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SAMMENFATNING OG ANBEFALINGER

Sammenfatning og anbefalinger giver overblik over konklu-
sionerne i de to kapitler i rapporten om gkonomi og milj@
fra 2019.

Det fgrste kapitel i rapporten undersgger, om personer
med lav indkomst i hgjere grad er udsat for miljgbelastning
end personer med hgj indkomst.

Det unders@ges ogsa, om det er personer med seerlige
sociogkonomiske karakteristika, som bor steder, hvor der
er hgjest miljgbelastning.

Det andet kapitel fokuserer pa, hvordan dansk klimapolitik
kan lede til gget udledning af drivhusgasser i udlandet — et
faenomen der kaldes leekage.

Laekage mindsker effekten pa den globale udledning af
drivhusgasser af dansk klimapolitik. | kapitlet preesenteres
beregninger af laekageraten for Danmark som helhed og
for forskellige dele af dansk gkonomi.

@konomi og Miljg, 2019




Sammenfatning og anbefalinger

Fordelingsmaessige
aspekter af selve
miljgpavirkningen

Analyser i kapitlet

Luftforurening, stgj
og naerhed til natur
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SAMMENFATNING 0OG
ANBEFALINGER

Dette ars rapport fra Det Miljggkonomiske Rads formandskab inde-
holder fglgende to kapitler:

e  Miljgpavirkning og fordeling
. Laekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik

Rapporten er udarbejdet til mgdet i Det Miljggkonomiske Rad den 30.
april 2019. Vurderinger og anbefalinger er alene formandskabets. |
slutningen af rapporten er radsmedlemmernes skriftlige kommentarer
optrykt. | forhold til diskussionsopleegget, som blev diskuteret pa
radsmadet, er der kun foretaget korrekturrettelser og mindre praecise-
ringer af teksten.

KAPITEL I: MILJ@PAVIRKNING OG FORDELING

Der er i den danske debat om miljg og fordeling ofte fokus pa de
fordelingsmaessige effekter af grenne afgifter. Der har imidlertid ikke i
Danmark veeret tilsvarende fokus pa fordelingsmaessige aspekter af
selve miljgbelastningen. | udlandet er der lavet flere undersagelser
af, om personer med lav indkomst i hgjere grad er udsat for miljgbe-
lastning end personer med hgj indkomst. Der er ikke gennemfert
tilsvarende analyser af dette pa nationalt plan for Danmark.

Kapitel | belyser forskellige aspekter af miljgbelastning og fordeling.
For det farste undersages det, hvor store forskelle der er i den miljg-
belastning, som personer i Danmark udseettes for. For det andet
undersgges det, om der ogsa i Danmark er en sammenhang mellem
graden af miljgbelastning og personers indkomst. For det tredje er
det undersggt, om det er personer med seerlige sociogkonomiske
karakteristika, som bor i boliger med hgjest miljgbelastning.

Konkret er der foretaget analyser af miljgbelastning ved stgj fra vej-
trafik og luftforurening i form af partikler (PM2;5) og kveelstofdioxid
(NO2). Derudover er foretaget analyser af gevinsten ved at bo teet pa
attraktiv natur (skov, s@ og kyst). Der findes landsdeekkende data for
disse miljgpavirkninger, som kan knyttes til alle boliger i Danmark.
Data om miljgpavirkninger er via adresser koblet med oplysninger om
befolkningens indkomst og andre sociogkonomiske karakteristika.

@konomi og Miljg, 2019 3



Sammenfatning og anbefalinger

Flere
miljepavirkninger
end i tilsvarende
udenlandske
analyser

Lorenz-kurve kan
bruges til at
illustrere ulighed i
miljgbelastning

Lille ulighed i
fordeling af PM25

Lidt storre ulighed i
fordeling af NO:

Endnu storre
ulighed i stgj og
naerhed til natur

... men ulighed i
naerhed til natur kan
vare overvurderet
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Resultaterne i kapitel | kan ikke generaliseres til at omfatte miljgbelastnin-
ger, som ikke indgar i analysen. Tilgeengeligheden af geografisk detaljere-
de landsdsekkende data, der kan knyttes til personer, har veeret med til at
afgreense, hvilke miljgpavirkninger som er medtaget i analysen. Mange
tisvarende udenlandske analyser ser kun pa en enkelt type miligbelast-
ning. Analysen i kapitlet er saledes mere bredt daekkende end mange
udenlandske analyser.

FORDELING AF MILJ@PAVIRKNINGER

| analyser af ulighed anvendes ofte Lorenz-kurver til at illustrere graden
af ulighed i fordelingen af indkomst. Lorenz-kurver kan ogsé bruges til
at belyse graden af ulighed i miljgbelastningen mellem personer. Figur
A viser Lorenz-kurverne for luftforurening (PM2,5 og NO2), stgj og neer-
heden til natur. Til sammenligning er i figuren ogsa vist Lorenz-kurven
for fordeling af indkomst. Jo teettere Lorenz-kurven er pa 45-grader
linjen, jo mere lige er fordelingen af den pageeldende miljgpavirkning
eller indkomsten.

Det ses, at der er stor forskel pa graden af ulighed for de forskellige typer
miljgbelastning og nserheden til natur. Der er relativt lille forskel i miljgpa-
virkning fra PM2,5 mellem forskellige personer, og uligheden i fordelingen af
PM2ser saledes veesentligt mindre end uligheden i fordelingen af indkomst.

Der er ogsa relativt sma forskelle i koncentrationerne af NO2 mellem
personer. Uligheden i fordelingen af NO2 er dog sterre end for PMzs,
idet uligheden i fordelingen af NO2 svarer nogenlunde til uligheden i
fordelingen af indkomst. Den sterre ulighed for NO2 i forhold til PMzs
afspejler, at koncentrationen af NO2 i hgjere grad varierer med lokale
kilder, som f.eks. kraftveerker, trafik og skibsfart, mens PMz5 har mere
regional karakter.

Sammenlignet med de to typer luftforurening er der veesentligt starre
forskelle i stgjforureningen og i naerheden til natur mellem forskellige
personer. Dette afspejler, at stgj og naerhed til natur har meget lokal
karakter.

Uligheden i neerheden til natur kan dog vaere overvurderet. Neerhed til
natur indgar i analysen, hvis bopaelen er indenfor bestemte afstande ftil
naturen (0,6 til 1 km afhaengig af naturtype). Hvis personer ogsa har en
veerdi af naturomrader, som ligger laengere vaek end disse afstands-
greenser, overdriver den viste Lorenz-kurve uligheden. Sma naturom-
rader indgar heller ikke i analysen, hvilket ogsa kan give en overvurde-
ring af forskelle i naerheden til natur mellem forskellige personer.

De @konomiske Réd':.



Sammenfatning og anbefalinger

Litteraturen tyder pa
en sammenhang
mellem lav indkomst
og darligt miljo

Stor variation i
miljgbelastning
mellem personer
med samme
indkomst
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FIGUR A ULIGHED | MILJGBELASTNING

Uligheden er illustreret ved Lorenz-kurver for PM2s, NO2,
stej, naerhed til natur og indkomst.

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Andel af befolkningen

=—45-grader —PM2,5 —NQ2 —Stgj —Natur —/AKkv. disp. indkomst

Anm.: Lorenz-kurverne er baseret pa oplysninger om koncentration af
luftforurening, stgj over 50 dB samt nezerhed til natur indenfor 1
eller 0,6 km (afhaengig af naturtype). Lorenz-kurven for indkomst
er beregnet ud fra sekvivaleret disponibel indkomst i 2016.

Kilde: Egne beregninger.

MILJ@PAVIRKNING OG INDKOMST

| udlandet er foretaget flere analyser af sammenhangen mellem
personers indkomst og miljgbelastning. Disse analyser viser typisk, at
personer med lav indkomst er mere udsat for miljgbelastning end
personer med hgj indkomst.

Ud fra danske data synes sammenhaengen mellem miljgbelastning
og indkomst at veere svag. Der er til gengeeld relativ store forskelle i
niveauet af de forskellige typer miljgpavirkninger for personer med
samme indkomstniveau. Det fremgar saledes af figurerne i boks A, at
der er meget stgrre forskel i miljgbelastning mellem personer med
samme indkomst, end der er i den gennemsnitlige miljgbelastning
mellem personer med de hgjeste og de laveste indkomster. Det tyder
pa, at forskelle i indkomst kun spiller en mindre rolle i forhold til at
forklare forskelle i miljgbelastning og naerhed til natur.
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Sammenfatning og anbefalinger

Personer med lav
indkomst har
darligere miljo, men
forskellen er
beskeden

De mest miljo-
belastede boliger i
forhold til luft-
forurening og stoj

Mest miljobelastede
boliger er iseer i
hovedstadsomradet

Ekstra arlig
omkostning pa
4.100 kr. pr. ar
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Selvom sammenhaengen mellem miljgpavirkninger og indkomst i
Danmark er svag, er der dog en tendens til, at personer med lav
indkomst er lidt mere belastet af darligt miljg, mens personer med hgj
indkomst har lidt bedre miljg, jf. boks A. Beregninger i kapitlet viser
saledes, at personer, som har en ekvivaleret disponibel indkomst,
der er 100.000 kr. hgjere i gennemsnit, har en mindre miljgbelastning
svarende til en vaerdi pa 30 kr. for PMz;5, 30 kr. for NO2 og 5 kr. for
stgj.

PERSONER MED HGJEST MILJZBELASTNING

Det er i kapitel | ogsa undersggt, hvad der karakteriserer de mest
miljgbelastede boliger i Danmark, og hvad der karakteriserer de per-
soner, der bor i disse boliger. De mest miljgbelastede boliger er her
defineret som boliger, hvor de 10 pct. af befolkningen, som er mest
udsat for luftforurening og stgj, bor. Neerhed il natur indgar saledes
ikke i udveelgelsen af de mest miljgbelastede boliger.

De fleste af de mest miljgbelastede boliger ligger i hovedstadsomra-
det eller i starre byer. Omvendt er boliger med lavest miljgbelastning i
hgjere grad lokaliseret i mindre byer eller pa landet.

Miljgbelastningen knyttet til de enkelte boliger kan omregnes til en
samlet, arlig omkostning opgjort i kroner baseret pa sakaldte enheds-
priser. Enhedsomkostningerne afspejler bade geneomkostninger,
f.eks. ved stgj, og alvorlige helbredseffekter, herunder for tidlig ded.
Den beregnede arlige omkostning ved luftforurening og stgj er ca.
4.100 kr. stgrre i de mest miljgbelastede boliger sammenlignet med
omkostningen i en bolig med gennemsnitlig miljgbelastning. Dette
svarer til ca. 1,5 pct. af den gennemsnitlige sekvivalerede disponible
indkomst pr. person. En stor del af den hgjere omkostning ved miljg-
belastning skyldes en gget risiko for at fa forkortet levetiden pa grund
af sygdom. Stgrrelsen af den @gede helbredsrisiko svarer til en for-
ventning om 40 timers tidligere ded ved at bo et ar i en af de mest
miljgbelastede boliger i forhold til en bolig med gennemsnitlig miljgbe-
lastning.

De @konomiske Réd':‘



BOKS A BESKRIVELSE AF SAMMENHANGEN MELLEM INDKOMST OG MILJ9

Der vises to figurer, som illustrerer sammenhaengen mellem indkomst og henholdsvis koncentrati-
onen af NO; og trafikstgj.

| figurerne er X-aksen den aekvivalerede disponible indkomst inddelt i percentiler. Det vil sige, at
det farste punkt pa X-aksen bestar af den ene procent af befolkningen med lavest indkomst, mens
punktet leengst til hgjre repraesenterer den ene procent af befolkningen med de hgjeste indkom-
ster. De grgnne kurve viser det gennemsnitlige niveau af hhv. NO; og stgj for alle personer i hver
af de 100 indkomstgrupper.?

Det fremgar, at der er en tendens til, at koncentrationen af NO, og stgjbelastningen er hgjere for
personer med lav indkomst og gradvist aftager i takt med stigende indkomst.

FIGUR A NO: OG INDKOMST FIGUR B ST@J OG INDKOMST
Konc. af NO,, Mikrogram/m? Staj over 50 db.
30 18
e 16 s
25 ‘.'; v L R — L) W, Bt
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PO oo 4
5 - 2
0
0 -2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Indkomstpercentil Indkomstpercentil
NO2 ---5 pet. --95 pet. Stej -- 5 pct. -- 95 pct.

Anm.: Indkomstpercentiler er opgjort ud fra den sekvivalerede disponible indkomst i 2016.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata og data for luftforurening og stej fra henholdsvis Aar-
hus Universitet og MOE | Tetraplan.

De stiplede linjer i figurerne illustrerer variationen i NO, og stgj for hver indkomstgruppe. De sti-
plede linjer viser 5 og 95 pct. fraktiler for NO, og stgj, dvs. at 90 pct. af personerne i hver ind-
komstgruppe har et niveau af NO, og stgj mellem de stiplede linjer. Det fremgar dermed, at der er
starre forskel i miljgbelastning mellem personer med samme indkomst, end der er i den gennem-
snitlige miljgbelastning mellem personer med de hgjeste og de laveste indkomster.

Figurer, som beskriver sammenhaeng mellem indkomst og hhv. koncentration af PM, 5 og naerhed
til natur, leder til samme konklusioner, jf. rapportens afsnit 1.4.

a) Kurverne viser sammenhaengen mellem indkomst og hhv. NO2 og stgj korrigeret for niveauforskelle i ind-
komst, NO2 og stgj i forskellige dele af Danmark (opgjort ud fra pendlingsoplande).

De @konomiske Rad"~
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Faerre almennyttige
boliger blandt de
mest miljsbelastede

Kun mindre forskelle
i sociogkonomiske
karakteristika

Lidt flere bgrn af
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vokser op i de mest
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boliger ...

... i udlandet i hgjere
grad lavtuddannede
i de mest milja-
belastede boliger

Dansk malsztning:
Reduktion af
nationale COze-
udledninger
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Der er relativt flere lejligheder, andelsboliger og private lejeboliger i
de mest miljgbelastede omrader. Til gengeeld er der faerre almennyt-
tige boliger i de mest miljgbelastede omrader. Det vil sige, at almen-
nyttige boliger i relativt mindre grad er blandt de mest miljgbelastede
boliger.

Analyser i kapitlet viser, at der overordnet er beskedne forskelle i de
sociogkonomiske karakteristika af beboere i de mest miljgbelastede
boliger sammenlignet med alle boliger, nar der kontrolleres for geo-
grafiske forskelle mellem pendlingsoplande. Der er dog lidt flere enli-
ge og familier uden bgrn i de mest miljgbelastede boliger sammenlig-
net med beboerne i alle boliger. Der er ogsa relativt flere personer
med videregdende uddannelser i de mest miljgbelastede boliger. Til
gengeeld er der feerre pensionister i de mest miljgbelastede boliger i
forhold til alle boliger. Endelig er der en lidt hgjere andel af indvandre-
re og efterkommere i de mest miljgbelastede boliger i forhold til alle
boliger.

Bern kan betragtes som en sarbar gruppe. Derfor er det undersegt,
om bern, der er vokset op i de mest miljgbelastede boliger, har for-
ldre med andre sociogkonomiske karakteristika end andre barn.
Overordnet set er der kun sma forskelle mellem foreeldre til barn, der
er vokset op i de mest miljgbelastede boliger, og bgrn i almindelig-
hed. Der er dog forholdsvis lidt flere bgrn af foraeldre med en videre-
gaende uddannelse, som er vokset op i de mest miljgbelastede boli-
ger.

Udenlandske undersggelser har fundet, at det i hgj grad er personer
med lav uddannelse, som bor i de mest miljgbelastede boliger. Neer-
veerende analyse finder, at det ikke er tilfaeldet i Danmark. Tvaertimod
er der lidt flere med en videregaende uddannelse, som bor i de mest
miljgbelastede boliger i Danmark sammenlignet med alle boliger. Der
er ogsa relativt lidt flere bgrn, der vokser op i de mest miljgbelastede
boliger, som har foreeldre med videregaende uddannelse.

KAPITEL Il: LAEKAGE AF DRIVHUSGASUDLEDNINGER OG
DANSK KLIMAPOLITIK

Danmark har forskellige malsaetninger relateret til fremtidige udled-
ninger af drivhusgasser. Efter aftale med EU skal Danmark frem mod
2030 reducere sine nationale CO2ze-udledninger i ikke-kvotesektoren
med 39 pct. i forhold til udledningsniveauet i 2005. Herudover har
Danmark en malsaetning om at vaere klimaneutral senest i 2050.
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Forpligtelsen for ikke-kvotesekten frem mod 2030 og formuleringen af
malet om klimaneutralitet i 2050 vedrerer alene udledninger, der
finder sted fra dansk territorium. | den offentlige debat om dansk
klimapolitik argumenteres imidlertid ofte for, at klimapolitikken skal
indrettes pa en made, som sikrer stor effekt pa de globale udlednin-
ger af drivhusgasser.

Klimapolitikken i Danmark fgrer til en reduktion af de danske CO-ze-
udledninger, men kan samtidig betyde, at udledningerne stiger i ud-
landet — et feenomen, der betegnes COze-leekage. Hvis der er COze-
leekage, vil reduktioner i udledningerne af drivhusgasser i Danmark
fgre til en mindre reduktion i de globale udledninger end den inden-
landske reduktion. Den sakaldte laekagerate udtrykker, hvor stor en
andel af den COze, som udledningerne reduceres med indenlandsk,
der erstattes af ggede udledninger i udlandet. Hvis laekageraten
eksempelvis er pa 50 pct., vil halvdelen af den indenlandske redukti-
on i COze blive modsvaret af ggede udledninger i udlandet.

Formalet med kapitel Il er at opgere lsekageraten for Danmark. Der
beregnes en samlet laekagerate for Danmark som helhed og laekage-
rater for forskellige sektorer. Derudover diskuteres en reekke konse-
kvenser af at tage hgjde for tilstedeveerelse af laekage i dansk klima-
politik.

LAKAGERATER FOR DANMARK

Analyserne i kapitel 1l tyder pa, at den samlede leekagerate for Dan-
mark er mellem 45 pct. og 53 pct. Det vil sige, at en national COze-
reduktion pa 1 mio. ton resulterer i en global COz2e-reduktion pa ca.
0,5 mio. ton.

Til beregning af leekageraten for Danmark er den sakaldte GTAP-E
model anvendt. GTAP-E er en global model, som beskriver handels-
stramme mellem verdens lande. Samtidig har modellen seaerligt fokus
pa energiforbrug og de dertilhgrende drivhusgasudledninger. Model-
len er derfor et godt redskab til at beskrive, hvordan dansk klimaregu-
lering pavirker udledninger i Danmark og udlandet.

Leekageraten for Danmark er konkret beregnet ved at laegge en afgift
pa 100 kr. pr. ton COze pa alle udledninger fra Danmark, herunder
udledninger af drivhusgasser fra landbruget. | praksis er det svaert
direkte at laegge afgifter pa udledningerne i landbruget, men det er
muligt at leegge afgifter pa de aktiviteter i landbruget, der forarsager
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udledning af drivhusgasser. Dette er naermere beskrevet i De Jko-
nomiske Rads formandskab (2018).

Der er flere forskellige kanaler, hvorigennem der kan opsta leekage.
Nogle af disse mekanismer indgar direkte i GTAP-E modellen. Men
der er ogsa foretaget en reekke udvidelser af modellen for at tage
hgjde for effekten pé leekageraten af EU’s klimapolitik og det europae-
iske CO2-kvotesystem. De forskellige kanaler for leekage er beskrevet
i boks B.

Leekageraten for Danmark pavirkes i hgj grad af klimapolitikken i EU.
Indretningen af EU’s kvotesystem betyder, at tiltag, der reducerer de
danske kvoteomfattede udledninger, har en begreenset effekt pa de
samlede udledninger fra EU’s kvotesystem pa lang sigt. Dette bidra-
ger til, at laekageraten er relativt hgj for Danmark.

Omvendt bidrager EU’s klimapolitik til at mindske den danske COze-
leekage i den del af gkonomien, der ikke er omfattet af EU’s kvotesy-
stem. Det skyldes, at mange af de andre EU-lande har bindende mal
for udledningerne fra deres ikke-kvotesektorer. Det mindsker laeka-
gen ved dansk klimapolitik i ikke-kvotesektoren. Effekterne via EU’s
kvotesystem har dog samlet set stgrre betydning for Danmarks sam-
lede laekagerate end effekterne via EU’s bindende mal for ikke-
kvotesektoren.
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BOKS B MEKANISMER AF BETYDNING FOR LAEKAGERATEN

| beregningerne tages hgjde for en reekke mekanismer, der giver anledning til laekage, eller som
pavirker starrelsen af leekage:

Udenrigshandel: Danske afgifter pa CO,e ger det dyrere for isser COze-intensive virksomheder at
producere i Danmark. Det svaekker de pageeldende virksomheders konkurrenceevne, og en del af
den COze-udledende produktion, der i dag finder sted i Danmark, flytter til udlandet.

Prisen péa fossile breendsler: Danske afgifter pa CO.e reducerer den danske efterspgrgsel efter
fossile breendsler, hvilket leder til en (lille) reduktion i verdensmarkedsprisen pa fossile braendsler.
Den lavere pris @ger forbruget af fossile breendsler i udlandet.

Det europzeiske CO:z-kvotesystem: Danske afgifter pa CO.e reducerer efterspargslen efter kvoter i
Danmark. Dette mindsker kvoteprisen, saledes at der udledes mere CO; i andre EU-landes kvote-
sektorer. | kraft af en reform af kvotesystemet i 2018 vil danske afgifter dog ogsa bidrage til, at det
sakaldte kvoteoverskud eges, og at der derfor permanent fiernes nogle kvoter. Dette reducerer
isoleret set laekagen via kvotesystemet.

Bindende mal i andre EU-lande: Ligesom Danmark har andre EU-lande bindende mal for udled-
ningen af drivhusgasser i deres ikke-kvotesektorer. Hvis strammere dansk klimapolitik @ger den
danske efterspgrgsel efter COz-intensive varer fra ikke-kvotesektorer i andre lande med bindende
mal, er disse lande ngdsaget til at indfgre en strammere klimapolitik for at leve op til sine mal.
Sterrelsen af lsekage fra Danmark vil p& samme made afhaenge af, om andre lande udenfor EU
ogsa antages at have bindende klimamal, eksempelvis forankret i Paris-aftalen.

Der er imidlertid ogsa nogle mekanismer, der kan pavirke leekageraten, som ikke indgar i bereg-
ningerne. For eksempel kan strammere klimapolitik i Danmark bidrage til teknologisk udvikling,
som ggr det nemmere at mindske udledningen i andre lande. Dette vil traekke i retning af en lave-
re laekagerate. Hvis en strammere dansk klimapolitik giver anledning til, at andre lande ogsa @ger
deres reduktionsmalseetninger (det sakaldte foregangslands-argument), vil det ogsa treekke i ret-
ning af lavere laekagerate. En strammere klimapolitik kan dog ogsa teenkes at mindske incitamen-
tet til at foretage klimapolitiske tiltag andre steder i verden, hvilket i givet fald vil treekke i retning af
storre laekage.

LAKAGERATER FOR FORSKELLIGE SEKTORER

Beregningerne tyder pa, at der er store forskelle i laekagen for forskel-
lige sektorer i dansk gkonomi. Der er foretaget beregninger af laeka-
gen ved at palaegge COze-afgifter pa seks forskellige sektorer samt
for privat og offentligt forbrug af fossile breendsler (inklusiv benzin og
diesel til transport), jf. figur B.
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FIGUR B LAKAGERATER FOR SEKTORER

Leekageraterne er generelt lave for sektorer, der ikke er omfattet
af EU’s kvotesystem. Det gaelder dog ikke for landbruget.
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brug intensiv varme port- og industri
industri ydelser service

Anm.: Figuren viser laekagerater i et sakaldt grundscenarie. | kapitlet er
lavet beregninger af laekagerater under forskellige antagelser og
justeringer i den anvendte model.

Kilde: Egne beregninger.

Leekageraterne er, som det fremgar af figuren, hgje for den energiin-
tensive industri samt el- og varmesektorerne, som alle er underlagt
EU’s kvotesystem. De relativt hgje laekagerater for disse sektorer skal
blandt andet ses i sammenhaeng med, at reduktioner i udledningerne
fra disse sektorer kun i begraenset omfang mindsker den langsigtede
maengde af kvoter i EU’s kvotesystem. Dermed vil et fald i udlednin-
gerne fra de danske kvoteomfattede sektorer i hgj grad blive modsva-
ret af en stigning i udledningerne af drivhusgasser i resten af EU i
fremtiden.

Leekageraterne er generelt lavere for de sektorer, som ikke er omfat-
tet af EU’s kvotesystem. Det skyldes blandt andet, at mange EU-
lande forventes at skulle reducere deres udledninger fra ikke-kvote-
sektorerne frem mod 2030. Dermed har disse lande ikke mulighed for
at @ge deres udledninger i den del af gkonomien som reaktion pa en
strammere klimapolitik i Danmark.

Det danske landbrug har en hgjere laekagerate end de resterende
ikke-kvotesektorer. Den relativt hgje laekagerate for landbruget af-
spejler blandt andet, at forbruget af fgdevarer er relativt ufalsomt

12 @konomi og Milja, 2019 De @konomiske Réd':.



Sammenfatning og anbefalinger

Landbrugets
lekagerate bliver
lavere med klimamal
i flere lande

Laekage illustrerer
behovet for
internationale
bindende aftaler

Vigtigt at stotte op

om internationalt
samarbejde

Mal om drivhusgas-
neutralitet i 2050

De @konomiske Réd("

overfor aendringer i indkomst og priser. Nar landbrugsproduktionen
mindskes i Danmark som felge af regulering, vil landbrugsproduktio-
nen og dertil hgrende udledninger derfor stige relativt meget i udlan-
det. Laekageraten for landbruget begreenses dog samtidig af, at man-
ge EU-lande ogsa skal reducere deres udledninger i ikke-
kvotesektoren frem mod 2030, jf. ovenfor.

Der er betydelig usikkerhed forbundet med beregningen af lsekagera-
ten ikke mindst for landbruget. Det skyldes, at landbrugets laekagera-
te i hgj grad afheenger af, hvordan klimapolitikken udenfor EU er
tilrettelagt. Hvis det laegges til grund, at der er bindende klimamal i en
raekke lande udenfor EU, viser en fglsomhedsanalyse, at landbrugets
leekagerate mere end halveres, mens leekageraterne i andre sektorer
kun gendres lidt."

LAKAGE OG DANSK KLIMAPOLITIK

En hgj leekagerate for Danmark mindsker effektiviteten af dansk
klimapolitik i forhold til at reducere de globale udledninger. Det un-
derstreger vigtigheden af brede internationale aftaler, som sg@ger mod
at begraense de globale udledninger.

Et forpligtende internationalt samarbejde mellem lande, der patager
sig at reducere deres udledninger af drivhusgasser, er afggrende,
hvis klimaforandringerne reelt skal modvirkes. Parisaftalen og EU’s
klimapolitik, der omfatter regulering gennem det feelles kvotemarked
og aftaler om reduktioner i landenes ikke-kvotesektorer, er eksempler
pa internationale samarbejder. Det bgr vaere en hovedopgave for
dansk klimapolitik at understgtte og udbygge sadanne samarbejder.

Som fglge af det internationale samarbejde har Danmark pataget sig
en reduktionsforpligtigelse frem mod 2030 i ikke-kvotesektoren. Re-
duktionsforpligtelsen vedrgrer udledninger fra dansk omrade. Samti-
dig har alle partier i Folketinget tilsluttet sig en malsaetning om, at
Danmark skal vaere drivhusgasneutral senest i 2050.

1) | felsomhedsanalysen antages, at alle lande bortset fra store gkonomier som Kina,
Rusland, Indien og USA har bindende mal, sa de ikke kan @ge deres udledninger. Det
skal understreges, at der er stor usikkerhed om, hvorvidt forskellige lande har binden-
de klimamal i henhold til “business-as-usual”. Som eksempel er det i analyserne an-
taget, at USA ikke har bindende klimamal. USA’s indmeldinger knyttet til Paris-aftalen
vurderes af nogle som bindende, men USA har samtidig tilkendegivet en intention om
at melde sig ud af Paris-aftalen.
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| princippet vil ensartede COze-afgifter pa alle udledninger kunne
sikre en omkostningseffektiv implementering af den nationale mal-
saetning om drivhusgasneutralitet. | praksis kan et omkostningseffek-
tivt forlab frem mod 2050 understgttes af en trovaerdig annoncering
af, at der bliver indfert ensartede CO:ze-afgifter pa tveers af alle sekto-
rer, som stiger mod 2050. Det vil reducere usikkerheden om de frem-
tidige klimapolitiske rammer og dermed mindske risikoen for, at virk-
somheder, landmand og bilejere kommer til at foretage langsigtede
investeringer, der fordyrer omstillingen til klimaneutralitet i 2050.

Malet om drivhusgasneutralitet i 2050 omfatter ogsa udledninger fra
kvotesektoren, som i forvejen er reguleret pa EU-niveau. En eventuel
COe-afgift i kvotesektoren ber derfor udformes, sa den tager hensyn
til kvoteprisen.

| den offentlige debat benyttes hgj COze-leekage undertiden som
argument for lempeligere regulering af nogle sektorer, saledes at
klimaindsatsen i et vist omfang forskydes fra sektorer med store
leekagerater over til sektorer med sma leekagerater.

Indretning af et omkostningseffektivt reguleringssystem til at reducere
udledninger af drivhusgasser afheenger grundlaeggende af den politi-
ske malszetning med reguleringen. Hvis formalet med dansk klima-
politik er at leve op til malsaetningerne om reduktion af CO:ze-
udledninger pa dansk territorium, opnas dette, som naevnt, mest
omkostningseffektivt ved en (stigende) ensartet CO2e-afgift pa tvaers
af alle udledningskilder. Der skal saledes ikke tages hensyn til for-
skelle i laekagerater mellem forskellige sektorer.

Hvis det politisk gnskes at reducere de globale udledninger udover,
hvad der fglger af de internationale forpligtigelser eller nationale
reduktionsmalsaetninger, ber klimapolitikken i Danmark indrettes, sa
den tager hgjde for COze-laekage. Hensynet til de globale udlednin-
ger kan opfattes som en supplerende malszetning. Hvis en sadan
supplerende malsaetning skal forfalges omkostningseffektivt, skal
klimaindsatsen i et vist omfang forskydes fra sektorer med store
leekageeffekter over til sektorer med sma laekageeffekter. En sadan
tilpasning af den danske klimapolitik vil gge de samfundsgkonomiske
omkostninger.

| litteraturen er peget pa, at det teoretisk optimale afgiftssystem til at
mindske COqze-leekage omfatter en ensartet indenlandsk COze-afgift
kombineret med importafgifter og eksportsubsidier, som afspejler CO2e-
indholdet i de importerede og eksporterede varer. Det er dog i praksis
naeppe muligt for Danmark at indfagre importafgifter og eksportsubsidier.
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En anden mulighed er at indfgre en form for laekagekorrigerede afgif-
ter pd COze, som er lavere for sektorer, hvor laekageraten er hgij.
Leekagekorrigerede afgifter vil ggre det samfundsgkonomisk dyrere
at opfylde de rent nationale forpligtelser og malsaetninger. Til gen-
geeld kan opnas en stgrre global reduktion af COze for denne mer-
pris.

For at illustrere betydningen af regulering med ensartede hhv. leeka-
gekorrigerede afgifter er det i kapitel Il undersggt, hvor stor betydning
leekagekorrektion har, hvis man i 2030 skal opna en reduktion (man-
ko) i udledningen i ikke-kvotesektoren pa 4,0 mio. ton for at leve op til
2030-malet aftalt med EU.2 Beregningen kan dog ikke ses som et
forslag til en optimal politik tii at mindske de globale udledninger
gennem dansk klimapolitik. Det skyldes, at f.eks. brug af klimadiffe-
rentierede forbrugsafgifter eller reduktion af indvindingen af olie og
gas fra Nordsgen potentielt ogsa kan indga i en optimal laekagekorri-
geret dansk klimapolitik.

| beregningen tages udgangspunkt i en opgerelse af de samfunds-
gkonomiske reduktionsomkostninger i 2030 i forskellige dele af ikke-
kvotesektoren, som blev praesenteret i De @konomiske Rads for-
mandskab (2018). Her blev det fundet, at de marginale samfunds-
gkonomiske reduktionsomkostninger var hgjere for personbiler end
for landbruget og den gvrige del af ikke-kvotesektoren.

Danmark kan i henhold til aftale med EU ogsa opfylde mankoen ved
arligt at annullere kvoter svarende til 0,8 mio. ton. Beregninger tyder pa3,
at der pa lang sigt er en negativ laekagerate af pageeldende type kvote-
annulleringer pa ca. -53 pct. Kvoteannulleringer har saledes en effekt pa
de globale udledninger, der er starre end en-til-en. Den negative laekage-
rate afspejler, at der pa lang sigt er en ekstra reduktion i den samlede
meengde af kvoter i EU pa grund af mekanismer knyttet til reformen af
kvotemarkedet fra starten af 2018.

Beregningerne viser, at de forskellige sektorers bidrag til opfyldelse af
mankoen ikke eendres markant med laekagekorrigerede afgifter i stedet
for en ensartet afgift, jf. figur C. P& trods af at laekageraten er hgjere i
landbruget end for andre dele af ikke-kvotesektoren, skal denne sektor
fortsat bidrage vaesentligt, selv om der lsekagekorrigeres. Den hgje lee-
kagerate bidrager dog til, at reduktionerne i landbruget skal veere lidt
mindre ved den lackagekorrigerede politik end ved den ensartede afgift.

2) Beregningen illustrerer den yderligere indsats (manko), der er ngdvendig for at opfyl-
de reduktionsbehovet i ikke-kvotesektoren i 2030. Der er usikkerhed om den preecise
storrelse af mankoen, sa i kapitlet er ogsa udfert beregninger for en manko pa 2,5
mio. ton. CO2ze i 2030.
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FIGUR C ENSARTET OG LAKAGEKORRIGERET
REGULERING | IKKE-KVOTESEKTOREN

Figuren viser fordelingen af reduktioner ved at opfylde en reduk-
tionsforpligtelse i ikke-kvotesektoren i 2030 pa 4,0 mio. ton COe
ved en ensartet hhv. en laekagekorrigeret klimapolitik.
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Ensartet afgift Leekage-korrigeret afgifter

ELandbrug O Personbiler ®@vrig B Kvoteannulleringer = Global reduktion

Anm.: De sorte vandrette linjer angiver den globale reduktion, som er
mindre end den indenlandske reduktion pa grund af laekage. Bi-
dragene fra hver sektor er beregnet med udgangspunkt i de
marginale omkostningskurver i De @konomiske Rads formand-
skab (2018). | forhold til lignende beregninger preesenteret i pa-
geeldende rapport er her anvendt en hgjere kvotepris pa 189 kr.
pr. ton i 2030.

Kilde: Egne beregninger og De @konomiske Rads formandskab (2018).

Den forholdsvis beskedne effekt pa landbrugets andel af reduktioner-
ne ved at anvende leekagekorrigerede afgifter fremfor en ensartet
afgift afspejler, at der i udgangspunktet er en samfundsgkonomisk
gevinst ved at mindske udledningen af drivhusgasser for denne sek-
tor. Det skyldes, at der er sidegevinster ved at mindske udledningen
af drivhusgasser fra landbruget i form af bedre vandmiljg og mindre
luftforurening. En anden made at anskue dette pa er, at man automa-
tisk far de fleste af COze-reduktionerne i landbruget, hvis man lever
op til de fastlagte mal for reduktion af kvaelstofudledningen fra land-
bruget.
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Selvom leekageraten er meget lille for forbrug af transportbraendsler,
indgar @gede afgifter pa COz2 fra personbiler ikke i den lsekagekorri-
gerede afgiftspolitik. Det skyldes, at de marginale samfundsgkonomi-
ske omkostninger ved yderligere reduktioner er relativt hgje, da per-
sonbiler allerede i udgangspunktet er kraftigt reguleret. Beregninger-
ne viser ogsd, at kvoteannulleringer bgr udnyttes, hvis mankoen i
2030 er 4,0 mio. ton CO2ze, uanset om der benyttes en ensartet eller
laekagekorrigeret afgiftspolitik. Hvis mankoen i stedet kun er 2,5 mio.
ton CO:e skal kvoteannulleringer kun anvendes, hvis der tages hgjde
for leekagekorrektion.

Pa grund af leekagen vil reduktioner i udledningen af drivhusgasser i
ikke-kvotesektoren i Danmark i et vist omfang blive modsvaret af
ggede udledninger i gvrige lande. Reduktionen i de globale udlednin-
ger er angivet ved de vandrette sorte streger i figur C. Det fremgar, at
der er relativ begraenset effekt pa de globale udledninger af at indfare
leekagekorrigerede afgifter i stedet for ensartede afgifter. Med en
manko pa 4 mio. ton i 2030 er der et fald i den globale udledning pa
3,2 mio. ton med ensartede afgifter. Med laekagekorrigerede afgifter
reduceres de globale udledninger med 3,4 mio. ton.

Der er en samfundsgkonomisk merpris ved at bruge lsekagekorrige-
rede afgifter. Den samfundsgkonomiske merpris ved den ekstra glo-
bale reduktion er i beregningerne opgjort til hhv. 220 og 660 kr. pr.
ton. ved en manko i ikke-kvotesektoren pa hhv. 2,5 og 4,0 mio. ton i
2030. Dette er i nogenlunde samme stgrrelsesorden som bud pa den
globale marginale skadesomkostning for et ton CO2e-udledning — den
sakaldte social cost of carbon.?

Udenlandske undersggelser tyder ligeledes pa, at der er relativ be-
greenset effekt af at indfare regulering, som sgger at begreense lee-
kagen. Dette er ikke i sig selv et argument for at undlade at anvende
en laekagekorrigeret klimapolitik, men det er vigtigt ikke at have urea-
listiske forventninger til effekten pa de globale udledninger.

3) | De Gkonomiske Rads formandskab (2017 og 2018) angives 563 kr. pr. ton COze
(2017-priser) som et godt bud pa social cost of carbon baseret pa et oversigtsstudie
af Tol (2013). Det skal dog understreges, at der er stor usikkerhed om starrelsen af
social cost of carbon.
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Kapitlet belyser forskelle i fordelingen af miljgbelastning af
personer i Danmark ud fra geografisk detaljerede opgarel-
ser af luftforurening (PM, s og NO,), trafikstagj og naerhed til
natur.

Udenlandske undersggelser har fundet, at miljgbelastning-
en er starre for personer med lav indkomst sammenlignet
med personer med hgj indkomst. Det er ogsa tilfaeldet i
Danmark, men sammenhangen er meget svag. Til gen-
geeld er der store forskelle i miljgbelastning mellem person-
er med samme indkomstniveau. Forskelle i indkomst er sa-
ledes ikke en vaesentlig forklaring pa forskelle i miljgbe-
lastning mellem forskellige personer i Danmark.

Andre udenlandske analyser har fundet, at det i hgjere
grad er arbejdslgse og personer med kort eller ingen ud-
dannelse, som bor i boliger med den hgjeste miljgbelast-
ning. Det er ikke tilfaeldet i Danmark. Tveertimod er der i
Danmark lidt flere med en videregaende uddannelse, som
bor i boliger med hgjst miljgbelastning sammenlignet med
alle boliger.
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INDLEDNING

| dette kapitel belyses forskellige aspekter af miljg og fordeling. For-
deling er generelt et emne, der har stor politisk bevagenhed. Det
geelder iseer i forhold til indkomstfordeling. Selv om Danmark interna-
tionalt set er et samfund med relativ lille ulighed, fremgar det af De
@Jkonomiske Rads formandskab (2016), at uligheden i indkomst er
steget i Danmark de seneste 25 ar, samt at formuerne i Danmark er
mere ulige fordelte end indkomsten.

| Danmark er der ofte fokus pa de fordelingsmaessige effekter af
grenne afgifter. Det fremfgres saledes ofte i debatten, at grenne
afgifter rammer personer med lav indkomst relativt hardere end per-
soner med hgj indkomst. Undersggelser tyder pa, at dette er korrekt
for sa vidt angar afgifter pa elektricitet, breendsler og vand, men ikke
for bilrelaterede afgifter, jf. Skatteministeriet (2017) og De @konomi-
ske Rads formandskab (2009).

Der har ikke i Danmark veeret tilsvarende fokus pa fordelingsmaessi-
ge aspekter af selve miljgbelastningen. Det vides saledes ikke, om
familier med lav indkomst overvejende bor steder med godt eller
darligt milja. | dette kapitel er der derfor fokus pa fordelingsmeessige
aspekter af miljgbelastning.

| udlandet er foretaget flere analyser af sammenhangen mellem
personers indkomst og miljgbelastning. Disse analyser viser typisk, at
personer med lav indkomst er mere udsat for miljgbelastning i form af
f.eks. luftforurening eller stgj end personer med hgj indkomst, jf.
f.eks. Banzhaf (2008) og Dias (2017). Det er imidlertid ikke oplagt, at
det samme ggr sig geeldende i Danmark. Saledes er den gennem-
snitlige indkomst hgj i hovedstadsomradet, samtidig med at der gene-
relt er mere luftforurening og stgj end i resten af landet.

Det overordnede formal med kapitlet er at kortlaegge forskelle i den
miljgbelastning, som personer i Danmark udseettes for. Derudover
undersgges, om der ogsa i Danmark er en sammenhaeng mellem
miljgbelastning og indkomst. Endvidere vurderes det, om der er seer-
lige grupper af befolkningen, som er udsat for hgj miljgbelastning. Hgj
og langvarig miljgbelastning kan veere seerlig skadelig for bagrn. Der-
for unders@ges det ogsa, om der blandt barn er szerlige grupper, som
lever hele deres barndom i boliger med hgj miljgbelastning.
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Konkret ses der i kapitlet pa miljgbelastning ved stgj fra vejtrafik og
luftforurening i form af partikler (PMz2;5) og kveelstofdioxid (NO2). Der-
udover ses ogsa pa gevinsten ved at bo teet pa skov, sg og kyst. |
kapitlet bruges faellesbetegnelsen miljgpavirkninger, som bade omfat-
ter de negative miljgbelastninger fra luftforurening og stgj samt ge-
vinsten ved naerhed til natur.

| kapitlet ses pa miljgpavirkningerne ved alle boliger i Danmark. Disse
oplysninger kobles med oplysninger om beboernes indkomst og
andre sociogkonomiske karakteristika. Det ger det muligt at belyse
sammenhaengen mellem indkomst og de medtagne miljgpavirkninger
for hele Danmarks befolkning.

Det har ikke vaeret muligt at medtage alle miljgpavirkninger i analy-
sen. Tilgeengeligheden af landsdaekkende og komplette data, der kan
knyttes direkte til bopeelen, har vaeret med til at afgraense, hvilke
miljgpavirkninger som er medtaget i analysen. Som eksempel findes
der ikke komplette data for befolkningens indtag af pesticider gennem
fedevarer eller eksponering for forskellige kemikalier. Som et andet
eksempel er det ikke oplagt, hvordan afledte gevinster ved biodiversi-
tet kan knyttes til personer i Danmark. Resultater fra kapitlet skal
derfor kun tolkes i forhold til de miljgpavirkninger, der er inkluderet.
Mange udenlandske undersggelser ser dog alene pa en enkelt type
miljgbelastning, og s& vidt vides, er der ikke tidligere gennemfgrt
analyser af fordeling af miljgpavirkning i Danmark.

| afsnit 1.2 gennemgas kort den eksisterende litteratur omkring forde-
ling af miljgpavirkninger. Her beskrives mekanismer, der kan forklare
sammenhaengen mellem indkomst og miljgpavirkninger. | dette afsnit
opsummeres ogsa udenlandske empiriske undersggelser, som bely-
ser sammenhaengen mellem miljgbelastning og indkomst samt andre
sociogkonomiske variable. | afsnit 1.3 beskrives de anvendte data.
Analyser af fordelingen af miljgpavirkninger praesenteres i afsnit 1.4.
Her ses dels p4 sammenhangen mellem miljgpavirkning og ind-
komst, dels pad om miljgpavirkningerne i sig selv er ulige fordelt i
befolkningen ud fra bl.a. Lorenz-kurver og gini-koefficienter. | afsnit
1.5 ses pa, om der er bestemte grupper af bgrn, som er udsat for hgj
miljgbelastning. Kapitlet afsluttes med en sammenfatning i afsnit 1.6.
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TEORI OG LITTERATUR

Dette afsnit starter med en kort praesentation af forskellige teoretiske
forklaringer af sammenhaengen mellem indkomst og miljgpavirkning.
Derefter opsummeres tidligere empiriske analyser af sammenhaen-
gen mellem personers indkomst og miljgpavirkning. | dele af littera-
turen har der veeret seerlig fokus pa sarbare grupper, hvor miljgpa-
virkning kan have alvorligere konsekvenser end for den generelle
befolkning. Dette beskrives sidst i afsnittet.

TEORETISKE FORKLARINGER AF SAMMENHANGEN
MELLEM INDKOMST OG MILJ@

Der er en omfattende miljggkonomisk litteratur om sammenhaengen
mellem indkomst og miljg. En del af denne litteratur er knyttet til den
sakaldte miljg-Kuznetskurve. Denne kurve udtrykker en hypotese om,
at sammenhangen mellem et lands miljgbelastning og indkomst-
niveau har form som et omvendt U. | et land med lavt bruttonational-
produkt (BNP) er miljgbelastningen ogsa lav. Efterhanden som BNP
stiger, vokser miljgbelastningen ogsa, men kun til et vist punkt. Der-
efter begynder miljgbelastningen at falde i takt med @get velstand.
Stigningen i miljgbelastningen skyldes, at der kommer mere forure-
ning, nar produktion og indkomst stiger. Det senere fald i miljgbelast-
ningen afspejler en forventning om, at et godt miljg bliver stadig vigti-
gere for borgerne, efterhanden som de materielle behov er opfyldt.
Miljg-Kuznetskurven er primaert relateret til miljgbelastning og vaekst i
indkomst over tid pa nationalt niveau, jf. Kijima mfl. (2010).

Andre dele af den miljggkonomiske litteratur har fokus pa indkomst
og miljgbelastning pa individniveau. Her findes overordnet tre forskel-
lige forklaringer pa sammenhaengen mellem personers indkomst og
miljgpavirkning. De to af forklaringerne bygger pa afvejningen mellem
et godt miljg og andre typer af goder (producerede varer og service-
ydelser). Den tredje forklaring anleegger en mere politisk forklaring pa
sammenhangen mellem indkomst og milja.

En ofte fremfgrt forklaring pa en negativ sammenhaeng mellem ind-
komst og miljg betegnes her markedsmekanismen. Denne forklaring
tager udgangspunkt i, at de fleste personer opfatter en bolig i et om-
rade uden miljgbelastning som et gode, de er villige til at betale mere
for. Dette presser, alt andet lige, boligpriserne (og huslejerne) op i
omrader med lav miljgbelastning. Det betyder, at personer med hgj
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indkomst har bedre mulighed for at boseette sig i disse omrader.
Omvendt vil personer med relativ lave indkomster have en tendens til
at boseette sig i omrader med hgjere miljgbelastning grundet de lave-
re boligpriser. Markedsmekanismen tilsiger dermed, at personer med
lav indkomst i hajere grad bor i omrader med hgjere miljgbelastning,
jf. f.eks. Banzhaf (2008), Currie (2011) og Bouiver (2014).

En anden forklaring betegnes afvejningsmekanismen, jf. eksempelvis
Bouiver (2014)." Ud fra afvejningsmekanismen kan der veere en
positiv sammenhaeng mellem indkomst og miljgbelastning. Mekanis-
men bygger pa, at indkomstmulighederne varierer mellem omrader,
og at der kan veere en tendens til, at indkomstpotentialet er stgrst i de
omrader, der er mest miljgbelastede. Det kan eksempelvis veere
starre byer, hvor der ofte er relativ hgj miljgbelastning, men som
samtidig typisk er karakteriseret ved mere velfungerende arbejds-
markeder og bedre infrastruktur, hvilket kan give mulighed for en
hgjere aflanning. Dette betyder, at den enkelte husstand kan sta over
for en afvejning mellem at boseette sig i et omrdde med relativ hgje
indtjeningsmuligheder og relativ hgj miljgbelastning eller, at boseette
sig i et omrade med lavere indtjeningsmuligheder men til gengeeld
mindre miljgbelastning. Afvejningsmekanismen tilsiger saledes, at
personer med lav indkomst (i modseetning til markedsmekanismen) i
hgjere grad bor i omrédder med mindre miljgbelastning, jf. f.eks. Crop-
per og Arriaga-Salinas (1980) samt Bouiver (2014).

Den tredje forklaring pa en sammenhaeng mellem indkomst og miljg-
belastning, betegnes politisk allokering.?2 Tankegangen er her, at
personer med relativ lav indkomst har mindre politisk indflydelse. Det
kan f.eks. betyde, at der vil vaere en tendens til, at modstanden mod
at placere f.eks. en stgrre vej eller en forurenende virksomhed vil
veere mindre i omrader med relativ lav indkomst. Denne tendens kan
(i lighed med markedsmekanismen) fgre til, at personer med lav
indkomst bor i omrader med hgjere miljgbelastning, jf. f.eks. Bouiver
(2014), Dias (2017), Banzhaf (2008) og Pastor mfl. (2001).

De omtalte mekanismer er ikke gensidigt udelukkende og kan derfor
godt veere i spil samtidigt, jf. Zwickl mfl. (2014). For eksempel kan
valget mellem, om man vil bosaette sig i forskelle dele af Danmark
veere praeget af afvejningsmekanismen. Man kan f.eks. bo i hoved-
stadsomradet, hvor der er bedre indkomstmuligheder, men ogsa

1) Afvejningsmekanismen kaldes i den engelsksprogede litteratur for “Trade-off hypot-
hesis”.

2) Forklaringen om politisk allokering udspringer af literaturen om “Environmental
injustice”.
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sterre miljgbelastning, eller man kan i stedet bo i Vestjylland, hvor
indtjeningsmulighederne er darligere, men hvor der er mindre miljg-
belastning. Nar man sa har valgt, hvilken landsdel man vil bo i, kan
valget af bolig indenfor den valgte landsdel afspejle markedsmeka-
nismen. Hvis man f.eks. bor i hovedstadsomradet, sa vil den realise-
rede indkomst (og personlige preeferencer) veere afggrende for, om
man veelger at bo i et omrade med lav eller hgj miljgbelastning. Poli-
tisk allokering gennem placeringen af f.eks. veje eller forurenende
virksomheder vil kunne forstaerke virkningen af markedsmekanismen
indenfor en landsdel.

EMPIRISKE ANALYSER AF SAMMENHANGEN MELLEM
INDKOMST OG MILJG

En reekke udenlandske studier har undersggt sammenhaengen mel-
lem personers indkomst og miljgpavirkning. Der er isaer gennemfart
analyser for luftforurening, men der findes ogsa empiriske analyser af
sammenhangen mellem indkomst i forhold til jordforurening, stgj
samt neerhed til affaldsanlaeg og grgnne omrader.

De empiriske undersggelser finder generelt, at personer med lav ind-
komst er udsat for en relativ hgj miljgbelastning, jf. tabel 1.1. Andre
studier har set pa sammenhaengen mellem miljgbelastning og socio-
gkonomiske karakteristika som uddannelse og arbejdslgshed, der er
steerkt korreleret med indkomst. Disse studier finder, at personer med
lav uddannelsesgrad og personer bergrt af arbejdslgshed er udsat for
en hgjere miljgbelastning, jf. f.eks. Briggs mfl. (2008) og Mitchell mfl.
(2015).

Derudover belyser flere undersggelser sammenhangen mellem
miljgpavirkning og etnicitet. Her findes typisk, at etniske minoriteter
bor i omrader med hgjere miljgbelastning end andre grupper i sam-
fundet, jf. bl.a. Brooks og Sethi (1997) og Saha og Mohai (2005).
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GEOGRAFISKE FORSKELLE | FORDELING AF
MILJGPAVIRKNING

Der er ofte geografiske forskelle i miljgbelastningen. For eksempel finder
Boyce mfl. (2016) store geografiske forskelle i niveauet for Iuftforurening
mellem amerikanske stater, og Briggs mfl. (2008) finder ligeledes store
forskelle i luftforureningen mellem forskellige omrader i England.

Som fglge af geografiske forskelle i miljgbelastning argumenteres i
dele af litteraturen for, at mange undersggelser af sammenhaengen
mellem personers indkomst og miljgbelastning har veeret udfart pa et
for aggregeret geografisk niveau, jf. Cutter mfl. (1996) og Bowen
(2002). Konsekvensen heraf har angiveligt veeret, at sammenhasngen
mellem indkomst og miljgpavirkninger er blevet slgret.

Som beskrevet tidligere kan man forestille sig, at der er modsatrette-
de sammenhaenge mellem personers indkomst og miljgbelastning,
nar man ser pa tvaers af forskellige omrader, og nar man ser indenfor
et mere geografisk afgreenset omrade. Det er saledes taenkeligt, at
sammenhaengen mellem indkomst og miljgbelastning pa tveers af
forskellige omrader isaer afspejler afvejningsmekanismen, mens
sammenhaengen indenfor et givet omrade i hgjere grad kan afspejle
markedsmekanismen. Det er derfor relevant at undersgge sammen-
haengen mellem indkomst og miljgbelastning bade mellem omréader
og indenfor forskellige geografiske omrader, jf. Zwickl mfl. (2014). |
de analyser, der praesenteres i afsnit 1.4, ses derfor bade pa sam-
menhaengen mellem indkomst og miljg indenfor pendlingsoplande og
mellem forskellige pendlingsoplande i Danmark.® Pendlingsopland er
valgt som geografisk enhed, fordi personer i hgj grad bor og arbejder
i samme pendlingsopland.

SARBARE GRUPPER

Der kan vaere grupper i samfundet, hvor de helbredsmaessige effekt-
er ved en given koncentration er stgrre end for den generelle befolk-
ning. Det vil sige, at selvom alle i befolkningen er udsat for den sam-
me grad af luftforurening, kan konsekvenserne for disse grupper
veere stgrre end for den generelle befolkning, jf. bl.a. Almond
mfl.(2018), Voorheis (2017) og Mirabelli mfl. (2016). Disse grupper
betegnes her som sarbare grupper.

3) Se afsnit 1.3 og baggrundsnotat for mere information om pendlingsoplande. Bag-
grundsnotatet er tilgeengeligt pa www.dors.dk.
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/AEldre betragtes ofte som en sarbar gruppe, idet Iuftforurening kan
have stgrre negative sundhedseffekter for aeldre end for den generel-
le befolkning. Studier har vist, at iseer partikelforurening kan forarsage
en gget maengde af indleeggelser og for tidlig ded blandt eeldre, jf.
Simoni mfl. (2015). For eksempel har Franklin mfl. (2007) fundet, at
der for individer over 65 ar, er forggede helbredseffekter ved udsaet-
telse for PMzs i forhold til den generelle befolkning.

Bern kan ogsa betragtes som en sarbar gruppe. For eksempel er der
pavist foregede helbredseffekter forbundet med Iuftbarne partikler
(PMz,5) i forhold til den generelle befolkning, jf. WHO (2013). Konse-
kvenserne af de helbredsmeessige effekter kan betyde, at bgrns
preestationer senere i livet pavirkes malt pa f.eks. uddannelsesniveau
og indkomst, jf. Almond mfl. (2018).

Derudover finder Beverland mfl. (2012), at de skadelige stoffer for-
bundet med luftforurening har en tendens til at akkumulere sig i krop-
pen. Laengere tids udsaettelse kan derfor medfgre stgrre sundheds-
risici. Nogle studier peger ogsa pa, at en tidlig eksponering af barn
kan veere seerligt bekymrende, fordi deres luftveje og immunsystem
ikke er udviklet, og fordi en steerkere reaktion end hos voksne er
sandsynlig, jf. Fan mfl. (2015) og Khalili mfl. (2018). For eksempel er
der 20 gange stgarre risiko for at barn far bronkitis, end det er tilfeeldet
for voksne og en halv gang stgrre risiko for akut mortalitet grundet
PMzs, jf. Andersen (2018). | litteraturen er det ligeledes vist, at miljg-
belastninger i fosterstadiet ogsa kan have konsekvenser for bl.a.
uddannelse og indkomst senere i livet, jf. Currie (2016).

Flere studier finder en sammenhang mellem foraeldres baggrund og
indkomst og graden af luftforurening deres bgrn udseettes for. For
eksempel tyder nogle undersggelser pa, at medre med kort eller
ingen uddannelse oftere bor i omrader med hgj luftforurening, jf.
Currie (2011) og Currie og Walker (2011). Andre studier viser end-
videre, at foraeldre med en lav indkomst er bosatte i omrader med hgj
luftforurening, jf. Chaix mfl. (2006).

Samlet set giver dette en risiko for, at hgj miljgbelastning kan bidrage til
negativ social arv, jf. Currie (2011). Bern af foreeldre med lav indkomst
og darlig uddannelse bor tilsyneladende i hgjere grad i omrader med
hgj miljgbelastning. Den hgjere miljgbelastning kan @ge risikoen for, at
disse bgrn far darligere uddannelse og lavere indkomst senere i livet.
Det er derfor relevant at undersgge, om det i Danmark isaer er bgrn af
personer med kortere uddannelse og lav indkomst, som vokser op i de
mest miljgbelastede omrader. Dette undersgges i afsnit I.5.
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1.3

Indhold i afsnittet

Datatilgeengelighed
ligger bag valget af
de analyserede
miljgpavirkninger

Det er valgt at se pa
luftforurening,
trafikstoj og naerhed
til natur

Luftforurening er
den storste
helbredsrelaterede
miljotrussel i Europa
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BESKRIVELSE AF DATA

Formalet med afsnittet er at give et overblik over de data, der anven-
des senere i kapitlet. | kapitlet er det valgt at se pa luftforurening, stgj
fra vejtrafik og naerhed til natur. Dette valg diskuteres og begrundes
indledningsvist kort. Da de senere analyser blandt andet benytter sig
af en geografisk opdeling efter pendlingsoplande, defineres disse
efterfalgende. Herefter beskrives data for de tre betragtede miljg-
pavirkninger, dvs. data for eksponering af luftforurening, data for
vejtrafikstgj samt data om naerhed til natur. Det beskrives specifikt,
hvordan disse informationer kobles til adresser i Danmark og derefter
til personer. Der er en uddybende beskrivelse af de anvendte data i
et tilhgrende baggrundsnotat, der er tilgeengeligt pad www.dors.dk.

MILJ@PAVIRKNINGER | DANMARK

Der findes en reekke forskellige miljgbelastninger. Mange af disse
varierer geografisk bl.a. afhaengig af, hvor de lokale kilder til forure-
ning er placeret. Et vaesentligt kriterium for valget af de miljg-
pavirkninger, der indgar i kapitlets analyser, er, at der foreligger geo-
grafisk differentierede data af rimelig kvalitet. For at kunne analysere
sammenhangen mellem miljgpavirkning og indkomst er det saledes
ngdvendigt med geografisk differentierede data pa adresseniveau.
Dette gor det muligt at koble udbredelsen af miljgpavirkningerne med
boliger og de personer, der bor i dem.

Konkret er det valgt at fokusere pa luftforurening, trafikstgj og neerhed
til natur. De undersggte miljgpavirkninger vurderes at vaere samfunds-
gkonomisk betydningsfylde og fordelingsmaessigt interessante pa
grund af den geografiske og personlige variation i effekter. Luft-
forurening afgraenses ftil kveelstofdioxid (NO2) og luftbarne partikler
(PM25). Stgj opgeres som stgjpavirkning fra vejtrafik. Naerhed til natur
opgares ud fra naerhed til skov, s@ og kyst.

Luftforurening vurderes at veere den sterste helbredsrelaterede miljg-
trussel i Europa, hvor luftbarne partikler (PM), NO2 og Ozon (Os) er
blandt de sterste bidragsydere. Det Europeeiske Miljgagentur har op-
gjort, at PMz;s er ansvarlig for ca. 400.000 for tidlige dgdsfald om aret i
EU, mens det tilsvarende tal for NO2 er ca. 75.000, jf. EEA (2017).

4) Ifelge EEA, er O3 ansvarlig for ca. 14.000 for tidlige dedsfald om aret, jf. EEA (2017).
Ogsa svovldioxid (SO) bidrager til luftforurening — dog i mindre grad. O3 og SOz er
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Tilsvarende vurderes det, at 125 mio. mennesker pa europaeisk plan
er pavirket af trafikstgj, og at over 20 mio. mennesker er direkte ge-
neret. WHO har derfor udpeget trafikstgj som det naeststarste miljg-
problem i EU, kun overgaet af luftforurening, jf. Jensen mfl. (2016).

Opgerelsen af miljgpavirkningerne i dette kapitel relateres udeluk-
kende til de miljgpavirkninger, der kan modelleres omkring boligen.
Miljgpavirkning i forbindelse med ophold uden for boligen indgar
dermed ikke, ligesom miljgpavirkninger pa arbejdspladsen ikke indgar
i analyserne. Tilsvarende indgar miljgpavirkning inde i boligen, der
skyldes interne forhold (f.eks. anvendelse af stearinlys eller brug af
braendeovn) heller ikke.

Endelig er der en reekke miljgpavirkninger, som ikke indgar i opgerel-
sen. Dette gaelder for eksempel risikoen for at bo pa, eller i neerheden
af, en forurenet grund og eksponering for kemiske stoffer i forskellige
produkter. En anden miljgpavirkning er visuelle gener i forbindelse
med f.eks. vindmgller, fabrikker og veje, og dertil kommer lugtgener i
forbindelse med f.eks. trafik og forskellige typer af produktion. Derud-
over kommer f.eks. risiko for radonpavirkning i boligen og risici i for-
bindelse med klima og temperaturstigninger, som f.eks. risikoen for
oversvgmmelse af sin bolig. Endvidere er der i forbindelse med trafik,
betydelige gener forbundet med traengsel pa vejene og risiko for
ulykker. Endelig kan naevnes veerdien af flora og fauna (biodiversitet),
der dog er medtaget i et vist omfang i form af vaerdien af naerhed til
sger, skove og Kyststraekninger.

Overordnet set, er luftforurening en meget veesentlig miljgpavirkning,
hvor starstedelen af helbredsomkostningerne er med i dette kapitel i
form af PMzs og NO2. Stgj fra vejtrafik er ligeledes en vaesentlig miljg-
pavirkning, hvorom opmeerksomheden, ikke mindst i Danmark, er
steget de seneste ar, jf. Jensen mfl. (2016). Dermed er der i dette
kapitel medtaget veesentlige bidrag til miljgpavirkninger i Danmark —
men de kan ikke opfattes som daekkende for den totale miljgpavirk-
ning, som personer i Danmark udsaettes for.

LUFTFORURENING, TRAFIKST@J OG NARHED TIL NATUR

| det felgende redegeares for data anvendt til opggrelsen af luftforure-
ning, trafikstgj og naerhed til natur. Hver miljgpavirkning kobles fil
boliger i Danmark. Dermed fas et dataseet, hvor der for hver bolig i

ikke medtaget i denne analyse, da opgerelsen af de to stoffer ikke findes pa adresse-
niveau.
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Danmark er tilknyttet oplysninger om koncentration af luftforurening,
stgj fra vejtrafik, og afstand til natur defineret ved skove, sger og
kyster.

Til hver person i boligerne knyttes oplysninger om indkomst og andre
sociogkonomiske karakteristika ud fra registerdata fra Danmarks
Statistik. Ud fra eksponering-respons funktioner samt enhedspriser
for luftforurening og trafikstgj er det desuden muligt at tilknytte forven-
tede helbredseffekter og -omkostninger til hver person i boligerne.
Yderligere er det muligt at koble geneomkostninger ved at bo stgj-
naert og gevinster ved at bo teet pa natur til hver person. Alle veaerdier i
data beregnes i 2017-priser ud fra udviklingen i nominel BNP pr.
indbygger, jf. Finansministeriet (2017).

Nar miljgpavirkninger varierer geografisk, vil valget af bolig have
betydning for, hvor store miljgpavirkninger personerne udseettes for.
Imidlertid er boligvalget ofte afgreenset geografisk af blandt andet
beskeaeftigelsesmuligheder, mens valg af bolig indenfor det geografi-
ske omrade typisk vil vaere bestemt af blandt andet praeferencer for
natur, miljg, kvalitet af institutioner og offentlig service. Der foretages
derfor i dette kapitel analyser af fordeling bade mellem og indenfor
lokale arbejdsmarkeder.

En made at definere lokale arbejdsmarkeder geografisk er via pend-
lingsoplande. Et pendlingsopland er et omrade, hvor sterstedelen af
de beskeaeftigede personer bade bor og arbejder, samtidig med at
arbejdsgivere ogsa rekrutterer stgrstedelen af deres ansatte fra om-
radet. Et pendlingsopland kan saledes opfattes som et lokalt ar-
bejdsmarked, jf. Danmarks Statistik (2016). Der er i Danmark define-
ret 29 pendlingsoplande, der hver omfatter en reekke kommuner.

Kgbenhavn er det pendlingsopland, der med naesten 2 mio. indbyg-
gere, er klart det stgrste. Herefter kommer Aarhus og Aalborg med
henholdsvis godt en %2 mio. og knap 400.000 indbyggere. | den an-
den ende af storrelsesskalaen ligger /Arg, der med godt 6.000 ind-
byggere, er det mindste selvstaendige pendlingsopland.

| det felgende redegeres for data for de udvalgte miljgpavirkninger,
helbredseffekterne blandt befolkningen og veerdisaetningen heraf.
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LUFTFORURENING

De anvendte data for luftforurening stammer fra modellerede koncen-
trationer af Iuftforurening fra Aarhus Universitet.> Koncentrationerne
er opgjort for hver bolig i Danmark som arsmiddelkoncentrationen i
2012. Pa baggrund af Aarhus Universitets EVA-model, som beskriver
sammenhangen mellem luftforurening og helbredseffekter, beregnes
de forventede helbredseffekter og heraf afledte helbredsomkostnin-
ger for alle personer i Danmark.®

Luftforurening stammer fra mange forskellige kilder, hvoraf stgrstede-
len er menneskeskabt. De primeere kilder til PMz2s er forbreendings-
processer, hvor PM2s dels udledes direkte, dels dannes ved interak-
tion med gasser og andre partikler i atmosfaeren. Udover Danmarks
eget bidrag af PM25, primeert gennem forbreaending i braendeovne og
via biltrafik, kommer en stor del af PMzs-luftforureningen fra andre
lande, primaert Tyskland og Storbritannien og via skibstrafik, jf. Eller-
mann mfl. (2014) og Brandt mfl. (2015). Dette resulterer i, at koncen-
trationen af PMzs falder jo leengere mod nordvest man kommer, jf.
figur 1.1.

5) Datagrundlaget stammer fra projektet “Luften pa din vej”. Naermere oplysninger om
projektet findes pa www.luftenpaadinvej.au.dk. Se Jensen mfl. (2017) for beskrivelse
af data og modelleringstilgang.

6) EVA star for Economic Valuation of Air pollution. EVA-systemet er et integreret
modelsystem, der angiver, hvordan dgde- og sygeligheden pavirkes af koncentratio-
ner af forskellige stoffer i luften, herunder PM25 og NO2. | EVA-systemet er desuden
angivet helbredsomkostninger for hver af de integrerede helbredseffekter. EVA-
systemet er udviklet ved Institut for Miljgvidenskab, Aarhus universitet, jf. Brandt mfl.
(2016) og Andersen (2018).
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FIGUR 11 PMzs KONCENTRATION
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Anm.: Kortet viser gennemsnitskoncentrationen opgjort pr. sogn. | hen-
hold til de anvendte data, er den laveste koncentration malt pa
boligniveau pa 5,3 pg/mé, mens den hgjeste koncentration er
16,2 ug/m®. Opdeling i farvekoden er baseret pa kvartiler i forde-
lingen af sogne, séledes at % af sognene er i hvert interval.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata og Jensen mifl.

(2017).
NO: stammer Dannelse af NO2 sker primaert ved omdannelse af NO i atmosfaeren.
primaert fra NO dannes ved forbreending ved hgje temperaturer, primeert i kraft-
forbraendings- veerker og gennem forbraendingsprocesser i f.eks. bilmotorer og ved
processer skibstrafik. Bidragene kommer fra bade danske og udenlandske

kilder. Koncentrationen af NO2 falder, jo le&engere mod vest man be-
veeger sig, hvilket primeert skyldes hgje koncentrationer af NO2 i
forbindelse med skibstrafik i Dresund og Storebeelt, jf. figur I.2.
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FIGUR 1.2 NO2 KONCENTRATION
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Anm.: Kortet viser gennemsnitskoncentrationen opgjort pr. sogn. | hen-
hold til de anvendte data, er den laveste koncentration malt pa
boligniveau pa 3,4 ug/m?, mens den hgjeste koncentration er pa
63,7 pug/m3. Opdeling i farvekoden er baseret pa kvartiler i forde-
lingen af sogne, séledes at % af sognene er i hvert interval.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata, Jensen mfl.
(2017).

Data for luftforurening er opgjort som gadekoncentrationer, der er loka-
le koncentrationer modelleret pa adresseniveau. De steder i Danmark,
hvor der ikke er en lokal registreret kilde, anvendes baggrundskoncen-
trationer, der siger noget om gennemsnitsbelastningen indenfor et
stgrre omrade. | boks I.1 er beskrevet, hvordan koncentrationer af
PMz,5 og NO2 er modelleret og tilknyttet alle boliger i Danmark.

Luftforurening skaber eksterne effekter i form af pavirkning af menne-
skers helbred. Derudover skader luftforurening naturen. De effekter
og omkostninger, der medtages i dette kapitel, er de personlige hel-
bredsomkostninger, da skader pa natur ikke umiddelbart kan henfg-
res til enkelt personer eller adresser.

Med udgangspunkt i de modellerede koncentrationer af luftforurening
omkring hver persons bolig beregnes helbredsomkostninger pr. per-
son i boligen. Helbredsomkostningerne pr. person beregnes ud fra
enhedsomkostninger forbundet med de forskellige helbredseffekter
opgjort i EVA-systemet. Beregningen af helbredsomkostninger er
ligeledes beskrevet i boks I.1. Omkostningerne ved luftforurening
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undervurderes

deekker f.eks. kgb af medicin og tabte arbejdsdage. Dertil kommer
beregnede omkostninger i forbindelse med for tidlig dgd opgjort i form
af statistisk liv og tabte levear, jf. De @konomiske Rads formandskab
(2016).

| beregningen af de helbredsrelaterede omkostninger ved luftforure-
ning pa adresseniveau har det kun vaeret muligt at medtage effekten
ved eksponering af PMz25 og NO2. Der mangler saledes effekten fra
f.eks. eksponering af ozon og svovlforbindelser samt andre NOx-
forbindelser. Dermed underestimeres de helbredsmaessige effekter

ved luftforurening i et vist omfang.

BOKS I.1 LUFTFORURENINGSKONCENTRATIONER OG OMKOSTNINGER

Opggorelse af koncentrationer pr. bolig

Modeller til beregning af luftkoncentrationer er baseret pa opggrelser af, hvor forureningen kom-
mer fra kombineret med modellering af, hvordan denne spredes. Luftforureningsdata i forbindelse
med PM;s og NO, kommer fra Aarhus Universitet, jf. Jensen mfl. (2017). Bagvedliggende oplys-
ninger om eksponering i forbindelse med trafik fra vejnettet kommer fra Landstrafikmodellen
(LTM), der er udviklet af Transport DTU. Koncentrationerne til naerveerende analyse er opgjort
som arsmiddelkoncentrationen i 2012, hvilket pa tidspunktet for analysen var nyeste opggrelse af
luftforureningskoncentrationer pa adresseniveau.

Opggrelse af luftkoncentrationer pa adresseniveau er opgjort med udgangspunkt i gadekoncentra-
tioner. Gadekoncentrationer er en samlet opgerelse af den generelle Iuftforurening og det direkte
bidrag fra den nzerliggende trafik. Beregningen af gadekoncentration medtager lokale forhold, der
kan pavirke den lokale koncentration. Dette inkluderer blandt andet trafikmaengde samt vejretning
og hgjde pa bygninger i forskellige vindretninger. Gadekoncentrationerne er opgjort pa adresseni-
veau. | de omrader i Danmark, hvor der ikke er et direkte bidrag fra lokale kilder og derfor ikke en
beregnet gadekoncentration, anvendes alene den generelle luftforurening opgjort som bag-
grundskoncentration. Baggrundskoncentrationer er opgjort indenfor et omrade pa 1 x 1 km uden
registrerede kilder. Indenfor dette omrade tildeles alle boliger den samme gennemsnitsveerdi for
luftforureningskoncentrationen af henholdsvis PM; 5 og NO».

Data er begreenset af, at gadekoncentrationerne kun er modelleret for boliger langs med vejnettet
i Landstrafikmodellen (LTM). | LTM er ikke medtaget mindre veje, hvilket betyder, at i omrader,
hvor der kun er mindre veje, vil bidraget til luftforurening udelukkende besta af baggrunds-
koncentrationer. Da gadekoncentrationerne for mindre veje ikke er inddraget i LTM, vil koncentra-
tionen af bade PM, s og NO; veere underestimeret. Da det kun er gadekoncentrationerne fra min-
dre veje, som ikke er medtaget og dermed kun sma ekstra koncentrationer, der ikke er med, vur-
deres det, at dette ikke vil underestimere det samlede bidrag veesentligt.

Fortsaettes
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BOKS I.1 LUFTFORURENINGSKONCENTRATIONER OG OMKOSTNINGER,
FORTSAT

Beregninger af helbredsomkostninger pr. person

Helbredseffekterne for PM,s og NO- fastleegges med udgangspunkt i sakaldte eksponerings-
respons funktioner (ER-funktioner), der kommer fra Aarhus Universitets EVA-system, jf. Brandt
mfl. (2016) og Andersen (2018). ER-funktionerne angiver, hvordan dedelighed og sygelighed pa-
virkes af koncentrationen af henholdsvis PM;5 og NO;, og er baseret pa empirisk fastlagte sam-
menhaenge mellem luftforurening og en raekke forskellige helbredseffekter.

Helbredseffekterne daekker blandt andet over risiko for bronkitis og astma hos bgrn og voksne
samt risiko for indlaeggelse som falge af andedraetsbesveer og hjertekarsygdomme. Dertil kommer
risiko for akut ded (akut mortalitet) og risiko for dad efter leengere tids eksponering (kronisk morta-
litet). For hver helbredseffekt der indgar i EVA-systemet er der angivet en enhedsomkostning.
Helbredsomkostningen pr. ar pr. helbredseffekt pr. enhed koncentration af henholdsvis PM, 5 og
NO, kan derefter beregnes og overferes til personer i Danmark. Den totale helbredsomkostning
pr. person beregnes herefter ud fra den modellerede koncentration af PM, s og NO; ved hver per-
sons bolig. Udover enhedsomkostningerne i EVA-systemet anvendes veerdier for statistik liv og
tabte levear ud fra metoden opgjort i De @konomiske Réds formandskab (2016). Alle veerdier er
opgjort i 2017-priser. | et baggrundsnotat findes yderligere oplysninger om helbredseffekter og
enhedsveerdier.

| EVA-systemet er medtaget de vaesentligste veldokumenterede sammenhange mellem koncen-
trationer af stoffer og helbredseffekter. Dermed indgar ikke alle identificerede helbredseffekter. De
samlede helbredsomkostninger ved luftforurening pr. person kan derfor vaere undervurderede.

ER-funktionerne er typisk estimeret pa baggrund af studier af sammenhaengen mellem luftforure-
ning pa baggrundsniveau og de forskellige helbredseffekter, jf. Andersen (2018) og WHO (2013).
Tidligere opggrelser af helbredseffekter i f.eks. Brandt mfl. (2016) og Ellermann mfl. (2018) an-
vender derfor udelukkende baggrundskoncentrationer. For at udnytte heterogeniteten i data an-
vendes i naerveerende analyse bade baggrunds- og gadekoncentrationer. Det er ikke givet, at de
samme ER-funktioner geelder for gadekoncentrationer og heller ikke, at den samme proportionale
sammenhang geelder. Det kan betyde, at gadekoncentrationerne tildeles for store helbreds-
omkostninger. WHO har dog endnu ingen anbefalinger til, hvilke sammenhzenge der skal anven-
des, hvis man ser pa gadekoncentrationer. Dette kan betyde, at helbredsomkostningerne til en
given koncentration, vil vaere en anelse overvurderede.

I marts 2019 udgav Aarhus Universitet nye og opdaterede ER-funktioner, jf. Andersen mfl. (2019).

Det har ikke veeret muligt at medtage disse i naervaerende analyse. Opdateringen vedrgrer bl.a.
nye ER-funktioner for NO-.
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UNDERSQGELSER AF LUFTFORURENING

Pa baggrund af de beskrevne koncentrationer pa adresseniveau fra
2012 samt helbredseffekter og enhedsomkostninger fra Aarhus Uni-
versitets EVA-system, kan de samlede helbredsrelaterede omkost-
ninger ved luftforurening fra PM2s og NO, i Danmark opgeres til 62
mia. kr. pr. ar (2017-priser). Heraf udger PM, 5 langt den sterste om-
kostning pa 53,3 mia. kr. pr. ar, mens NO, udger 8,6 mia. kr. pr. ar.

Omkostningerne ved luftforurening i Danmark er tidligere blevet op-
gjort til ca. 42 mia. kr. pr. ar (2017-priser), jf. Brandt mfl. (2016) og
De @konomiske Rads formandskab (2016). Heraf udger PM, 5 38,6
mia. kr. pr. ar. Opgerelsen medtog ikke NO2, men til gengaeld ozon
(O3) og svovldioxid (SO).

Som nzevnt er der i neerveerende analyse brugt gadekoncentratio-
ner, nar disse er tilgeengelige. Brugen af gadekoncentrationer i
kombination med ER-funktioner fra Aarhus Universitets EVA-system
vurderes, at lede til en mindre overvurdering af de samlede omkost-
ninger ved luftforurening. Endvidere kan de samlede helbredsom-
kostninger ved luftforurening veere lavere i dag, hvis der har veeret
et fald i luftforureningen siden 2012. | kapitlet er fokuseret pa at be-
skrive variation i luftforurening og dertil knyttede omkostninger mel-
lem personer - ikke at vurdere den samlede omkostning ved luftfor-
urening i Danmark.

TRAFIKST@J

Stej opgeres som stgjpavirkning fra vejtrafik. Opggrelsen af stgj i
naerveerende analyse er modelberegnet med udgangspunkt i Lands-
trafikmodellens (LTM) vej- og trafiknet. Herudfra er stgjbelastningen
for alle boliger i Danmark modelleret. Beregningen af stgjudbredelsen
er foretaget af Moe|Tetraplan for aret 2015.

Stgj er betegnelsen for ugnsket lyd, der kan virke forstyrrende ved f.eks.
samtale, sgvn og afslapning. Hvorvidt stgj er forstyrrende, er dog subjek-
tivt. For eksempel kan stgj fra en motorcykel veere en del af motorcykli-
stens oplevelse, mens samme lyd kan veere til gene for andre.

Stej opgeres i decibel (dB). Normal samtale svarer til ca. 60 dB, tra-

fikstgj pa en travl gade til 65 dB, mens lastbiler kan stgje helt op til 90
dB. Stgjen fra vejtrafik er ikke konstant henover dagen. Derfor opgg-
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res stgjniveauet som et gennemsnit henover dggnet, hvor der er
taget hensyn til, at stgj er mere generende i aften- og natteperioden
end i dagtimerne. Korrektionen indebaerer, at stgj fra trafikken om
natten teeller ti gange sa& meget som trafikken om dagen, mens trafik-
ken om aftenen teeller ca. 3 gange sa meget som trafik i dagtimerne. |
figur 1.3 er vist, hvor stor den gennemsnitlige stgjbelastning fra vej-
trafik er ved boliger for hvert sogn i Danmark.” Det ses, at den pri-
meere stgjbelastning falger motorvejsnettet og til dels de stgrre byer i
Danmark.

FIGUR L.3 STA@J FRA VEJTRAFIK

Stejniveau over 50 dB, dB
[ 0,00-0,96

[ 0,96-1,83

[ 1,83-2,95

I 2,95-11,13

[ Pendlingsopland

Anm.: Kortet viser den gennemsnitlige stgjbelastning opgjort pr. sogn.
Stgjbelastningen er vist som forskellen mellem 50 dB og den
modellerede veerdi. De lavest modellerede stgjniveauer pa bolig-
niveau er defineret til 50 dB (0 pa kortet), mens de hgjeste stgj-
niveauer er pa 85 dB (35 pa kortet). Opdeling i farvekoden er ba-
seret pa kvartiler i fordelingen af sogne, séledes at 4 af sognene
er i hvert interval.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata og MOE|Tetra-
plan.

7) Stejbelastningen fra vejtrafik er kun opgjort for boliger med mere end 50 dB. Det vil
sige, at for boliger, hvor stgjbelastningen fra vejtrafik er mindre end 50 dB, er denne
sat til 0 dB. Dette skyldes, at tidligere analyser tyder pa, at der primzaert er helbreds-
og geneffekter for stgjniveauer over 50 dB, jf. Babisch (2006).
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Konsekvenserne af stgj for det menneskelige helbred daekker over
bade kort- og langsigtede effekter. De kortsigtede effekter er f.eks.
irritation, sevnforstyrrelser og koncentrationsbesveer, hvilket farer til
forringet livskvalitet og fysiologisk stress. Heraf opstar risikoen for
langsigtede helbredseffekter i form af f.eks. hjertekarsygdomme, jf.
WHO (2018). Det er alene de langsigtede helbredsomkostninger i
forbindelse med risikoen for tidlig ded som falge af iskeemisk hjerte-
sygdom?®, der medtages i dette kapitel.

Opggrelsen af de langsigtede helbredsomkostninger medtager ikke
de kortsigtede helbreds- og geneomkostninger, der kan veere i for-
bindelse med stgjbelastning. Geneomkostningerne opggres ud fra
estimerede betalingsviljer for at undgéd stgj. Da langt de fleste men-
nesker foretreekker stilhed og fraveer af trafikrelateret stgj, vil der
veere en tendens til, at priserne for boliger, der er udsat for trafikstgj,
er lavere end for tilsvarende boliger, der ikke er udsat for trafikstgj.
Dermed kan forskelle i boligpriser, der kan henfgres til trafikstgj,
opfattes som et udtryk for betalingsvilligheden for at undga gene-
omkostninger ved trafikstgj.

Med udgangspunkt i den modellerede stgjudbredelse omkring hver
persons bolig, beregnes de samlede omkostninger ved vejtrafik be-
stdende af summen af de helbredsrelaterede omkostninger og gene-
omkostninger opgjort ved forskelle i boligpriser, jf. boks 1.2.

8) Den sammenhaeng, der her er tale om, er iskaemisk hjertesygdom, som daekker over
areforkalkning, der blandt andet kan fere til blodpropper i hjertet. Der er i litteraturen
ogsa fundet en sammenhaeng mellem stgj og flere andre sygdomme som f.eks. for-
hgijet risiko for diabetes, ligesom der er fundet en effekt i forhold til barns leering i sko-
len, jf. EEA (2014), Jensen mfl. (2016) og van Kempen mfl. (2018). | De @konomiske
Rads formandskab (2011) indgik saledes ogsa risikoen for forhgjet blodtryk i en op-
gerelse af helbredsomkostningerne ved trafikstgj. WHO har dog senere peget pa, at
disse sammenhzenge endnu ikke er pavist i et omfang og med en sikkerhed, hvormed
data ber anvendes til at beregne helbredseffekter, jf. WHO (2018). Der er derfor kun
fokuseret pa effekten af stgj pa iskeemisk hjertesygdom i neerveerende analyse.
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BOKS 1.2 STAGJBELASTNING OG OMKOSTNINGER

Opggorelse af stgjbelastning pr. bolig

Stgjbelastningen for boliger er modelleret af Moe|Tetraplan med udgangspunkt i Landstrafik-
modellen (LTM) udviklet af Transport DTU. | LTM indgar veje af regional betydning samt starre
kommunale veje og trafikoplysninger i tilknytning hertil. Stgjudbredelsen langs vejnettet er herefter
beregnet ved brug af en effektberegningsmodel. Opggrelsen er baseret pa data fra 2015. De veje,
der indgar i beregningen, omfatter primzert veje af regional betydning samt betydende kommunale veje.
Den modellerede stgjudbredelse, er efterfglgende koblet til beliggenheden af alle boliger i Danmark.

Sma veje, iseer i byerne, indgar ikke i beregningerne af stgjudbredelsen, hvilket kan betyde, at der
er boligomréader, som er stgjbelastede, men som ikke indgar i opggrelsen. Derudover betragtes
hver vejstraekning isoleret, hvilket betyder, at stgjbelastningen kan vaere undervurderet i omrader,
som belastes af stgj fra flere veje. Endelig indgar detaljerede terreen- og afskaermningsforhold i
forhold til at reducere stgjbelastningen kun i begreenset omfang. F.eks. indgar stgjskaerme kun
langs med statsveje. Med modellen er det dog muligt at modellere stgjudbredelsen pa adresse-
niveau for hele Danmark. Neermere beskrivelse af stgjopggrelsen kan findes i et baggrundsnotat.

Opgorelse af omkostninger pr. person

Helbredsomkostningerne ved trafikstgj opgeres ud fra sammenhaengen mellem stgj og en foraget
risiko for at dg af hjertesygdom (iskeemisk hjertesygdom). | Danmark tabes der arligt i alt knap
40.000 levear som fglge af hjertesygdom. Opgerelsen er foretaget ved hjeelp af Dgdsarsags-
registeret. En andel af de tabte levear skyldes pavirkning fra trafikstgj. Andelen af tabte levear, der
kan tilskrives trafikstgj, beregnes ud fra sammenhaengen mellem stgj fra vejtrafik og dgdeligheden
af hjertesygdom opgjort af WHO (2018). Den samlede risiko pr. person beregnes efterfalgende, ud
fra den modellerede stgjbelastning personen er udsat for ved sin bolig. Vaerdien af de levear, hver
person mister, beregnes ud fra veerdien af tabte levear opgjort efter metoden i De @konomiske Rads
formandskab (2016). Beregningen af helbredseffekter er neermere beskrevet i et baggrundsnotat.

Geneomkostningerne ved trafikstgj opggres ud fra personers betalingsvilje for fraveer af trafikstgj
ved boligen. Opggrelsen er baseret pa en husprisanalyse af solgte boliger i Kabenhavn, jf. De
@konomiske R&ds formandskab (2011). Ud fra denne analyse, blev der estimeret en generel ef-
terspegrgselsfunktion for huse og en for lejligheder. Detaljer omkring vaerdisaetningen af geneom-
kostninger og estimering af efterspgrgselsfunktioner kan findes i De @konomiske Rads formandskab
(2011) samt Veie (2011). Ud fra de estimerede efterspargselsfunktioner og oplysninger om stajbe-
lastningen for hver bolig i Danmark er der estimeret en gennemsnitlig betalingsvilje pr. husstand for
hele Danmark. Beregningen af geneomkostninger er naermere beskrevet i et baggrundsnotat.

| dette kapitel analyseres miljgpavirkning pa individniveau. Betalingsviljen pr. husstand omregnes
derfor til betalingsviljen pr. person. Dette ggres ved, at dele husstandens betalingsvilie med det
gennemsnitlige antal personer i husstande i henholdsvis huse og lejligheder. Der anvendes et
gennemsnit af antal personer i henholdsvis huse og lejligheder, fordi den estimerede betalingsvilje
pr. decibel er et gennemsnitsestimat. Alle veerdier er opgjort i 2017-priser.
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Omkostningerne
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kan veere
undervurderede ...
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De @konomiske Rad"~

| opgerelsen af de samlede omkostninger ved trafikstgj indgar kun stgj
fra vejtrafik. Saledes indgar ikke stgj fra f.eks. jernbane- og flytrafik,
men denne type stgj bergrer relativt f& boliger sammenlignet med stgj
fra vejtrafik. | opggrelsen af helbredsomkostningerne ved stgj fra vejtra-
fik indgar ikke de kortsigtede helbredsomkostninger i form af f.eks.
sgvnforstyrrelser og koncentrationsbesvaer. Endvidere er det ikke alle
langsigtede helbredsomkostninger, der indgar, men kun helbredseffek-
ter relateret til iskeemisk hjertesygdom. Hvis helbredseffekter ikke har
pavirket opgerelsen af geneomkostninger, vil de samlede omkostninger
ved stgj fra vejtrafik, opgjort i naervaerende kapitel, veere undervurdere-
de.

Omvendt, hvis betalingsvilien for at undga stej fra vejtrafik, udover
genen ved trafikstgj, ogsa er pavirket af de helbredsmeessige effekter,
der kan veere ved at bo i et stgjbelastet omrade, sker der en dobbelt-
teelling ved anvendelse af bade helbredsomkostninger og betalingsvil-
jer malt ved huspriser. Derfor kan de opgjorte omkostninger ved stgj fra
vejtrafik ogsa overvurdere de faktiske omkostninger.

UNDERS@GELSER AF TRAFIKST@J

De samlede omkostninger ved trafikstgj er i dette kapitel opgjort til 1,3
mia. kr. pr. ar (2017-priser), hvoraf de helbredsrelaterede omkostning-
er — opgjort ved fald i boligpriser — udger ca. 0,3 mia. kr. pr. ar.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved trafikstgj er tidligere be-
lyst af De @konomiske Rads formandskab (2011). Her blev de sam-
lede omkostninger ved trafikstgj opgjort til 2,4 mia. kr. pr. ar (2017-
priser), hvoraf de helbredsrelaterede omkostninger udgjorde 0,6 mia.
kr. pr. ar.

Der er flere forklaringer pa forskellen mellem de to opggrelser, her-
under at der i neerveerende undersggelse kun indgar sammenhaen-
gen til iskeemisk hjertesygdom, hvor der tidligere ogsa indgik en
veerdi af risikoen for forhgjet blodtryk. Sidstnaevnte er ikke med i naer-
veerende analyse, da WHO nu peger pa, at denne sammenhaeng
endnu ikke er pavist i et omfang og med en sikkerhed, hvormed data
kan anvendes til at beregne helbredseffekter, jf. WHO (2018). Derud-
over indgar der i naerveerende analyse feerre stgjbelastede personer
end i analysen i De @konomiske Rads formandskab (2011). Dette
skyldes formentlig forskellen i metodeopgerelse, hvor der i naervae-
rende analyse ikke er medtaget boliger langs med mindre veje.
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NARHED TIL NATUR

Neerhed til natur er for de fleste en positiv faktor, der indgar i valget af
bopeel. Det er veletableret i litteraturen, at der er en sammenheaeng
mellem naerhed til natur og boligpriser. Dermed kan vaerdien af (naer-
hed til) natur opgares ved den sakaldte husprismetode (ogsa anvendt
til opgerelse af geneomkostninger ved stgj i dette kapitel).9

| dette kapitel veerdisaettes naerhed til skove, sger og kyststraeknin-
ger. Disse tre naturtyper er kortlagte pa landsplan, og tidligere studier
finder positive effekter pa boligpriserne af neerhed til netop disse tre
naturtyper, jf. Zhou mfl. (2013), Panduro og Thorsen (2014) og Pan-
duro mfl. (2017).

| analysen til dette kapitel, er der identificeret en positiv effekt pa hus-
priser af naerhed til sger og skove indenfor 600 meter og for naerhed
til kyster indenfor 1.000 meter. Analysen og de anvendte data, som er
dokumenteret i Panduro (2019), er baseret pa boligsalg i perioden
2011-2016, jf. boks 1.3. | figur 1.4 er for hvert sogn i Danmark angivet,
hvor mange boliger der ligger indenfor henholdsvis 600 og 1.000
meter til sg, skov eller kyst.

9) Til opgerelse af vaerdien af natur blev i De @konomiske Rads formandskab (2014)
anvendt den sakaldte rejseomkostningsmetode. Resultaterne fra denne undersggelse
kan dog ikke bruges her, da den rekreative vaerdi blev opgjort for personer i 1x1 km?
kvadrater. Fra denne undersggelse foreligger saledes ikke resultater pa adresseni-
veau.
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FIGUR L4 AFSTAND TIL NATUR

Indeks for afstand til natur
[10,00-0,14

10,14 -0,39

77 0,39-0,76

[ 0,76 - 2,51

[ Pendiingsopland

Anm.: Kortet viser, hvor mange boliger i et sogn, der ligger teet pa s,
skov eller kyststraekning. En bolig kan ligge teet pa alle tre typer
natur og dermed indga med et indeks mellem 0 og 3. Figuren vi-
ser den gennemsnitlige veerdi af indekset for alle boliger i de en-
kelte sogne. Opdeling i farvekoden er baseret pa kvartiler i forde-
lingen af sogne, séledes at % af sognene er i hvert interval.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata og data fra Pan-
duro (2019).

Veerdien af natur i denne undersggelse medtager vaerdien af naerhed
til sger og skove indenfor en afstand af 600 meter og naerhed til ky-
ster indenfor en afstand af 1.000 meter. Analysen viser at natur af
disse typer, der ligger lzengere vaek fra boligen end disse afstande,
har begraenset betydning for ejendomsveaerdien. Derudover, er vaerdi-
en af mindre skove og sma sger ikke med i data. Analyserne i naer-
vaerende kapitel medtager alene veerdien af, at bo teettere pa natur-
omrader end disse greenser. For eksempel indgar den brugsveerdi,
som personer der bor laengere veek fra et naturomrader, de bruger,
ikke. Dermed kan veaerdien veere vaesentligt under estimeret. Derud-
over er det kun veerdien af sger, skove og kyststreekninger, der er
med, hvor det ma forventes, at andre naturtyper ligeledes har en
veerdi.
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BOKS 1.3 VZAERDIEN AF NAERHED TIL NATUR

Der er gennemfgrt en ny analyse, der har til formal at fastsla effekten af nserhed af natur pa bolig-
priserne. Analysen er udfgrt af T. Panduro fra Institut for Fadevare- og Ressourcegkonomi, Ka-
benhavns Universitet. Analysen er neermere beskrevet i Panduro (2019).

Analysen er baseret pa 1.037.857 boliger, der er solgt i perioden 1. januar 2011 til 1. januar 2017.
Alle salgspriser er beregnet i 2017-priser. Oplysninger om salgspriser og karakteristika ved boli-
gerne er trukket fra den Offentlige Informationsserver (OIS). Med udgangspunkt i observerede
salgspriser og oplysninger om savel husenes karakteristika, sdsom alder, stgrrelse mv., som af-
stande til natur, er der estimeret en sammenhaeng, der beskriver prisen af de betragtede huse
som funktion af de forskellige karakteristika og herunder naerhed til natur.

Med udgangspunkt i den estimerede funktion kan effekten pa boligprisen af en sendret afstand til
skove, s@er og kyst findes. Den fundne effekt kan opfattes som udtryk for den marginale beta-
lingsvilje for naerhed til den givne naturtype. | undersagelsen er der fundet en effekt pa boligprisen
indenfor en afstand af 600 meter til skove og sger og indenfor 1 km til kysten. P& baggrund af en
reekke falsomhedsanalyser indgar kun skove, der er sterre end 18 ha, og sger, der er stgrre end 5
ha, i den endelige specifikation. Veerdien af andre naturtyper end skove, sger og kyststreekninger,
samt veerdien af mindre skove og saer, afspejles ikke i boligpriserne i det anvendte dataseet, da
markederne for disse naturtyper er for sma til, at der kunne estimeres en husprisfunktion.

Der er estimeret 48 husprisfunktioner, der beskriver 48 boligmarkeder i Danmark — 36 markeder
for enfamiliehuse og raekkehuse, og 12 markeder for lejligheder. Markederne er defineret ud fra
prisudviklingen i perioden 2000-2015. For hvert marked er der estimeret en husprisfunktion for at
tage hgjde for, at betalingsviljen for naerhed til natur kan veere forskellig i forskellige omrade af
Danmark. Til analysen af fordelingen af miljg i dette kapitel, er den gennemsnitlige betalingsvilje
for hele landet pa tveers af alle markeder benyttet, dog er der skelnet mellem markedet for lejlig-
heder og markedet for huse. De opgjorte veerdier kan i sa fald fortolkes som indikatorer for den fy-
siske naerhed til natur.
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1.4

Indhold i afsnittet
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UNDERS@GELSER AF NAERHED TIL NATUR

Undersggelsen af veerdien af nzerhed til natur ud fra boligpriser
bruges til at opgere vaerdien af naerhed til sg, skov og kyst for alle
boliger i Danmark, dvs. inklusiv lejeboliger. Summeres veerdien for
hver enkelt bolig i Danmark svarer det til i alt ca. 7,6 mia. kr. pr. ar.

Det er vigtigt at veere opmeerksom pa, at de 7,6 mia. kr. pr. ar
grundlzeggende er baseret pa marginale veerdier for natur. Hvis der
bliver feerre naturomrader ma det saledes forventes, at disse margi-
nale veerdier stiger. De 7,6 mia. kr. pr. ar. kan saledes ikke tolkes
som den samlede betalingsvillighed for nzerhed til natur i Danmark.

Veerdien af rekreative omrader er tidligere undersegt i De @konomi-
ske Rads formandskab (2014). Veerdien af natur blev analyseret ved
brug af rejseomkostningsmetoden. Den summerede veerdi fra dette
studie svarer til 4,7 mia. kr. pr. ar (2017-priser). Dette tal kan heller ik-
ke tolkes som en samlet betalingsvillighed for adgang til natur.

Endvidere kan de to tal ikke direkte sammenlignes, fordi de ikke
dzekker over de samme veerdier af natur. En forskel mellem de to
metoder er bl.a., at rejseomkostningsmetoden alene maler den di-
rekte brugsveerdi ved besgg, mens veerdien af udsigt til naturen og
veerdien af muligheden for at besgge naturen (den sakaldte options-
veerdi) ogsa indgar i husprismetoden, jf. McConnell (1990).

FORDELING AF
MILJOPAVIRKNINGER |
DANMARK

Afsnittet starter med at beskrive forskelle i miligbelastning og neerhed til
natur for Danmarks befolkning. Derefter undersgges det, om der er en
sammenhaeng mellem personers indkomst og niveauet af miljo-
pavirkning. De fleste analyser i afsnittet udfares for hver miljgpavirkning
opgjort i fysiske enheder. | nogle analyser ses dog ogsa pa den samle-
de miljgomkostning ved alle de medtagne miljgpavirkninger. Dette
svarer til en vaegtet sum af de medtagne fysiske miljgpavirkninger.
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FORDELING AF MILJ@PAVIRKNINGER

| analyser af ulighed anvendes ofte gini-koefficienten til at beskrive
graden af ulighed i indkomst. Gini-koefficienten kan imidlertid ogsa
bruges til at belyse graden af ulighed i fordelingen af miljgpavirkninger.
Gini-koefficienten beregnes ved hjeelp af Lorenz-kurven, jf. boks 1.4

Lorenz-kurven illustrerer, hvordan den samlede miljgpavirkning af
f.eks. PMz5s er fordelt i befolkningen. Hvis miljgpavirkningen var for-
delt helt lige, sa 20 pct. af befolkningen havde 20 pct. af forureningen,
40 pct. af befolkningen havde 40 pct. af forureningen osv., sa ville
Lorenz-kurven fglge en diagonal, illustreret ved den sorte linje i figur
1.5. Samtidig er gini-koefficienten nul for den helt lige fordeling.

Det fremgar af figur 1.5, at der er stor forskel i uligheden af fordeling-
erne af de fire medtagne miljgpavirkninger. Saledes er der meget lille
ulighed i fordelingen af PMzs, mens uligheden er lidt stgrre for NOo.
Som det fremgar af figuren er Lorenz-kurven for NO2 nogenlunde
sammenfaldende med den tilsvarende kurve for den eekvivalerede
disponible indkomst, som ogsa er indtegnet i figur 1.5 som sammen-
ligningsgrundlag. Endelig er der meget stor ulighed i fordelingen af
naerhed til natur og stgj. Lorenz-kurverne for de forskellige miljg-
belastninger er i figur 1.5 beregnet ud fra de fysiske miljgmal (dvs.
koncentrationer af luftforurening eller decibel for stgj). Neerhed il
natur omfatter gevinster ved neerhed til kyst, skov og s@ indenfor en
afstand af 600 meter til boligen (1.000 meter til kyst), jf. afsnit 1.3.
Gevinsten ved at bo f.eks. 100 meter fra en skov er ikke den samme
som gevinsten ved at bo 100 meter fra kysten. For at f4 et sammen-
vejet mal for naerhed til disse forskellige naturtyper er derfor brugt
gennemsnitlige veerdier af neerhed til de forskellige naturtyper, som
kan fortolkes som et indeks for naerhed til natur.°

10) Bemzerk at der i dette afsnit er brugt en gennemsnitlig veerdi af neerhed til hhv. kyst,
skov og s@ for hele Danmark. | de bagvedliggende estimationer beskrevet i afsnit 1.3
til opgerelse af veerdien af neerhed til natur kan vaerdien af f.eks. naerhed til skov vari-
ere mellem forskellige omrader i Danmark. For eksempel kan veerdien af nzerhed til
skov veere stgrre i omrader med hgjere indkomst, og hvor der findes meget lidt skov.
Arsagen til, at der i dette afsnit er brugt en gennemsnitlig veerdi, er, at dette i hgjere
grad afspejler variationen i det fysiske udbud af natur.
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FIGUR L5 LORENZ-KURVER FOR PMz5, NO2, ST@J,
NARHED TIL NATUR OG AKVIVALERET
DISPONIBEL INDKOMST

Stor forskel i fordeling af miljgpavirkninger.
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Anm.: Gini-koefficienterne for PM25 er pa 0,07, for NO2 pa 0,26, for stgj
pa 0,75, for natur pa 0,76 og for indkomst pa 0,29. Oplysninger
om indkomst og familiestarrelse er for ar 2016 og senest tilgeen-
gelige miljgdata er fra henholdsvis 2012 (PM25 og NOz), 2015
(stej) og 2011-2016 (nzerhed til natur). For stgj indgar kun be-
lastninger over 50 dB og for naerhed til natur kun afstande under
en vis grense, jf. afsnit 1.3. Det er baggrunden for, at mere end
halvdelen af befolkningen ikke er pavirket af disse to faktorer, jf.
den vandrette del af Lorenz-kurverne for stgj og natur.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.
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BOKS 1.4 BEREGNING AF GINI-KOEFFICIENT

Gini-koefficienten er et mal for ulighed og beregnes ud fra Lorenz-kurven. Lorenz-kurven opggres
ved at opstille alle personer efter starrelsen af deres miljgpavirkning eller indkomst. Derefter be-
regnes for hver andel af befolkningen, andelen af den samlede veerdi af miljgpavirkning eller ind-
komst. For eksempel angives for den 10. percentil (1. decil) den andel af den givne miljgpavirk-
ning, som de 10 pct. af befolkningen med den laveste miljgpavirkning har tilsammen.

| en befolkning med fuldstaendig lighed vil hver percentil af befolkningen have den samme andel af
den samlede miljgpavirkning. | figur 1.5 viser den sorte Lorenz-kurve den helt lige fordeling, mens
f.eks. den gra kurve er Lorenz-kurven for den aekvivalerede disponible indkomst. Gini-
koefficienten beregnes som arealet mellem Lorenz-kurven og kurven for den helt lige fordeling di-
videret med arealet under kurven for den helt lige fordeling (arealet under den sorte kurve).

Lille ulighed for
PM:5 afspejler
ensartet
forureningsniveau
i Danmark

Lidt storre ulighed
for NO:

Storst ulighed
fordeling af stgj og
naerhed til natur

Uligheden for
naerhed til natur kan
veere overvurderet

Det fremgik af figur 1.1 i afsnit 1.3, at der er tydelige geografiske for-
skelle i niveauet for PM25, som iseer er relativt hgjt i hovedstadsomra-
det og de sydgstlige dele af Danmark. Forskellene i koncentrationen
af PMz5, er imidlertid relativt sma i forhold til for eksempel forskelle i
aekvivaleret disponibel indkomst, hvilket resulterer i den naesten line-
eere Lorenz-kurve og den lille gini-koefficient for PMz;5,

Der er stgrre ulighed i fordelingen af NO2 end for PMz;5. Dette skyl-
des, at koncentrationen af NO2 i hgjere grad varierer med lokale
kilder, som f.eks. trafik og skibsfart.

Der er stor ulighed i den opgjorte naerhed til natur og stgjbelastning.
Det fremgar saledes af Lorenz-kurverne, at det kun er ca. 40 pct. af
befolkningen, som er belastet af stgj fra vejtrafik (over 50 dB), mens
det ligeledes kun er ca. 40 pct. af befolkningen, som bor sa teet pa
natur, ud fra de anvendte afstandsgraenser i opggrelsen, at det pavir-
ker husprisen.

Lorenz-kurverne for stgj og naerhed til natur skal dog tolkes forsigtigt,
da der, som beskrevet i afsnit 1.3, er brugt teerskelveerdier til at fast-
laegge, hvornar stgj og neerhed til natur har en pavirkning. For neer-
hed til natur er der kun tillagt en veerdi, hvis bopaelen er indenfor
fastlagte afstande til de forskellige naturtyper. Hvis personer ogsa har
en veerdi af naturomrader, som ligger laengere vaek end disse af-
standsgraenser, overdriver den viste Lorenz-kurve uligheden. Tidlige-
re analyser viser saledes, at personer i mange tilfeelde besager na-
turomrader, som ligger laengere veek end 600 meter fra deres bopeel,
jf. f.eks. De Miljggkonomiske Rads formandskab (2014). Endvidere er
mindre skove og parker i byerne ikke inkluderet i data. Det tilsiger
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ogs4d, at uligheden for naerhed til natur er overvurderet. For stgj ses
kun pé stgj over 50 dB, fordi der normalt ikke kan findes effekter pa
boligpriser eller helbred af stgj under dette stgjniveau.

Der kan opstilles en samlet Lorenz-kurve for alle de medtagne miljg-
pavirkninger baseret pd den summerede miljgomkostning i kr. af
PMz,5, NO2 og stej med fradrag for veerdien af naerhed til natur.’* Den
samlede Lorenz-kurve for de fire miljgpavirkninger viser en mindre
ulighed end uligheden i fordelingen af indkomst, jf. figur 1.6. Den
samlede Lorenz-kurve for alle fire miljgpavirkninger ligger mellem
Lorenz-kurven for PMzs og Lorenz-kurverne for de andre miljg-
pavirkninger vist i figur 1.5. Arsagen til dette er, at miljgomkostningen
ved PMzs er veesentlig sterre end for de andre miljgpavirkninger.
Dette gor, at den samlede Lorenz-kurve for de fire miljgpavirkninger
er blevet “trukket” op mod kurven for PM2,;5. Bemeerk at kurven for den
summerede miljgpavirkning kun bestar af de fire udvalgte miljg-
pavirkninger, og derfor ikke kan tolkes som et samlet ulighedsmal for
alle typer miljgpavirkninger i Danmark.

Noget af uligheden i miljgpavirkningerne skyldes forskelle mellem
geografiske omrader. For eksempel er personer i hovedstadsomradet
i hgjere grad udsat for stgj end personer i Vestjylland. Som naevnt i
afsnit 1.3 er valget af bopael bestemt af flere overvejelse. Valget mel-
lem omrader vil ofte vaere bestemt af blandt andet beskaeftigelses-
muligheder eller familie, mens valget indenfor et omrade typisk vil
veere bestemt af blandt andet praeferencer for natur og miljg, men
ogsa af andre overvejelse som kvaliteten af institutioner og offentlig
service mv. Det er derfor relevant at undersgge, hvor meget af ulig-
heden, som afspejler forskelle i miljgpavirkning mellem forskellige
omrader af Danmark, og hvor meget der skyldes forskelle i miljg-
pavirkningen indenfor de forskellige omrader. Dette gares i det fal-
gende med udgangspunkt i de 29 forskellige pendlingsoplande, jf.
afsnit 1.3. Et pendlingopland er defineret ved, at de fleste mennesker,
der bor i omradet, ogsa arbejder der. Pendlingsoplande kan opfattes
som lokale arbejdsmarkeder, indenfor hvilke det er muligt at skifte
bolig uden at skifte arbejde.

11) Neerhed til natur indgar her som en negativ miljgomkostning (dvs. en gevinst).
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FIGUR 1.6 LORENZ-KURVE FOR SAMLET MILJ@-
PAVIRKNING (PM_,5, NO2, ST@J OG NAR-
HED TIL NATUR)

Der er mindre ulighed i samlet miljgpavirkning end i indkomst.
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Anm.: Gini-koefficienten for den samlede miljgpavirkning er pa 0,16 og
for indkomst pa 0,29. Oplysninger om indkomst er fra 2016 og
senest tilgeengelige miljgdata fra henholdsvis 2012 (PMzs og
NOz2), 2015 (stgj) og 2011-2016 (nzerhed til natur), jf. afsnit 1.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

Theil-indeks bruges Det sakaldte Theil-indeks er, ligesom gini-koefficienten, et summarisk
til at opdele i ulighed mal for ulighed, hvor gget ulighed medfgrer et hgjere Theil-indeks.
mellem og indenfor Fordelen ved Theil-indekset er, at den samlede ulighed i miljgpavirk-
pendlingsoplande ning kan opdeles i bidrag fra ulighed mellem forskellige pendlings-

50

oplande og bidrag fra ulighed indenfor pendlingsoplande, jf.boks
1.5.12 Ligesom Lorenz-kurverne viser de beregnede Theil-indeks, at
uligheden er mindst for PMz2 5, lidt starre for NO2 og stgrst for naerhed
til natur og stgj, jf. tabel 1.2.

12) Neesten 60 pct. af befolkningen har, ud fra de anvendte data, et stgjniveau under 50
dB, jf. afsnit 1.3. Ved beregning af den relative forskel i stgjniveau i forhold til 50 dB vil
disse observationer fa vaerdien nul. For naerhed til natur er problematikken den sam-
me, idet mange boliger ikke har en veerdi for naerhed til natur. Hvis de far veerdien nul,
ekskluderes de fra beregningen af Theil-indekset. For at inkludere dem i beregningen
af Theil-indekset anvendes derfor en veerdi pa 0,1 for disse observationer. Modsat gi-
ni-koefficienten kan Theil-indekset ogsa have veerdier sterre end 1.
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BOKS 1.5 THEIL-INDEKS OG DEKOMPONERING

Theil-indekset er, ligesom gini-koefficienten, et summarisk mal for ulighed. Fordelen ved Theil-
indekset er, at det kan dekomponeres, sa det er muligt at belyse, hvor stor en del af den samlede
ulighed, der skyldes forskelle henholdsvis mellem og indenfor forskellige delgrupper, jf. Theil
(1967). Theil-indekset maler, hvor stor afvigelsen er mellem den faktiske fordeling af miljgpavirk-
ninger og den fordeling af miljgpavirkninger, der ville vaere, hvis miljgpavirkningerne var ligeligt
fordelt.

Det samlede Theil-indeks (T) beregnes ud fra uligheden mellem pendlingsoplande plus en veegtet
sum af uligheden indenfor det enkelte pendlingsopland. Uligheden indenfor de enkelte pendlings-
oplande opggares ved fglgende udtryk:

N
X.
=3 win (2
- Pn
n=1

hvor T; er uligheden indenfor pendlingsopland i, N er antal individer i pendlingsopland i, x» er an-
delen af den specifikke miljgbelastning for individ n, og p» er individ n’s andel af populationen i
pendlingsopland .

Pendlingsopland i’s andel af den samlede miljgbelastning, indgar som vaegt i den samlede ulig-
hed. Opdelingen af Theil-indekset kan opskrives pa denne made:

k

T kg l (—Si) + E T;
= ) siln s;T;,
L pl it

i=1 i=1

hvor T er uligheden i hele samfundet, som er delt op i kK pendlingsoplande. s; er pendlingsopland
i’s andel af den samlede miljgpavirkning, mens p; er andelen af landets samlede befolkning, der
bor i pendlingsopland i. T; er uligheden i pendlingsopland i. Bemeerk, at det ferste led pa hgjre
side maler uligheden mellem pendlingsoplande, hvor analyseenheden er pendlingsoplande (i ste-
det for individer), mens anden led maler uligheden indenfor pendlingsoplande, hvor analyseenhe-
den er individer. Saledes bliver farste led nul, hvis miljgpavirkningerne mellem pendlingslande er
fordelt proportionalt med befolkningen i de enkelte pendlingsoplande — og anden led er nul, hvis
alle personer indenfor et givet pendlingsopland har den samme miljgpavirkning.

De @konomiske Rad"~
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TABEL 1.2 THEIL-INDEKS FOR MILJ@PAVIRKNINGER

Theil-indekset for samlet ulighed og fordeling heraf pa ulighed mel-
lem og indenfor pendlingsoplande.

PMzs NO:2 Stgj Natur Indkomst
Mellem omrader 0,006 0,063 0,060 0,044 0,003
Indenfor omrader 0,001 0,050 0,955 1,099 0,186

Theil-indeks 0,008 0,113 1,016 1,143 0,189

Anm.: For natur er anvendt samme enhedspris for hele Danmark for veer-
dien af neerhed til de forskellige typer, jf. afsnit 1.3. Oplysninger om
indkomst er fra 2016 og senest tilgeengelige miljgdata fra henholds-
vis 2012 (PM2;5 og NOz), 2015 (stej) og 2011-2016 (neerhed til na-
tur), jf. afsnit I.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

Det fremgar endvidere af tabellen, at det meste af uligheden for PM2;5
skyldes ulighed i koncentrationen af PMz,5 mellem pendlingsoplande.
Ud af en samlet ulighed pa 0,008, skyldes ca. 80 pct. forskelle mel-
lem pendlingsoplande, mens knap 20 pct. af uligheden skyldes ulig-
hed indenfor pendlingsoplandene.

En stor del af uligheden mellem pendlingsoplande skyldes, at kon-
centrationen af PMzs er relativ hgj i Kebenhavn modsat iseer Aalborg
og Aarhus, der har relativ lav koncentration af PM25. Dette afspejler,
at PMz;5 fra udlandet dominerer i forhold til danske kilder, og at kon-
centrationsbidraget fra udlandet falder, jo leengere mod nordvest man
kommer, jf. afsnit 1.3.

Resultatet af dekomponeringen af uligheden i NO2 viser, at ca. 55
pct. af den samlede ulighed skyldes forskelle mellem pendlings-
oplande, mens 45 pct. skyldes ulighed indenfor pendlingsoplande.
Igen er det primeert pendlingsoplandet Kabenhavn, der har en starre
del af forureningen, mens omrader i Nordjylland har en mindre andel.
Dette mgnster afspejler, at en betydelig del af NO2 forureningen
kommer fra vej- og skibstrafik, som spredes regionalt med vinden.

Uligheden i stgj og naerhed til natur skyldes primaert ulighed indenfor

pendlingsoplande. Dette afspejler, at staj og neerhed til natur har en
betydelig mere lokalt afgraenset spredning end luftforurening.
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SAMMENHZANG MELLEM MILJZPAVIRKNINGER OG
INDKOMST

| det fglgende undersgges sammenheengen mellem de forskellige
miljgpavirkninger og indkomst. Ferst undersgges den overordnede
sammenhaeng mellem miljgpavirkninger og indkomst og derefter ses
pa sammenhaengen indenfor — og mellem pendlingsoplande.

Sammenhangen mellem de forskellige miljgpavirkninger og indkomst
er illustreret i figur 1.7-1.10. | disse figurer viser X-aksen den gennem-
snitlige eekvivalerede disponible indkomst efter starrelse for hver
percentil af befolkningen. Det vil sige, at det fgrste punkt pa X-aksen
bestar af den ene procent af befolkningen med lavest indkomst.
Punktet leengst til hgjre pa X-aksen — angivet med vaerdien 100 —
repreesenterer den ene procent af befolkningen med de hgjeste ind-
komster. Y-aksen i figurerne angiver miljgpavirkningen i form af hen-
holdsvis koncentrationen af PMzs og NO2, stgj over 50 dB og naerhed
til natur. De ra@de kurver i hver figur viser den gennemsnitlige miljg-
pavirkning for alle personer i hver af de 100 indkomstgrupper. '

Det fremgar, at der er en svagt U-formet sammenhang mellem luft-
forurening (PMz,5 og NO2) og indkomst, jf. figur 1.7 og figur 1.8. Det vil
sige, at luftforureningen er lidt hgjere for personer med de laveste
indkomster og for personer med de hgjeste indkomster end for per-
soner med mellemindkomster. Forskellen er dog ikke stor.

For stgjbelastning er der en svag tendens til, at stgjen gradvist afta-
ger med stigende indkomst. Det vil sige, at stgjen er hgjst for person-
er med lav indkomst og lavest for personer med hgj indkomst, jf. figur
1.9. Det ses ogs4, at det iseer er de hgjeste indkomstgrupper, som bor
i neerhed af natur, jf. figur 1.10. For naerhed til natur er tendensen
noget kraftigere end for de @vrige miljgpavirkninger. Udenlandske
undersggelser af sammenhangen mellem miljg og indkomst, jf. afsnit
1.2 finder en tilsvarende sammenhaeng.

13) Bemeerk at skaleringen af Y-akserne er forskellige i figurerne. Derfor skal man veere
varsom med at tolke niveauer og hzeldninger pa kurverne pa tveers af figurerne.
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FIGUR I.7 PMz2,5 OG INDKOMST FIGUR 1.8 NO2 OG INDKOMST
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Anm.: X-aksen viser indkomstpercentiler for den aekvivalerede disponible indkomst. De r@de kurver er den
gennemsnitlige koncentration af luftforurening for pagaeldende indkomstpercentil. De stiplede kurver
angiver spredning i koncentrationer for personer i hvert indkomstpercentil (malt som 5 pct. og 95 pct.
fraktiler). Oplysninger om indkomst er fra 2016 og senest tilgeengelige miljgdata fra henholdsvis 2012
(PM2;5 og NO2), 2015 (stgj) og 2011-2016 (nzerhed til natur), jf. afsnit I.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.

FIGUR 1.9 ST@J OG INDKOMST FIGUR I.10 NARHED TIL NATUR OG
INDKOMST
Stej over 50 dB. Veerdien af naerhed til natur, kr. pr. individ pr. ar
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Anm.: Jaevnfer anmeerkning til figur .7 og 1.8.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata.
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Det fremgar ogsa af figur 1.7-1.10, at der indenfor hver indkomstgrup-
pe er stor variation i miljgpavirkningen. Dette er illustreret ved de stip-
lede kurver, som for hver indkomstgruppe viser 5 pct. og 95 pct.
fraktiler for miljgpavirkningen. Det vil sige, at der er 5 pct. af alle per-
soner i hver indkomstgruppe, som har en miljgpavirkning pa et nive-
au, som er under den nederste stiplede linje, mens der er 5 pct. som
har en miljgpavirkning, der er hgjere end den gverste stiplede linje.

Séledes er sammenhaengen mellem miljgpavirkninger og indkomst
svag set i forhold til variationen i miljgpavirkninger indenfor hver ind-
komstgruppe. Det er illustreret ved, at forskellen mellem de stiplede
linjer for alle indkomstgrupper er veesentlig starre end aendringen i
det gennemsnitlige niveau for miljgpavirkning mellem indkomst-
grupper (de rgde kurver) fra venstre mod hgijre i figurerne.

Der er i litteraturen peget pa tre mekanismer (markedsmekanismen,
afvejningsmekanismen og politisk allokering), som alle beskriver en
sammenhaeng mellem miljgpavirkning og indkomst, jf. afsnit .2. Den
sakaldte afvejningsmekanisme tilsiger en positiv sammenhang mel-
lem indkomst og miljgpavirkning, nar man sammenligner mellem
starre geografiske omrader, f.eks. pendlingsoplande. Et pendlings-
opland som hovedstadsomradet kan saledes have relativt gode ind-
komstmuligheder, men ogsa hgjere miljgbelastning pa grund af mere
trafik og erhvervsaktivitet. Omvendt vil et pendlingsopland i et ud-
kantsomrade, som f.eks. Arg@, have darligere indkomstmuligheder,
men til gengaeld et bedre miljg.

Hvis man i stedet betragter sammenhasngen mellem indkomst og
miljgpavirkning indenfor et pendlingsopland som f.eks. hovedstaden,
vil markedsmekanismen omvendt kunne fare til, at personer med hgj
indkomst i hgjere grad end personer med lav indkomst kaber eller
lejer de relativt dyrere boliger i omrader med relativt godt miljg. Mar-
kedsmekanismen vil derfor kunne fgre til en negativ sammenhaeng
mellem indkomst og miljgpavirkning indenfor et givet pendlings-
opland. En sammenhaeng som den politiske allokeringsmekanisme vil
kunne forsteerke, hvis myndigheder oftere placerer forurenende virk-
somheder og veje taettere pa boligomrader med lavindkomstbeboere
end pa boligomrader med hgjindkomstbeboere. | det fglgende ses
derfor neermere pa sammenhangen mellem miljgbelastning og ind-
komst indenfor pendlingsoplande og mellem pendlingsoplande.

Sammenhangen mellem indkomst og miljg indenfor pendlings-
oplande er vist i figur 1.11-1.14. | disse figurer viser de rede kurver de
samme “ra” sammenhange mellem miljgbelastning og indkomst,
som tidligere blev vist i figur 1.7-1.10. De gre@nne kurver viser sam-
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menhaengen mellem indkomst og miljgpavirkning korrigeret for for-
skelle mellem pendlingsoplande, bade hvad angar indkomstforskelle
og forskelle i miljgpavirkning. P4 den made bibeholdes variationen
mellem indkomst og miljgpavirkninger indenfor pendlingsoplande,
uden at denne pavirkes af variationen mellem pendlingsoplande. |
praksis er dette gjort ved at korrigere de enkelte miljgpavirkninger og
indkomsten med forholdet mellem landsgennemsnittet og gennem-
snittet for det enkelte pendlingsopland for hvert enkelt indkomst-
percentil.

For luftforurening er der forskel pa den “r&” sammenhaeng mellem
indkomst og miljg og sammenhangen alene indenfor pendlings-
oplande, jf. figur .11 og 1.12. Saledes viser de korrigerede kurver en
svag tendens til en negativ haeldning svarende til, at personer med
hgj indkomst i hgjere grad har mindre luftforurening, nar der alene
ses indenfor pendlingsoplande. Dette er konsistent med den sam-
menhaeng, som man vil forvente for markedsmekanismen og forkla-
ringen vedrgrende politisk allokering. '

For stej og naerhed til natur er der naesten ikke forskel pa de “ra” sam-
menhaenge og sammenhangene alene indenfor pendlingsoplande,
som kan ses af de korrigerede kurver, jf. figur 1.13 og 1.14. De korrige-
rede kurver viser saledes, at ogsa for stgj er der indenfor pendlingsop-
lande en svag tendens til, at personer med hgj indkomst har bedre
miljg. For neerhed til natur er tendensen igen noget kraftigere end for
ovrige miljgpavirkninger. Dette er ligeledes konsistent med markeds-
mekanismen og forklaringen vedrarende politisk allokering.

14) Forskellen mellem den “ra” kurve og den korrigerede kurve kan f.eks. afspejle, at der i
Kgbenhavn bor mange personer med hgj indkomst, som ogsa er udsat for hgje kon-
centrationer af luftforurening.
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FIGUR 1.11 PMz2,5 OG INDKOMST FIGUR .12 NO2 OG INDKOMST
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Anm.: De rgde kurver viser de “ra” sammenhaenge mellem (gennemsnitlig) miljgpavirkning for hvert ind-
komstpercentil. De grenne kurver viser de geografisk korrigerede sammenhange, som alene er udtryk
for sammenhaengen indenfor pendlingsoplande. Oplysninger om indkomst er fra 2016 og senest til-
gaengelige miljgdata fra henholdsvis 2012 (PM2,5 og NO2), 2015 (stgj) og 2011-2016 (naerhed til natur),
jf. afsnit 1.3.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.

FIGUR I.13 ST@J OG INDKOMST FIGUR .14 NZARHED TIL NATUR OG
(GEOGRAFISK KORRI- INDKOMST (GEOGRAFISK
GERET) KORRIGERET)
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Anm.: Jeevnfgr anmaerkning til figur .11 og 1.12.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.
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For at undersgge konklusionerne fra de grafiske sammenhaenge
mellem indkomst og miljgpavirkninger er der estimeret modeller for
hver af de 4 miljgpavirkninger, jf. boks 1.6. Resultaterne fra disse
estimationer bekreefter, at der er en svag tendens til en negativ sam-
menhang mellem indkomst og miljgbelastninger og en svag positiv
tendens mellem indkomst og neerhed til natur. Saledes har personer
med hgj indkomst en tendens til i hgjere grad at have et relativt bedre
miljg end personer med lav indkomst. Endvidere er disse sammen-
haenge lidt mere markante, men stadig svage, nar der alene ses pa
variationer indenfor pendlingsoplande.

De estimerede modeller belyser ogsa sammenhaengen mellem ind-
komst og miljg mellem forskellige pendlingsoplande. Det fremgar, at
pendlingsoplande med hgj gennemsnitlig indkomst ogsa har mere
staj, mere NO2 og ringere adgang til natur. Dette er konsistent med
den sammenhaeng, man ville forvente fra afvejningsmekanismen. Der
er dog ikke fundet tilsvarende sammenhaeng for PMz5, og sammen-
haengen er ikke statistisk signifikant for NO2."°

Som det fremgar af figur .11 og figur 1.12 er der en svag U-formet
sammenheang mellem indkomst og luftforurening ud fra de “ra” tal,
dvs. at luftforureningen er i starten aftagende med stigende indkomst,
men ved de hgjeste indkomster stiger luftforureningen. Baggrunden
er de modsatrettede sammenhange mellem indkomst og miljgpa-
virkning indenfor og mellem pendlingsoplande. Nar der korrigeres for
geografiske forskelle i luftforurening og indkomst, er der ikke en ten-
dens til stigende luftforurening for de hgjeste indkomster. Forskellen
pa de to kurver skyldes, at der isaer i hovedstadsomradet og i de
starre byer er relativ hgj luftforurening og samtidig nogle strukturelle
forhold, som ger, at bade grupper med lav indkomst og grupper med
hgj indkomst relativt hyppigt boseetter sig der. For eksempel er der
forholdsvis mange lejeboliger og flere hgjtlannede jobmuligheder,
som gor det attraktivt at sage mod de starre byer.

15)1 den estimerede model mellem pendlingsoplande betragtes hvert pendlingsopland
som én observation. Hovedstadsomradet er saledes blot en enkelt observation, selv
om ca. 35 pct. af indbyggerne bor her. Luftforurening og indkomst er generelt hgje i
hovedstadsomradet. Hvis der i estimationerne mellem pendlingsoplande veegtes med
antallet af indbyggere i hvert pendlingsopland, viser alle analyser, at der er en positiv
sammenhaeng mellem gennemsnitlig indkomst og gennemsnitlig miljgpavirkning mel-
lem pendlingsoplande, jf. baggrundsnotatet, der er tilgeengelig pa www.dors.dk.
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BOKS 1.6 OKONOMETRISK ANALYSE AF SAMMENHAENG MELLEM INDKOMST
OG MILJG

Der er udfert en parametrisk analyse af sammenhaengen mellem aekvivaleret disponibel indkomst
og de forskellige miljgpavirkninger for at understotte resultaterne af de grafiske analyser. Der
estimeres tre modeller for hver miljgpavirkning:

Model 1 belyser den overordnede “r&” sammenhaeng mellem miljgpavirkning og indkomst:
Miljgpavirkning; = Bo + Bln(W;) + ¢;

hvor W er den aekvivalerede disponible indkomst for individ i og ¢; er fejlleddet. Parameteren § ud-
trykker den overordnede sammenhaeng mellem miljgpavirkning og indkomst.

Model 2 belyser sammenhaengen mellem miljgpavirkning og indkomst indenfor pendlingsoplande:
Miljgpavirkning;. = By + Bwlin(W;,) + 6, + &

hvor r angiver pendlingsopland, mens &, er separate konstantled for hvert pendlingsopland. Para-
meteren Bw udtrykker sammenhaengen mellem indkomst og miljgpavirkning indenfor pendlings-
oplande.

Model 3 belyser sammenhaengen mellem miljgpavirkning og indkomst mellem pendlingsoplande:
Mjgpdvirknung, = By + Bgln(W,) + &,

hvor Miljgpévirkning, angiver den gennemsnitlige miljgpavirkning og In(W,) angiver den gen-
nemsnitlige naturlige logaritme af indkomst i pendlingsopland r. Parameteren s udtrykker sam-
menhaengen mellem indkomst og miljgpavirkning mellem pendlingsoplande.

Model 1 afspejler overordnet sammenhaengen mellem miljgpavirkning og indkomst svarende til de
“ra” rade kurver i figur 1.11-1.14 og estimatet for 8 svarer til haeldningen pa de rade kurver. Tilsva-
rende belyser model 2 sammenhzaengen svarende til de grenne kurver, dvs. indenfor pendlings-
oplande. De gkonometriske modeller og figurerne adskiller sig dog pa4 den méade, hvorpa indkomst
indgar (In-transformeret indkomst og indkomstpercentiler), dvs. der er ikke fuldstaendig korrespon-
dance mellem figurerne og de gkonometriske modeller.

De estimerede parametre for sammenhaengen mellem miljgpavirkning og indkomst er gengivet i
tabel A. De estimerede parametre for 8 og Bw er negative for miljgbelastningerne og positive for

neerhed til natur. Dette indikerer, at personer med hgjere indkomst har bedre miljg.

Fortseettes
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BOKS 1.6 OKONOMETRISK ANALYSE AF SAMMENHANG MELLEM INDKOMST
OG MILJG, FORTSAT

Det fremgar ogsa, at estimaterne for By i alle fire tilfaelde er numerisk stgrre end de tilsvarende
estimater for 8. Dette indikerer, at sammenhzengen mellem hgjere indkomst og bedre miljg er lidt
mere markant, nar der alene ses pa variationer indenfor pendlingsomrader.

De estimerede parametre for Bz er positive for NO, og stgj (dog ikke signifikant for NO,) og nega-
tiv for nerhed til natur. Dette indikerer, at pendlingsoplande med hgj gennemsnitlige indkomst, ty-
pisk ogsa har ringere miljg (eller mindre naerhed til natur). For PM, 5 er sammenhaengen modsat.?

TABEL A ESTIMEREDE PARAMETRE

PM_s NO; Stgj Neerhed til natur
B -0,04** -0,24** -0,43** 150**
(0,001) (0,004) (0,003) (1,73)
B -0,07** -0,54** -0,52** 159**
v (0,0003) (0,003) (0,003) (1,44)
B -12,55* 11,75 9,06** -7.482*
° (4,86) (10,21) (2,56) (3.385)
R2 (model 1) 0,000 0,001 0,003 0,002
R2 (model 2) 0,008 0,008 0,005 0,002
R2 (model 3) 0,198 0,047 0,318 0,153
Antal observationer 5.454.083 5.454.083 5.454.102 5.325.452
a) Koefficienterne i model 3 (regressionen mellem pendlingsoplande) er ikke vaegtet. Dermed har sma

pendlingsoplande samme veegt i regressionen som hovedstadsomradet. Der er ogsa lavet analyser,
hvor der er veegtet i forhold til stgrrelsen af pendlingsoplande. Disse viser, at koefficienterne til PMzs,
NO:2 og stgj er signifikant positive og koefficienten til natur er signifikant negativ, alle pa mindst 99,9
pct. niveau.

Anm.: ** angiver et signifikansniveau pa 1 pct., * angiver et signifikansniveau pa 5 pct., standardfejl er i
parenteser. De fulde regressionsresultater, inkl. vaegtede resultater for model 3, kan ses i baggrunds-
notatet. Den linezerer funktionelle form i regressionerne indenfor pendlingsoplande er valideret i semi-
parametriske analyser.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.

Ud fra de estimerede parametre kan stgrrelsen af sammenhaengen mellem indkomst og miljg-
pavirkning beregnes. Tages udgangspunkt i Bw svarer de estimerede parametre til, at personer,
der i gennemsnit har 100.000 kroner mere i aekvivaleret disponibel indkomst i gennemsnit oplever
et 0,2 dB lavere niveau for stgj, en PM2 s og NO2 koncentration, der er hhv. 0,02 og 0,22 pg/m? la-
vere. Det illustrerer, at selv om sammenhaengene mellem indkomst og miljgpavirkning er statistisk
signifikante er pavirkningerne meget begraensede.
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Endelig fremgar det af de estimerede modeller, at miljgpavirkningerne
kun i meget begraenset grad samvarierer med indkomst, bade gene-
relt og indenfor pendlingsoplande. Saledes viser R2-veerdierne, at
under 1 pct. af variationen i miljgpavirkninger indenfor pendlingsop-
lande samvarierer med indkomst, jf. resultatet for model 2 i boks |.6.

Den svage negative tendens mellem miljgbelastningerne og indkomst
og den tilsvarende svage positive tendens mellem nzerhed til natur og
indkomst illustreres ogsa af stgrrelsen pa sendringerne i miljgpavirk-
ninger som fglge af en indkomstaendring. Som vist i boks 1.6, vil per-
soner, der i gennemsnit har 100.000 kroner mere i aekvivaleret dispo-
nibel indkomst i gennemsnit opleve et stgjniveau, der er 0,2 dB lave-
re, en PM2s koncentration, der er 0,02 ug/m?® lavere, og en NO2 kon-
centration, der er 0,22 ug/m? lavere. De fysiske effekter kan ogsa
udtrykkes som omkostninger ved at anvende enhedspriser for miljg-
pavirkningerne. Saledes svarer det til en reduktion i miljgomkostnin-
gerne ved de tre miljgbelastninger pa hhv. 30 kr. for PMzs, 30 kr. for
NOz og 5 kr. for stgj, mens personer, der i gennemsnit har 100.000
kroner mere i aekvivaleret disponibel indkomst, ogsa vil have mere
neerhed til natur svarende til 63 kr.'®

Selvom der findes de sammenhaenge mellem miljgpavirkninger og
indkomst i Danmark, som de forskellige mekanismer beskrevet i
litteraturen tilsiger, viser analyserne, at sammenhaengene er svage.
Langt sterstedelen af variationen i de medtagne miljgpavirkninger er
mellem personer med samme indkomst.

HVEM BOR I DE MEST
MILJOBELASTEDE BOLIGER?

Formalet med dette afsnit er at undersege, hvor stor forskel i miljg-
belastning der er mellem de mest miligbelastede boliger og gennemsnitligt
miljgbelastede boliger, jf. boks I.7. Det undersgges endvidere, om de mest
miligbelastede boliger bestar af seerlige boligtyper (f.eks. almennyttige
boliger, lejerboliger mv.). Efterfglgende beskrives sociogkonomiske karak-
teristika for personer, som bor i de mest miljgbelastede boliger. Barn er en
gruppe, der er seerligt sarbare overfor miljgbelastninger. Derfor vurderes
det til sidst, om bgrn, der vokser op i de mest miljgbelastede boliger, adskil-
ler sig fra andre bgrn vurderet ud fra foreeldrenes sociogkonomiske karak-

16) Beregningen er alene illustrativ, da sammenhangen mellem indkomst og miljg-
belastning ikke ngdvendigvis kan tolkes som en kausal sammenhang.
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teristika. Der fokuseres i afsnittet pa miljgbelastninger i form af Iuftforure-
ning (PMzs og NOz2) og stej. Naerheden til natur indgar saledes ikke i ud-
veelgelsen af de mest miljgbelastede boliger.

BOKS .7 DE MEST MILJGBELASTEDE BOLIGER OG DERES BEBOERE

Boliger i omrader med hgjest miljgbelastning defineres her som de boliger, hvor de 10 pct. af be-
folkningen med stgrste omkostninger ved miljgbelastningerne er bosat. Det er opgjort ud fra den
samlede miljgbelastning af PM,s, NO, og stgj. De mest miljgbelastede boliger svarer saledes til
9,8 pct. af den samlede boligmasse, mens de mindst miljgbelastede boliger svarer til 9,4 pct. af
den samlede boligmasse.

Efterfelgende ses pa personerne i disse boliger. Det er de 10 pct. af befolkningen med de starste
omkostninger ved miljgbelastningerne. | denne del af analysen inkluderes kun personer over 18
ar.

| sidste del af analysen sammenlignes foraeldres karakteristika pa tveers af miljgbelastninger. Kon-
kret ses pa foreeldre til bgrn fadt i 2000-2002, der har boet mindst 15 ar i en bolig med hgjest mil-
jebelastning. Antallet af barn, der har boet mindst 15 ar i en bolig med hgjest miljgbelastning, sva-
rer til ca. 3 pct. af bgrnene fgdt i perioden 2000-2002.

Alternativt kunne de mest miljgbelastede boliger veeret defineret ud fra officielle graensevaerdier.
Der er imidlertid ogsa sundhedseffekter og gener ved luftforurening og stgj under de officielle
greenseveerdier, jf. WHO (2013 og 2018). Derudover er der, ud fra de anvendte data, ikke nogen
boliger, hvor greenseveerdierne for luftforurening er overskredet. Hvis graensevaerdierne anvendes,
vil der derfor alene veere miljgbelastede boliger, hvor graenseveerdien for stgj og NO- er overskre-
vet, jf. baggrundsnotatet.

MILJOBELASTEDE BOLIGER

Boliger med hgjeste Den geografiske placering af de mest miljgbelastede boliger i forhold til den
miljebelastninger samlede miljgomkostning forbundet med alle tre miljgbelastninger er vist i
findes i store dele af tabel 1.3. Tabellen viser, at boliger med de stgrste samlede miljgomkost-
Danmark ... ninger ved PMz5, NO2 og stgj findes i alle regioner i Danmark.

... men de fleste Langt den starste del af de mest miljgbelastede boliger ligger imidlertid i
ligger i hovedstadsomradet. Det er saledes omkring 70 pct. af de mest miljgbela-
hovedstadsomradet stede boliger, der ligger i hovedstadsomradet. De mest miljgbelastede

boliger er dermed klart overrepraesenteret i hovedstadsomradet. Omvendt
er boliger med lavest miljgbelastning lokaliseret i mindre byer eller pa lan-
det, og primeert i region Nordjylland og region Midtjylland.
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TABEL 1.3 FORDELINGEN AF MILJGBELASTNINGER
PA TVAERS AF MILJGKVALITET

Hojest miljg-  Alle Lavest miljg-

belastning belastning
PM, 5, koncentration, pg/m? 11 10 8
NO,, koncentration, pg/m? 23 12 5
Stgj, dB over 50 12 3 0
Samlede miljgomkostning
af PM,5, NO; og stgj, 1.000 -15,7 -11,6 -8,5
kr. pr. ar, pr. person
Natur, 1.000 kr. pr. ar pr. 1.4 1.4 13
person

Pct.

Bystorrelse
Hovedstadsomradet 70 23 0
Over 50.000 indbyggere 12 17
5.000-50.000 indbyggere 10 28 32
Under 5.000 indbyggere 8 32 66
Regioner
Region Nordjylland 1 11 66
Region Midtjylland 6 22 34
Region Syddanmark. 9 21 0
Region Hovedstaden 74 31 0
Region Sjeelland 10 14 0

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for
miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.

Sammenlignes stgjbelastningen for de mest miljgbelastede boliger
med stajbelastningen for en gennemsnitlig bolig, ses det, at den er
fire gange sa hgj for de mest miljgbelastede boliger, mens NO2 be-
lastningen er neesten dobbelt sa& hgj. Forskellen i PM2s belastning
mellem de mest og de mindst belastede boliger er meget lille. Samti-
dig ses det, at nzerhed til natur er nogenlunde ens pa tveers af boliger
med forskellig miljgbelastning.
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| tabel 1.3 er ogsa vist den gennemsnitlige miljgomkostning ved PMz 5,
NO:2 og stgj for de mest miljgbelastede boliger, alle boliger og de
mindst miljgbelastede boliger. Den gennemsnitlige arlige miljgom-
kostning for alle er saledes pa 11.600 kr. Til sammenligning er miljg-
omkostningen pa 15.700 kr. pr. ar for personer i en bolig, der er
blandt de mest miljgbelastede. Det vil sige, at en gennemsnitsperson
bosat i et omradde med hgj miljgbelastning har en samlet miljgom-
kostning, der er ca. 4.100 kr. pr. ar stgrre end en person bosat i en
gennemsnitsbolig. 4.100 kr. svarer til ca. 1,5 pct. af den gennemsnit-
lige arlige aekvivalerede disponible indkomst. De personer, som bor i
de mindst miljgbelastede boliger, har til sammenligning en arlig miljg-
omkostning pa ca. 8.500 kr. pr. ar, dvs. ca. 3.100 kr. mindre end for
en gennemsnitsperson.

Cirka 90 pct. af de opgjorte miljgomkostninger daekker over tidlig dgd
og dermed tab af levetid.'” En person bosat i et omrade med hgj milja-
belastning har en starre risiko for at dg tidligere end en person bosat i
et gennemsnitsomrade. For en person, der bor et ar i et omrade med
hgjest miljgbelastning, svarer miljgbelastningen til en forventet reduk-
tion i levetiden svarende til ca. 175 timer, mens en person, der bor i et
gennemsnitsomrade i gennemsnit kan forvente at fa reduceret leve-
tiden med ca. 136 timer som folge af stgj og luftforurening. Dermed
tabes ca. 40 timer af den forventede levetid, hvis en person er bosat i
en bolig med hgj miljgbelastning i et ar, i forhold til hvis personen var
bosat i en gennemsnitsbolig i et ar.'® Den miljgfaktor, der bidrager mest
til denne forskel i forventet levetid, er PMzs, jf. tabel 1.4.

17) Se baggrundsnotatet, der er tilgeengelig pa www.dors.dk.

18) Kombinationen af tab af 40 timer i forventet levetid og de 4.100 kr. i forskel mellem en
person i et milijgbelastet omrade og en gennemsnitsperson svarer til en veerdi pa ca.
900.000 kr. for et tabt levear.
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TABEL 1.4 MILJOOMKOSTNINGER OPGJORT | TABT

LEVETID
Hojest miljo- Alle Lavest miljs-
belastning belastning

---------------- Timer pr. ar pr. person.----------------
PM,5 139 119 95
NO, 34 17 8
Stgj 3 0 0
| alt 175 136 103
Anm.: Kun tab af levetid i form af forgget risiko for at dg eller fa forkortet

levetiden.

Kilde: Egne beregninger.

Sammenlignes tabel 1.3 og tabel 1.4 ses, at forskellen i PMz5 koncen-
trationen mellem de mest og de mindst miljgbelastede boliger er
relativ lille, men at denne forskel bidrager til den stgrste forskel i
forventet levetid. Dette skyldes, at helbredseffekterne relateret til dad
og tabt levetid for PMz5 er stgrre end for nogle af de andre miljgpa-
virkninger.

BOLIGTYPER OG SOCIOGKONOMISKE GRUPPER

| det fglgende afsnit undersages farst, hvilke typer boliger der er mest
miljgbelastede. Derefter undersgges det, om beboerne i de mest
miljgbelastede boliger har seerlige sociogkonomiske karakteristika.

Som det fremgik af tabel 1.3, ligger boliger med hgjest miljgbelastning i
hgj grad i hovedstadsomradet og i de sterre byer. Med hensyn til bolig-
typer er naesten % af de mest miljgbelastede boliger saledes lejlig-
heder, hvilket er udtryk for en overrepreesentation, idet kun 39 pct. af
alle boliger er lejligheder, jf. tabel 1.5. Seerligt andelsboliger, ligger i
hgjere grad i omrader med hgjest miljgbelastning sammenlignet med
den gennemsnitlige fordeling af boligtyper. Det er til gengaeld en relativ
lille andel af de almennyttige boliger, som er mest miljgbelastede.
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TABEL 1.5 BOLIGTYPER MED FORSKELLIGT MILJ@

Hgjest Alle Alle Lavest
milje- vaegtet ¥ milje-
belastning belastning
Pct.
Boligtype
Ejerbolig 32 42 49 69
Almennyttig bolig 15 23 20 12
Privat leje 12 8 10 9
Andelsbolig 24 13 8 3
@vrige boligtyper 17 12 11 5
Hus/Lejlighed
Hus 27 45 59 88
Lejlighed 73 53 39 11
a) Veegtet for forskelle mellem pendlingsoplande.

Anm.: “@vrige boligtyper’ deekker tjenesteboliger og uoplyste boligtyper,
“Hus/lejlighed summer ikke altid til 100 pct., idet der er nogle fa ob-
servationer, som er missing i data.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for
miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.

Der er som naevnt ovenfor flere miljgbelastede boliger i hovedstads-
omradet, og samtidig er der generelt en hgj andel af lejligheder i
hovedstadsomradet. At der er relativt mange lejligheder, som er mil-

jobelastede, kan derfor afspejle, at andelen af lejligheder er ulige
fordelt mellem pendlingsoplande med hgj miljgbelastning og lav mil-
jobelastning. For at neutralisere virkningen af en skaev fordeling af
boliger i miljgbelastede pendlingsoplande, kan opggrelsen for “alle
boliger” vaegtes i forhold til andelen af boliger i hgjeste miljgbelast-
ning i hvert pendlingsopland. Den vaegtede fordeling er vist i sgjlen
“Alle vaegtet” i tabel 1.5. Vaegtningen er neermere forklaret i boks 1.8.
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BOKS 1.8 VAGTNING TIL KONTROL AF FORSKELLE | MILJGBELASTNING MEL-
LEM PENDLINGSOPLANDE

Der er foretaget en veegtning for bedre at kunne sammenligne karakteristika ved alle boliger med
karakteristika for de miljgbelastede boliger. Dette gares ved at tildele boligtyper og (senere) socio-
pkonomiske karakteristika hgjere vaegte for pendlingsoplande med relativ mange miljgbelastede
boliger, og lavere vaegte for pendlingsoplande med relativ fa miljgbelastede boliger. Veegtningen
svarer til en standardberegning.

Hvis f.eks. pendlingsopland A har en andel pa 10 pct. af alle boliger, men kun en andel pa 5 pct.
af alle de miljgbelastede boliger, vil pendlingsopland A fa en vaegt pa 0,5 (0,05/0,10). Hvis pend-
lingsopland B har en andel pa 5 pct. af alle boliger, men 10 pct. af de miljgbelastede boliger, vil
pendlingsopland B fa en veegt pa 2.

Standardberegningen med disse veegte betyder, at det enkelte pendlingsopland har samme vaegt
ved beregningen af f.eks. andelen af lejligheder for alle boliger, som det har i beregningen af an-
delen af lejligheder for boliger med hgjest miljgbelastning. Sammenligningen af boligtyper med
den veegtede fordeling svarer til at sammenligne fordelingen for boliger med hgjest miljgbelastning
med fordelingen for alle boliger indenfor samme pendlingsopland.

Nar andelen af lejligheder blandt de mest miljgbelastede (73 pct.) er hgjere end den vaegtede an-
del af alle lejligheder (53 pct.) er det udtryk for, at lejligheder ogsa er overrepreesenteret blandt
miljgbelastede boliger i de pendlingsoplande, hvor de fleste miljgbelastede boliger ligger.

Lejligheder er blandt | den veegtede fordeling af boligkarakteristika er der saledes korrige-
de mest miljo- ret for forskelle mellem pendlingsoplande, saledes at f.eks. andelen
belastede boliger af lejligheder i den vaegtede sgjle er justeret op for at tage hgjde for,

at der er flere lejligheder blandt alle boliger i hovedstadsomradet.
Sammenligningen mellem boliger med hgjest miljgbelastning og den
veegtede fordeling af boliger viser, at der ogsa indenfor de pendlings-
oplande, hvor de miljgbelastede boliger ligger, er forholdsvis mange
lejligheder, andelsboliger og private lejeboliger blandt de mest miljg-
belastede boliger. Forskellen er dog betydelig mindre, end nar der
sammenlignes med den uvaegtede fordeling af boliger.

Sammenligning af | tabel 1.6 sammenlignes sociogkonomiske karakteristika for beboere
sociogkonomiske i boliger med hgjest miljgbelastning med hele befolkningen og med
karakteristika beboere i boliger med lavest miljgbelastning.
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TABEL 1.6 SOCIOZKONOMISKE FORSKELLE MELLEM BEBOERE | BOLIGER MED
FORSKELLIG MILJZBELASTNING

Hojest Alle Alle Lavest
milje- veegtet? milje-
belastning belastning
Pct.
Demografi
Indvandrere og efterkommere 18 15 12 5
Enlige 46 39 36 26
Ingen bgrn 75 71 72 69
Pensionister (over 65 ar) 16 22 23 26
Uddannelse
Ufaglaert 22 25 28 32
Gym. el. erhvervsfaglig udd. 39 40 42 44
Videregaende uddannelse 39 35 30 23
Arbejdsmarkedstilknytning
(18-65 ar)
Beskeeftiget 75 75 74 77
Ikke beskaeftiget 19 20 21 20
Studerende 6 4 4 4
1.000 kr.
Akvivaleret disp. indkomst 257,0 274,9 259,2 248,2
a) Veegtet for forskelle mellem pendlingsoplande.

Anm.: Videregaende uddannelse deekker kort, mellemlang og lang videregaende uddannelse.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.

Flere indvandrere og
hgjtuddannede i de
mest miljobelastede
boliger, ...

... afspejler i nogen
grad geografisk
bosatning

Det fremgar, at der bor forholdsvis mange indvandrere og efterkom-
mere i de mest miljgbelastede boliger i forhold til hele befolkningen. |
forhold til uddannelse bor der feerre ufagleerte og flere med videre-
gaende uddannelse i de mest miljgbelastede boliger.

Nar der via veegtningen tages hgjde for forskelle i beboersammen-
saetningen mellem pendlingsoplande, er der dog en vaesentlig reduk-
tion i forskellene mellem hgjtuddannede, indvandrere og efterkomme-
re i de mest miljgbelastede boliger og alle personer. Den hgje andel
af personer med en videregdende uddannelse, indvandrere og efter-
kommere i de mest miljgbelastede boliger afspejler saledes delvist
geografiske forskelle i bosaetning, dvs. at en forholdsvis stor andel af
personer med en videregdende uddannelse samt indvandrere og
efterkommere er bosat i pendlingsoplande, hvor der er mange miljg-
belastede boliger, blandt andet i hovedstadsomradet.
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Der er ogsa relativt mange enlige og personer uden bgrn i de mest
miljgbelastede boliger. Dette geelder ogsa efter, at der via vaegt-
ningen korrigeres for forskelle i beboersammensaetningen mellem
pendlingsoplande. Den hgjere andel af enlige i miljgbelastede boliger
kan afspejle, at enlige i hgjere grad bor i byerne og i lejligheder, som
samtidig er en boligtype, hvor der oftere er en hgj miljgbelastning,
som det ogsa fremgar af tabel 1.6.

Forskellen i ekvivaleret disponibel indkomst mellem personer i boli-
ger med hgjest miljgbelastning og alle personer er meget lille. Vaeg-
tes i forhold til pendlingsomrader, bliver forskellen stgrre, sa personer
i boliger med hgjest miljgbelastning har en lavere eekvivaleret dispo-
nibel indkomst end alle personer. Dette skyldes, at der fgr vaegtnin-
gen sammenlignes pa tveers af pendlingsoplande, hvor forskelle i
indkomst mellem pendlingsoplande har modvirket forskelle i indkomst
indenfor pendlingsoplande. Sammenligningen med de korrigerede
resultater viser, at der er en vis sammenhang mellem lav indkomst
og det at bo i de mest miljgbelastede boliger, nar man ser indenfor
pendlingsomrader.

Der er udfert estimationer for at validere de forskelle i sociogkonomi-
ske karakteristika mellem personer i de mest miljgbelastede boliger i
forhold til personer i andre boliger, som fremgar af tabel 1.6, jf. boks
1.9. Resultaterne her bekreefter, at det i lidt hgjere grad er personer
med videregdende uddannelse, enlige, personer uden bern og ind-
vandrere og efterkommere, som bor i de mest miljgbelastede boliger.
Det bekraeftes ogsa, at forskellene mindskes, nar der korrigeres for
forskelle mellem pendlingsoplande.

Udenlandske undersggelser har fundet, at personer med lav uddan-
nelse, arbejdslgse og etniske minoriteter oftere bor i de mest miljg-
belastede boliger, jf. afsnit 1.2. | ovenstdende analyser findes tilsva-
rende resultater for efterkommere og indvandrere, men ikke for lavt
uddannede og for personer, der ikke er i beskaeftigelse. Saledes
svarer andelen af personer uden beskeeftigelse, og fordelingen pa
uddannelsesgrupper, i de mest miljgbelastede boliger stort set til
gennemsnittet, nar der er vaegtet for forskelle mellem pendlingsop-
lande.
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BOKS 1.9 PARAMETRISK ANALYSE AF SOCIOGKONOMISKE KARAKTERISTIKA
FOR PERSONER | DE MEST MILJZBELASTEDE BOLIGER

Der er gennemfert en parametrisk analyse for at belyse, hvordan sandsynligheden for at bo i en af
de mest miljgbelastede boliger afhaenger af sociogkonomiske karakteristika. Analysen har til for-
mal at validere de forskelle, der fremgik af den beskrivende analyse i tabel 1.6.

Der er estimeret en linezer sandsynlighedsmodel, hvor den afhaengige variabel har veerdien 1, hvis
personen bor i en af de mest miljgbelastede boliger (og veerdien 0, hvis personen bor i en anden bo-
lig). Som forklarende variable medtages de sociogkonomiske karakteristika, som indgik i tabel 1.3
samt alderskategorier. | modellen er der ogsa korrigeret for forskelle mellem pendlingsoplande.

De estimerede parametre bekreefter resultaterne fra tabel 1.6. Saledes er de estimerede parametre
hgjest for enlige, personer uden bgrn og personer med en videregdende uddannelse. Modellen
viser blandt andet, at personer med en videregaende uddannelse har ca. 3 pct. stgrre sandsynlig-
hed for at bo i en af de mest miljgbelastede boliger, mens en person uden bgrn ca. har 4 pct. stor-
re sandsynlighed for at bo i en af de mest miljgbelastede boliger. Indvandrere og efterkommere
har ca. 1 pct. stgrre sandsynlighed for at bo i en af de mest miljgbelastede boliger.

a) Regressionerne fremgar af et baggrundsnotat.

BORN UDSAT FOR HGJERE MILJZBELASTNING

Born udsat for hgj Bern kan betragtes som en sarbar gruppe i forhold til miljgpavirk-
miljgbelastning har ning.'® Iseer barn, der har veeret udsat for en hgj miljgbelastning i en
hgjere risiko for leengere periode, ma formodes at have en forhgijet risiko for darligere
darligt helbred end helbred, jf. afsnit .2. | det felgende ses derfor pa, hvad der karakteri-
voksne serer foraeldre til bgrn, der er vokset op i omrader med darligere

miljg. Sociogkonomiske karakteristika for disse barns foreeldre sam-
menlignes med den gennemsnitlige fordeling for foreeldre til alle bgrn
fadt i 2000-2002.

19) For zeldre er der ogsa sterre helbredseffekter forbundet med specifikke koncentrati-
onsniveauer end for den generelle befolkning. | data er der kun observeret meget fa
personer over 65 ar, der bor i boliger, hvor disse koncentrationer overskrides. Derfor
ses bort fra eeldre som en sarbar gruppe i denne analyse.
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DATA FOR B@RN FRA AR 2000

| analysen fglges bern fadt i arene 2000-2002. Ved at fokusere pa
denne periode er der tilgeengelige data, sa det er muligt at identifi-
cere bgrn, der har boet 15 ar eller mere i en bolig med darligst miljg
(dvs. de mest udsatte barn).

Data indeholder information om luftforureningen i ar 2012 og for stgj
i ar 2015, jf. afsnit I.3. Der er ikke oplysninger om miljgpavirkninger
opgjort pa adresseniveau tilbage i tid. Derfor bygger analysen pa en
antagelse om, at boliger, der i 2012 og 2015 havde en hgj miljg-
belastning, ogsa havde dette tilbage i ar 2000. Denne antagelse
understgttes af malinger af luftforurening og trafikmalinger tilbage i
tiden. Se baggrundsnotatet, der er tilgaengeligt pa www.dors.dk.

Overordnet er der ikke stor forskel i de sociogkonomiske karakteristi-
ka mellem forzeldre til bgrn, der har boet lang tid i en bolig med hgjest
miljgbelastning og foreeldre til barn i almindelighed. Der er heller ikke
nogen tydelig forskel i den gennemsnitlige indkomst for de to grupper.
Der er dog en stgrre andel af bgrn af indvandrere og efterkommere,
som er vokset op i boliger med hgjest miljgbelastning, jf. tabel 1.7.

Det fremgar dog, at der ikke er flere bagrn af indvandrere og efterkom-
merne, nar der korrigeres for forskelle mellem pendlingsoplande gen-
nem vaegtning pa samme made som i boks 1.8, jf. de kursiverede tal i
tabel 1.7.

Der er ogsa en forholdsvis stor andel af barn af foraeldre med videre-
gaende uddannelse, som er vokset op i omrader med hgjest miljgbe-
lastning. Andelen af bgrn af foraeldre med videregdende uddannelse
mindskes, nar der veegtes med pendlingsoplande, men der er fortsat
en forskel. Udenlandske undersggelser finder, at iszer bgrn af forael-
dre med lav uddannelse og lav indkomst bor i omrader med hgjest
miljgbelastning, jf. afsnit .2. | modsaetning hertil er det i Danmark i lidt
hejere grad bern af veluddannede, som vokser op i omrader med
hgjest miljgbelastning.
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TABEL 1.7 SOCIOZKONOMISKE FORSKELLE FOR FORALDRE TIL BARN | BOLI-
GER MED FORSKELLIG MILJGKVALITET

Hojest miljo- Alle Alle
belastning i +15 ar vaegtetd)
Pct.
Demografi
Indvandrere og efterkommere 13 13 9
Enlige 23 28 25
Pensionister (over 65 ar) 2 2 3
Uddannelse
Ufagleert 7 9 9
Gym. el. erhvervsfaglig udd. 35 37 41
Videregaende uddannelse 58 54 50
Arbejdsmarkedstilknytning
(18-65 ar)
Beskeeftiget 93 91 91
Ikke beskaeftiget 1 1 1
Studerende 6 8 8
1.000 kr.
Akvivaleret disp. indkomst 2432 245,2 226,0
a) Veegtet for forskelle mellem pendlingsoplande.

Anm.: Videregaende uddannelse daekker kort -, mellemlang — og lang videregaende uddannelse. Uden for
arbejdsmarkedet daekker over fgrtidspensionister og @vrige. Barnet er repraesenteret af den foreelder
med det hgjeste uddannelsesniveau. Det samme ger sig geeldende for arbejdsmarkedstilknytning. Sa-
ledes har et barn, hvor den ene forzelder er “Ikke beskeeftiget” og den anden “Beskaeftiget”, faet tildelt
tilknytningen “Beskeeftiget”.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra 2016 og data for miljgpavirkninger, jf. afsnit 1.3.

1.6 SAMMENFATNING

Fordelingsmaessige Kapitlet har belyst forskellige aspekter af miljg og fordeling. Der er i
aspekter af selve Danmark fokus pa de fordelingsmeessige effekter af grenne afgifter.
miljepavirkningen Det fremfgres saledes ofte i debatten, at grgnne afgifter rammer

personer med lav indkomst hardere end personer med hgj indkomst.
Der har imidlertid ikke veeret tilsvarende fokus pa fordelingsmeessige
aspekter af selve miljgbelastningen i Danmark. | kapitlet er det derfor
undersggt, om der er forskelle i den miljgbelastning, som personer i
Danmark udseettes for. Derudover er det vurderet, om der er en
sammenheeng mellem graden af miljgbelastning og personers ind-
komst. Endelig er det undersggt, om det er personer med seerlige
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sociogkonomiske karakteristika, som bor i de mest miljgbelastede
boliger i Danmark.

| kapitlet er der foretaget analyser af miljgbelastning i form af luftforu-
rening (PMz,5 og NOz2) og stgj fra vejtrafik. Derudover er ogsa foreta-
get analyser af gevinsten ved at bo taet pa skov, sg og kyst. For disse
miljgpavirkninger findes landsdaekkende data, som kan knyttes til alle
boliger i Danmark. Data om miljgpavirkninger er herefter koblet med
oplysninger om beboernes indkomst og andre sociogkonomiske
karakteristika.

Resultaterne i kapitlet kan ikke generaliseres til at omfatte miljgbe-
lastninger, som ikke indgar i analysen. Tilgeengeligheden af geogra-
fisk detaljerede landsdaekkende data, der kan knyttes til personer, har
veeret med til at afgreense, hvilke miljgpavirkninger, som er medtaget
i analysen. Mange tilsvarende udenlandske analyser ser kun pa en
enkelt type miljgbelastning, som f.eks. luftforurening. Analysen i ka-
pitlet er saledes mere omfattende end mange udenlandske analyser.

FORDELING AF MILJGPAVIRKNINGER

Der er stor forskel pa graden af ulighed i fordelingen af de forskellige
typer miljgbelastning og neerheden til natur mellem personer i Dan-
mark. Saledes er der relativt lille forskel i miljgpavirkning fra PMz;s
mellem forskellige personer. Uligheden i fordelingen af PMzs er sa-
ledes lille sammenlignet med uligheden i fordelingen af indkomst.

Der er ogsa relativt sma forskelle i koncentrationerne af NO2 mellem
forskellige personer. Forskellene i koncentrationen af NO2 mellem
personer er dog stegrre end for PMz5. Uligheden i fordelingen af NO2
svarer saledes nogenlunde til uligheden i fordelingen af indkomst.
Den stgrre ulighed for NO2 i forhold til PM2s afspejler, at koncentra-
tionen af NO2 i hgjere grad varierer med lokale kilder, som f.eks.
kraftvaerker, trafik og skibsfart, mens PM25s primaert kommer fra ud-
landet og har mere regional karakter.

Sammenlignet med de to typer luftforurening er der store forskelle i
stgjforureningen og i neerheden til natur mellem forskellige personer.
Dette afspejler, at stgj og naerhed til natur har meget lokal karakter.
Uligheden i neerheden til natur kan dog veere overvurderet. Som
eksempel indgar mindre naturomrader ikke i analysen, hvilket kan
gere, at forskelle i neerheden til natur overvurderes.
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MILJZPAVIRKNING OG INDKOMST

Der er i litteraturen peget pa forskellige mekanismer, som kan medfe-
re en sammenhang mellem indkomst og miljgbelastning. Den sa-
kaldte afvejningsmekanisme ftilsiger, at personer med lav indkomst
ogsa generelt vil have lavere miljgbelastning. | modsaetning hertil
peger markedsmekanismen pa, at personer med lav indkomst i hgje-
re grad vil have en hgjere miljgbelastning jf. afsnit |.2.

Afvejningsmekanismen bygger pa, at indkomstmulighederne varierer
mellem forskellige geografiske omrader. Séaledes er indkomstpoten-
tialet ofte sterre i store byer, hvor der typisk ogsa er hgjere miljg-
belastning. Det betyder, at der kan veere en tendens til, at personer,
der bor i et geografisk omrade med gode indtjeningsmuligheder, ogsa
har relativ hgj miljgbelastning, og personer, der bor i et omrade med
lavere gennemsnitlig indkomst, har mindre miljgbelastning. Denne
mekanisme tilsiger saledes, at personer med lav indkomst ofte vil
have relativ lav miljgbelastning, mens personer med hgj indkomst
ofte kan have hgjere miljgbelastning.

Markedsmekanismen tager udgangspunkt i, at de fleste personer
opfatter en bolig i et boligkvarter uden miljgbelastning som et gode,
de er villige til at betale mere for. Dette presser boligpriser (og hus-
lejer) op i boligkvarterer med lav miljgbelastning. Personer med hgj
indkomst har derfor bedre mulighed for at bosaette sig i boligkvarterer
med lav miljgbelastning, mens personer med relativt lave indkomster
kan have en tendens til at boseette sig i boliger med hgjere miljg-
belastning grundet de lavere boligpriser.2

Afvejningsmekanismen og markedsmekanismen giver saledes an-
ledning til forskellige tendenser i sammenhangen mellem miljo-
pavirkninger og indkomst. | praksis kan begge mekanismer veere i
spil pa samme tid. Det vil vaere naturligt at forvente, at afvejningsme-
kanismen primaert kan vaere i spil, nar man betragter forskelle mellem
starre geografiske omrader, f.eks. pendlingsoplande. Omvendt er der
grund til at forvente, at markedsmekanismen i hgjere grad er rele-
vant, nar man betragter sammenhangen mellem indkomst og miljg-
pavirkning indenfor de forskellige pendlingsoplande. Analyserne i
kapitlet tyder pa, at dette er tilfeeldet i Danmark.

20) En tredje forklaring, der er fremhaevet i litteraturen, kaldet politisk allokering, lsegger
veegt pa, at personer med hgj indkomst oftere har starre politisk indflydelse end per-
soner med lav indkomst. | givet fald kan det bevirke, at forurenende aktiviteter bliver
placeret teettere pa boligomrader, hvor indkomsten er lav.
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| udlandet er foretaget flere analyser af sammenhangen mellem
personers indkomst og miljgbelastning. Disse analyser viser typisk, at
personer med lav indkomst er mere udsat for miljgbelastning end
personer med hgj indkomst. Denne sammenheaeng er i overens-
stemmelse med markedsmekanismen.

Baseret pa data fra Danmark synes sammenhaengen mellem miljg-
belastning og indkomst at veere svag. Der er til gengaeld betydeligt
starre forskelle i niveauet af de forskellige typer miljgbelastning og
neerheden til natur for personer med samme indkomstniveau. Det
tyder pa, at forskelle i indkomst kun spiller en mindre rolle i forhold til
at forklare forskelle i miljgbelastning og naerhed til natur.

Analyserne i kapitlet viser dog, at der er en tendens til, at personer
med lav indkomst bor i omrader med lidt darligere miljg, mens perso-
ner med hgj indkomst bor i omrader med lidt bedre miljg. Denne
sammenheang er mest udtalt, nar man sammenligner variationen i
miljgpavirkning med variationen i indkomst indenfor pendlingsoplan-
de. Dette harmonerer med, at markedsmekanismen iseer gor sig
geeldende indenfor pendlingsoplande.

Sammenhangen mellem indkomst og miljgbelastning er imidlertid
svag. Beregninger i kapitlet viser, at personer, der i gennemsnit har
100.000 mere i eekvivaleret disponibel indkomst, i gennemsnit ople-
ver en reduktion i miljgbelastning, som har en veerdi svarende til
henholdsvis 30 kr. for PM2,5s og NOz2 og 5 kr. for stgj.?!

Sammenlignes indkomstniveau og miljgbelastning mellem forskellige
pendlingsoplande er der for stgj og neerhed til natur en tendens til, at
der er mere stgj eller darligere adgang til natur i pendlingsoplande,
hvor den gennemsnitlige indkomst er hgj. En lignende sammenhzaeng
ses ogsa for NO2, selv om den ikke er statistisk signifikant. Sammen-
haengen harmonerer med ideen i afvejningsmekanismen om, at der
er bedre indtjeningsmuligheder i byer og teet befolkede omrader, hvor
der typisk ogsa er darligere miljg.

Analyserne i kapitlet viser saledes ud fra danske data sammenhaenge
mellem miljgpavirkninger og indkomst, som er konsistente med de
ulighedsskabende mekanismer, der er beskrevet i den videnskabelige
litteratur. Hovedkonklusionen er imidlertid, at langt starstedelen af
variationen i de medtagne miljgpavirkninger er mellem personer med

21)Beregningen er alene illustrativ, da sammenhaengen mellem indkomst og miljg-
belastning ikke ngdvendigvis kan tolkes som en kausal sammenhang.
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samme indkomst. Det tilsiger, at indkomstforskelle ikke er en vaesentlig
forklaring pa forskelle i de undersagte miljgpavirkninger i Danmark.

PERSONER MED HGJEST MILJZBELASTNING

Det er i kapitlet undersggt, hvad der karakteriserer de mest miljgbe-
lastede boliger i Danmark, og hvad der karakteriserer dem, der bor i
disse boliger. De mest miljgbelastede boliger er her defineret som
boliger, hvor de 10 pct. af befolkningen, som er mest udsat for luftfor-
urening og st@j bor. Saledes indgar neerhed til natur ikke i udveelgel-
sen af de mest miljgbelastede boliger.

De fleste af de mest miljgbelastede boliger ligger i hovedstads-
omradet eller omkring de stgrre byer i Danmark. Omvendt er boliger
med lavest miljgbelastning lokaliseret i mindre byer eller pa landet, og
iseer i region Nordjylland og region Midtjylland.

Miljgbelastningen knyttet til de enkelte boliger kan omregnes til en
samlet, arlig miljgomkostning opgjort i kroner baseret pa sakaldte
enhedspriser. Enhedsomkostningerne afspejler bade geneomkost-
ninger, f.eks. ved stgj, og alvorlige helbredseffekter, herunder for
tidlig ded. Den beregnede arlige miligomkostning ved luftforurening
og stej er ca. 4.100 kr. starre pr. person i de mest miljgbelastede
boliger sammenlignet med miljgomkostningen i en bolig med gen-
nemsnitlig miljgbelastning. Dette svarer til ca. 1,5 pct. af den gen-
nemsnitlige eekvivalerede disponible indkomst pr. person. En stor del
af denne hgjere miljgomkostning ved miljgbelastning skyldes en gget
risiko for at fa forkortet levetiden pa grund af sygdom. Starrelsen af
den ggede helbredsrisiko svarer til en forventning om 40 timers tidlig-
ere ded ved at bo et ar i en af de mest miljgbelastede boliger i forhold
til en gennemsnitlig bolig.

Der er relativt flere lejligheder, andelsboliger og private lejeboliger i
de mest miljgbelastede omrader. Til gengeeld er der faerre almennyt-
tige boliger i de mest miljgbelastede omrader. Det vil sige, at almen-
nyttige boliger i mindre grad er miljgbelastede.

Analyser i kapitlet viser, at der overordnet er beskedne forskelle i de
sociogkonomiske karakteristika af beboere i de mest miljgbelastede
boliger sammenlignet med alle boliger, nar der kontrolleres for geo-
grafiske forskelle mellem pendlingsoplande. Der er dog lidt flere enli-
ge og familier uden bgrn i de mest miljgbelastede boliger sammenlig-
net med beboerne i alle boliger. Der er ogsa relativt flere personer
med videregaende uddannelser i de mest miljgbelastede boliger. Til
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gengeeld er der feerre pensionister i de mest miljgbelastede boliger i
forhold til alle boliger. Endelig er der en lidt hgjere andel af indvandre-
re og efterkommere i de mest miljgbelastede boliger i forhold til alle
boliger.

Bern kan betragtes som en sarbar gruppe. Derfor er det undersegt,
om barn, der er vokset op i de mest miljgbelastede boliger, har for-
ldre med andre sociogkonomiske karakteristika end andre bgrn.
Overordnet set er der kun sma forskelle mellem foreeldre til barn, der
er vokset op i de mest miljgbelastede boliger, og bgrn i almindelig-
hed. Der er dog forholdsvis lidt flere bgrn af foraeldre med en videre-
gaende uddannelse, som er vokset op i de mest miljgbelastede boli-
ger.

Udenlandske undersggelser har fundet, at det i hgj grad er personer
med lav uddannelse, som bor i de mest miljgbelastede boliger. Neer-
veerende analyse tyder ikke pa, at det er tilfeeldet i Danmark. Tveert-
imod er der relativt lidt flere med en videregaende uddannelse, som
bor i de mest miljgbelastede boliger i Danmark. Der er ogsa relativt
lidt flere bgrn, der vokser op i de mest miljgbelastede boliger, som
har foraeldre med en videregaende uddannelse.

@konomi og Miljg, 2019 77



78

LITTERATUR

Almond, D., J. Currie og V. Duque (2018): Childhood circumstances
and adult outcomes: Act Il. Journal of Economic Literature, 56(4),
1360-1446.

Andersen, M. S. (2018): Miljgokonomiske beregningspriser for emis-
sioner 2.0. Notat fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi. 19.
juni 2018.

Andersen, M. S., L. M. F. Rasmussen og J. Brandt, (2019): Miljgako-
nomiske beregningspriser for emissioner 3.0. Notat fra DCE — Natio-
nalt Center for Miljg og Energi. 14. marts 2019.

Babisch, W. (2006): Transportation noise and cardiovascular risk.
Review and synthesis of epidemiological studies. Dose-effect curve
and risk estimation. Umwelt Bundes Amt. Fir Mensch und Umwelt.
WaBoLu-Hefte 01/06 ISSN 0175-4211, Berlin 2006.

Banzhaf, H. S., (2008): Environmental Justice: Opportunities Through
Markets. Political Economy Research Center, Bozeman, Montana.

Banzhaf, H. S. og R. P. Walsh (2009): Do People Vote with Their
Feet? An Empirical Test of Tiebout's Mechanism. American Econom-
ic Review, 98(3), 843-863.

Been, V. og F. Gupta (1997): Coming to the nuisance or going to the
barrios? A longitudinal analysis of environmental justice claims. Ecol-
ogy Law Quarterly, 24(1), 1-56.

Beverland, I. J., G. R. Cohen, M. R. Heal, M. Carder, C. Yap, C.
Robertson, C. L. Hart, ...og R. M. Agius (2012): A comparison of
short-term and long-term air pollution exposure associations with
mortality in two cohorts in Scotland. Environmental health perspec-
tives, 120(9), 1280-5.

Bolte G. og H. Fromme (2008): Umweltgerechtigkeit als
Themenschwerpunkt der Gesundheits-Monitoring-Einheiten (GME) in
Bayern. Umweltmedizinischer Informationsdienst, 2, 39—42.

Bouvier, R. (2014): Distribution of income and toxic emissions in
Maine, United States: Inequality in two dimensions. Ecological Eco-
nomics, 102, 39-47.

@konomi og Milja, 2019 De @konomiske Réd':.



De @konomiske Rad"~

Bowen, W. (2002): An analytical review of environmental justice re-
search: What do we really know? Environmental Management, 29(1),
3-15.

Boyce, J. K., K. Zwickl og M. Ash (2016): Measuring environmental
inequality. Ecological Economics, 124, 114-123.

Brandt, J., J. H. Christensen og S. S. Jensen (2015): Helbredseffek-
ter af graenseoverskridende luftforurening til og fra Danmark. Viden-
skabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi. Nr.
141, 2015. Aarhus Universitet, Institut for Miljgvidenskab.

Brandt, J., S. S. Jensen, M. Andersen, M. Plejdrup og O. K. Nielsen
(2016): Helbredseffekter og helbredsomkostninger fra emissionssek-
torer i Danmark. Videnskabelig rapport fra DCE — Nationalt Center for
Miljg og Energi. Nr. 182, 2016. Aarhus Universitet, Institut for Miljgvi-
denskab.

Briggs D, J. J. Abellan og D. Fecht (2008): Environmental inequity in
England: small area associations between socio-economic status and
environmental pollution. Social Science and Medicine. 67(10), 1612—
29.

Brooks, N. og R. Sethi (1997): The distribution of pollution: Communi-
ty characteristics and exposure to air toxics. Journal of Environmental
Economics and Management, 32(2), 233-250.

Chaix, B., S. Gustafsson, M. Jerrett, H. Kristersson, T. Lithman, A.
Boalt og J. Merlo (2006): Children’s exposure to nitrogen dioxide in
Sweden: investigating environmental injustice in an egalitarian coun-
try. Journal of Epidemiology and Community Health, 60, 234—241.

Cropper, M. L. og A. S. Arriaga-Salinas (1980): Inter-city wage differ-
entials and the value of air quality. Journal of Urban Economics, 8(2),
236-254.

Currie J. (2011): Inequality at birth: some causes and consequences.
American Economic Review, 101, 1-22.

Currie, J. og R. Walker (2011): Traffic Congestion and infant health:
Evidence from EZPass. American Economic Journals: Applied Eco-
nomics. 3, 65-90.

Currie, J. (2016): Pollution and infant health. Child development per-
spectives, 7(4), 237-242.

79



80

Cutter, S. L., D. Holm og L. Clark (1996): The Role of Geographic
Scale in Monitoring Environmental Justice. Risk Analysis, 16(4).

Danmarks Statistik (2000-2016): Registerdata 2000-2016.

Danmarks Statistik (2016): Pendlingsomrader — metode. Danmarks
Statistik. 22. november 2016.

De @konomiske Rads formandskab (2016): Dansk @konomi, Efterar
2016.

De @konomiske Rads formandskab (2014): @konomi og Miljg. 2014.
De @konomiske Rads formandskab (2011): @konomi og Miljg. 2011.
De @konomiske Rads formandskab (2009): @konomi og Milja, 2009.

Diaz, R. S. (2017): Getting to the root of environmental injustice:
Evaluating claims, causes, and solutions. The Georgetown Environ-
mental Law Review, 29, 767-798.

EEA (2014): Noise in Europe 2014. EEA report No 10/2014. Europe-
an Environment Agency. Luxenborg 2014.

EEA (2017): Air quality in Europe — 2017 report. EEA report No
13/2017. European Environment Agency. Luxenborg 2017.

Ellerman, T., J. Nyggard, J. K. Ngjgaard, C. Nordstrem, J. Brandt, J.
Christensen, M. Ketzel, A. Massling, R. Bossi og S. S. Jensen (2018):
The danish air quality monitoring programme. Annual summary for
2017. Scientific report from DCE — Danisch Centre for Environment
and Energy. No. 281, 2018. Aarhus University, Department of En-
vironmental Science.

Ellermann, T., J. Brandt, O. Hertel, S. Loft, Z. J. Andersen, O. Raa-
schou-Nielsen, J. Bonlgkke og T. Sigsgaard (2014): Luftforurenin-
gens indvirkning pé sundheden i Danmark. Videnskabelig rapport fra
DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi. Nr. 96, 2014. Aarhus
Universitet, Institut for Miljgvidenskab.

Finansministeriet (2017): Vejledning i samfundsgkonomiske konse-
kvensvurderinger.

Fan J., S. Li, C. Fan, Z. Bai og K. Yang (2015): The impact of PM2.5
on asthma emergency department visits: a systematic review and

De Jkonomiske Réd':.



De @konomiske Rad"~

meta-analysis. Environmental Science and Pollution Research Inter-
national, 23(1), 843-50.

Franklin, M., A. Zeka og A. Biggeri (2007): Association between
PM2.5 and all-cause and specific-cause mortality in 27 US communi-
ties. Journal of Exposure Science and Environmental Epidemiology,
17(3), 279-87.

Gray, W. B. og R. J. Shadbegian (2004): Optimal Pollution Abate-
ment — Whose Benefits Matter, and How Much? Journal of Environ-
mental Economics and Management, 47(3), 510-534.

Hanna. B. G. (2007): House values, incomes, and industrial pollution.
Journal of Environmental Economics and Management, 54, 100-112.

Jensen, A, T. H. Petersen, M. Sgrensen og K. H. Lorenzen (2016):
Trafikstaj — et overset samfundsproblem. En hvidbog om Igsninger og
udfordringer, Maj 2016.

Jensen, S. S., M. Ketzel, T. Becker, J. Christensen, J. Brandt, M.
Plejdrup, M. Winther, O. K. Nielsen, O. Hertel og T. Ellermann (2017):
High resolution multi-scale air quality modelling for all streets in Den-
mark. Transportation Research Part D, 52, 322-339.

Khalili, R., S. M. Bartell, X. Hu, Y. Liu, H. H. Chang, C. Belanoff, M. J.
Strickland og V. M. Vieira (2018): Early-life exposure to PM2.5 and
risk of acute asthma clinical encounters among children in Massa-
chusetts: a case-crossover analysis. Environmental Health, 17(20).

Kijima, M., K. Nishide og A. Ohyama (2010): Economic models for
the environmental Kuznets curve: A survey. Journal of Economic
Dynamics and Control, 24(7), 1187-1201.

McConnell, K. E. (1990): Double counting in hedonic and travel cost
models. Land Economics, 66(2), 121-127.

Mirabelli M. C., A. Vaidyanathan, W. D. Flanders, X. Qin og P. Garbe
(2016): Outdoor PM2.5, ambient air temperature, and asthma symp-
toms in the past 14 days among adults with active asthma. Environ
Health Perspect. 124(12), 1882-90.

Mitchell, G., P. Norman og K. Mullin (2015): Who benefits from envi-
ronmental policy? An environmental justice analysis of air quality
change in Britain, 2001-2011. Environmental Research Letters, 10.
doi:10.1088/1748-9326/10/10/105009.

81



82

Panduro, T. E. (2019): The value of living in proximity to a forest, a
lake and the sea — A large scale hedonic house price valuation. Wor-
king paper, 2019. se www.dors.dk.

Panduro, T. E., L. S. Svenningsen og C. U. Jensen (2017): Vaerdien
af sandfodring: Et husprisstudie af betydningen af sandfodring. Insti-
tut for Fgdevare-og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet.

Panduro, T. E. og B. J. Thorsen (2014): Evaluating two model reduc-
tion approaches for large scale hedonic models sensitive to omitted
variables and multicollinearity. Letters in Spatial and Resource Sci-
ences, 7(2), 85-102.

Pastor, M., J. Sadd og J. Hipp (2001): Which came first? Toxic facili-
ties, minority move-in, and environmental justice. Journal of Urban
Affairs, 23, 1-21.

Saha, R. og P. Mohai (2005): Historical context and hazardous waste
facility siting: understanding temporal patterns in Michigan. Social
Problems, 52(4), 618-648.

Simoni, M., S. Baldacci, S. Maio, S. Cerrai, G. Sarno og G. Viegi
(2015): Adverse effects of outdoor pollution in the elderly. Journal of
Thoracic Disease. 7(1), 34-45.

Skatteministeriet (2017): Skattegkonomisk redeggrelse 2017.
Skatteministeriet.

Theil, H. (1967): Economics and Information Theory. North-Holland
Publishing Company.

van Kempen, E., M. Casas, G. Pershagen og M. Foraster (2018):
WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region: A
Systematic Review on Environmental Noise and Cardiovascular and
Metabolic Effects: A Summary. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 15.

Veie, K. L. (2011): Dokumentation: Husprisanalysens andet trin:
Eftersporgsel efter fraveer af stgj. Dokumentationsnotat. De
Jkonomiske Rads Sekretariat

Voorheis, J. (2017): Air quality, human capital formation and the long-

term effects of environmental inequality at birth. CARRA Working
Paper 2017-05.

De Jkonomiske Réd':.



De @konomiske Réd('.

Vornovytskyy, M. og J. K. Boyce (2010): Economic Inequality and
Environmental Quality: Evidence of Pollution Shifting in Russia.
Working paper series No. 2017, PERI, University of Massachusetts.

WHO (2013): Health Risks of Air Pollution in Europe — HRAPIE Pro-
ject. Recommendations for Concentration-Response Functions for
Cost-Benefit Analysis of Particulate Matter, Ozone and Nitrogen
Dioxide.

WHO (2018): Environmental noise guidelines for the European Re-
gion. World Health Organization, 2018.

Zhou, Q., T. E. Panduro, B. J. Thorsen og K. Arnbjerg-Nielsen
(2013): Adaption to extreme rainfall with open urban drainage sys-
tem: An integrated hydrological cost-benefit analysis. Environmental
management, 51(3), 586-601.

Zwickl, K., M. Ash og J. K. Boyce (2014): Regional variation in envi-

ronmental inequality: industrial air toxics exposure in U.S. cities.
Ecological Economics, 7, 494-509.

Jkonomi og Miljg, 2019 83



@Jkonomi og Miljg, 2019




De Jkonomiske Rédu
Formandskabet

KAPITEL I
LAKAGE AF

DRIVHUSGAS-
UDLEDNINGER
OG DANSK
KLIMAPOLITIK




KAPITEL 1l

LAKAGE AF DRIVHUSGASUDLEDNINGER 0G
DANSK KLIMAPOLITIK

RESUME

Dansk CO,e-regulering mindsker udledningen af drivhus-
gasser fra Danmark, men kan samtidig @ge udledning af
drivhusgasser i udlandet — dette kaldes CO,e-lackage.

Analyser i kapitlet viser, at laekageraten for Danmark er pa
45-53 pct. Det vil sige, at dansk CO,e-reduktion pa 1 mio.
ton giver en global CO,e-reduktion pa ca. 0,5 mio. ton.

Laekageraten er isaer hgj for de danske kvotesektorer pa
grund af overlappet med den europeaeiske kvoteregulering.
| ikke-kvotesektoren er laekageraten generelt lav, og her vil
en ambitigs dansk klimapolitik lede til relativ store reduk-
tioner i den globale udledning af drivhusgasser.

Laekageraten er dog hgj for landbruget. Pa trods af dette
er det fortsat en samfundsgkonomisk fordel at reducere
landbrugets udledning af drivhusgasser, da det giver afled-
te gevinster i form af mindre udledning af ammoniak og
nitrat.
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INDLEDNING

| den danske klimapolitik er der mal om at mindske udledningen af
drivhusgasser fra Danmark. Nogle af disse mal er aftalt med EU, mens
andre er selvstaendige danske malsaetninger. Disse malsaetninger er
sat for, at Danmark skal bidrage til at mindske den globale opvarmning.

For at mindske udledningen af drivhusgasser fra Danmark i overens-
stemmelse med malsaetningerne vil det formentlig veere ngdvendigt
at indfgre en strammere dansk klimapolitik. Det kan for eksempel ske
ved at indfare stigende afgifter pa udledning af drivhusgasser. Typisk
vil en sadan stramning ikke kun give anledning til feerre danske ud-
ledninger, men vil ogsad medfgre en gget udledning af drivhusgasser i
udlandet. Dette feenomen kaldes for leekage. Konsekvensen af laeka-
ge er, at en stramning af den danske klimapolitik har en mindre effekt
pa de globale udledninger end pa de danske udledninger.

Der er flere mekanismer, som kan forarsage leekage. En mekanisme
er, at dansk regulering ger det dyrere at producere for de danske
virksomheder, der udleder mange drivhusgasser i forbindelse med
deres produktion. Det sveekker disse virksomheders konkurrenceev-
ne, og gor det sveerere for virksomhederne at afseette deres varer.
Danske og udenlandske forbrugere vil som konsekvens flytte en del
af deres forbrug fra dansk- til udenlandsk producerede varer. Konse-
kvensen er, at en del af den COze-udledende produktion, der i dag
finder sted i Danmark, flytter til udlandet. Det kan bade deekke over
skift i markedsandele, outsourcing af dele af produktionen eller ud-
flytning af virksomheder.

En anden mekanisme er, at en strammere dansk klimapolitik vil redu-
cere den danske efterspergsel efter fossile braendsler. Reduktionen
af den danske efterspgrgsel vil mindske verdensmarkedsprisen pa
fossile breendsler en smule. Den lavere pris gger imidlertid forbruget
af fossile braendsler i udlandet. Derfor vil faldet i udledningerne af
drivhusgasser i Danmark i et vist omfang blive modsvaret af gget
forbrug af fossile breendsler i udlandet.

En tredje mekanisme er, at indretningen af politiske institutioner kan
gge eller reducere laekagen. | EU er det isaer kvotesystemet (EU
ETS), som giver anledning til leekage. Det skyldes, at en betydelig
andel af de kvoter, som ikke bruges i Danmark som fglge af en kli-
mapolitisk stramning, ender med at blive brugt i andre EU-lande i
stedet. Endvidere er der i EU aftalt, at EU-landene skal reducere
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deres udledninger i den sakaldte ikke-kvotesektor. Det kan bidrage til
at reducere laekageeffekterne.

Laekage kan kun finde sted, hvis andre lande i verden farer en klima-
politik, som tillader, at deres udledninger gges. De lande, som har
bindende forpligtelser eller malsaetninger, kan ikke lade deres udled-
ninger gges som konsekvens af dansk regulering. De fleste af vores
naermeste samhandelspartnere i EU har ogsa bindende malsaetnin-
ger for deres udledninger. De fleste af verdens lande har i forbindelse
med Parisaftalen afgivet lgfter om, hvor mange udledninger de vil
tillade i fremtiden. Det kan bidrage til at reducere leekageeffekterne.

Der er ikke lavet videnskabelige analyser af leekage som fglge af
dansk klimapolitik. Den gkonomiske litteratur indeholder en raekke
beregninger af leekage, men litteraturen er sparsom, nar det kommer
til leekagens starrelse i et lille land som Danmark. Hertil kommer, at
den eksisterende litteratur typisk ikke tager hgjde for de restriktioner,
som EU paleegger medlemslandenes udledninger. Det gaelder kon-
sekvenserne af EU ETS savel som implikationerne af EU’s politik i
ikke-kvotesektoren, hvor de enkelte EU-lande har faet tildelt nationale
reduktionsforpligtelser frem mod 2030. Det er derfor begraenset, hvor
brugbare den eksisterende laeekagelitteraturs resultater er som grund-
lag for dansk klimapolitik.

Formalet med kapitlet er at beregne stgrrelsesordenen af laekageeffek-
ter for Danmark. | kapitlet beregnes den samlede leekage ved ggede
afgifter pa udledning af drivhusgasser, der sgger at reducere de dan-
ske udledninger som helhed. Derudover beregnes sakaldte sektor-
specifikke leekagerater, der belyser de laeekagemaessige konsekvenser
af klimapolitiske stramninger i forskellige dele af dansk gkonomi.

Danmarks malsaetninger relateret til udledning af drivhusgasser om-
handler udelukkende de udledninger, som finder sted pa dansk terri-
torium. Danmark har aftalt med EU at reducere udledningerne fra den
danske ikke-kvotesektor med 39 pct. frem mod 2030 i forhold til 2005.
Herudover deltager Danmark i EU ETS, som regulerer de samlede
udledninger fra de kvoteomfattede sektorer i EU. Pa laengere sigt er
det malsaetningen, at Danmark skal vaere klimaneutralt senest i 2050,
hvilket betyder, at nettoudledningen fra Danmark er nul. De danske
malseetninger er saledes alene knyttet til udledninger fra dansk terri-
torie.
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Hvis klimapolitikkens formal er at opfylde Danmarks malsaetninger og
internationale forpligtelser billigst muligt, er det ikke ngdvendigt at
tage hgjde for lekage fra Danmark til udlandet. Hvordan den billigste
reduktion af danske udledninger af drivhusgasser opnas, var ud-
gangspunktet for diskussionen af dansk klimapolitik frem mod 2030 i
De @konomiske Rads formandskab (2018).

Opfyldelsen af de nationale malsaetninger om at mindske udlednin-
gen af drivhusgasser resulterer i laekage. Det har som konsekvens, at
den globale reduktion i udledningen af drivhusgasser er mindre end
reduktionen af udledninger pa dansk territorium. | debatten bruges
lekage ofte som argument for, at man bgr have en mindre stram
regulering af drivhusgasser i konkurrenceudsatte sektorer, hvor lse-
kageeffekterne formodes at vaere seerligt store.

Hvis det politisk prioriteres at bruge dansk klimapolitik til malrettet at
reducere de globale udledninger udover de nationale forpligtelser og
malsaetninger, er det ngdvendigt at have viden om starrelsen af lee-
kage i forskellige sektorer. Ud over at beregne laekagerater vises det i
kapitlet, hvordan en politik, der omkostningseffektivt nar reduktions-
malet for ikke-kvotesektoren i 2030, skal justeres, hvis man politisk
gnsker at opna stgrre globale COze-reduktioner. Denne analyse kan
dermed ses som et supplement til analyserne i De @konomiske Rads
formandskab (2018), hvor fokus var pa billigst muligt at opna redukti-
onsmalet uden hensyntagen til de afledte udenlandske udledninger.

Analyserne i kapitlet beregner alene leekage fra regulering af udled-
ninger af drivhusgasser i Danmark. Kapitlets analyser inkluderer
saledes ikke muligheden for at reducere de globale COze-
udledninger ved eksempelvis at reducere den danske produktion af
olie og gas eller ved at reducere dansk forbrug af importerede varer,
hvis produktion medferer betydelige COze-udledninger i udlandet.
Kapitlet bidrager séledes med en vigtig del af det ngdvendige grund-
lag for at kunne fastleegge, hvordan dansk klimapolitik skal justeres,
hvis man omkostningseffektivt gnsker at reducere de globale COze-
udledninger, udover hvad der folger af de nationale klimamalsaetnin-
ger og forpligtigelser. Det kraever dog mere omfattende beregninger,
der ogsa tager hgjde for reguleringsformer som eksempelvis for-
brugsafgifter og statte til vedvarende energi, at bestemme en optimal
omkostningseffektiv reduktion af globale udledninger.

Beregningerne af laekage er foretaget med udgangspunkt i en global
generel ligeveegtsmodel, den sakaldte GTAP-E model, jf. Truong m.fl.
(2007). Modellen ger det muligt at beregne de afledte konsekvenser
af danske klimapolitiske tiltag pa andre landes produktion og udled-
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ninger af drivhusgasser. Ved hjeelp af modellen er der foretaget ana-
lyser af laekageeffekterne ved at paleegge en afgift pa udledning af
drivhusgasser i Danmark.

For at inddrage de vigtigste mekanismer, som pavirker leekagen i en
dansk kontekst, er GTAP-E-modellen til brug for analyserne i dette
kapitel udvidet pa flere forskellige mader. For det fgrste er der foreta-
get en udvidelse af, hvilke drivhusgasser, der indgar i modellen. Mo-
dellen er udvidet fra kun at medtage CO: til at omfatte alle drivhus-
gasser, herunder udledninger af blandt andet metan og lattergas fra
landbruget. For det andet er der foretaget en modellering af dansk
klimapolitiks pavirkning af kvotemaengden i EU ETS. Modelleringen
traekker pa den model for EU ETS, som blev brugt i De @konomiske
Rads Formandskab (2018). For det tredje er der foretaget udvidelser
af modellen, som muligger inddragelse af de nationale forpligtelser
for ikke-kvotesektoren for EU-medlemslande. Endeligt kan der tages
hgjde for effekterne af en strammere fremtidig klimapolitik i resten af
verden i forbindelse med Parisaftalen.

Afsnit 1.2 beskriver leekageeffekterne i flere detaljer og afsnit 11.3
giver et overblik over eksisterende estimater af laekageeffekter i litte-
raturen. Afsnit 11.4 beskriver GTAP-E-modellen og den anvendte
analysemetode. Afsnit I1.5 og I.6 preesenterer beregninger af laeka-
geeffekter ved at palaegge en afgift pa udledninger af drivhusgaser pa
hhv. hele gkonomien og enkelte dele af dansk gkonomi. Afsnit I.7
preesenterer en beregning af betydningen af forskelle i laeskageraterne
for opfyldelse af malene for ikke-kvotesektoren i 2030. En sammen-
fatning felger i afsnit 11.8.

LAKAGE OG KLIMAPOLITIK

Begrebet COze-leekage dakker over flere forskellige faanomener i
den gkonomiske litteratur, jf. Michalek og Schwarze (2015). Her defi-
neres COze-leekage som den forggelse af COze-udledningen i udlan-
det, som tiltag i indlandet medfarer.

Ofte males COze-leekage ud fra den sakaldte /eekagerate. Leekagera-
ten udtrykker, hvor stor en andel af den COze, som udledningerne
reduceres med indenlandsk, der erstattes af udenlandske CO:e-
udledninger. Hvis f.eks. Danmark gennemfgrer et tiltag, som reduce-
rer de indenlandske COze-udledninger med 10 ton og @ger de uden-
landske udledninger med 3 ton, sa er leekageraten 30 pct.
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BEREGNING AF LAEKAGERATER

Laekageraten for et indenlandsk klimapolitisk tiltag kan beregnes
ved formlen:

LR = — AEudl.

AEIndl.
hvor LR er leekageraten for et givent indenlandsk tiltag, 4E,4 er
endringen i de indenlandske COe-udledninger, og 4E,; er en-
dringen i den udenlandske COze-udledning, som felger af aendrin-
gen i de indenlandske CO,e-udledninger.

Leekageraten kan teoretisk set bade vaere negativ, nul og sterre end
100 pct. Typisk finder videnskabelige studier, at laekageraten er posi-
tiv og mindre end 100 pct. Det vil sige, at indenlandske klimapolitiske
tiltag typisk @ger de udenlandske CO2ze-udledninger, men at stignin-
gen i udlandet er mindre end den indenlandske reduktion. Med andre
ord falder de globale CO2e-udledninger, men de falder mindre end
den indenlandske reduktion.

Hvor stor leekageraten er, afheenger af en reekke faktorer, f.eks. hvor
aben gkonomien er, hvilket politiske instrument, man benytter, og
hvor ambitigs den indenlandske klimapolitik er.

TYPER AF COze-LAKAGE

Der findes flere former for COze-laekage. | denne gennemgang skel-
nes der imellem fem typer COze-laekage.

Leekage via udenrigshandlen sker, nar klimapolitiske tiltag forvrider
de relative priser i indlandet. Nar et land indfgrer strammere regule-
ring af COze-udledninger, bliver det relativt dyrere at producere
COze-intensive varer i det land. Det giver isoleret set et incitament til
at producere mindre COze-intensive varer i landet, mens incitamentet
til at importere mere COze-intensive varer fra udlandet stiger. Sidst-
naevnte gger den udenlandske produktion af CO2ze-intensive varer og
dermed ogsa udlandets udledninger af drivhusgasser.

En mere indirekte form for laekage sker via det internationale marked

for fossile braendsler. En strammere klimapolitik i indlandet medfgrer,
at det bliver mindre attraktivt for indenlandske producenter at benytte
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fossile breendsler i produktionen, som udleder drivhusgasser. Dermed
falder den samlede indenlandske efterspgrgsel efter disse breendsler.
Den lavere indenlandske efterspgrgsel reducerer imidlertid den interna-
tionale pris pa fossile braendsler, hvilket @ger forbruget af disse i udlan-
det. Den samlede effekt af det reducerede braendselsforbrug i indlandet
kan saledes delvist blive modvirket af et merforbrug i udlandet.

Den tredje type COze-lekage fremkommer igennem EU’s kvotesy-
stem (EU ETS) og benaevnes her ETS-leekage. | EU ETS var maeng-
den af kvoter tidligere givet pa forhand. Dermed ville en reduktion i
den danske kvoteefterspargsel alene medfere en reduktion i kvote-
prisen, mens det langsigtede forbrug af kvoter fortsat ville veere givet
ved det samlede udbud af kvoter. Et sadant system implicerer derfor
en leekagerate pa 100 pct. pa lang sigt. Dette blev andret med en
reform af EU ETS i starten af 2018, som havde til formal at mindske
det sdkaldte kvoteoverskud. Efter reformen vil en reduktion af den
danske kvoteefterspgrgsel i et vist omfang mindske det samlede
udbud af kvoter og dermed udledningen af COze i hele den europaei-
ske kvotesektor. Reduktionen i udledningen af COze i den samlede
europaeiske kvotesektor er dog mindre end reduktionen i efterspgrgs-
len efter kvoter i Danmark. Der er derfor fortsat leekage via EU-ETS
systemet, jf. boks 1.4 i afsnit 11.4. Disse effekter er beskrevet i flere
detaljer af De @konomiske Rads formandskab (2018) samt Beck og
Kruse-Andersen (2018).

Det kan ikke udelukkes, at COze-leekage ogsa kan forekomme via
politiske incitamenter. En strammere klimapolitik i EU, der bidrager til
at mindske den globale opvarmning, kan f.eks. reducere incitamentet
til at foretage klimapolitiske tiltag andre steder i verden. Omvendt kan
man ogsa forestille sig, at sadanne tiltag kan inspirere eller presse
andre lande til at ggre det samme.

Den sidste type COze-leekage virker igennem teknologiske spillover-
effekter. Hvis f.eks. klimapolitikken strammes i Europa, @ges efter-
spargslen efter klimavenlige produktionsteknologier, hvilket giver et
stgrre incitament til at udvikle disse teknologier. De klimavenlige
teknologier kan imidlertid benyttes overalt i verden. En sidegevinst
ved den europeeiske politik kan derfor veere, at lande udenfor Europa
anvender flere klimavenlige produktionsteknologier, hvilket reducerer
COze-lekagen.

Internationale politiske aftaler kan modvirke COze-leekage, hvis de
overholdes. For eksempel kan Parisaftalen forhindre lande med bin-
dende reduktionsmalseetninger i at gge deres udledninger, som reak-
tion pa danske klimapolitiske tiltag. Pa samme made kan EU’s krav
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om COze-reduktioner i medlemslandenes ikke-kvotesektorer modvir-
ke laekage. Hvis et medlemsland i forvejen skal reducere sine COze-
udledninger pga. EU’s reduktionskrav, kan dette medlemsland ikke
@ge sine udledninger som reaktion p& en strammere dansk politik.

EN FORPLIGTELSE OG EN SUPPLERENDE MALSATNING

Danmarks EU har en malsaetning om at reducere sine samlede COze-udledninger
internationale i ikke-kvotesektoren med 30 pct. i 2030 i forhold til udledningsniveauet i
forpligtelse i 2005, jf. EU (2014). For at handtere denne malsaetning har EU palagt
ikke-kvotesektoren alle medlemslande reduktionsmalsaetninger for ikke-kvotesektoren.

Danmark er blevet palagt en reduktion i ikke-kvotesektoren pa 39 pct. i
forhold til udledningsniveauet i 2005, jf. EU (2018). Herudover har
Danmark et mal om at blive klimaneutral senest i 2050.

Forpligtelse omfatter Danmarks reduktionsforpligtelse i ikke-kvotesektoren omfatter alene
alene danske territoriale drivhusgasudledninger. Det er saledes underordnet i for-
udledninger hold til malopfyldelsen, hvilken effekt danske klimapolitiske tiltag har

pa de globale CO2ze-udledninger. Hvis danske klimapolitiske tiltag
giver anledning til COze-leekage, vil opfyldelsen af EU-forpligtelsen
give anledning til en global reduktion, der er mindre end den inden-
landske reduktion. Det samme vil veere tilfaeldet i forhold til opnaelse
af malet om at blive klimaneutral senest i 2050.

Det vil medfere en Hvis man ensker at bidrage til yderligere globale CO2e-reduktioner,
meromkostning end hvad der fglger af den palagte nationale reduktionsforpligtigelse
at modvirke lekage og den langsigtede nationale malsaetning, kan dette opfattes som en

supplerende malsaetning i klimapolitikken. En supplerende malsaet-
ning vil som udgangspunkt medfgre en meromkostning. Dette skyl-
des, at malseetningen kan medfere en afvigelse fra den politik, som
sikrer den laveste omkostning ved at na den palagte nationale reduk-
tionsforpligtigelse og det langsigtede nationale mal om klimaneutrali-
tet. For at begreense denne meromkostning er det vigtigt, at klimapoli-
tikken tilretteleegges omkostningseffektivt.

Klimaindsatsen skal En effektiv opfyldelse af den supplerende malsaetning for globale
forskydes for at COze-reduktioner kreever, at klimaindsatsen forskydes fra sektorer
modvirke lekage med store laekageeffekter til sektorer med sma laekageeffekter. Der-
effektivt ved modvirkes COze-leekage, hvilket medfarer en starre global COze-

reduktion for en given national reduktion.
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Globale CO:e- Et lands pavirkning pa de globale COze-udledninger kan males ved
reduktioner er ikke det sakaldte COze-aftryk, der er defineret som COze-indholdet i det
det samme som et nationale forbrug. Selvom der er betydeligt overlap, er en supplerede
mindre COze-aftryk malsaetning om globale COze-reduktioner ikke det samme som en
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reduktion i det nationale COze-aftryk. Indenlandske klimatiltag, som
mindsker de globale CO2ze-udledninger, vil saledes ikke ngdvendigvis
mindske det indenlandske COze-aftryk. Dette uddybes i boks I1.1.

BOKS II.1 CO2e-AFTRYK OG GLOBALE DRIVHUSGASUDLEDNINGER

Et lands pavirkning af de globale drivhusgasudledninger kan opg@res pa forskellige mader:

° Nationale COe-udledninger: CO.e-udledninger, som finder sted pa det nationale territorie.
° Nationalt COe-aftryk: COze-udledninger, der forekommer pga. landets forbrug, jf. Aichele og
Felbermayr (2012).

Et lands CO.e-aftryk er saledes uafhzengigt af hvor den CO.e, som forekommer pga. landets for-
brug, geografisk udledes. | modsaetninger hertil maler de nationale drivhusgasudledninger alene,
hvor COe-udledningerne geografisk finder sted.

| det felgende beskrives det, hvordan nationale klimapolitiske tiltag pavirker det nationale COe-
aftryk, de globale COe-udledninger og verdens samlede COe-aftryk, samt hvilken sammenhzeng
der er til COze-laekage. Matematisk kan land j's COe-aftryk, 4;, beregnes som summen af de na-
tionale COze-udledninger, E;, og netto CO.e-indholdet i udenrigshandlen, U;:

Verden kan opdeles i to regioner: (1) indlandet og (2) udlandet. | dette tilfeelde vil netto COge-
indholdet i udenrigshandlen for indlandet veere lig netto CO.e-indholdet i udenrigshandlen for udlan-
det med omvendt fortegn: U; = —U,. Dette skyldes, at netto CO.e-indholdet i indlandets eksport er
lig netto CO.e-indholdet i udlandets import og omvendt. Dermed er verdens samlede CO.e-aftryk,
A = A, + A,, lig verdens samlede drivhusgasudledning: A = E; + E,. Hvis indlandet foretager en re-
duktion af de nationale udledninger, bliver den samlede effekt pa verdens CO.e-aftryk sveekket af
CO.e-leekage. Matematisk er eendringen i verdens COe-aftryk, A4, givet ved formlen:

AA = AE, + AE, = AE;(1 —LR),
hvor A angiver absolutte aendringer, og LR er laekageraten, som er lig: —AE, /AE;.
Hvis laekageraten er under 100 pct., vil indenlandske COze-reduktioner mindske verdens samlede

COse-aftryk. Dog er reduktionen i verdens CO.e-aftryk mindre end reduktionen i de indenlandske
udledninger, hvis lsekageraten er stgrre end nul.
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BOKS II.1 CO2e-AFTRYK OG GLOBALE DRIVHUSGASUDLEDNINGER, FORTSAT

Et klimapolitisk tiltag i indlandet, som @ger udlandets COe-udledning (AE,), kan bade @ge og re-
ducere det indenlandske COe-aftryk (AE, + AU,). Det afhaenger af effekten pa netto COe-
indholdet i udenrigshandlen (AU, ). For eksempel kan strammere klimapolitik reducere den inden-
landske produktion af CO.e-intensive varer og gge importen af disse. Hvis reduktionen i de inden-
landske udledninger mere end opvejes af en stigning i netto CO,e-indholdet i udenrigshandlen,
@ges COe-aftrykket i indlandet. Dette kan ogsa veere tilfaeldet selvom lsekagen er under 100 pct.

Antag som eksempel, at der indfgres en COe-regulering af et dansk erhverv, som udelukkende
eksporterer sin produktion. Denne regulering antages at mindske erhvervets forbrug af fossile
breendsler. Dette vil umiddelbart mindske den globale udledning, men vil ikke umiddelbart aendre
COqe-aftrykket af det nationale forbrug. Pa grund af faldet i forbruget af fossile breendsler i det ek-
sporterende danske erhverv vil der imidlertid veere et lille afledt fald i prisen pa fossile breendsler.
Dette prisfald vil medfgre en (lille) foragelse af brugen af fossile breendsler i den udenlandske pro-
duktion. Det kan @ge COe-indholdet i dansk forbrug, som delvist bestar af importerede produkter.
Derved kan det indenlandske COze-aftryk forgges, selv om reguleringen har reduceret den globa-
le COze-udledning.

| det mest plausible tilfeelde, hvor laekageraten er mellem nul og 100 pct., vil en strammere klima-
politik i indlandet: (1) reducere nationale udledninger for indlandet, (2) reducere verdens samlede
COqe-aftryk og (3) enten @ge eller reducere det indenlandske CO.e-aftryk. Der er derfor ikke en
simpel sammenhaeng mellem aendringen i den globale udledning og eendringen i det indenlandske
CO.e-fodaftryk. Indenlandske klimapolitiske tiltag, som reducerer de globale CO,e-udledninger og
derved reducerer det globale COe-aftryk, kan saledes godt gge det indenlandske CO.e-aftryk.

Generelt finder litteraturen, at de nationale CO-udledninger overgar CO,-aftrykket i industrialise-
rede lande, jf. Peters og Hertwich (2008) samt Wiebe og Yamano (2016). | perioden 1990-2007
har industrialiserede lande generelt reduceret deres nationale udledninger, mens deres CO,-aftryk
er vokset, jf. Peters mfl. (2011). OECD-landenes COz-aftryk toppede i 2007, hvorefter CO,-
aftrykket har ligget pa et lavere niveau. Omvendt er bade de nationale udledninger og COz-aftryk
steget systematisk uden for OECD siden artusindskiftet, jf. Wiebe og Yamano (2016).

De nationale COe-udledninger beregnes primeert pa baggrund af de input (f.eks. olie og kul), der
indgar i nationale aktiviteter. Men opgerelsen kraever ogsa supplerende beregninger af forskellige
aktiviteters udledninger bl.a. i landbruget. Sammenlignet med opggrelsen af de nationale COze-
udledninger er opgarelsen af de nationale COze-aftryk mere komplicerede og usikre. For at opgo-
re COqe-indholdet i en varer, skal man kende hele den vaerdikeede, som varen har veeret igen-
nem, fgr det endelige forbrug. Det er derfor en stor regnskabsgvelse at beregne nationale CO-e-
aftryk, som kreever forskellige forsimplende antagelser. Ofte medregner man ikke alle typer driv-
husgasudledninger, og de underliggende data er forbundet med betydelig usikkerhed. Opgjorte
COse-aftryk varierer derfor mellem studier, men de overordnede tendenser synes konsistente.
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OMKOSTNINGSEFFEKTIV REGULERING

Udformningen af klimapolitikken i Danmark afhaenger af hvilken mal-
seetning, man gnsker at opfylde. Hvis man alene gnsker at opfylde
Danmarks nationale reduktionsforpligtelse, opnas dette mest om-
kostningseffektivt ved en ensartet COze-afgift pa tveers af de relevan-
te udledningskilder i Danmark, jf. Baumol og Oates (1971). Idet Dan-
mark alene er forpligtiget til at reducere sine udledninger i ikke-
kvotesektoren, vil en omkostningseffektiv malopfyldelse alene omfat-
te en ensartet afgift pa tvaers af udledningskilder i denne sektor." Et
nationalt mal om at reducere alle udledninger i bade kvote- og ikke-
kvotesektorerne opnas omkostningseffektivt ved en ensartet afgift pa
alle udledninger.

Hvis der i tillaeg hertil er en malsaetning om at reducere de globale
udledninger udover, hvad der fglger af den palagte nationale redukti-
onsforpligtigelse, bliver den omkostningseffektive klimapolitik mere
kompleks, idet der ogsa skal tages hensyn til COze-leekage. Der kan
skelnes mellem to tilfeelde. | det farste tilfeelde er malsaetningen for
globale CO:e-reduktioner tilstraekkelig ambitigs til, at en omkost-
ningseffektiv opfyldelse af denne automatisk sikrer den palagte natio-
nale reduktionsforpligtigelse. | dette tilfeelde skal klimapolitikken alene
tilretteleegges under hensyn til at reducere de globale CO2ze-
udledninger. Det er denne situation, som litteraturen har undersgagt,
og som diskuteres farst herunder. | det andet tilfaelde er den supple-
rende malseetning for globale reduktioner mindre ambitigs, og en
omkostningseffektiv klimapolitik er ngdt til at tage hensyn til begge
mal. Dette tilfaelde diskuteres sidst i afsnittet.

Hoel (1996) undersager, hvordan afgiftssystemet kan indrettes opti-
malt, hvis et land alene har en malsaetning om at reducere de globale
udledninger af drivhusgasser. Hoel finder, at det optimale afgifts-
system i sa fald indebaerer en ensartet indenlandsk COze-afgift samt
importafgifter og eksportsubsidier, som afspejler COze-indholdet i de
im- og eksporterede varer. Den ensartede afgift i indlandet sikrer
omkostningseffektive COze-reduktioner for den indenlandsk produk-
tion. Importafgifterne sikrer, at de indenlandske priser pa importerede
varer afspejler den COze-udledning, der er forbundet med at produ-
cere varerne i udlandet.? Endelig sikrer eksportsubsidierne, at der

1) At den ensartede COe-afgift sikrer en omkostningseffektiv regulering forudsaetter
dog, at alle gvrige sideeffekter (f.eks. lokal luftforurening) er reguleret optimalt, jf. De
Jkonomiske Rads formandskab (2018). Hvis dette ikke er tilfeeldet, skal CO.e-afgiften
for visse aktiviteter justeres derefter.

2) Samtidig vil importafgiften @ge incitamentet til at producere mere klimavenligt i udlan-
det, hvormed laekageeffekterne deempes. Effekten vil sandsynligvis vaere lille, hvis

96 @konomi og Milja, 2019 De @konomiske Réd‘:‘



Leekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik - Laekage og klimapolitik 11.2

Vanskeligt at benytte
importafgifter og
eksportsubsidier

Sektorspecifikke
afgifter kan sikre
leekagekorrektion

Forbrugsafgifter og
subsidier til
produktion kan virke
som importafgift

Laekagekorrigerede
COze-afgifter kan
kombineres med
forbrugsafgifter

De @konomiske Rad"~

tages hgjde for, at eksporten fortreenger udenlandsk produktion og
derved CO2e-udledning.3

Det er imidlertid vanskeligt at indfgre denne type importafgifter og ek-
sportsubsidier i Danmark pa grund af lovgivningen for EU’s indre mar-
ked og de generelle WTO-regler. Derudover kan det veere administra-
tivt sveert at palaegge en importafgift, som svarer til varernes COze-
indhold, da det kraever detaljeret viden om, hvordan varerne fremstilles
i udlandet. Endelig kan indfgrelsen af importafgifter og eksportsubsidier
medfgre gengeeldelse fra handelspartnere i form af forhgjede toldsat-
ser, hvilket reducerer politikkens omkostningseffektivitet.

Hvis man ikke kan benytte importafgifter og eksportsubsidier, skal
den indenlandske regulering afvige fra princippet om ensartede
COze-afgifter. | det optimale laekagekorrigerede afgiftssystem sikrer
importafgifter og eksportsubsidier, at der omkostningseffektivt korri-
geres for laekage. Nar disse instrumenter ikke kan benyttes, skal der
korrigeres for leekage gennem andre instrumenter, som er mulige at
gennemfare i praksis. En mulighed er, at indfere differentierede
COze-afgifter, som afheenger af leekagen fra forskellige sektorer.
Mere praecist skal der paleegges sektorspecifikke COze-afgifter, hvor
mere leekageudsatte sektorer betaler lavere afgifter, jf. Hoel (1996).

En anden mulighed er at indfgre en kombination af forbrugsafgifter og
produktionssubsidier, jf. Bohringer mfl. (2017). Under visse forudsaet-
ninger vil en kombination af forbrugsafgifter og produktionssubsidier
opna samme effekt som kombinationen af CO2e-korrigerede eksport-
subsidier og importafgifter.

Sgrensen (2018) finder i lighed med Hoel (1996), at man ber bruge
leekagekorrigerede sektorspecifikke afgifter, hvis malet med regule-
ringen er at opna globale COze-reduktioner i stedet for rent nationale
(territoriale) reduktioner. De laekagekorrigerede afgifter skal sikre en
ensartet afgift pa globale udledninger. Udover laekagekorrigerede
COze-afgifter foreslar Sgrensen (2018) ogsa yderligere instrumenter
for at gge effekten pa de globale udledninger. Disse instrumenter
bestar af COze-differentierede forbrugsafgifter og subsidier til vedva-
rende energi. Forbrugsafgifterne vil sammen med de nedsatte (leeka-
gekorrigerede) COze-afgifter for konkurrenceudsatte sektorer fungere
som en indirekte importafgift: bade indenlandske og udenlandske

man betragter en lille gkonomi som Danmark. Det bemeerkes, at Hoel (1996) ikke har
medtaget denne effekt i sin model.

3) | Hoels model tager beskatningen ogsa hgjde for effekter pa bytteforholdet imellem
ind- og udlandet. Denne effekt ignoreres i det falgende.
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varer rammes af forbrugsafgiften, men omkostningen modvirkes for
de indenlandske producenter via den nedsatte CO2e-afgift.* Subsidiet
til vedvarende energi skal afspejle, hvor meget den vedvarende
energi fortraenger fossilbaseret udenlandsk elproduktion.

Grundlaeggende vil brugen af flere instrumenter kunne give en mere
omkostningseffektiv regulering. Men dette skal afvejes mod den for-
oggede kompleksitet, som flere instrumenter medfarer. Hertil kommer
en afvejning af, hvorvidt man har den forngdne information til at be-
nytte forskellige instrumenter effektivt. Det er for eksempel vanskeligt
at beregne COze-indholdet i forbrugsvarer, og beregnede laekagera-
ter er forbundet med usikkerhed.

Endelig kan man vaere i en situation, hvor den omkostningseffektive
opfyldelse af den supplerende malsaetning for globale CO:ze-
reduktioner ikke sikrer den internationale reduktionsforpligtigelse for
nationale udledninger. Dermed bliver bade den internationale reduk-
tionsforpligtigelse og den supplerende malsaetning styrende for kli-
mapolitikken. | dette tilfeelde vil den optimale regulering formentlig
ligge et sted imellem en ensartet COze-afgift pa tvaers af udlednings-
kilder og et fuldt leekagekorrigeret afgiftssystem.

SAMMENFATNING

COz2e-leekage er den merudledning, som finder sted i udlandet, nar et
klimapolitisk tiltag gennemfares i indlandet. Der skal veere en kausal
sammenhang imellem det klimapolitiske tiltag i indlandet og mer-
udledningen i udlandet, fgr man kan tale om COze-laekage.

Der kan skelnes mellem fem mekanismer til COze-laekage: (1) laeka-
ge via udenrigshandlen, (2) leekage via det internationale marked for
fossile brendsler, (3) leekage via EU ETS, (4) lsekage via politiske
incitamenter, og (5) laekage via teknologiske spillover-effekter. Ende-
ligt kan internationale, politiske aftaler som eksempelvis Parisaftalen
bidrage til at modvirke leekage. Alle typer af laekage og begreensnin-
ger kan veere vigtige for en lille, aben gkonomi som Danmark.

4) Samme tankegang benyttes i Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa energi-
omradet (2018). Her beregnes den samfundsgkonomiske gevinst ved en afgiftsom-
leegning pa energiomradet ved usendret dansk forbrug af fossile braendsler samt mer-
omkostningen ved ogsa at sikre en usendret CO2-udledning ved dansk elforbrug via
en elafgift og et tilskud til dansk elproduktion.
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Danmark er af EU forpligtiget til at reducere sine drivhusgasudlednin-
ger i ikke-kvotesektoren frem mod 2030. Denne bundne opgave og
den nationale malsaetning om drivhusgasneutralitet senest i 2050
omhandler alene nationale udledninger af drivhusgasser. Hvis man
gnsker, at Danmark skal bidrage til globale COze-reduktioner ud
over, hvad der fglger af at opfylde EU-forpligtigelsen og neutralitets-
malsaetningen, kan dette opfattes som en supplerende malseetning i
klimapolitikken. Den supplerende malsaetning har en omkostning,
hvis den medfarer en afvigelse fra den omkostningseffektive politik,
der alene sikrer en opfyldelse af EU-forpligtelsen.

Danmark kan opna sin EU-forpligtelse mest omkostningseffektivt ved
at leegge en ensartet afgift pa alle COze-udledninger i ikke-
kvotesektoren. P4 samme made kan det nationale reduktionsmal for
2050 opnas billigst muligt ved at laegge en ensartet afgift pa alle
COze-udledninger. Hvis det politisk @nskes at reducere de globale
udledninger, udover hvad der fglger af disse malsaetninger, skal
klimapolitikken ogséa tage hensyn til COze-laekage. Indretningen af et
omkostningseffektivt reguleringssystem, der reducerer de globale
udledninger, vil athaenge af, hvilke reguleringsinstrumenter der er til
radighed. Et sadan system vil formodentligt betyde, at der skal an-
vendes laekagekorrigerede COze-afgifter. Disse COze-afgifter skal
veere lavere for sektorer, hvor laekageeffekterne er store.

TIDLIGERE ANALYSER AF
LAKAGERATER

Det er vanskeligt rent empirisk at estimere leekagerater. Dette skyl-
des, at man skal fastleegge et givent indenlandsk tiltags kausale
effekt pa bade de indenlandske og udenlandske CO2e-udledninger.
Derfor er de fleste leekagerater fra litteraturen beregnet via CGE-
modeller, dvs. store makrogkonomiske modeller, som er kalibreret ud
fra bl.a. nationalregnskabstal. Dog understgttes de laekageeffekter,
der forekommer via udenrigshandlen i disse modeller, af en raekke
empiriske studier, jf. boks I1.12.

CGE-modellerne inkluderer typisk hele eller store dele af verden.
Fordelen ved CGE-modeller er, at de tager hgjde for samspillet mel-
lem de klimapolitiske effekter pa tveers af forskellige lande og sekto-
rer. Dette afsnit starter derfor med en diskussion af hvilke effekter,
der kan have betydning for de beregnede leekagerater. Herefter pree-
senteres beregnede leekagerater fra litteraturen. Til sidst i afsnittet
beskrives analyser af effekten af tiltag til at begraense laekageraten.
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BOKS I1.2 EMPIRISKE STUDIER OM MILJ@POLITIK OG KONKURRENCEEVNE

Generelt bekreefter den empiriske faglitteratur, at en strammere miljgpolitik har en negativ effekt
pa de regulerede virksomheders konkurrenceevne (malt pa bl.a. handel, beskaeftigelse og produk-
tivitet) pa kort sigt. Den negative effekt er imidlertid typisk lille sammenlignet med andre faktorer,
der pavirker handel og investeringer, som f.eks. transportomkostninger og adgang til kvalificeret
arbejdskraft. Desuden er effekten typisk drevet af nogle fa sektorer, hvor omkostningerne forbun-
det med miljgreguleringen er seerligt hgje, jf. Dechezleprétre og Sato (2017).

Derudover bekreefter flere studier, at de forurenede aktiviteter rent faktisk flytter til udlandet. For
eksempel viser Ben-David mfl. (2018), at multinationale virksomheder generelt reducerer deres
CO,-udledninger i indlandet, nar miljgpolitikken strammes, mens de gger deres CO,-udledninger i
udlandet. Endvidere finder studiet, at virksomhederne samlet set reducerer deres globale CO,-
udledninger, nar miljgpolitikken strammes i indlandet. Dermed er laekageraten indenfor de under-
segte virksomheder mindre end 100 pct.

Samlet set bekreefter den empiriske litteratur, at en strammere miljgpolitik sveekker konkurrenceev-
nen for iszer forureningsintensive virksomheder, og at denne sveekkelse medfarer forureningslaeka-
ge. Der er evidens for mekanismen bag CO.e-laekage via udenrigshandlen, men det er ikke muligt at

opgere makrogkonomiske laekagerater for lande ud fra sddanne empiriske undersggelser.

Prisfelsomheden pa
kulmarkedet er
afgerende

Muligheden for at
udskifte kul med olie
er ogsa afgerende

FAKTORER SOM PAVIRKER COze-L/EKAGE

Burniaux og Martins (2012) undersgger, hvilke faktorer der er afgg-
rende for beregnede laekagerater pa makroplan i CGE-modeller.
Studiet er baseret pa en relativt simpel CGE-model med to regioner:
en stor koalition af industrialiserede lande med en feelles klimapolitik
og en region bestaende af lande uden klimapolitik. De finder, at resul-
taterne er sensitive overfor prisfalsomheden for kul. Des mere prisen
pa kul reagerer pa en reduktion i kulefterspargslen fra f.eks. Europa,
des mere stiger kulforbruget i den gvrige del af verden. Prisfalsom-
heden pa olie er mindre afggrende, hvilket bl.a. skyldes, at substituti-
on fra kul til olie i sig selv medfarer en reduktion i CO2-udledningen.

Derudover finder Burniaux og Martins (2012), at de beregnede laeka-
gerater afhaenger af, hvor sveert det er at benytte olie i stedet for kul.
Hvis COze-udledningen beskattes hardere i f.eks. Europa, vil dette
primaert medfgre et fald i disse landes efterspgrgsel efter kul, idet kul
er det mindst energieffektive fossile braendstof pr. CO2-enhed. Der-
med falder verdensmarkedsprisen pa kul relativt til olie. Des lettere
det er at substituere fra olie over til kul, des mere vil kulforbruget stige
i den ikke-regulerede del af verden, og des stgrre bliver lsekageraten.
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Hvis den regulerede region derimod reducerer forbruget af bade olie
og kul, og olieprisen falder mere end kulprisen, kan dette reducere
kulforbruget og @ge olieforbruget i den uregulerede region, hvilket
kan gavne klimaet. En stgrre prisfglsomhed for olie kan derfor redu-
cere leekagen, mens det omvendte er geeldende for kul.

Typisk finder studier baseret pa CGE-modeller, at leekage via marke-
det for fossile braendsler star for en stor del af den samlede leekage-
effekt, jf. Kuik og Hofkes (2010). Resultaterne fra Burniaux og Martins
(2012) bekreefter, at antagelser om markederne for kul og olie er
afggrende for de beregnede lsekagerater.® Burniaux og Martins
(2012) finder ogsa, at de beregnede laekagerater ikke er saerligt sen-
sitive overfor antagelser om, hvor let det er at substituere imellem
indenlandske og udenlandske varer (Armington elasticiteter).

Teknologisk udvikling kan bidrage til at reducere leekageeffekterne.
Hvis man f.eks. strammer klimapolitikken i EU, kan dette medfare en
oget teknologisk udvikling indenfor COze-besparende teknologi.
Denne udvikling kan have positive spillover-effekter til resten af ver-
den, som derfor ogsa geres mere COze-effektiv. Teknologiske spillo-
ver-effekter medfarer ifalge Gerlagh og Kuik (2014) en reduceret eller
endda negativ leekagerate. Dog ma det forventes, at sadanne spillo-
ver-effekter er beskedne, nar man betragter klimapolitiske tiltag i en
lille skonomi som Danmark, fordi effekten pa den teknologiske udvik-
ling afheenger af hvor stor en del af det samlede verdensmarked, der
palaegges regulering.

En anden mekanisme virker gennem international kapitalmobilitet.
Typisk argumenteres der for, at kapitalmobilitet forsteerker leekage-
effekter, idet en hgjere grad af international kapitalmobilitet ger det
lettere at flytte den regulerede produktion. Der er imidlertid ogsa en
modsatrettet effekt. Hvis prisen pa fossile braendsler gges i indlandet,
substituerer virksomhederne vaek fra fossile braendsler og over i
andre produktionsfaktorer som f.eks. kapital. Dette modvirker laeka-
geeffekten, idet substitutionen isoleret set traekker ressourcer som
f.eks. kapital vaek fra de udenlandske industrier, hvis produktion og
derved COze-udledning reduceres, jf. Baylis mfl. (2014). Burniaux og
Martins (2012) finder, at antagelser om kapitalmobilitet imellem lande
ikke pavirker beregnede leekagerater betydeligt i CGE-modeller.

5) Statiske CGE-modeller medtager ikke mekanismerne bag det sakaldte grenne para-
doks beskrevet af Sinn (2008). Hvorvidt dette under- eller overvurderer leekage via
markedet for fossile breendsler afhaenger af, hvordan klimapolitiske tiltag udvikler sig
over tid. Generelt kreever mekanismen bag det grenne paradoks, at klimapolitikken
strammes relativt meget over tid, jf. Jensen mfl. (2015). En forholdsvis langsom op-
stramning kan derimod svaekke denne mekanisme.

@konomi og Miljg, 2019 101



Laekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik - Tidligere analyser af laekagerater 11.3

Laekageraten
afhanger af, hvor
stram politikken er

Mere COze-lekage
fra handelsudsatte
og energiintensive
sektorer

Sektorernes
teknologiske
muligheder er
afgerende

Landbruget har
mindre laekage via
markedet for fossile
braendsler

102 @konomi og Miljg, 2019

Typisk finder man, at beregnede lsekagerater er hgjere, des strenge-
re den betragtede klimapolitik er. For eksempel beregner Elliott mfl.
(2010) lekageraten for en stgrre koalition af industrialiserede lande,
som indfgrer en falles COze-afgift. De finder en laekagerate pa 15
pct. ved lave afgiftssatser og en lsekagerate pa 25 pct. ved hgje af-
giftssatser. Et oversigtsstudie af Carbone og Rivers (2017) indikerer
desuden, at leekageraten generelt stiger med det politiske ambitions-
niveau pa tveers af studier.

Der kan veere betydelig forskel pa, hvor leekagefglsomme gkonomi-
ens sektorer er. Her kan en reekke faktorer veere afggrende. For det
forste ma det forventes, at en sektor er relativt mere laekageudsat via
udenrigshandlen, hvis den er COze-intensiv og konkurrenceudsat.®
Des mere COgze-intensiv en sektor er, des starre bliver omkostnin-
gerne for sektoren for en given stramning af klimapolitikken. Dermed
reduceres konkurrenceevnen relativt mere for COze-intensive virk-
somheder, nar klimapolitikken strammes. En sektor er konkurrence-
udsat, hvis det er relativt let for forbrugerne at substituere imellem
indenlandske og udenlandske varer produceret i sektoren. Dermed er
forbruget mere prisfglsomt for disse sektorer, og konkurrenceevnen
sveekkes derfor relativt mere, nar rammevilkarene forringes. Dette er
typisk tilfaeldet for sektorer, som producerer forholdsvis homogene
varer, og for hvilke transportomkostningerne er lave.

Derudover kan det veere afgagrende i hvor hgj grad, det teknisk er mu-
ligt for de enkelte sektorer at substituere fra fossile braendsler til andre
produktionsfaktorer. Sektorer, som relativt let kan substituere fra fossil-
baseret energi til kapital (f.eks. i form af vedvarende energi eller mere
energieffektive maskiner), vil have lavere omkostninger forbundet med
klimapolitiske stramninger. Dermed vil lsekageeffekten via udenrigs-
handlen alt andet lige veere svagere i disse sektorer. P4 samme made
er det afggrende, hvor omkostningstungt det er at nedbringe udlednin-
gerne ved brug af teknologiske virkemidler for sektorer med store ikke-
energirelaterede CO2ze-udledninger (f.eks. landbruget).

Man ma desuden forvente, at laekageeffekten via det internationale
marked for fossile braendsler er relativt lille for sektorer, hvor hoved-
parten af den samlede udledning af drivhusgasser ikke opstar i for-
bindelse med brugen af fossile breendsler. Isoleret set vil dette redu-
cere laekageraten. Det danske landbrug er et eksempel pa en sektor,
hvor en stor andel af COze-udledningerne kommer fra andre aktivite-
ter, jf. Klimaradet (2016).

6) Denne intuition bakkes op ad resultaterne fra empiriske studier, jf. f.eks. Fowlie mfl.
(2016).
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Leekageeffekterne vil ogsa afheenge af CO:e-intensiteten for konkur-
rerende udenlandske sektorer. En strammere klimapolitik i indlandet
vil medfgre, at en del af den indenlandske produktion af CO2e-
intensive varer erstattes af udenlandsk produktion. Des mere COze-
intensive de udenlandske virksomheder er i forhold til de indenland-
ske, des steerkere er laekageeffekten.

LAKAGERATER PA MAKRONIVEAU

Litteraturen bestar primeert af beregnede leekagerater fra CGE-
modeller, og disse beregninger er typisk foretaget pa store koalitioner
af industrialiserede lande med en feelles klimapolitik.

| et oversigtsstudie af Carbone og Rivers (2017) vises det, at studier
baseret pa CGE-modeller typisk finder laekagerater pa imellem 10 og
30 pct. Et andet oversigtsstudie af Branger og Quirion (2014) viser, at
CGE-modeller typisk finder lsekagerater pa imellem 5 og 25 pct. En-
kelte studier finder laekagerater, som afviger meget fra disse spaend.
Babiker (2005) finder f.eks. leekagerater pa over 100 pct., nar han
afviger fra typiske antagelser for skalaafkast og markedsstruktur.”
Derimod finder Gerlagh og Kuik (2014), at laekageraten kan blive
negativ, nar man medtager teknologiske spillover-effekter.® Tabel I1.1
giver et overblik over beregnede laekagerater fra udvalgte studier, der
er publiceret i internationale, faggkonomiske tidsskrifter siden 2010.

Den videnskabelige litteratur giver pa nuvaerende tidspunkt ikke no-
get godt bud pa leekageraterne for en lille, aben gkonomi som Dan-
mark via modeller med velmodellerede handelsmgnstre. Bohlin
(2010) finder via en CGE-model for Sverige leekagerater pa imellem
35 og 100 pct. Beregningerne bygger imidlertid pa den forsimplende
antagelse, at varer produceres med samme CO:z-intensitet i Sverige
og i udlandet. Derudover medtages lackage via markedet for fossile
breendsler ikke. Copenhagen Economics (2011) finder en laekagerate
for Danmark pé 88 pct. for energiintensive industrier. Dette studie
foretager ogsa en relativt simpel beregning af effekten pa udenland-
ske udledninger, og derudover medtager studiet ikke laekage via
markedet for fossile breendsler.

7) Babiker (2005) finder meget hgje leekagerater, nar han antager stigende skalaafkast.
Dette kan skyldes, at en nedskalering af produktioner i den regulerede region eger
COze-udledningen pr. output enhed pga. det stigende skalaafkast. Denne effekt vil
veere fravaerende under standardantagelsen om konstant skalaafkast.

8) En negativ laekagerate implicerer, at der kommer et fald i de udenlandske COze-
udledninger, nar den indenlandske klimapolitik strammes.
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TABEL I1.1 UDVALGTE LAEKAGERATER FRA LITTERATUREN

Tabellen viser udvalgte beregnede laekagerater fra studier, der er publiceret i internationale tids-
skrifter siden 2010. Udgangspunktet er, at en koalition af lande indfgrer en feelles klimapolitik,
mens den resterende del af verden ikke fgrer nogen klimapolitik.

Studie Laekagerate COz-reduktion™ Koalition

Antimiani mfl. (2013) 12-13 pct. 14 pct. Anneks | (Kyoto-aftalen)

Bohringer mfl. (2018) 14 pct. 20 pct. OECD

Bohringer mfl. (2012)2 15-21 pct. 10-30 pct. EU og EFTA-landene

Bohringer mfl. (2010) 10-28 pct. 20 pct. USA ogl/eller EU

Elliott mfl. (2010)° 15-25 pct. 3-15 pct. Anneks B (Kyoto-aftalen)

Fischer og Fox (2012)% 7 pct. - USA (udvalgte sektorer)

Gerlagh og Kuik (2014)°)) 3-10 pct. 11 pct. EU

Kuik og Hofkes (2010)9 11 pct. - EU (kun kvotesektoren)

a) En reduktion pa 10 (30) pct. giver en leekagerate pa 15 (21) pct.

b) Leekageraten pa 10 pct. er for USA, mens leekageraten pa 28 pct. er for EU. For en koalition bestaen-
de af USA og EU er laekageraten pa 15 pct.

c) Tallene for reduktionerne er skennet ud fra figur 1 i Elliott mfl. (2010), hvor reduktionen pa 3 (15) pct.
svarer til den laveste (hgjeste) afgiftssats og den laveste (hgjeste) leekagerate.

d) Scenariet involverer en CO2-afgift pa 14 US-dollar pr. ton for energiintensive og handelsudsatte indu-
strier. Det er ikke opgivet, hvor meget denne afgift reducerer den samlede drivhusgasudledning.

e) Leekageraterne er taget fra tabel 3 i Gerlagh og Kuik (2014), hvor leekageraterne pa hhv. 3 og 10 pct.
er med og uden teknologiske spillover-effekter. Forfatterne viser imidlertid, at leekageraten ogséa kan
blive negativ, hvis spillover-effekterne er steerkere.

f) Det er ikke preecist specificeret, hvordan reduktionen opnas, blot at den marginale reduktionsomkost-
ning er den samme for kvote- og ikke-kvotesektoren.

9) Scenariet involverer en fast kvotepris saledes, at prisen pa at udlede COz2 bliver 20 euro pr. ton. Det er
ikke opgivet, hvor meget denne kvotepris reducerer den samlede drivhusgasudledning.

h) De angivne COz-reduktioner er for koalitionen.

Anm.: Som udgangspunkt benyttes beregnede tal fra basisscenarierne, hvor reguleringen typisk foretages
via en ensartet COz-afgift eller et kvotesystem. Studierne indeholder ogsa beregnede laekagerater,
hvor klimapolitikken indeholder laekagereducerende tiltag som f.eks. CO2-korrigerede importafgifter.

Kilde:  Antimiani mfl. (2013), Béhringer mfl. (2018), Béhringer mfl. (2012), Bohringer mfl. (2010), Elliott mfl.
(2010), Fischer og Fox (2012), Gerlagh og Kuik (2014) samt Kuik og Hofkes (2010).

Formentlig storre Generelt er der en tendens til, at laeskageraten bliver mindre, des
lekagerate for en sterre den regulerede region er, jf. Burniaux og Martins (2012).
lille skonomi OECD (2009) finder f.eks., at laekageraten er pa ca. 12 pct., hvis EU
reducerer sit udslip med 50 pct. i 2050 ift. 2005, hvorimod laeekage-

raten reduceres til under 2 pct., hvis den samme absolutte reduktion

finder sted for Anneks I-landene fra Kyoto-aftalen.® Intuitivt reduceres

9) Anneks I-landene fra Kyoto-aftalen bestar af Australien, Dstrig, Hviderusland, Belgi-

en, Bulgarien, Canada, Kroatien, Cypern, Tjekkiet, Danmark, Estland, EU, Finland,
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COze-lekagen, nar koalitionens starrelse forgges, idet produktionen
far feerre steder at rykke hen, nar klimapolitikken strammes. Man ma
derfor forvente hgjere laekagerater for en lille gkonomi som Danmark
sammenlignet med laekagerater for store koalitioner af lande.

Derudover ma det forventes, at laekageraten er sterre, des mere
aben den betragtede gkonomi er. COze-laekage er grundleeggende et
resultat af samhandel enten via forbrugsgoder, produktionsinput eller
i nogle tilfeelde CO2-kvoter. Hvis en gkonomi er relativt mere aben,
ma det forventes, at samhandlen pavirkes relativt mere af indenland-
ske klimapolitiske tiltag, hvilket @ger potentialet for COze-leekage.

Endvidere ma det forventes, at det velintegrerede elmarked i Nord-
europa gger leekageeffekterne for Danmark, da elproduktionen nemt
kan flyttes til lande med lempeligere klimaregulering. Dette understot-
tes af et empirisk studie af Fell og Maniloff (2018), som finder store
leekageeffekter for et velintegreret elmarked i det nordgstlige USA.

Desuden vil aftalen omkring EU ETS medfere COze-leekage for den
danske kvotesektor. COze-reduktioner i den danske kvotesektor redu-
cerer den samlede efterspgrgsel efter kvoter pa EU-plan, hvilket redu-
cerer kvoteprisen. Dermed reduceres omkostningerne ved at udlede
COze i EU’s kvotesektor, hvilket isoleret set ager COze-udledningerne
pa EU-plan. EU ETS vil imidlertid ikke resultere i en leekagerate pa 100
pct. efter den seneste reform af systemet, jf. De @konomiske R&ds
formandskab (2018) samt Beck og Kruse-Andersen (2018).

Omvendt vil EU’'s reduktionskrav for medlemslandenes ikke-
kvotesektorer modvirke laekage. De EU-lande, som er blevet palagt
bindende reduktionskrav, kan ikke gge deres udledninger i ikke-
kvotesektoren som reaktion pa danske tiltag. Dog forhindrer redukti-
onskravene ikke, at danske tiltag pavirker sektorsammensaetningen i
udlandet. Hvis den danske klimapolitik f.eks. medfgrer en stigning i
produktionen og derved COze-udledningen fra det tyske landbrug, vil
Tyskland veere ngdt til at reducere sine udledninger i andre dele af
den tyske ikke-kvotesektor for at opfylde EU’s reduktionskrav. Der-
med forskydes den tyske produktion i ikke-kvotesektoren over imod
landbruget pa bekostning af andre industrier i ikke-kvotesektoren.

Frankrig, Tyskland, Greekenland, Ungarn, Island, Irland, Italien, Japan, Letland, Liech-
tenstein, Litauen, Luxembourg, Malta, Monaco, Nederlandene, New Zealand, Norge,
Polen, Portugal, Romanien, Rusland, Slovakiet, Slovenien, Spanien, Sverige,
Schweiz, Tyrkiet, Ukraine, Storbritannien samt USA.
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P& samme made vil internationale aftaler reducere laekageeffekterne
for Danmark. Hvis Parisaftalen overholdes, sikrer aftalen, at lande
med bindende klimamal ikke kan @ge deres udledninger som reaktion
pa danske tiltag. Dermed reducerer aftalen potentialet for COze-
leekage. Des flere lande, som har bindende klimamal, des mere redu-
ceres laekageeffekterne. Hvis alle lande i verden havde bindende
klimamal, ville laekageraten veere nul.

LAKAGERATER FOR FORSKELLIGE SEKTORER

De fleste studier, som relaterer sig til CO2e-laekage, fokuserer pa
leekage fra store politiske tiltag, som f.eks. en COze-afgift eller et
kvotesystem for drivhusgasser, der daekker hele gkonomien eller alle
energiintensive industrier. | sddanne undersggelser er det vanskeligt
at afggre, hvor stort bidraget fra forskellige sektorer er, samt hvor
leekagefalsomme de enkelte sektorer er.

En undtagelse er et studie af Paltsev (2001), hvor COze-lackagen
dekomponeres i regioner og sektorer i en CGE-model. Udgangs-
punktet er, at en sterre koalition af industrialiserede lande indfarer
nationale kvotesystemer for at opfylde deres reduktionsforpligtelser.
Studiet finder en overordnet leekagerate pa 10 pct. for koalitionen
som helhed. Dekomponeringen viser endvidere, at de to energiinten-
sive industrier, kemikalieindustrien samt jern- og stalindustrien bidra-
ger relativt meget til COze-laekagen. De to industrier star for ca. 17
pct. af de samlede COz-udledninger men over 36 pct. af lackagen.
Den samlede leekage kan derfor veere drevet af fa industrier.

Andre studier forsgger at estimere laekageeffekter for enkelte indu-
strier. Her varierer bade de anvendte metoder og de beregnede lze-
kagerater mere henover studierne sammenlignet med den tilsvarende
litteratur for COze-leekage pa makroplan. Typisk er industrispecifikke
studier baseret pa mikrogkonomiske data og gkonometriske metoder,
eller ogsa benytter de simple, partielle ligeveegtsmodeller. De bereg-
nede leekagerater spaender imellem taet pa nul til omkring 75 pct. For
eksempel undersgger Demailly og Quirion (2008) via en partiel lige-
vaegtsmodel, hvordan EU ETS har pavirket den europaeiske jern- og
stalindustri. De finder, at EU ETS har haft en meget lille negativ effekt
pa konkurrenceevnen for denne sektor, og de beregner laekageraten
til 5 pct. Derudover peger deres sensitivitetsanalyse pa, at leekagera-
ten hgjst sandsynligt ikke overstiger 15 pct. Gielen og Moriguchi
(2002) finder derimod langt hgjere laekagerater (imellem 35 og 70
pct.) for den samlede japanske og europaeiske jern- og stalindustri,
hvis der introduceres en feelles CO2-afgift for industrien i de to regio-
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ner. Ponssard og Walker (2008) undersgger effekten af EU ETS for
den europaeiske cementindustri og finder laekagerater pa ca. 70 pct.'®

Fowlie mfl. (2016) undersager i et empirisk studie, hvor lseekageudsat-
te forskellige industrier i Californien er. Studiet indikerer, at de sektor-
specifikke laekagerater typisk er under 20 pct. Forfatterne bemezerker,
at laekageraterne formentlig er overvurderede pga. den empiriske
metode. Omvendt medtager studiet ikke laekage via markedet for
fossile braendsler, hvilket treekker i den modsatte retning.

| et empirisk studie undersgger Fell og Maniloff (2018) lsekageeffek-
ten af et CO2-kvotesystem, som daekker elproducenter i dele af det
nordgstlige USA. De finder en leekagerate pa ca. 50 pct., men laeka-
geraten er formentlig sterre, end den ville vaere i en international
sammenhaeng pga. relativt sma handelsbarrierer i den betragtede
region. | Danmark bliver el og varme i hgj grad produceret sammen,
og da varme ikke handles internationalt, er denne produktion ikke
leekageudsat. Dermed kan laekageeffekterne i elsektoren vaere sva-
gere i en dansk sammenhaeng. Omvendt medtager studiet kun de
kortsigtede effekter af kvotesystemet. De langsigtede effekter kan
veere stgrre pga. kapitalbevaegelser.

EFFEKT AF POLITIKKER TIL BEGRANSNING AF LEKAGE

COqe-leekage afspejler grundlaeggende, at der er lande, som ikke har
bindende mal for deres udledning af COze. Hvis klimapolitik i Dan-
mark bidrager til at ege udledningen i et land med bindende klimamal
er dette land saledes ngdsaget til at indfgre tiltag, som begraenser
landets udledninger. Derfor er klimaambitionerne i andre lande vigtige
for stgrrelsen af COze-leekage fra Danmark. En udbredelse og stram-
ning af eksisterende klimapolitiske aftaler ma derfor forventes at
modvirke laekageeffekterne fra Danmark.

Leekageeffekterne kan imidlertid ogsa sveekkes via nationale tiltag.
COqe-lekage via udenrigshandelen skyldes, at klimapolitikken redu-
cerer de indenlandske virksomheders konkurrenceevne ved at gge
deres omkostninger. Denne effekt kan svaekkes via nationale tiltag,
som enten gger konkurrenceevnen direkte eller reducerer virksom-
hedernes klimapolitiske omkostningsbyrde. Dette afsnit beskriver

10) De ovennaevnte studier har tre metodemaessige begraensninger: (1) de betragter en
meget begraenset del af gkonomien, (2) den udenlandske reaktion pa klimapolitiske
tiltag er typisk modelleret meget simpelt, og (3) de medtager ikke CO2-leekage via pri-
serne pa fossile breendsler.
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hvilke instrumenter, der kan modvirke leekage via varemarkedet, og
hvor effektive disse instrumenter er.

I den optimale leekagekorrigerede regulering er importafgifter og
eksportsubsidier fastsat ud fra varernes CO2e-indhold. Disse instru-
menter neutraliserer i princippet de leekageeffekter, som COze-
reguleringen medfgrer gennem udenrigshandlen.

Instrumenterne neutraliserer dog ikke laekageeffekterne gennem
markedet for fossile braendsler. Som naevnt i afsnit 1.2 kan det veere
vanskeligt at implementere importafgifter og/eller eksportsubsidier i
praksis pga. internationale aftaler for frihandel. Instrumenterne synes
derfor ikke relevante i en dansk kontekst.

Bohringer mfl. (2012a) samler resultaterne fra 12 forskellige CGE-
modeller, som benyttes til at beregne effekten af COze-korrigerede
importafgifter og eksportsubsidier. Det antages, at en sterre koalition
af industrialiserede lande indfgrer en ensartet CO2z-afgift samt COze-
korrigerede importafgifter og eksportsubsidier, som sikrer en CO2-
reduktion pa 20 pct. Bohringer mfl. (2012a) finder, at lsekageraten
uden COze-korrigerede importafgifter og eksportsubsidier i gennem-
snit er 12 pct., mens dette tal reduceres til 8 pct., hvis man indfgrer
disse afgifter og subsidier. Altsa kan leekagen reduceres med en
tredjedel via disse instrumenter. Importafgifterne og eksportsubsidi-
erne reducerer imidlertid ikke de globale omkostninger ved klimapoli-
tikken veesentligt, men omkostningsbyrden leegges i hgjere grad over
pa landene udenfor koalitionen.

Hvor effektivt COze-korrigerede importafgifter og eksportsubsidier
kan modvirke leekage afhaenger af, hvor praecist COze-indholdet af
diverse varer eller produktkategorier antages at kunne beregnes. Des
mere upreecist det egentlige COze-indhold i de im- og eksporterede
varer beregnes, des mindre effektivt kan politikken imgdega CO:ze-
leekagen. Bohringer mfl. (2018) finder f.eks., at laekageraten ved en
20 pct. CO2-reduktion i OECD via et feelles CO2-kvotesystem er ca.
14 pct. Perfekte COz-korrigerede importafgifter kan reducere lsekage-
raten til ca. 5 pct.,, mens mere realistiske CO2-korrektioner reducerer
laekageraten til omkring 10 pct."!

11) Hvis importafgifterne er perfekt CO2-korrigerede, vil afgiftssatsen vaere givet ud fra
COz-indholdet for den enkelte importvare, hvor der ogsa tages hgjde for den indirekte
CO2-udledning forbundet med produktionen af mellemprodukter. Bohringer mfl.
(2018) betragter ogsa flere mere praktisk implementerbare systemer, for eksempel
importafgifter som kun paleegges de direkte CO2-udledninger forbundet med produkti-
onen af importerede varer.
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En alternativ reguleringsform er at benytte COze-afgifter eller kvote-
systemer for drivhusgasser, hvor statens provenu fra reguleringen
tilbageferes til virksomhederne. Nar man regulerer virksomheders
COze-udledninger via en COze-afgift eller et kvotesystem for drivhus-
gasser, vil reguleringen have to typer omkostninger for virksomhe-
derne. For det farste vil viksomhederne baere en omkostning i form
af afgiftsbetalinger eller kab af kvoter. Derudover vil virksomhederne
forsgge at reducere deres afgiftsbetaling eller udgift til kvotekgb ved
at omstille deres produktion saledes, at de udleder mindre CO2e pr.
produceret enhed. Denne adfaerdspavirkning er selve formalet med
reguleringen, men den har en omkostning for virksomhederne, som
kaldes en forvridningsomkostning.

Hvis man gnsker at reducere omkostningsbyrden for virksomhederne
ved en COze-afgift, kan dette geres ved at tilbagefere hele eller dele
af afgiftsprovenuet. Reguleres virksomhederne via et kvotesystem,
kan den samme effekt opnas ved at tildele virksomhederne kvoter
gratis. Selvom hele afgiftsprovenuet tilbageferes eller alle kvoter
tildeles gratis, vil virksomhederne fortsat beere forvridningsomkost-
ningen. En omkostningseffektiv regulering kreever, at tilbagefarelsen
af afgiftsprovenuet eller tildelingen af kvoter ikke pavirker virksomhe-
dernes incitament til at reducere deres CO2e-udledning.

En made at tilbagefgre en del af afgiftsprovenuet er at indfere et
bundfradrag pa afgiftsbetalingen. Hvis bundfradraget fastseettes
saledes, at virksomhederne fortsat skal betale afgiften pa de sidste
ton COze-udledning, vil de fortsat have et incitament til at reducere
deres udledninger. Virksomhederne kan have meget forskellige star-
relser. Det kan derfor veere ngdvendigt at indfere differentierede
bundfradrag for at opna den gnskede effekt.

Litteraturen finder generelt, at en tilbagefarelse af afgiftsprovenu eller
gratis tildeling af kvoter har en begraenset effekt pa laekageraten. For
eksempel undersgger Bohringer mfl. (2010) effekten af forskellige
politikker, som har til formal at begreense CO2ze-laekagen fra energiin-
tensive virksomheder via en CGE-model for hele verden. Udgangs-
punktet er indfgrelsen af et CO2-kvotesystem, hvor kvoterne auktio-
neres, for USA og/eller Europa. Bohringer mfl. (2010) finder, at en
tilbageforelse af provenuet fra kvoteauktioneringerne reducerer lze-
kageraten for Europa fra ca. 28 pct. til ca. 24 pct., men lsekageraten
for USA reduceres fra 10 pct. til ca. 9 pct. Studiet finder saledes, at
en tilbageferelse af provenuet fra kvoteauktionerne har en lille effekt
pa de beregnede leekagerater.
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Regelregulering er et alternativ til en COze-afgift eller et kvotesystem,
hvor provenuet tilbagefgres. Indfersel af regelregulering vil alene give
anledning til en forvridningsomkostning for virksomhederne. Det er dog
vanskeligt at implementere regelregulering lige sd omkostningseffektivt
som en COze-afgift eller et kvotesystem, da myndighederne ikke har
detaljeret information om den enkelte virksomheds omkostninger.

Omkostningerne kan ogsa reduceres for udvalgte industrier ved helt
at undtage dem fra regulering. Dette vil dog typisk ikke veere omkost-
ningseffektivt, da man ikke udnytter billige reduktionsmuligheder i de
fritagne industrier. Selvom de fritagne industrier kun udggr en mindre
del af den samlede gkonomi, kan de samfundsgkonomiske omkost-
ninger ved fritagelsen vaere betydelige, jf. Bohringer og Rutherford
(1997). Det skyldes, at reduktionsbyrden gges for den regulerede del
af gkonomien, hvor de billigste reduktioner allerede er opbrugt.

Litteraturen bekraefter, at undtagelser er en omkostningsfuld made at
modvirke COze-leekage. | Béhringer mfl. (2012b) sammenlignes for-
skellige instrumenter til at reducere COze-laekage i forhold til deres
omkostningseffektivitet og byrdefordeling. Udgangspunktet er et CO2-
kvotesystem, som opnar en given reduktion for en given koalition af
lande. Studiet viser, at en undtagelse af energiintensive industrier fra
regulering har en lille effekt pa laekageraten, mens omkostningen ved
at reducere det sidste ton COze (givet ved kvoteprisen) stiger. Gratis
kvoteallokeringer kan typisk opna den samme effekt pa lsekageraten
til en lavere reduktionsomkostning for det sidste ton CO2e og med et
mindre produktionstab for de energiintensive industrier.

Drivhusgasreduktioner kan ogsa opnas via subsidier til vedvarende
energi og energibesparelser. Subsidierne reducerer CO:ze-
udledningen mindre omkostningseffektivt end en CO2ze-afgift. Dette
skyldes, at subsidierne kun indirekte pavirker CO2e-udledningen,
hvorimod en COze-afgift direkte @ger omkostningerne ved COze-
udledning. For eksempel vil stgtte til vedvarende energi i elsektoren
indirekte reducere COze-udledningen, idet stgtten gger udbuddet af
el produceret via vedvarende energi, hvilket delvist fortraenger brugen
af fossile breendsler i elproduktionen. Men stgtten vil ogsa @ge den
samlede elproduktion, hvormed prisen pa el reduceres. Dermed @ges
forbruget af el, som produceres bade af vedvarende energi og fossilt-
baseret energi. Dermed reduceres den samlede effekt pa COze-
udledningen af statten til vedvarende energi.

Subsidier til vedvarende energi og energibesparelser medfgrer desu-
den en direkte omkostning for staten. Subsidierne vil derfor laegge
omkostningsbyrden over pa skatteyderne.
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SAMMENFATNING

Den internationale litteratur om COze-laekage fokuserer primaert pa
store koalitioner af industrialiserede lande. For disse koalitioner ligger
leekageraterne typisk pa mellem 10 og 30 pct. Endvidere indikerer
litteraturen, at de sektorspecifikke laekagerater kan variere betydeligt.

Litteraturen giver derimod ikke noget klart svar pa hvilke laskagerater,
man kan forvente for en lille, aben gkonomi som Danmark. Dog peger
litteraturen pa, at laekageeffekterne er starre, des mindre den regulere-
de region er. Samtidig forsteerkes laekageeffekterne i EU-lande af EU
ETS. Omvendt ma Parisaftalen og EU’s reduktionskrav for medlems-
landenes ikke-kvotesektorer forventes at modvirke COze-lackage.

Overordnet set tyder litteraturen pa, at indenlandske tiltag, der har til
formal at reducere laekageeffekter, har forholdsvis sma effekter pa de
beregnede laekagerater. De eneste undtagelser er importafgifter og
eksportsubsidier, som kan have betydelige effekter, men som ogsa er
vanskelige at benytte i praksis. En vaesentlig grund til, at det er van-
skeligt at modvirke leekage er formodentligt, at de instrumenter, der er
til radighed, ikke kan modvirke den laekage, der foregar via det inter-
nationale marked for fossile braendsler.

DATA OG METODE

| dette afsnit beskrives den model, GTAP-E, der i de felgende afsnit
1.5 og 1.6 anvendes til at beregne leekagerater for dansk gkonomi
som fglge af indfgrelse af COze-afgifter. | det falgende beskrives farst
GTAP-E-modellen i sin oprindelige form. Herefter beskrives en raekke
ndringer til modellen, som ger modellen mere velegnet i forhold til
at beregne laekagerater for dansk gkonomi. Blandt andet medtages
udledninger af andre drivhusgasser end CO:2 fra eksempelvis land-
bruget. Slutteligt beskrives relevant data fra GTAP-databasen, og
disse data sammenlignes med data fra Danmarks Statistik.

GTAP-E-modellen er en global, generel ligevaegtsmodel (CGE mo-
del), som har et seerligt fokus pa modellering af energiforbrug samt
de dertil hgrende udledninger af drivhusgasser, jf. boks 11.3. De en-
kelte lande i modellen er bundet sammen igennem international han-
del, og endringer i dansk klimapolitik pavirker derfor de andre lande
gennem udenrigshandlen. ZAndringer i handelsmgnsteret giver an-
ledning til forskydninger af produktion og forbrug i udlandet, hvilket
igen pavirker de enkelte landes COz-udledninger.
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BOKS II.3 GTAP-E-MODELLEN

Denne boks beskriver GTAP-E-modellen uden de aendringer, der er foretaget til naerveerende ka-
pitel. GTAP-E er en komparativ statisk ligeveegtsmodel, der beskriver produktion og forbrug i for-
skellige lande, og som har en udbygget modellering af energiforbrug og de dertilhgrende drivhus-
gasudledninger (McDougall 2003a og 2003b; Truong m.fl. 2007; Corong m.fl. 2017).

GTAP-E beskriver aendringen i de forskellige landes kapitalapparat, produktion og forbrug, der
folger af aendret politik. Dermed kan de relaterede eendringer i indenlandske og udenlandske
COse-udledninger beregnes. | GTAP-E beskrives de enkelte lande af relativt simple modeller. |
hvert land er gkonomien inddelt i forskellige sektorer, der hver iseer producerer en enkelt vare. |
produktionen indgar bade primaere produktionsfaktorer og materialeinput fra de andre sektorer. |
den oprindelige version af GTAP-E er udledning af drivhusgasser udelukkende knyttet til forbrug
af fossile breendsler i virksomheder samt i det private og offentlige forbrug. | modellen indgar et
marked for fossile breendsler, sa den globale markedspris pa fossile breendsler pavirkes af efter-
sporgslen i de enkelte lande. Udenrigshandel og muligheden for at pavirke markedsprisen pa fos-
sile braendsler udger de centrale kanaler, hvorigennem dansk klimapolitik kan pavirke udlednin-
gen af drivhusgasser i udlandet.

Den samlede maengde af arbejdskraft, jord og naturressourcer i hvert land er eksogent givet, men
kan i nogen grad flytte pa tveers af sektorer. Sterrelsen af kapitalapparatet og fordelingen heraf
mellem sektorerne bestemmes, sa nettoafkastet pa kapital er ens pa tveers af lande og sektorer.

Modellen er statisk, og beskriver dermed ikke tilpasningsstien fra én ligevaegt til en anden. Der-
med indgar de tilpasningsomkostninger, der ma forventes, nar arbejdskraft og kapital skal skifte
fra en sektor til en anden, heller ikke i modellens velfserdsmal. Modellen tager heller ikke hgjde for
de midlertidige gevinster eller omkostninger, der fremkommer, hvis det samlede kapitalapparat i
den nye ligeveegt er forskelligt fra den oprindelige ligeveegt. Hvis kapitalapparatet eksempelvis er
mindre i den nye ligeveegt, ma der i virkeligheden veere en periode, hvor investeringer er lavere,
og forbruget dermed kan vaere stgrre. Udeladelsen af disse effekter ggr, at man skal veere papas-
selig med at fortolke velfeerdseffekterne i modellen.

Databasen, der ligger bag modellen, indeholder en konsistent opggrelse af produktion, forbrug og
handelsstreamme for stgrstedelen af verden for 2011 (Aguiar m.fl. 2016). | de foretagne analyser
benyttes den nyeste version af GTAP-databasen, version 9, som har 2011 som basisar. GTAP-
databasen indeholder 120 lande og herudover 20 landeaggregater. Disse 140 regioner daekker til-
sammen 98 pct. af verdens BNP og 92 pct. af verdens befolkning. Hver regions gkonomi er opdelt
i 57 sektorer. Til den foretagne analyse er der foretaget en aggregering af GTAP-databasen til i alt
30 regioner og 18 sektorer. Aggregeringen er foretaget med henblik p& at reducere modellens
Igsningstid og stadig bibeholde de vigtigste forskelle i sektorstruktur savel som en hgj detalje-
ringsgrad i forhold til Danmarks vigtigste samhandelspartnere.

En yderligere beskrivelse af GTAP-E-modellen, herunder de tilpasninger, der er foretaget til ana-
lyserne i dette kapitel, samt databasen, kan findes i dokumentationsnotatet til kapitlet.
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Udenrigshandlen er dermed en vigtig kanal for CO2-leekage, som
indgar i GTAP-E. En anden kanal til CO2-leekage er markedet for
fossile breendsler, som ogsa indgar i GTAP-E, jf. boksen. | sin oprin-
delige form indeholder GTAP-E saledes to vigtige kanaler til CO2-
leekage. | den version, der anvendes til beregningerne i dette kapitel,
er der tilfgjet en tredje kanal, der relaterer til klimapolitikken i EU og
resten af verden. Denne tilfgjelse beskrives senere. Leekage via
politiske incitamenter og teknologiske spillover-effekter indgar ikke i
beregningerne i dette kapitel.

GTAP-E-modellen er bygget op omkring en global database, som
indeholder data for sterstedelen af verdens lande. Databasen afspej-
ler de gkonomiske forhold i 2011 og er opgjort konsistent pa tveers af
landene. Databasen indeholder blandt andet data for produktions- og
forbrugssammenseetning, virksomhedernes forbrug af produktions-
faktorer samt im- og eksport mellem landene i modellen. Herudover
er der data for COze-udledningerne forbundet med forbrug af fossile
braendsler i virksomhederne samt i den offentlige og private sektor.

En ulempe ved at bruge GTAP-E-modellen til naervaerende analyse
er, at den har en relativt simpel beskrivelse af de enkelte landes
institutionelle forhold, hvilket ogsé ger sig geeldende for Danmark.
Fortolkningen af modellens resultater skal tages med det forbehold.
Til denne analyse er en model med globale handelsstramme ngad-
vendig, og man ma derfor leve med den mindre detaljerede beskri-
velse af dansk gkonomi.

Den simple beskrivelse af dansk gkonomi i GTAP-E-modellen afspej-
ler sig blandt andet ved, at faldet i BNP ved indferelse af en COze-
afgift er stgrre end ved indferelse af en tilsvarende afgift i den sakald-
te REFORM-model."”? REFORM-modellen er udviklet specielt for
Danmark, og er ligesom GTAP-E-modellen en statisk komparativ
generel ligevaegtsmodel, jf. Stephensen mfl. (2015). De to modeller
adskiller sig pa en raekke punkter. REFORM-modellens beskrivelse af
dansk gkonomi er mere detaljeret og afstemt danske forhold. Om-

12)1 GTAP-E-modellen falder Danmarks BNP med 0,5 pct. ved indferelse af en afgift pa
100 kr. pr. ton COze, jf. afsnit 11.5. | REFORM-modellen fas et fald i BNP pa 0,1 pct.,
nar der indfgres en tilsvarende afgift. | en tidligere analyse blev der foretaget en be-
regning af de samfundsgkonomiske effekter af at blive fossilfri i 2050, jf. De @kono-
miske Rads formandskab (2016). Her blev det fundet, at fossilfrihed i 2050 ville med-
fore et fald i BNP pa 0,4 pct. Til denne beregning blev REFORM-modellen anvendt til
analysen. Det er arsagen til den relativt lave effekt p4 BNP sammenlignet med analy-
serne i dette kapitel, hvor GTAP-E modellen er anvendt. | analyserne af effekterne
ved omlaegning til fossilfrihed i 2050 blev der endvidere taget hgjde for, at teknologi-
ske fremskridt inden for vedvarende energi frem mod 2050 bidrager til at seenke om-
kostningen ved fossilfrihed.
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vendt opererer REFORM-modellen kun med ét samlet udland, mens
GTAP-E har en detaljeret beskrivelse af samhandelen mellem alle
lande og en modellering af prisdannelsen for fossile breendsler. Da
der skal tages hgjde for klimapolitikken i andre lande, er REFORM-
modellen ikke velegnet til at opggre leekageraten for Danmark.

Fokus i kapitlet er pa opgerelse af laekageraten og ikke pa de abso-
lutte eendringer i produktionen og udledningerne af drivhusgasser.
Selvom produktionen reagerer mere pa indfgrelsen af COze-afgifter i
GTAP-E end i REFORM, er det ikke afggrende for den beregnede
leekagerate. Laekageraten ser pa det relative forhold mellem stignin-
gen i udledningen af drivhusgasser i udlandet for et givet fald i udled-
ningen i Danmark, jf. afsnit 11.2. En vaesentlig del af forskellen i effek-
ten pa BNP kan tilskrives, at der sker et vaesentlig sterre fald i kapi-
talapparatet i GTAP-E- end i REFORM-modellen.'® Selvom lzekage-
raten ikke er falsom overfor denne forskel, illustrerer dette, at bereg-
ningerne i kapitlet er behaeftet med usikkerhed.

GTAP-E-modellen omfatter stgrstedelen af verdens lande, hvilket
muligger analyse af globale handelsstremme, som er essentielle for
at beregne COze-laekage. Samtidig medtager modellen effekterne af,
at dansk klimapolitik kan have en lille pavirkning pa verdensmarkeds-
prisen pa fossile breendsler, hvilket ifglge litteraturen kan vaere en
potentielt vigtig kanal, jf. afsnit 11.3. | modellens datagrundlag tages
hgjde for, at CO2ze-intensiteterne varierer pa tveers af lande, saledes
at produktion kan veere mere eller mindre forurenende i udlandet i
forhold til Danmark.

| sin oprindelige form tager GTAP-E-modellen hgjde for to typer
COze-lekage; leekage igennem udenrigshandlen og lsekage via mar-
kedet for fossile braendsler. Laekage igennem udenrigshandlen af-
spejles i modellen ved, at virksomheder og forbrugere har mulighed
for at skifte mellem forbrug af indenlandsk producerede varer og
importerede varer, afheengigt af de relative priser. En CO2ze-afgift i
Danmark vil give anledning til en forgget import af iseer COze-
intensive varer, hvilket vil gge udledningerne i udlandet. Leekage via
markedet for fossile braendsler opstar, fordi verdensmarkedsprisen pa
fossile braendsler falder, nar efterspergslen efter disse mindskes i
Danmark. Det vil som udgangspunkt @ge forbruget af fossile breends-
ler i udlandet og dermed give anledning til CO2e-laekage.

13) Hvis det i GTAP-E-modellen antages, at kapitalapparatet ikke eendres, fas et fald i
BNP pa 0,2 pct.

114 @konomi og Miljg, 2019 De @konomiske Réd‘:‘



Laekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik - Data og metode 11.4

Standard-modellen
har mangler ift.
dansk kontekst

Udvidelser:

* EU’s kvotemarked
* Non-ETS og Paris
* Metan, lattergas
mv.

De @konomiske Rad"~

Til beregning af leekagerater i en dansk kontekst er der imidlertid
nogle mangler i den oprindelige GTAP-E model. For det farste er der
ikke taget hgjde for eksistensen og effekterne af EU's CO2-
kvotesystem (EU ETS). For det andet er der ikke taget hgjde for, at
nogle lande har klimapolitiske begraensninger pa deres udledninger.
For det tredje er der i modellen ikke udledninger af andre drivhusgas-
ser end COz.

For at ggre modellen bedre egnet til at besvare spgrgsmal om laeka-
ge i relation til dansk klimapolitik, er det i analyserne sggt at tage
hgjde for disse umiddelbare svagheder pa forskellig vis. For det for-
ste er modellen udvidet til at tage hgjde for, hvordan dansk klimapoli-
tik i kvotesektoren pavirker meengden af kvoter i EU’'s CO2-
kvotesystem, jf. boks Il.4. For det andet inkluderes muligheden for, at
nogle lande har bindende udledningsbegreensninger, saledes at
udledningerne herfra ikke kan stige, nar der indfgres COze-afgifter i
Danmark. Disse begraensninger relaterer sig til regulering af ikke-
kvotesektorerne i EU samt til malsaetningerne i Parisaftalen. For det
tredje er modellen blevet udvidet til at tage hgjde for udledningerne af
andre drivhusgasser end CO2. Dermed afspejler laekageraterne ikke
blot eendringer i CO2z-udledningerne forbundet med afbreending af
fossile breendsler, men eksempelvis ogsa udledninger af metan og
lattergas fra landbruget.
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BOKS I1.4 UDVIDELSER TIL GTAP-E-MODELLEN

Til denne analyse er der foretaget tre udvidelser og modifikationer af GTAP-E-modellen. Formalet
med disse udvidelser er at fa modellen til at afspejle forhold, som kan have betydning for opgerel-
sen af leekageraten for Danmark. Udvidelserne ggr det muligt at tage hgjde for effekter via EU’s
kvotesystem, bindende reduktionsmal for CO,e-udledninger i andre lande og udledninger af andre
drivhusgasser end CO,. Udvidelserne er yderligere beskrevet i dokumentationsnotatet til kapitlet.

Effekter i EU’s kvotesystem (EU ETS)

Modellen er modificeret til at tage hgjde for de seerlige forhold, der gar sig geeldende for de sekto-
rer — de sakaldte kvotesektorer — der er underlagt EU’s kvotesystem (EU ETS). Tidligere var
meengden af kvoter i EU ETS givet pa forhand. En reduktion af udledningerne fra de danske kvo-
tesektorer ville dermed reducere kvoteprisen, mens det langsigtede forbrug af kvoter ville vaere gi-
vet ved det fastsatte udbud af kvoter. Pa lang sigt ville den danske reduktion af udledninger fra
kvotesektorerne ikke pavirke udledningerne fra EU ETS, og dermed ville leekageraten igennem
EU ETS veere 100 pct.

| starten af 2018 blev dette sendret ved en reform, som havde til formal at reducere det sakaldte
kvoteoverskud. Reformen aendrer de oprindelige principper for EU ETS, idet den samlede maeng-
de af kvoter pa lang sigt ikke lzengere er bestemt pa forhand. Det medfgrer, at en dansk reduktion
af udledninger fra kvotesektorerne i et vist omfang kan reducere det samlede forbrug af kvoter, og
dermed udledning af drivhusgasser, i EU ETS. Hvor stor en effekt danske reduktioner har pa det
samlede forbrug af kvoter afhaenger i hgj grad af to forhold.

For det forste afhaenger effekten pa det samlede forbrug af kvoter af, om man anskuer den kort-
eller langsigtede effekt. Pa kort sigt giver danske reduktioner anledning til et sterre fald i de sam-
lede udledninger i EU ETS, end det er tilfeeldet pa lang sigt. Dette skyldes regler knyttet til den sa-
kaldte markedsstabilitetsreserve.

For det andet har det betydning, hvornar reduktionen fra de danske kvotesektorer finder sted. Det
skyldes, at en del af kvoterne annulleres, hvis kvoteoverskuddet er hgjt. De kommende ar vurde-
res kvoteoverskuddet at veere hgjt, og derfor giver danske reduktioner i disse ar anledning til, at
en stor del af de overskydende kvoter annulleres. Fra slutningen af 2030’erne vurderes kvote-
overskuddet ikke at veere hgijt, og reduktioner herefter vil ikke give anledning til kvoteannulleringer.
Dermed vil reduktioner i de danske kvotesektorer efter slutningen af 2030’erne resultere i 100 pct.
leekage igennem EU ETS. Derfor vil klimapolitik, der midlertidigt reducerer udledningerne fra de
danske kvotesektorer i de kommende ar, mindske udledningerne i EU ETS mere end regulering,
der permanent reducerer udledningerne fra de danske kvotesektorer. Disse effekter er beskrevet i
flere detaljer af De @konomiske Rads formandskab (2018) samt Beck og Kruse-Andersen (2018).
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BOKS I1.4 UDVIDELSER TIL GTAP-E-MODELLEN, FORTSAT

| grundscenariet, der praesenteres i afsnit 11.5 og 1.6, tages der udgangspunkt i den langsigtede
effekt af en klimapolitik, der reducerer udledningerne fra de danske kvotesektorer permanent. |
disse beregninger lzegges det til grund, at den samlede meaengde af kvoter i EU ETS reduceres
med 17 pct. af reduktionen i de danske kvotesektorer. | afsnittene praesenteres ogsa en alternativ
beregning, hvor det antages, at der gennemferes danske tiltag, der midlertidigt reducerer de dan-
ske udledninger fra kvotesektoren. | dette tilfeelde vurderes den samlede kvotemaengde i EU ETS
at blive reduceret med 57 pct. af reduktionen i de danske kvotesektorer. Denne beregning medfa-
rer derfor, at reduktioner i de danske kvotesektorer i hgjere grad bidrager til at reducere udlednin-
gerne i EU, end det er tilfaeldet i grundscenariet.?

Udledningsbegraensninger i nogle lande

Modellen er modificeret til at kunne tage hgjde for, at nogle lande har bindende udledningsbe-
greensninger, enten for landet som helhed eller i dele af gkonomien. Denne egenskab benyttes
bade til ikke-kvotesektorerne i nogle EU-lande og for lande udenfor EU i scenariet omkring Paris-
aftalen. For disse lande holdes udledninger konstante, nar der indfgres CO.e-afgifter i Danmark.
Begraensningerne for ikke-kvotesektorerne pafgres Belgien, Finland, Frankrig, Tyskland, Irland,
Italien, Holland, Polen, Sverige, Storbritannien og @strig. | scenariet omkring Parisaftalen palaeg-
ges begraensninger pa alle lande udenfor EU med undtagelse af Kina, Indien, USA og Rusland.

Inklusion af andre drivhusgasser end CO,

Modellen er udvidet til at inkludere udledninger af andre drivhusgasser end CO, fra et supplerende
datasaet i GTAP-databasen. Udledninger af metan, lattergas og flourgasser er inkluderet. Disse ud-
ledninger er knyttet til forbrug af forskellige inputs (bl.a. brug af kunstgedning i landbruget) og til den
producerede maengde (bl.a. i det animalske landbrug og visse kemiske produktionsprocesser).

a) De anvendte 17 pct. og 57 pct. er baseret pa beregninger ud fra en model for EU ETS, der blev benyttet i
De @konomiske Rads formandskab (2018), jf. Beck og Kruse-Andersen (2018). | beregningerne indtree-
der et permanent og et midlertidigt sted i 2020, der reducerer den arlige kvoteefterspgrgsel med 1,2 mio.
ton. | denne model er der ikke flere EU ETS udledninger efter 2060, hvormed det permanente stad kan
opfattes som et 41-arigt sted. Det midlertidige stgd fortsaetter i 20 ar.

DATASAMMENLIGNING: GTAP-E OG DANMARKS STATISTIK

Der kan vare forskel GTAP-databasen daskker konsistent stgrstedelen af verdens lande

mellem GTAP-E og

og de internationale handelsmgnstre. Udgangspunktet for GTAP-

Danmarks Statistik databasen er de enkelte landes nationalregnskaber, men hertil fore-

tages der en raekke justeringer for at afstemme handelsstramme og
andre forhold. Justeringerne kan give anledning til afvigelser mellem
GTAP-databasen og opggrelserne fra Danmarks Statistik.
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... men overordnet Overordnet set er der dog en hgj grad af konsistens imellem GTAP-
hgj grad af databasens og Danmarks Statistiks opgerelse af Danmarks samlede
konsistens produktionsvaerdi, mens der er nogle forskelle, nar sammenligningen

opgeres pa enkelte sektorer, jf. boks 11.5. For drivhusgasudledninger-
ne er der stgrre afvigelser bade for Danmarks samlede udledninger
og for udledninger fordelt pa sektorer. Det skal blandt andet ses i
lyset af, at GTAP-databasen hverken medtager de sakaldte LULUCF-
udledninger eller COz-udledninger forbundet med kalkopvarmning i
cementproduktionen. Betydningen af nogle af disse forskelle under-
sgges i falsomhedsanalyserne i afsnit 11.6.

BOKS II.5 SAMMENLIGNING AF GTAP-DATABASEN OG DANMARKS STATISTIK

| denne boks sammenlignes GTAP-databasens opggrelse af produktion og udledninger af driv-
husgasser for Danmark for 2011 med opge@relserne i Danmarks Statistik.?)

GTAP-databasen tager udgangspunkt i hvert lands nationalregnskab. Der foretages dog en raekke
justeringer, der sikrer, at de enkelte landes BNP er konsistent med Verdensbankens database, og
at verdenshandlen balancerer. Herudover benyttes et saerligt input-output-datasaet fra det Interna-
tionale Energiagentur til at overskrive data for energiproduktion og forbrug af energi. Samtidigt re-
viderer Danmarks Statistik jeevnligt nationalregnskabet, og den nuveerende opggrelse kan derfor
veere forskellig fra dengang, da GTAP-databasen blev konstrueret. Sammenligningen mellem
Danmarks Statistik og GTAP-databasen pa sektorniveau kompliceres samtidig af definitoriske for-
skelle i sektorinddelingen. Forskellene mellem det nationale data fra Danmarks Statistik og tallene
i GTAP-databasen diskuteres naermere i dokumentationsnotatet til kapitlet.

En sammenligning med det danske nationalregnskab viser, at der pa det overordnede plan er en
hgj grad af konsistens mellem de to fremstillinger af dansk gkonomi. Overordnet er der saledes en
forskel pa blot 0,2 pct. i Nationalregnskabets produktionsveerdi og GTAP-databasens produktions-
veerdi for Danmark. Pa sektorniveau er der dog i nogle tilfaelde lidt stgrre forskelle.

Der er forskelle mellem Danmarks Statistiks og GTAP-databasens opgg@relser af udledninger af
drivhusgasser. Disse forskelle kan i hgj grad forklares af definitoriske forskelle i sektorinddelingen
og forskelle i opgarelsesmetoder. De primaere forskelle er, at Danmarks Statistiks Grgnne Natio-
nalregnskab bruger en anden opggrelse af udledninger forbundet med bunkring i luft-og vand-
transportsektorerne, og at GTAP-databasen henregner alle ikke-private udledninger fra landtrans-
port, inkl. erhvervenes transportbehov, til transportydelsessektoren. Nar der korrigeres for disse
definitionsforskelle, er GTAP-databasens udledninger 4 pct. hgjere end Danmarks Statistiks.

a) Veerdien af produktionen tages fra nationalregnskabet (NABP117) og udledningerne af drivhusgasser ta-
ges fra emissionsregnskabet (MRU1) i Statistikbanken.
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BOKS II.5 SAMMENLIGNING AF GTAP-DATABASEN OG DANMARKS STATISTIK,
FORTSAT

Der er to mangler ved GTAP-databasens deekning af COze-udledninger. For det ferste er CO,-
udledninger, der ikke finder sted i forbindelse med afbraending af fossile breendsler, ikke daekket.
Den primeaere kilde til sddanne udledninger opstar ved opvarmning af kalk i forbindelse med pro-
duktionen af cement. | 2011 blev der udledt 0,9 mio. ton CO; fra kalkopvarmning i Danmark, jf. Ni-
elsen m.fl. (2018). For det andet daekker modellen ikke udledninger forbundet med aendringer i
jordens kulstofbalance (sakaldte LULUCF-udledninger). | 2011 havde Danmark en negativ netto-
udledning fra LULUCF pa 2,4 mio. ton, jf. Nielsen m.fl. (2018).

Beskrivelse af
centrale forhold i
GTAP-databasen

Syv overordnede
sektorer palaegges
skiftevis en afgift

Store forskelle i
COze-intensitet
mellem sektorer
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BESKRIVELSE AF DATA | GTAP-DATABASEN

| de nzeste afsnit praesenteres beregninger af bade en generel laeka-
gerate og sektorspecifikke laekagerater. Det fglgende beskriver cen-
trale forhold i GTAP-databasen, som pavirker beregningerne. | be-
skrivelsen fokuseres primeaert pa COze-intensiteter, handelsandele og
klimapolitiske forhold.

Til beregning af de sektorspecifikke laekagerater palasgges syv over-
ordnede sektorer i dansk gkonomi skiftevis en afgift. Seks af de over-
ordnede sektorer bestar af egentlige produktionssektorer. Den sy-
vende sektor bestar af det private og offentlige forbrug. Person-
bilstransport indgar i det private forbrug, mens virksomhedernes
transportbrug indgar i sektoren for transportydelser. Inddelingen af
sektorer forsgger at afspejle, hvordan man meningsfyldt kan indrette
dansk regulering af drivhusgasser. Eksempelvis forsgger inddelingen
at tage hgjde for opdelingen mellem kvote- og ikke-kvotesektorer,
som ofte behandles forskelligt pa grund af EU ETS. Udskillelsen af en
separat forbrugssektor skyldes, at husholdningerne og den offentlige
sektor i praksis ofte reguleres anderledes end virksomhederne.

Der er stor forskel pa sektorernes karakteristika, og dermed hvordan
reaktionen er i Danmark og udlandet, nar der indfares en COze-afgift
i Danmark. En vigtig faktor for st@rrelsen pa laekageraterne er produk-
tionssektorernes COze-intensiteter. For de sektorspecifikke leekage-
rater har det betydning, hvor COze-intensiv sektoren er i forhold til de
pvrige danske sektorer. | Danmark har el- og varmeproduktionen den
starste COze-intensitet, malt i ton COze pr. BVT, jf. figur 1I.1. Land-
brug og transportydelser har ogsa relativt hgje COze-intensiteter.
Omvendt har handel og service, gvrig industri og energiintensiv indu-
stri relativt lave COze-intensiteter.
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FIGUR II.1 CO2e-INTENSITETER PA SEKTORER

Figuren viser CO2e-intensiteterne i 2011 fra GTAP-databasen
opdelt pa syv sektorer opdelt for Danmark, resten af EU og re-
sten af verden.

Ton CO,e pr. 1000 kr. BVT
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a) COze-intensiteten for resten af verdens el- og varmeproduktion
er 3,42 ton COze pr. 1000 kr. bruttoveerditilveekst (BVT).
b) Transportydelser bestar af landtransport forbundet med produk-

tion. Dette indbefatter bl.a. logistik, taxikersel savel som anden
transport, der finder sted som en integreret del af anden produk-
tion

Anm.: COqe-intensiteten males som ton COze pr. 1000 kr. bruttoveerdi-
tilveekst (BVT), og er udregnet som et gennemsnit for EU ekskl.
DK og RaV, hvor RaV (Resten af Verden) star for alle lande
udenfor EU. Land- og vandtransport samt udvinding af olie og
gas i Nordsgen indgar ikke i nogen af de syv sektorer.

Kilde: GTAP-databasen og egne beregninger.

Lakagerate pavirkes Bade den generelle laekagerate og de sektorspecifikke leekagerater
af COze-intensitet i pavirkes ogsa af, hvor CO2ze-intensiv produktionssektorerne er i for-
forhold til udlandet, hold til de samme sektorer i udlandet. En hgj COze-intensitet i udlan-

det i forhold til Danmark vil isoleret set give anledning til en hgj laeka-
gerate. | stort set alle sektorer har Danmark lavere COze-intensitet
end udlandet, og generelt er der lavere CO:2e-intensiteter i EU-
landene end i resten af verden.

... som kan variere COze-intensiteten for hver af de syv sektorer afspejler et vaegtet gen-
pa grund af branche- nemsnit af COze-intensiteterne i de underliggende erhverv, der indgar
sammensatning i den givne sektor. COze-intensiteten i de syv sektorer kan veere hgj,

hvis en stor del af produktionen i sektoren bestar af erhverv, der
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producerer varer, som har et stort energiforbrug. Forskelle i COze-
intensiteterne imellem landene er derfor ikke n@dvendigvis et udtryk
for, at virksomhederne indenfor den givne sektorer er mere eller
mindre COze-effektive i produktionen af de enkelte varer.

| landbruget som helhed er der kun begreensede forskelle i CO2e-
intensiteten mellem landene. Det daekker over, at den vegetabilske
produktion i Danmark er lidt mere COze-intensivt end i EU, mens den
danske animalske produktion er lidt mindre COze-intensivt end den
europeeiske animalske produktion. | forhold til lande udenfor EU er
COze-intensiteterne i det vegetabilske landbrug omtrent de samme
som i Danmark. Anderledes er det for det animalske landbrug, hvor
Danmark er ca. halvt s& COze-intensivt som landene udenfor EU.

COze-lekage afheenger ogsa af, i hvor hgj grad produktionen i udlan-
det pavirkes, nar klimapolitikken strammes i Danmark. Dette afhaenger
blandt andet af, hvor eksponeret sektoren er overfor udenlandsk kon-
kurrence, hvilket i nogen grad kan forklares ud fra sektorens eksport-
og importandele. Den energiintensive industri har de hgjeste eksport-
og importandele pa hhv. ca. 51 pct. og 54 pct., mens de er lavest i el-
og varmeproduktionen med hhv. ca. 10 pct. og 9 pct., jf. tabel 11.2. De
lave eksport- og importandele i el- og varmesektoren skal ses i lyset af,
at fiernvarme ikke eksporteres eller importeres.'

Endelig pavirkes leekageraten ogsa af den klimapolitik, der fores i
udlandet. Saledes er den energiintensive industri samt el- og varme-
sektoren underlagt EU ETS, hvor antallet af kvoter som udgangs-
punkt er bestemt pa EU-niveau, men hvor dansk klimapolitik i be-
greenset omfang kan pavirke maengden, jf. boks I.4. For den gvrige
del af skonomen, den del af gkonomien, der ikke er en del af kvote-
systemet, har EU palagt de enkelte lande begraensninger pa de sam-
lede udledninger, saledes at udledningerne herfra ikke kan @ges, nar
der indfgres klimapolitik i Danmark.

14) Import- og eksportandelene for landbruget afspejler, hvor stor udenrigshandlen er for
produktionen i landbruget. Disse tager ikke hgjde for, hvor meget der handles med
forarbejdede fedevarer, som i stedet er indeholdt i import- og eksporten for den gvrige
industri.
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TABEL 11.2 CENTRALE STGRRELSER FOR SYV DANSKE SEKTORER

Tabellen viser deskriptiv statistik i 2011 fra GTAP-databasen opdelt pa syv sektorer.

> i __
@ 1) ? <
o £ £ © 2 3
2 E. & gt 2 2 o
S B 2 2% 3 5 =
E 23 8 §F3 58 £ § =
8 (IS w F2 IS Q [ o
BVT, pct. af total 2 6 2 3 64 20 - 96
Udledninger, mio. ton CO,e 11 8 16 12 4 4 8 58
Eksportandel, pct. 31 51 10 15 16 85 - -
Importandel, pct. 26 54 9 24 14 40 > -
Omfattet af EU ETS? Nej Ja Ja Nej Nej Nej Negj -
a) Sektorerne i GTAP-databasen er ikke fuldt kompatible med opdelingen i EU’s kvote- og ikke-

kvotesektorer. Opdelingen pa ETS og non-ETS er foretaget, sa det bedst muligt afspejler denne opde-

ling.

Anm.: BVT-andelene summerer ikke til 100, da luft- og vandtransport samt udvinding af olie og gas indgar i
totalen men ikke i nogle af de syv sektorer. Eksportandelen maler, hvor stor en del af sektorens pro-
duktion der eksporteres, mens importandelen maler, hvor stor en del af det danske forbrug af sekto-
rens varer og tienester, der importeres.

Kilde: GTAP-databasen og egne beregninger.

1.5

Afsnittet analyserer
den samlede
lekagerate for
dansk gkonomi ...

... ved at paleegge en
generel COze-afgift

SAMLET LAKAGERATE FOR
DANMARK

Dette afsnit preesenterer opggrelser af en samlet leekagerate, som
beregnes ved indfgrelse af en ensartet COze-afgift i Danmark. Den
beregnede laekagerate afhaenger af klimapolitikken i andre lande. Af-
snittet afsluttes derfor med en undersggelse af leekageratens fglsom-
hed overfor centrale forudsaetninger omkring klimapolitik i udlandet.

Konkret beregnes lackageraten, nar der palaegges en COze-afgift pa
100 kr. pr. ton pa udledninger af drivhusgasser relateret til privat og
offentligt forbrug samt udledninger forbundet med virksomhedernes
produktion. Afgiften palaegges stort set alle danske aktiviteter og
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sektorer.'® Der er i forvejen CO2-afgifter og energiafgifter pa fossile
braendsler i Danmark, mens der ikke er afgifter pa f.eks. udledninger
af metan og lattergas fra landbruget. Den indfarte CO2e-afgift laegges
ovenpa de allerede eksisterende skatter. Afgiften giver derfor en
ensartet stigning i prisen p4 COze-udledninger men ikke et ensartet
afgiftsniveau pa COze-udledninger mellem sektorer.

Det er i praksis ikke muligt at indfgre COze-afgifter pa den faktiske
udledning af ikke-energirelaterede udledninger fra landbruget, jf. De
Jkonomiske Rads formandskab (2018). Det skyldes, at det eksem-
pelvis ikke er muligt at male udledninger af metan fra den enkelte ko.
| stedet kan det veelges at leegge en afgift pa den beregnede udled-
ning fra aktiviteterne i landbruget, som f.eks. den gennemsnitlige
udledning pr. ko. Denne tilgang anvendes til beregningerne i dette
kapitel ved at lsegge afgifter pa produktionen af animalske og vegeta-
bilske produkter svarende til deres gennemsnitlige udledninger af
ikke-energirelaterede emissioner.

Beregningerne af laekageraterne bygger pa GTAP-databasen, som er
opgijort for 2011. Dermed afspejler GTAP-databasen ikke ngdvendig-
vis de aktuelle eller fremtidige skonomiske forhold i Danmark eller
resten af verden, som kan have betydning for danske laeekagerater.
Eksempelvis kan det have betydning for laekageraterne, hvis CO2e-
intensiteter i forskellige lande og sektorer er anderledes, end hvad
der er indeholdt i GTAP-databasen. Safremt aendringerne sker for-
holdsvist symmetrisk pa tveers af sektorer og lande, vurderes det dog
ikke at have stor betydning for laekageraternes starrelser. Siden 2011
er COze-udledningerne faldet betydeligt i den danske el- og varme-
produktion. Betydningen af den lavere COze-intensitet i denne sektor
analyseres i afsnit 11.6.

| beregningerne er der medtaget effekter af klimapolitikken i EU, jf.
boks 11.4 i afsnit I1.4. For en raekke EU-lande palaegges en restriktion
pa udledningerne fra de dele af gkonomien, som ikke er omfattet af
EU’s kvotesystem, de sakaldte ikke-kvotesektorer. Baggrunden her-
for er, at EU-kommissionen har foreslaet landespecifikke udlednings-
reduktioner for alle EU-landes udledninger fra ikke-kvotesektorerne.
Der er dog forskel pa, hvor ambitigse disse reduktionskrav er for
forskellige EU-lande. | analyserne lzegges til grund, at der en binden-

15) Det er kun indenlandsk braendselsforbrug, som afgiftspalaegges. Afgiften palaegges
ikke udledninger fra luft- og vandtransport, fordi de i praksis er vanskelige at afgiftspa-
laegge. Det skyldes, at disse udledninger opgeres i GTAP-databasen som udlednin-
ger forbundet med danske virksomheders forbrug af fossile braendsler i Danmark og i
udlandet. Udledninger forbundet med udvinding af olie og gas i Danmark paleegges
heller ikke afgiften.
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COze-afgift oger
prisen pa udledning
af COze i Danmark

Laekagerate pa ca.
52 pct. for Danmark

de begraensning pa udledningerne fra i alt 11 EU-lande, jf. Klimaradet
(2016). Det er primeert gsteuropeeiske lande samt Spanien, som ikke
skgnnes at have bindende begraensninger. Restriktionen pafgres
saledes, at de samlede udledninger fra ikke-kvotesektorerne i disse
lande er uaendrede, nar COze-afgiften indfares i Danmark. Herudover
medtages effekterne af, at udledningsreduktioner i de danske kvote-
sektorer kun i begraenset omfang vurderes at mindske den samlede
meengde af kvoter i EU. Det medfgrer, at en stor del af COze-
reduktionerne fra de danske kvotesektorer modsvares af stigninger i
udledningerne i de gvrige EU-landes kvotesektorer.

COze-afgiften medferer, at omkostningen péa brug af fossile breends-
ler i Danmark stiger i virksomhederne samt i den private og offentlige
sektor, hvilket mindsker efterspargslen efter disse braendsler. For
virksomhederne betyder det, at de kan mindske afgiftsbetalingerne,
hvis de skifter over mod andre inputs, herunder mindre CO-ze-
intensive braendsler. Dette er ikke tilfeeldet med beskatningen af
udledninger i forbindelse med virksomhedernes produktion, hvor
virksomhederne ma mindske produktionen for at mindske afgiftsbeta-
lingerne. Eksempelvis er en stor del af udledningerne i det animalske
landbrug forbundet med udledninger fra keer, og beregningerne
forudsaetter, at udledninger herfra kun kan mindskes ved at mindske
produktionen i det animalske landbrug. Hvis der er mulighed for re-
duktioner gennem skift i sammensaetningen af inputs, vil omkostnin-
gerne og produktionsfaldet som fglge af reguleringen blive mindre og
COze-reduktionerne starre.

Indferelse af den ensartede CO:ze-afgift giver i beregningerne et fald i
de danske COze-udledninger pa ca. 4,5 mio. ton, svarende til ca. 5,7
pct. af de samlede danske udledninger, jf. figur 11.2. Faldet modsva-
res i nogen grad af en stigning i COze-udledninger i EU pé& ca. 2,3
mio. ton, mens udledningerne i landene udenfor EU er omtrent usen-
drede. Samlet set giver det en laekagerate pa ca. 52 pct.
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FIGURI 1.2 FENDRING | CO2E-UDLEDNINGER VED
ENSARTET STIGNING | COze-AFGIFT

Figuren viser aendringer i CO2e-udledninger fra forskellige sekto-
rer i Danmark, EU og resten af verden som fglge af en ensartet
CO2e-afgift i Danmark pa 100 kr. pr. ton.
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Anm.: Figuren viser sendringer i udledninger fra forskellige dele gko-
nomien i Danmark, EU og resten af verden (RaV). Kategorien
“@vrig” deekker over energiintensiv industri, handel og service,
ovrig industri samt privat og offentligt forbrug, som er beskrevet i
afsnit I1.4. Herudover indeholder denne kategori ogsa indvinding
af olie, gas og kul samt luft- og vandtransport.

Kilde: Egne beregninger.

El- og varmesektoren bidrager med over halvdelen af COze-
reduktionerne i Danmark, hvilket blandt andet skyldes, at denne sek-
tor har de sterste udledninger i udgangspunktet. Det store fald i ud-
ledningerne fra el- og varmesektoren skal ogsa ses i lyset af, at der i
denne sektor sker en substitution veek fra fossile braendsler over mod
kapital. Dette kan fortolkes som en stgrre andel af vedvarende energi
i produktionen. Samtidig sker der ogsa et skift i brugen af fossile
braendsler, hvor produktionen i mindre grad baseres pa afbreending af
kul, som er relativt COze-intensivt, og i hgjere grad benytter benzin-
og dieselprodukter, som er mindre COze-intensive.

Herudover bidrager landbruget og sektoren for transportydelser ogsa

betydeligt til faldet i de danske COze-udledninger. Disse sektorer har
ligesom el- og varmesektoren relativt store udledninger i udgangs-
punktet. Landbruget har ikke samme mulighed for at substituere vaek
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fra forurenende input i produktionen, fordi en betydelig del af udled-
ningerne finder sted i forbindelse med den animalske produktion.
Derfor medfgrer faldet i udledninger fra denne sektor i hgjere grad et
fald i produktionen, end det er tilfaeldet for el- og varmesektoren.

COze-lekage opstar blandt andet som fglge af, at COze-intensive
varer i hgjere grad produceres i udlandet end i Danmark, dvs. laekage
igennem udenrigshandlen. Dermed reduceres dansk eksport af disse
varer, mens importen til Danmark @ges. Et yderligere bidrag til COze-
leekage igennem udenrigshandlen kommer fra, at produktionen af
varer gennemsnitligt er mere COze-intensiv i udlandet end i Danmark.
Beregningerne viser, at hgjere COze-indhold i udlandets produktion
bidrager med ca. 9 pct.point til laekageraten.

COze-lekage forekommer ogsa igennem det internationale marked
for fossile breendsler. COze-afgiften medferer i beregningerne, at
efterspargslen efter fossile braendsler falder i Danmark, hvilket giver
anledning til et fald i verdensmarkedsprisen pa disse. Det bidrager til
en gget efterspargsel efter fossile braendsler i udlandet og forarsager
dermed COze-lekage.

| EU stiger COze-udledningerne primeert i el- og varmesektoren, hvil-
ket blandt andet skyldes, at den danske import af el og varme stiger.
Importen af el og varme @ges i Danmark for at kompensere for faldet
i den danske produktion. Samtidig substituerer virksomheder og
forbrugere over mod input fra denne sektor og veaek fra fossile
braendsler. Den forholdsvis store stigning i udledningerne fra kvote-
sektorerne i EU kan ogsa tilskrives effekterne igennem EU ETS. Det
skyldes, at faldet i udledningerne fra de danske kvotesektorer i hgj
grad vil blive modsvaret af en stigning i udledningerne fra kvotesekto-
rerne i resten af EU.

De samlede udledninger fra ikke-kvotesektorerne i EU er relativt
upavirkede af den danske COze-afgift. Det skyldes, at malene om
reduktion i mange EU-landes ikke-kvotesektorer bidrager til at be-
greense leekagen. Dermed begraenses udflytningen af COze-intensiv
produktion til nogle af Danmarks sterste samhandelspartnere inden-
for EU. Udledningerne kan dog godt stige indenfor nogle af ikke-
kvotesektorerne, sa laange dette modsvares af et fald i udledningerne
fra andre dele af ikke-kvotesektoren.

| landene udenfor EU er de samlede udledninger omtrent uaendrede,
hvilket daekker over stigninger i landbrugets udledninger og fald i
udledninger fra udvinding af olie, gas og kul. Stigningen i landbrugets
COze-udledninger skyldes blandt andet, at forbruget af landbrugspro-
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dukter er relativt upavirket af eendringer i priser og indkomst. Produk-
tionsfaldet i Danmark skal derfor i rimelig hgj grad modsvares af
produktionsstigninger i udlandet. Landbrugsproduktionen er delvist
begreenset i EU pa grund af klimapolitikken for ikke-kvotesektorerne.
Derfor forekommer stgrstedelen af produktionsstigningen, og de
heraf afledte udledninger, i landene udenfor EU. Faldet i udlednin-
gerne i forbindelse med indvinding af olie, gas og kul i landene uden-
for EU skal ses i lyset af, at efterspargslen efter fossile breendsler
samlet set falder i verden, inklusiv Danmark. Det medfarer et fald i
produktionen af fossile braendsler udenfor EU.

Indfgrelsen af COze-afgiften fgrer i GTAP-E-modellen til, at dansk
BNP falder med ca. 0,5 pct. Dette skyldes primeert, at virksomheder-
nes produktionsomkostninger forgges, hvilket giver et fald i kapitalaf-
kastet og et deraf fglgende fald i kapitalapparatet i Danmark. Dette
skal ikke tolkes som en vurdering af stgrrelsesordenen af effekterne
af en CO2e-afgift pa dansk gkonomi, jf. diskussionen om GTAP-E-
modellen i afsnit 11.4.

Faldet i BNP ved brug af GTAP-E daekker over betydelig forskel pa,
hvor stor en produktionsnedgang, de enkelte sektorer oplever. Pro-
duktionen falder mest i de sektorer, hvor COze-intensiteten er hgj, og
hvor COze-afgiften derfor udger en relativt stgrre del af virksomhe-
dernes samlede omkostninger, jf. figur 11.3."® Det bliver derfor attrak-
tivt at flytte kapital og arbejdskraft over i de sektorer, hvor der er
relativt fa udledninger forbundet med produktionen, og hvor afgiften
dermed ikke udger sa stor en omkostning. Der er dog ikke nogen
sektorer, der oplever en stigning i produktionen, hvilket blandt andet
afspejler et generelt fald i kapitalapparatet og indkomsten.

16) Landbrugssektoren er delt op i animalsk og vegetabilsk landbrug i denne figur for at
fremhaeve forskelle i COze-intensitet og produktionsreaktion mellem de to.
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FIGURIIL3 PRODUKTIONSANDRINGER OG COze-
INTENSITET

Figuren viser sammenhaengen mellem de danske produktions-
sektorers CO.e-intensitet i GTAP-databasen og den procentvise
produktionseendring ved indfgrelsen af den ensartede COse-
afgift.

Pct.
1
0 Handel og service
’.gvrlg industri

£ 1

£ °  Energintensiv. o

2 2 industri o Transportydelser

g 3 Vegetabilsk landbrug

e

<4 :

'g 5 # Animalsk landbrug

o 6 Elog .

varme

-7

00 o1 02 03 04 05 06 07 08
CO,e-intensitet

Anm.: Produktionseendringen males som den maengdemeaessige pro-
centvise eendring i produktionen i de danske sektorer. COze-
intensiteten males som ton CO2e pr. 1000 kr. BVT.

Kilde: GTAP-databasen og egne beregninger.

EFFEKT PA LAEKAGERATEN AF KLIMAPOLITIK | UDLANDET

Det kan potentielt have stor betydning for lsekageraten, hvad der
antages om klimapolitikken for Danmarks samhandelspartnere bade i
og udenfor EU. | det fglgende opstilles derfor fem alternativscenarier,
som undersgger, hvordan forskellige forudsaetninger om klimapolitik-
ken pavirker leekagerater for dansk gkonomi, jf. tabel I1.3.

Laekageraterne sammenlignes med grundscenariet, som blev pree-
senteret i figur [1.2. Som beskrevet tidligere forudseettes det i grund-
scenariet, at en reekke EU-lande har begreensninger pa udledninger-
ne fra deres ikke-kvotesektorer, og at dansk klimapolitik kun i be-
greenset omfang mindsker kvotemeengden i EU ETS pa lang sigt. |
fire alternativscenarier undersgges derfor, hvordan antagelserne om
EU’s klimapolitik pavirker den danske leekagerate.
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TABEL 11.3

FORUDSATNINGER | SCENARIER OM UDLANDETS KLIMAPOLITIK

Tabellen beskriver forskelle i forudsaetningerne i grundscenariet og i felsomhedsanalyserne for-
bundet med udlandets klimapolitik.

Scenarie Beskrivelse
Grund- EU ETS: Permanent reduktion af udledningerne fra de danske kvotesektorer
scenarie bruges til at bestemme den langsigtede effekt pa kvotemaengden, sva-
rende til en effekt pa 17 pct., jf. boks I1.4 i afsnit 11.4.
Non-ETS:  Begraensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i 11 EU-lande.
Parisaftalen: Ingen begreensning pa udledningerne fra lande udenfor EU.
Uden non- | EU ETS: Langsigtet effekt pa kvotemeengden af en permanent reduktion (17 pct.).
ETS Non-ETS:  Ingen begraensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i EU.
Parisaftalen: Ingen begreensning pa udledningerne fra lande udenfor EU.
Uden ETS | EUETS: Ingen kvoteregulering i EU.
Non-ETS:  Begraensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i 11 EU-lande.
Parisaftalen: Ingen begreensning pa udledningerne fra lande udenfor EU.
Midlertidig EU ETS: Midlertidig reduktion (i arene 2020-2039) i udledningerne fra de danske
ETS effekt kvotesektorer bruges til at bestemme effekten pa kvotemeengden i EU
ETS pa lang sigt. Effekten pa den langsigtede kvotemaengde er 57 pct.,
jf. boks I1.4 i afsnit I1.4.
Non-ETS:  Begraensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i 11 EU-lande.
Parisaftalen: Ingen begreensning pa udledningerne fra lande udenfor EU.
Uden EU EU ETS: Ingen kvoteregulering i EU.
politik Non-ETS: Ingen begreensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i EU.
Parisaftalen: Ingen begraensning pa udledningerne fra lande udenfor EU.
Parisaftale | EU ETS: Langsigtet effekt pa kvotemeengden af en permanent reduktion (17 pct.).
Non-ETS:  Begreensninger pa udledninger fra ikke-kvotesektorerne i 11 EU-lande.
Parisaftalen: Alle lande udenfor EU forudseettes at have begreensninger pa de samle-

Midlertidig reduktion
i kvotesektorer ager

reduktion af

kvotemangde i EU

ETS
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de udledninger med undtagelse af Kina, Rusland, Indien og USA.

Et af scenarierne undersager, hvordan laekageraten pavirkes af, at
danske reduktioner i kvotesektorerne har en sterre effekt pa den
langsigtede meengde af kvoter i EU ETS. Dette scenarie illustrerer
konsekvensen af, at den danske klimapolitik midlertidigt reducerer
danske udledninger fra kvotesektorerne i arene fra 2020 til 2039 i
stedet for den permanente reduktion, der danner grundlag for effek-
ten i grundscenariet. Med denne forudsaetning er den langsigtede
effekt pa maengden af kvoter i EU ETS 57 pct. i stedet for en effekt pa
17 pct. i grundscenariet, jf. boks 1.4 i afsnit 11.4.
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| et scenarie om den sakaldte Parisaftale undersgges effekterne af, at
nogle lande udenfor EU har bindende begraensninger pa udlednin-
gerne. | denne illustrative beregning forudseettes det, at alle lande
udenfor EU, med undtagelse af Kina, Rusland, Indien og USA, har en
sadan begreensning i henhold til deres indmeldinger til Parisaftalen.

| scenariet Uden non-ETS forudseettes, at der ikke er udledningsre-
striktioner i ikke-kvotesektorerne i EU. Herved stiger lackageraten til
godt 58 pct., nar den ensartede COe-afgift pa 100 kr. pr. ton indfgres
i Danmark, jf. tabel Il.4. Nar ikke-kvotesektorerne i andre EU-lande
ikke er underlagt denne klimapolitiske begraensning, kan de i hgjere
grad @ge produktionen som reaktion pa, at COze-afgiften forvaerrer
danske CO:ze-intensive virksomheders konkurrenceevne. Det medfe-
rer derfor, at de samlede udledninger i ikke-kvotesektorerne i EU
stiger, hvilket @ger laekageraten.

TABEL 1.4 BETYDNING AF UDLANDETS KLIMAPOLITIK FOR LAKAGERATEN

Tabellen praesenterer de beregnede laekagerater for en ensartet afgift under forskellige forudsaet-
ninger om udlandets klimapolitik.

Grund- Uden Uden  Midlertidig Uden EU Paris-
scenarie  non-ETS ETS ETS effekt  politik aftale

Laekagerate, pct.

Permanent ETS effekt
Midlertidig ETS effekt
Non-ETS begreensninger
Parisaftale-begreensninger

52 58 14 30 19 53
Forudsaetninger i modellen
ja ja nej nej nej ja
nej nej nej ja nej nej
ja nej ja ja nej ja
nej nej nej nej nej ja

Anm.: Under forudsaetninger i modellen angriver “‘ja”, at pblitikken er medtaget i mddellen, mens"‘nej" betyder,
at det er udeladt fra det givne scenarie.

Kilde: Egne beregninger.

Stort fald i
l=kagerate uden EU
ETS

| scenariet Uden ETS, hvor effekten pa kvotemaengden i EU ETS ikke
modelleres, falder laekageraten betydeligt til ca. 14 pct. Det viser, at
starstedelen af Danmarks COze-laekage skyldes effekter igennem EU
ETS. Den lavere laekagerate skyldes, at de udenlandske CO2e-
udledninger — isaer indenfor EU — stiger mindre end i grundscenariet,
mens reduktionen i de danske udledninger stort set er som i grund-
scenariet. Den mindre stigning i udledningerne i EU er naesten ude-
lukkende et resultat af, at den europaeiske produktion af el og varme
stiger mindre end i grundscenariet.
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| scenariet Midlertidig ETS effekt beregnes den langsigtede effekt pa
kvotemaengden i EU ETS pa baggrund af en midlertidig reduktion i
udledningerne fra de danske kvotesektorer. Herved reduceres leeka-
geraten for Danmark til 30 pct. Det skyldes, at udledningerne i de
gvrige EU-landes kvotesektorer ikke stiger i samme grad, nar udled-
ningerne reduceres i de danske kvotesektorer.

| scenariet Uden EU politik falder laekageraten til ca. 19 pct. Faldet i
leekageraten er et resultat af de to modsatrettede effekter fra forud-
saetningerne omkring EU ETS og ikke-kvotesektorerne. Resultatet
indikerer dermed, at effekten fra EU ETS er steerkere end effekterne
fra begraensningerne i ikke-kvotesektorerne.

Med Parisaftalen fra 2015 forpligtede 196 lande sig til at fremleegge
nationale reduktionsbidrag, der skal bidrage til at reducere de globale
drivhusgasudledninger. Det har betydning for Danmarks leekagerate,
om de enkelte landes indmeldte reduktionsbidrag reelt medfgrer, at
landene skal indfere tiltag, der begraenser CO2ze-udledningen, dvs.
om begraensningen er bindende. Hvis begraensningen ikke er bin-
dende, betyder det, at landet kan @ge udledninger i nogle sektorer,
som reaktion pa indferslen af en strammere regulering i Danmark,
uden at skulle begreense udledningerne andre steder i gkonomien.

Til brug for denne analyse er det antaget hvilke lande, der har bin-
dende malsaetninger pa baggrund af UN Environment (2018). Kon-
kret forudsaettes i scenariet Parisaftale, at alle lande udenfor EU har
en bindende begraensning med undtagelse af Kina, Indien, USA og
Rusland.' EU’s indmelding til Parisaftalen antages at udgere en
bindende begraensning pa EU’s samlede udledninger. Det forud-
seettes i dette scenarie, at EU’s kvotesystem samt reglerne om ud-
ledninger i hvert lands ikke-kvotesektorer opfylder EU’s reduktions-
malseetning i Parisaftalen. Pa den baggrund leegges der ikke yderli-
gere begraensninger pa EU-landene end i grundscenariet.

Indfersel af udledningsrestriktioner pa landene udenfor EU i henhold
til Parisaftalen, giver i beregningerne en lille stigning i laekageraten fil
53 pct. Det er umiddelbart kontraintuitivt, at en strammere klimapolitik
i landene udenfor EU bidrager til at gge laekageraten. Forklaringen er,

17) Forudseetningen kan indebzere, at begraensningerne paleegges lande, som reelt ikke
er bundet af Parisaftalen, og beregningerne skal derfor betragtes som illustrative. Ki-
na, Indien og Rusland har alle indmeldt udledningsmal for 2030 som er hgjere end
deres udledninger i 2015. Da det ikke har veeret muligt at fa et estimat for deres ud-
ledninger i et “business-as-usual” scenarie i 2030, beror vurderingen af, at de ikke har
bindende begreensninger i henhold til Paris-aftalen, paA sammenligning mellem deres
indmeldte reduktionsmal og udledningerne i 2015.

@konomi og Miljg, 2019 131



Laekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik - Samlet laekagerate for Danmark 11.5

Ingen lekage, hvis
alle lande har
bindende mal

Sterre lekagerater
end i tidligere
analyser

at der i grundscenariet er en samlet reduktion i udledningerne fra
disse lande, og derfor er laekageraten sterre i scenariet med Parisaf-
talen, hvor disse udledninger holdes konstante. | grundscenariet
forbedres konkurrencedygtigheden for virksomheder i EU ETS, og
derfor flytter produktion til de kvoteomfattede sektorer i EU fra lande
udenfor EU.'® Kvotesektorerne i EU er mindre COze-intensive, end
de er udenfor EU. Derfor falder de globale udledninger indenfor disse
sektorer i grundscenariet, hvilket giver anledning til det samlede fald i
udledningerne fra gruppen af lande udenfor EU, som har bindende
begreensninger under Parisaftalen. | scenariet Parisaftale holdes de
samlede udledninger uaendrede for de lande udenfor EU, der forud-
seettes at have bindende begraensninger, fordi det antages, at disse
lande gennemfgrer klimapolitik, sd de netop nar deres indmeldte
malsaetninger.’ Overordnet afspejler den lille sendring i lsekagera-
ten, at restriktioner i andre lande end EU som felge af Parisaftalen
har en begreenset effekt pa den samlede leekagerate i Danmark.

Den lille stigning i leekageraten for Danmark i scenariet med Parisaf-
talen geelder ikke, hvis der i beregningen indfgres bindende be-
greensninger pa udledninger i alle verdens lande. | dette tilfeelde fas
en laekagerate pa nul, dvs. det resultat, man logisk ma forvente.?

Beregningerne af den samlede laekagerate i grundscenariet indikerer,
at leekageraten er hgjere for Danmark, end hvad der oftest findes i
litteraturen for andre lande, jf. afsnit I1.3. Leekageraten minder dog
mere om tidligere analyser, nar man ligesom i disse analyser ikke
tager hgjde for klimapolitik i udlandet. Beregningerne viser ogsa, at
det specielt er inddragelse af EU ETS, der bidrager til den hgje laeka-
gerate. Dette er ikke en effekt, der tidligere er belyst i litteraturen.
Endeligt viser beregningerne, at klimapolitikken for ikke-kvote-
sektorerne i EU bidrager til at mindske lsekageraten.

18) Dette skyldes, at stigningen i udledningerne fra kvotesektorerne i resten af EU bereg-
ningsteknisk opnas ved at give et subsidium til COze-udledninger i disse sektorer. Det
kan fortolkes som et fald i kvoteprisen, hvilket @ger konkurrenceevnen for kvotesekto-
rerne i resten af EU i forhold til resten af verden.

19) Beregningsteknisk holdes udledningerne uzendrede ved at palsegge en COze-afgift. |
dette scenarie palaegges en raekke lande udenfor EU en negativ afgift, altsa et subsi-
dium, hvilket tilskynder til at @ge udledningerne i forhold til grundscenariet. Hvis der
kun paleegges en positiv afgift pa de lande, som skal begreense udledningerne, vil lae-
kageraten veere lavere.

20) Leekageraten pa nul fas i et scenarie, som ikke medtager effekter via EU ETS. Hvis
effekter via EU ETS medtages, vil der fortsat veere en positiv laekagerate for Dan-
mark, da danske reduktioner i kvotesektoren delvist vil blive flyttet til kvotesektorerne i
andre EU-lande.
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SEKTORSPECIFIKKE
LAKAGERATER

| beregningen af den generelle laekagerate for Danmark er der bety-
delig forskel pa, hvordan udledningerne pavirkes i forskellige dele af
gkonomien i bade Danmark og udlandet. Det ggr det relevant at
beregne sektorspecifikke leekagerater, som praesenteres i dette af-
snit. Afsnittet praesenterer forst resultater fra et grundscenarie, som
bygger pa de samme forudsaetninger som grundscenariet for den
generelle laekagerate. Herefter praesenteres fglsomhedsanalyser, der
belyser effekterne af centrale forudsaetninger i modellen.

De sektorspecifikke lsekagerater beregnes ved skiftevis at palaegge en
afgift pa syv overordnede sektorer, som blev beskrevet i afsnit I1.4.
Sektoropdelingen forsgger at afspejle, hvordan man meningsfyldt kan
indrette dansk regulering af drivhusgasser for at tage hgjde for laekage.

| det foregaende afsnit blev den generelle lzekagerate beregnet ved
at laegge en ensartet afgift pa 100 kr. pr. ton COz2e pa stort set alle
udledninger i Danmark, dvs. alle sektorer blev pélagt afgiften samti-
digt. | dette afsnit beregnes de sektorspecifikke laekagerater ved
skiftevis at laegge afgiften pa én sektor ad gangen. For produktions-
sektorerne paleegges afgiften alle udledninger forbundet med produk-
tionen, dvs. bade udledninger forbundet med forbrug af fossile
breendsler og @vrige udledninger forbundet med produktionen. De
gvrige udledninger kan eksempelvis vaere metan og lattergas fra den
animalske landbrugsproduktion. For forbrugssektoren afgiftspaleeg-
ges alle udledninger forbundet med det private og offentlige forbrug
af fossile breendsler. Leekageraterne udregnes pa baggrund af aen-
dringen i de samlede udledninger i Danmark og udlandet, uanset om
aendringerne forekommer i den afgiftspalagte sektor eller andre sek-
torer, for at tage hgjde for generelle ligeveegtseffekter i modellen.

SEKTORSPECIFIKKE LEKAGERATER | GRUNDSCENARIET

Beregningerne indikerer, at der er store forskelle i laekageraterne pa
tveers af de syv sektorer. Den gvrige industri har den laveste leekage-
rate pa -15 pct., mens landbruget har den hgjeste pa 75 pct. med de
antagelser, der er brugt i grundscenariet, jf. tabel 11.5.
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TABEL I1.5 SEKTORSPECIFIKKE LAEKAGERATER

Tabellen angiver resultater fra beregningerne, hvor der skiftevis indfgres en CO2e-afgift pa hver af

de syv sektorer.

Laekagerate, pct.

- heraf bidrag fra forskelle i COe-intensitet,
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Samlede COe-udledninger, pct. -0,7 -0 -33 -07 -04 -02 -03

Sektorens produktion, pct.

33 -04 60 -13 -00 -01 -

Anm.: De samlede COze-udledninger angiver den procentvise aendring i Danmarks samlede udledninger.
Sektorens produktion angiver den procentvise produktionsaendring i den danske sektor, hvor afgiften

indfgres.

Kilde: Egne beregninger.

Sektorspecifikke
afgifter reducerer
danske udledninger

... og produktion

Sektorspecifikke COze-afgifter mindsker i alle tilfeelde de samlede
udledninger af drivhusgasser i Danmark. Afgifter pa de sektorer, der
har de stgrste initiale udledninger, giver stgrst reduktion i de danske
udledninger. Det skyldes, at maengden af udledninger, der beskattes,
er relativt stgrre. Ved en afgift pa el- og varmesektoren, som initialt
har de stgrste udledninger pa 16,3 mio. ton, jf. tabel 1.2 i afsnit 11.4,
ses saledes det sterste fald pa 3,3 pct. af de samlede danske udled-
ninger. Omvendt er faldet i udledningerne mindst ved en afgift pa den
energiintensive industri, hvor de initiale udledninger er mindst.

Alle sektorer oplever en nedgang i produktionen, nar de palaegges en
afgift, fordi produktionsomkostningerne stiger. Dette angives ved
sektorens produktionsaendring, som maler den procentvise aendring i
produktionen fra den danske sektor, hvor afgiften palaegges. Produk-
tionsnedgangen er i hgj grad relateret til sektorernes COze-intensitet.
Det skyldes, at indferelse af CO.e-afgiften medferer en sterre stig-
ning i omkostningerne pr. produceret enhed i de virksomheder, hvor
COze-intensiteten er hgj. Omvendt pavirkes produktionsomkostnin-
gerne i sektorer med lav COze-intensitet i begraenset omfang af afgif-
ten. Derfor mindskes produktionen mest i el- og varmesektoren, med
ca. 6,0 pct., hvor COze-intensiteten er hgjest, og mindst i handel og
service, med mindre end 0,1 pct., hvor COze-intensiteten er lavest.
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Faldet i produktionen afspejler blandt andet, i hvor hgj grad virksom-
hederne kan mindske deres udledninger ved at substituere veek fra
COze-intensive input i produktionen. Eksempelvis er mange af udled-
ningerne fra landbruget forbundet med produktionsmeengden af f.eks.
animalske produkter, og derfor kan man i mindre grad skifte fra
COqe-intensive produktionsinput til mindre COze-intensive input i
landbruget. Det er blandt andet derfor, at produktionen falder betyde-
ligt mere i landbruget, end det er tilfaeldet for sektoren for transport-
ydelser, selvom reduktionen i de samlede udledninger er omtrent ens
for de to afgifter.

Energiintensiv industri samt el- og varmesektoren tilhgrer kvotesekto-
ren. Reduktioner af udledningen af drivhusgasser i Danmark mind-
sker kun i begraenset omfang den langsigtede maengde af kvoter i EU
ETS. Effekten er beregnet pa baggrund af modellen for EU ETS i De
Jkonomiske R&ds formandsskab (2018). Det betyder, at stgrstedelen
af reduktionerne i kvotesektorerne i Danmark modsvares af stigninger
i udledninger indenfor EU ETS i de @vrige EU-lande. Det er den pri-
meere grund til, at leekageraterne er hgje, pa hhv. 72 pct. og 68 pct.,
for den energiintensive industri samt el- og varmesektoren.

De fleste ikke-kvotesektorer har lave laekagerater. De lave laekagera-
ter afspejler blandt andet, at nogle EU lande har bindende begraens-
ninger pa deres udledninger fra ikke-kvotesektorerne. Begreensnin-
gen bevirker, at de samlede udledninger fra hvert af disse landes
ikke-kvotesektorer ikke kan stige, nar COze-afgiften indfgres i Dan-
mark. Denne begraensning for nogle af Danmarks stgrste samhan-
delspartnere traekker i retning af at begraense laekageraterne for ikke-
kvotesektorerne.

Landbruget har imidlertid en hgj leekagerate, selvom landbruget er en
del af ikke-kvotesektoren. Det skyldes primeert tre forhold. For det
forste er forbruget af landbrugsprodukter pa verdensplan relativt lidt
felsomt overfor aendringer i pris og indkomst. Det ger, at den globale
produktion af fgdevarer i mindre grad pavirkes af afgiften, end det er
tilfeeldet for andre sektorer. For det andet falder produktionen i det
danske landbrug relativt meget i forhold til, hvor meget de danske
udledninger reduceres med. Det skyldes, at landbruget ikke i samme
grad kan substituere over mod andre inputs for at mindske udlednin-
gerne. Nar det danske produktionstab i hgj grad skal modsvares af
en produktionsstigning i udlandet for at tilfredsstille efterspgrgslen
giver dette i hgjere grad anledning til laekage end det er tilfaeldet for
andre sektorer. For det tredje er COze-intensiteten i den animalske
landbrugsproduktion udenfor EU ca. dobbelt s& hgj som i Danmark.
COze-afgiften rammer iszer det danske animalske landbrug, sa nar
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denne produktion udflyttes til lande udenfor EU, traekker forskelle i
COze-intensitet i retning af en hgj leekagerate. Beregningerne viser,
at 31 pct.point af laekageraten kan tilskrives, at COze-intensiteterne er
stgrre i udlandet end i Danmark. Det har til gengaeld en deempende
effekt pa laekageraten, at der er begraensninger pa udledningerne i
ikke-kvotesektorerne i nogle EU-lande. For landbruget er der ogsa en
begreenset substitution vaek fra energiinputs. Derfor er laekagen gen-
nem markedet for fossile breendsler mindre end for andre sektorer.

Handels- og servicesektoren har en relativt begreenset lsekagerate pa
1 pct. Den primeere forklaring herpa er, at serviceydelser i beskedent
omfang handles internationalt. Sektoren er dermed ikke i samme
omfang som de andre sektorer udsat for international konkurrence,
og dermed vil produktionen ikke i samme grad flytte til udlandet, nar
afgiften indfgres i Danmark.

Analyserne tyder pa, at laekageraten er negativ for den gvrige indu-
stri. Dette skyldes, at de samlede udledninger i udlandet reduceres.
COze-afgiften i Danmark giver gvrig industri i udlandet en komparativ
fordel relativt til Danmark. Produktionen @ges derfor i den gvrige
industri i udlandet, hvilket isoleret set gger COze-udledningerne i
udlandet. Stigningen i produktionen i den gvrige industri i udlandet
leegger imidlertid beslag pa en starre del af den tilgeengelige kapital
og arbejdskraft i udlandet, og produktionen reduceres derfor i den
resterende del af gkonomien i udlandet. Det medfarer isoleret set et
fald i CO2e-udledningerne i udlandet. Da COze-intensiteten i resten af
gkonomien er hgjere end i @vrig industri, er faldet i COze-
udledningerne i resten af gkonomien stgrre end stigningen i udled-
ningerne i @vrig industri. Resultatet er et fald i de samlede udenland-
ske udledninger og dermed en negativ laekagerate.

Laekageraten beregnes til 14 pct., nar COze-afgiften palaegges ud-
ledninger forbundet med privat og offentligt forbrug af fossile braends-
ler. Stigningen i udlandets udledninger forarsages igennem markedet
for fossile breendsler, hvor prisen falder pa grund af en eftersperg-
selsreduktion i Danmark. Det tilskynder virksomheder og husholdnin-
ger i udlandet til at eftersperge flere fossile braendsler.

Der argumenteres ofte for, at en afgift pa brug af benzin i Danmark vil
kunne give anledning til aget greensehandel i form af kgb af benzin i
Tyskland og Sverige, jf. f.eks. Skatteministeriet (2017). En stigning i
danskeres kgb af benzin i Tyskland og Sverige vil implicere, at ud-
ledningerne i disse lande stiger. GTAP-E-modellen tager ikke ekspli-
cit hgjde for greensehandel. Det er dog ikke oplagt, at udeladelsen af
greensehandlen har naevneveerdig betydning for de beregnede leeka-
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gerater. Det skyldes, at bade Sverige og Tyskland er underlagt bin-
dende begreensninger for deres samlede udledninger i ikke-
kvotesektoren frem mod 2030. Det betyder, at der ikke i praksis kan
forventes at finde en merudledning sted i disse lande som fglge af
@get greensehandel.?' Hvis danskere gger deres kegb af benzin i
Tyskland og Sverige, er disse lande ngdt til at indfgre andre tiltag, der
mindsker deres udledninger, for at na deres aftalte malsaetning.

FOLSOMHEDSANALYSER PA UDLANDETS KLIMAPOLITIK

Ligesom med den generelle leekagerate kan forudseetningerne om-
kring klimapolitikken i udlandet have betydning for de sektorspecifikke
leekagerater. | det folgende undersgges derfor effekten af, at Parisaf-
talen leegger en bindende begreensning pa udledningerne fra lande
udenfor EU. Herudover beregnes leekageraterne, nar effekten igen-
nem EU ETS beregnes pa baggrund af en midlertidig reduktion i
udledningerne fra de danske kvotesektorer. Antagelserne bag de to
fglsomhedsanalyser er de samme som for den generelle laekagerate.

| scenariet Midlertidig ETS effekt falder laekageraterne betragteligt for
kvotesektorerne, mens effekten er begreenset for ikke-kvote-
sektorerne. Scenariet illustrerer konsekvensen af, at den danske
klimapolitik midlertidigt reducerer danske udledninger fra kvotesekto-
rerne i arene 2020-2039. Det giver anledning til et sterre fald i
maengden af kvoter i EU ETS, end det er tilfeeldet i grundscenariet,
hvor reduktionen forudseettes at vaere permanent, jf. boks 11.4 i afsnit
I1.4. Dermed kan udledningerne fra kvotesektorerne i de gvrige EU-
lande ikke stige i samme grad, nar udledningerne mindskes fra kvo-
tesektoren i Danmark. Beregningerne indikerer dermed, at en reduk-
tion af udledningerne fra kvotesektorerne pa kort sigt i mindre grad
giver anledning til leekage.

For ikke-kvotesektorerne er der forskel pa, hvordan scenariet omkring
Parisaftalen pavirker de sektorspecifikke leekagerater. Laskageraten
for landbruget er betydeligt mindre i dette scenarie end i grundscena-
riet, og laekageraterne for handel og service samt forbruget mindskes
ogsa af begraensningerne i Parisaftalen. Omvendt er laekageraten for
den gvrige industri stgrre end i grundscenariet, mens leekageraten for
transportydelser er omtrent uaendret, jf. tabel 11.6.

21)Der kan dog veere effekter af graensehandel igennem en sendring i skatteprovenuet,
som ikke tages hgjde for i neervaerende analyser. Isoleret set traekker udeladelsen af
disse i retning af en overvurdering af laekageraten, fordi indkomsten i Danmark over-
vurderes. En lavere indkomst vil umiddelbart traekke i retning af lavere forbrug og og-
sa dermed lavere udledninger.
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TABEL 11.6 FOLSOMHEDSANALYSER FOR SEKTOR-
SPECIFIKKE LAEKAGERATER

Tabellen viser sektorspecifikke lsekagerater under forskellige anta-
gelser omkring udlandets klimapolitik.
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pct.
Grundscenarie 75 72 68 11 1 -15 14
Midlertidig
ETS effekt 74 47 31 11 4 -14 15
Parisaftale 27 76 79 12 -2 -7 9

Anm.: Tabellen viser sektorspecifikke leekagerater under forskellige anta-
gelser om udlandets klimapolitik.

Kilde: Egne beregninger.

Den store reduktion af landbrugets leekagerate under Parisaftalen
skal blandt andet ses i lyset af, at landbrugets leekagerate er betyde-
ligt starre, end den er for de gvrige ikke-kvotesektorer i grundscena-
riet. Nar udledningerne i de fleste EU landes ikke-kvotesektorer er
begreenset af den europeeiske klimapolitik, er udledningsstigninger i
ikke-kvotesektorerne udenfor EU den primeere kilde til laekage. Nar
udledningerne fra mange af disse lande holdes konstante i scenariet
med Parisaftalen, giver det et betragteligt fald i laekageraten for land-
bruget. Det indikerer, at der er en betydelig usikkerhed forbundet med
leekageraten for landbruget, som afhaenger af reduktionsmalsaetnin-
gerne i resten af verden.

De sektorspecifikke leekagerater for de to kvoteomfattede sektorer
(energiintensiv industri samt el og varme) er sterre i scenariet med
Parisaftalen end i grundscenariet. Som beskrevet i afsnit I.5 er arsa-
gen til dette kontraintuitive resultat, at udledningerne falder i grund-
scenariet fra gruppen af lande udenfor EU, som antages at fa bin-
dende begreensninger i henhold til Parisaftalen. | scenariet med Pa-
risaftalen, hvor udledningerne fra disse lande holdes konstante, er de
samlede udledninger fra denne gruppe lande derfor stgrre end i
grundscenariet, hvilket giver hgjere lsekagerater.
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Den gvrige industris leekagerate falder til -7 pct. i scenariet med Pa-
risaftalen. Dermed er leekageraten stgrre for denne sektor under
Parisaftalen end i grundscenariet, ligesom det er tilfaeldet for kvote-
sektorerne. Grunden hertil er ligeledes, at udledningerne fra Parisaf-
tale-landene falder i grundscenariet men fastholdes i scenariet med
Parisaftalen, hvor udledningerne skal vaere uaendrede.

FOLSOMHEDSANALYSER PA GTAP’S OPGORELSE AF
UDLEDNINGER

For enkelte sektorer er der nogle udledninger, som ikke er medtaget i
GTAP-databasens opgerelse. Herudover er der sektorer, hvor der er
sket veesentlige aendringer i udledningerne siden 2011, som er basis-
aret for GTAP-databasen. Forholdene drejer sig iseer om udledninger
fra landbruget, cementproduktionen samt el- og varmesektoren. Det
faglgende praesenterer fglsomhedsanalyser, som illustrerer effekterne
af disse forhold pa de sektorspecifikke leekagerater samt pa den
generelle leekagerate.

Felsomhedsanalyserne bygger i flere tilfaelde pa justeringer af GTAP-
databasen, hvilket medfarer brud med det saet af indbyrdes princip-
per, som ligger bag konstruktionen af GTAP-databasen. Af denne
grund er justeringerne ikke medtaget i grundscenariet, men praesen-
teres i stedet som felsomhedsanalyser, der indikerer en retning og en
starrelsesorden pa den usikkerhed, som er forbundet med de identifi-
cerede mangler i GTAP-databasen.

Der er to forhold vedrgrende landbrugets udledninger, hvis effekt
forsgges vurderet gennem en fglsomhedsanalyse. For det farste er
landbrugets udledninger fra aendringer i jordens kulstofbalance, de
sakaldte LULUCF-udledninger, ikke er medtaget i GTAP-databasens
opgerelse, jf. tabel 11.7. For det andet er udledningerne af lattergas
(N20) fra dansk landbrug lavere i GTAP-databasen end i Danmarks
Statistiks opggrelse. | fglsomhedsanalysen beregnes laekagerater,
nar der korrigeres for disse to forhold. LULUCF-udledningerne inklu-
deres for bade Danmark og udland, og justeringen kan dermed give
mere realistiske laekageeffekter for landbruget i modellen. Omvendt
justeres udledningerne af lattergas kun for Danmark. Safremt udled-
ningerne af lattergas i GTAP-databasen ogsa afviger fra de nationale
opggrelser i andre lande, giver dette ikke ngdvendigvis mere realisti-
ske leekageeffekter for landbruget.
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TABEL I1.7 FORUDSZATNINGER | FOLSOMHEDSANALYSER

Tabellen beskriver forudsaetningerne bag felsomhedsanalyser pa GTAP’s opgerelse af COe-

udledninger.
Scenarie Beskrivelse Korrektion
Foalsomhedsanalyse for landbrug
Inklusiv LULUCF  COze-udledningerne forbundet med produktionen i dansk land-  Danmark og
og @gede latter-  brug @ges med ca. 3,3 mio. ton i henhold til opggrelsen af LU- udland
gasudledninger  LUCF-udledninger, jf. Nielsen m.fl. (2018). Udledningerne forde- (LULUCF)
les proportionalt mellem vegetabilsk og animalsk landbrug med
deres brug af landbrugsjord. Herudover gges udledningerne i
resten af verden med skgn for deres LULUCF-udledninger pa
baggrund af data fra FAOSTAT-databasen.
Udledningerne af lattergas (N,O) fra dansk landbrug @ges, sa de Kun
svarer til opggrelsen i Danmarks Statistik. De danske udlednin-  Danmark

ger af lattergas i landbruget er ca. 20 pct. lavere i GTAP’s data-
base end i Danmarks Statistiks opggrelse for 2011.

(lattergas)

Falsomhedsanalyse for energiintensiv industri (cementproduktion)

Jgede udled- COz-udledningerne forbundet med cement- og kalkstensproduk- Danmark og
ninger i cement-  tion i Danmark @gges med ca. 0,9 mio. ton. | udlandet gges ud- udland
produktion ledningerne under forudseetning af, at udledningsintensiteterne

forbundet med denne produktion er de samme i udlandet som i

Danmark. | den anvendte GTAP-aggregering indgar cementpro-

duktion som en del af den energiintensive industri.
Folsomhedsanalyse for el- og varmesektoren
Lavere COze- Udledningerne mindskes med 44 pct. i den danske el- og varme- Kun
intensitet i el og sektor, mens produktionen holdes uzendret. Faldet i udlednin- Danmark

varme

gerne svarer til det fald, der ifglge Danmarks Statistik har veeret
fra sektoren fra 2011 til 2015. Det ga@res ved at give et subsidie
til kapital i sektoren og palaegge en afgift pa brugen af kul. Mo-
delleringen kan fortolkes som en kortsigtet effekt, hvor en stgrre
VE-andel opnas igennem VE-statte.

Anm.: Fglsomhedsanalyserne er nzermere beskrevet i dokumentationsnotatet til kapitlet, hvor der ogsa er
praesenteret supplerende falsomhedsanalyser.

Landbrugets
udledninger har
begraenset effekt pa
generel lekagerate
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Folsomhedsanalyserne indikerer, at den generelle laekagerate ikke
pavirkes af antagelserne om LULUCF- og lattergasudledninger fra
landbruget, jf. tabel 11.8. Intuitionen bag resultatet er, at landbrugets
udledninger udggr en relativt lille andel (ca. 14 pct.) af Danmarks

samlede udledninger. Derfor har de en begreenset effekt pa den

generelle leekagerate.
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TABEL 11.8 FOLSOMHEDSANALYSER PA GTAP’S OP-
GORELSE AF UDLEDNINGER

Tabellen viser beregnede generelle og sektorspecifikke leekagerater
for falsomhedsanalyser pa GTAP’s opgegrelse af udledninger for
udvalgte sektorer.

Sektorspecifik lae-

kagerate
Generel C @
(CSp—
lzekage- o 25 E
2 £ 5 o
rate S S © =
o = (= D
c o T (o)
® c = —
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pct.
Grundscenarie 52 75 72 68
Falsomhedsanalyse for landbrug
Inklusiv LULUCF og ggede latter- 52 65 - -
gasudledninger
Folsomhedsanalyse for energiintensiv industri
@gede udledninger i cementpro- 52 - 84 -
duktion
Falsomhedsanalyse for el- og varmesektoren
Lavere COqe-intensitet i el og 45 - - 95

varme
Anm.: Forudsaetningerne bag scenarierne er beskrevet i tabel I1.7.

Kilde: Egne beregninger.

Den sektorspecifikke leekagerate for landbruget pavirkes imidlertid i
hgjere grad af forudsaetningerne omkring LULUCF- og N20-
udledninger. Laekageraten for landbruget falder til 65 pct., hvis man
medtager LULUCF-udledninger i bade Danmark og udlandet samt
opjusterer udledningerne af lattergas for Danmark. Faldet i laekagera-
ten skyldes, at det danske landbrug i denne beregning er mere COze-
intensivt end i grundscenariet. Det leder til, at en given dansk produk-
tionsaendring nu farer til en stgrre sendring i de danske udledninger.
Det traekker i retning af en lavere laekagerate. Denne effekt modgas
dog i nogen grad af, at COze-intensiteten ogsa @ges i udlandet.
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GTAP-databasens opggarelse indeholder ikke COz-udledninger, der
opstar i forbindelse med opvarmning af kalksten i cementproduktio-
nen, som i modellen indgar i den energiintensive industri. Fglsom-
hedsanalysen beregner derfor laekagerater, nar disse udledninger
inkluderes for Danmark og udlandet. Udlandets udledninger justeres
under forudseetning af, at udledningsintensiteterne forbundet med
denne produktion er de samme som i Danmark. Safremt denne for-
udseetning ikke er retvisende, giver beregningen ikke ngdvendigvis
mere realistiske laekageeffekter for den energiintensive industri. In-
klusion af udledningerne ved cementproduktion pavirker kun i mindre
grad den generelle lsekagerate, hvilket ligesom med landbruget skal
ses i lyset af, at udledningerne fra den energiintensive industri udger
en relativt beskeden andel af Danmarks samlede udledninger.

Nar udledningerne tillzegges cementproduktionen i Danmark og ud-
landet, stiger den sektorspecifikke laekagerate for den energiintensive
industri fra 72 pct. i grundscenariet til 84 pct. Dette kan synes kontra-
intuitivt, idet en tilsvarende inklusion af flere udledninger i landbruget
gav anledning til et fald i laeskageraten. Forklaringen pa dette er, at de
ekstra udledninger er palagt produktionsmaengden, hvorimod de
fleste andre udledninger fra den energiintensive industri stammer fra
afbreending af fossile breendsler. De ekstra udledninger kan derfor
kun reduceres i Danmark, hvis sektoren mindsker produktionen. Det
giver anledning til, at den danske produktion i den energiintensive
industri falder mere, end det er tilfaeldet i grundscenariet. Isoleret set
traekker det i retning af en hgjere leekagerate, fordi produktionen i
hgjere grad foregar i udlandet. Samtidig bidrager den ggede CO:e-
intensitet i resten af verden til, at leekageraten gges for denne sektor.

Falsomhedsanalysen for el- og varmesektoren motiveres af, at der er
et fald pa 44 pct. i udledningerne fra den danske el- og varmesektor
fra 2011, som er basisaret i GTAP-databasen, til 2015 i Danmarks
Statistiks opggrelse. Faldet i udledninger af drivhusgasser afspejler
blandt andet en gradvis udfasning af kul og en hgjere andel af vedva-
rende energi (VE), blandt andet forarsaget af teknologisk modning af
VE-teknologier savel som stgtte til disse teknologier. Den veesentlig
starre COze-intensitet i 2011 for el- og varmesektoren i forhold til
senere ar kan have betydning for laekageraten.

Leekageraterne er derfor beregnet i en falsomhedsanalyse, hvor der i
udgangspunktet er opnaet en gget VE-andel igennem stgtte til VE, og
hvor der er opnaet et mindsket kulforbrug igennem en afgift herpa.
Det bemeerkes, at der ikke aendres pa produktion, udledninger, tekno-
logi eller tilskudsordninger udenfor Danmark. | realiteten ma det for-
ventes, at teknologiske fremskridt indenfor VE ogséa pa sigt kan bi-
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drage til at seenke COze-intensiteten i andre landes el- og varmesek-
torer. Safremt udledningsintensiteterne i udlandet ogsa er faldet siden
2011, giver dette scenarie ikke ngdvendigvis mere retvisende laeka-
geeffekter for el- og varmesektoren.

| dette scenarie mindskes den generelle laekagerate til 45 pct. Intuiti-
onen bag faldet er, at udledningerne i el- og varmesektoren i dette
scenarie udggr en mindre andel af Danmarks samlede udledninger.
El- og varmesektoren er en af de sektorer, der har en hgj laekagerate,
og bidrager til at traekke den generelle leekagerate op. Nar udledning-
erne fra denne sektor mindskes, bliver sektorens “andel” af den sam-
lede leekagerate mindre, hvilket far den generelle leekagerate til at
falde. Den sektorspecifikke laekagerate for el- og varmesektoren gges
til 95 pct. fra 68 pct. i grundscenariet.?? Forklaringen herpa er, at den
lavere COze-intensitet i Danmark giver en sterre forskel imellem
COze-intensiteterne i Danmark og udlandet. For en given produkti-
onsforggelse i udlandet gges udledningerne derfor mere i forhold il
det danske udledningsfald, end det er tilfaeldet i grundscenariet.

SAMMENFATNING

Beregningerne i dette kapitel angiver en rackke sken for den generel-
le lekagerate og de sektorspecifikke leekagerater for Danmark. Ster-
relsen pa leekageraterne afhaenger af forudseetninger om udlandets
klimapolitik og datamaessige justeringer af GTAP-databasen. De
forskellige forudsaetninger giver derfor anledning til speend for laeka-
geraternes starrelser, jf. tabel 11.9.

| speendene indgar de beregnede leekagerater i scenariet om Parisaf-
talen. Leekageraterne beregnet i scenarierne med alternative forud-
saetninger om EU ETS og uden restriktionerne pa udledningerne fra
ikke-kvotesektorerne medtages ikke i spaendene. Det skyldes, at
disse scenarier alene var medtaget for at illustrere betydningen af
EU’s klimapolitik. Spaendene inkluderer til gengeeld de beregnede
leekagerater fra de netop praesenterede scenarier, hvor der foretages
justeringer til GTAP-databasen. Justeringerne af GTAP-databasen
har den fordel, at udledningerne i hgjere grad er i overensstemmelse
med andre opgegrelser fra blandt andet Danmarks Statistik. Ulempen

22) Dette kan opfattes som et scenarie, hvor en stgrre VE-andel er opnaet igennem VE-
stette. Hvis man i stedet har opnaet faldet i el- og varmesektorens udledninger pa 44
pct. igennem et forggelse af kapitalapparatet, @ges den sektorspecifikke laekagerate
til 87 pct. i stedet for 95 pct. Dette scenarie kan opfattes som en langsigtet effekt, hvor
VE-teknologi er blevet mere produktiv relativt til teknologier, der bruger fossile
braendsler.
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TABEL 11.9

herved er imidlertid, at justeringerne bryder med de indbyrdes prin-
cipper, som skaber konsistens i GTAP-databasen. Det er derfor ikke
entydigt, om justeringerne af GTAP-databasen farer til mere realisti-
ske leekagerater for Danmark.

SPZAEND FOR LEKAGERATER

Tabellen viser spaend for den generelle og de sektorspecifikke laekagerater.
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pct.
Lav 45 27 72 68 11 -2 -15 9
Grundscenarie 52 75 72 68 11 1 -15 14
Hgj 53 75 84 95 12 1 -7 14
Anm.: Lav og hgj viser resultaterne fra udvalgte scenarier, som danner det mest realistiske spaend for danske
leekagerater. Spaendene inkluderer beregningerne i grundscenariet, scenariet om Parisaftalen og sce-
narierne, hvor der foretages justeringer af GTAP-databasen.
Kilde: Egne beregninger.
Forskel i Beregningerne indikerer, at leekageraten for Danmark er hgjere, end

lekagerater pa
tveers af dansk
gkonomi
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hvad der ofte er fundet i litteraturen for andre lande. Beregningerne
tyder pa, at den generelle laekagerate for Danmark er mellem 45 pct.
53 pct. Beregningerne viser ogsa store forskelle i leekageraterne for
forskellige sektorer i dansk gkonomi. Leekageraterne beregnes til at
veere hgje for de to kvotesektorer (energiintensiv industri samt el- og
varmeproduktionen) og formentlig ogsa for landbruget. Omvendt
peger resultaterne pa, at leekageraterne er relativt lave for de avrige
ikke-kvotesektorer. Der er betydeligt usikkerhed omkring stgrrelsen
pa laekageraten for landbruget, hvilket iseer skyldes usikkerhed om,
hvor ambitigs klimapolitikken forventes at blive i landene udenfor EU.
For kvotesektorerne er der ogsa en vis usikkerhed omkring laekagera-
terne. Det skyldes primeert, at GTAP-databasen i nogle aspekter
afviger fra opggrelserne i andre datakilder, og at GTAP-databasens
opgerelse af 2011 ikke afspejler nuvaerende danske forhold.
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BEGRANSNING AF LAKAGE
FRA IKKE-KVOTESEKTOREN

Modelberegningerne i de foregaende afsnit tyder pa, at der er betyde-
lige forskelle i laekageraterne pa tveers af forskellige sektorer i Dan-
mark. Dermed vil de globale udledninger reduceres mere, nar udled-
ningerne reduceres i danske sektorer med lave laekagerater, end nar
udledningerne reduceres i danske sektorer med hgje laekagerater.
Hvis der i Danmark er et gnske om at reducere de globale udlednin-
ger mere, end hvad der fglger af den palagte nationale reduktionsfor-
pligtigelse og den langsigtede nationale malsaetning, kan dette opfat-
tes som en supplerende malsaetning i klimapolitikken. En sadan sup-
plerende malseetning ger det relevant at vurdere, om et afgiftssystem,
som tager hgjde for de store forskelle i laekage i forskellige danske
sektorer, kan @ge effekten pa de globale udledninger. Det er ogsa
relevant at vurdere, hvad meromkostningen er ved en sadan politik.

| dette afsnit praesenteres derfor beregninger, som illustrerer forskel-
len pa de globale udledninger og de samfundsgkonomiske omkost-
ninger ved dansk klimapolitik, som enten ignorerer eller tager hgjde
for forskelle i leekagerater for forskellige sektorer. Konkret ses pa
omkostningen ved @get reduktion af globale drivhusgasudledninger i
forbindelse med opnaelse af 2030-malet for udledning af drivhusgas-
ser fra den danske ikke-kvotesektor.

METODE

Der skelnes i analysen mellem to typer af regulering af udledninger af
COze fra Danmark. Den ene type regulering har alene fokus pa at
minimere de danske omkostninger ved at opna en given national
malszetning om (eller internationalt aftalt forpligtelse til) at mindske
udledningen af drivhusgasser fra dansk territorium. Den anden type
regulering sigter mod omkostningseffektivt at opna globale reduktio-
ner, samtidig med at Danmark opnar den givne nationale malseetning
for reduktionen af sine nationale udledninger af drivhusgasser.

Grundlaeggende opnas de billigste nationale reduktioner ved at sikre
ensartede marginale omkostninger pa nationale udledninger pa tveers
af forskellige sektorer. Denne regulering tager dermed ikke hgjde for
forskelle i lzekage mellem forskellige sektorer. Tilsvarende kan der
argumenteres for, at de billigste globale reduktioner opnas ved at
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sikre, at de marginale omkostninger ved globale reduktioner er ens
pa tveers af sektorer, jf. afsnit 11.2. Det betyder i praksis, at afgiften pa
udledning af COze skal veere mindre i sektorer med hgj leekage,
mens der tilsvarende skal vaere hgjere afgifter i sektorer med lavere
lzekage.?® Samfundsgkonomisk vil det veere dyrere at opna en natio-
nal malsaetning med laekagekorrigerede afgifter. Til gengeeld opnas
en stgrre endelig effekt pa de globale udledninger. | boks 1.6 er der
en illustration af effekten af de to typer regulering.

| det folgende vurderes effekten p& globale udledninger og sam-
fundsgkonomiske omkostninger ved at n& malet om en 39 pct. reduk-
tion i udledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren i 2030 i for-
hold til 2015. Der skelnes mellem politik, hvor malet alene er at mini-
mere omkostningerne ved at reducere nationale udledninger (sva-
rende til punkt a i figuren i boks 11.6), og politik, der som supplerende
malsaetning ensker at reducere de globale udledninger omkostnings-
effektivt (svarende til punkt b i figuren).

De preesenterede beregninger bygger videre pa en analyse i De
Jkonomiske Rads formandskab (2018). | denne analyse blev der
foretaget beregninger af de samfundsgkonomiske omkostninger ved
at opfylde Danmarks forpligtelse for udledningsreduktioner i ikke-
kvotesektoren frem mod 2030 pa den samfundsgkonomisk billigste
made (svarende til punktet a i figuren i boks I1.6).

Til dette formal blev de samfundsgkonomiske omkostninger ved at
reducere udledningerne af COze i 2030 for de forskellige dele af ikke-
kvotesektoren beregnet. Konkret blev de marginale samfundsgkono-
miske reduktionsomkostninger opgjort for personbiler, landbruget og
den gvrige del af ikke-kvotesektoren, jf. figur 11.4. De forbehold for
omkostningskurverne, som er beskrevet i De @konomiske Rads
formandskab (2018) gaelder ogsa for den neervaerende analyse.?*

23)1 en generel model er dette instrumentseet ikke nok, jf. afsnit 11.2 og Serensen (2018).
Saledes kraeves der typisk ogsa afgifter pa COze-indholdet i importerede varer (her-
under importeret el) samt et tilskud til produktion af vedvarende energi. Idet ikke-
kvotesektoren ikke omfatter el- og varmesektoren vurderes det, at denne udfordring
er mindre i ikke-kvotesektoren, hvorfor det kan veere en rimelig tilneermelse i praksis
at se bort fra sddanne yderligere instrumenter.

24) De marginale reduktionsomkostninger for landbrug og personbiler var baseret pa nye
beregninger, mens de marginale reduktionsomkostninger for den gvrige del af ikke-
kvotesektoren var baseret pa tidligere undersggelser. Den gvrige del af ikke-
kvotesektoren omfatter boligopvarmning, tung transport samt erhverv, som ikke er
omfattet af kvotesektoren.
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BOKS I1.6 REGULERING MED OG UDEN KORREKTION FOR LAKAGE

Der kan skelnes mellem afgifter, som alene sigter mod at mindske den samfundsgkonomiske om-
kostning ved at opna reduktion af udledningerne i Danmark, og danske afgifter, som mindsker
omkostningen ved at opna globale reduktioner.

Principperne bag disse to typer regulering er vist i figur A. | figuren angiver X-aksen reduktioner i
udledningen fra Danmark, mens Y-aksen viser de hertil knyttede globale reduktioner. Den grgnne
kurve illustrerer en klimapolitik, der billigst reducerer de nationale udledninger. Dette opnas gen-
nem en ensartet afgift, der sikrer ensartede omkostninger pr. indenlandsk reduceret udledning.
Grundet lzekage vil effekten pa de globale udledninger veere lavere end effekten pa de danske ud-
ledninger. Hvis man igennem indenlandske reduktioner i ikke-kvotesektoren i stedet vil reducere
de globale udledninger pa en omkostningseffektiv made, geres dette ved at bruge laekagekorrige-
rede afgifter, der sikrer ensartede omkostninger pr. global reduktion. Dette er illustreret ved den
rede kurve i figuren. Et sadant afgiftssystem vil i et vist omfang mindske laekagen og giver dermed
stgrre globale reduktioner pr. ton dansk CO,-reduktion. Der vil dog fortsat veere nogen grad af lee-
kage, hvorfor de globale reduktioner fortsat vil veere mindre end de danske udledningsreduktioner.

FIGUR A BETYDNINGEN AF LAEAKAGEKORRIGEREDE
AFGIFTER

Globalereduktioner

-

Manko/malsaetning

nsartet
omkostning pr.
global reduktion

Ensartet
omkostning pr.
reduktion | DK

Reduktioner i DK

Den billigste opnaelse af en given national malsaetning for danske reduktioner er i figuren illustre-
ret ved punktet a. Hvis man ensker at reducere de globale udledninger mere, end hvad der opnas
ved denne politik, samtidig med at den nationale reduktionsmalsaetning opfyldes, kan man indfgre
laekagekorrigerede afgifter, svarende til punktet b. Ved denne politik opnas stgrre globale redukti-
oner, men den vil samtidig medfgre en stgrre samfundsgkonomisk omkostning for en given dansk
reduktion, jf. afsnit [l.2. Hvis det gnskes at opna sterre globale reduktioner, kan man fortsaette
med at haeve afgifterne, der sikrer ensartede omkostninger pr. global reduktion. Dette vil imidlertid
ogsa medfere en overopfyldelse af den danske malsaetning.
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Figuren viser de marginale samfundsgkonomiske omkostninger
ved at mindske udledningen af CO2e i 2030 i forskellige dele af
ikke-kvotesektoren.
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Anm.: De marginale reduktionsomkostninger er i starten negative for
landbrug og den gvrige del af ikke-kvotesektoren pa grund af
sidegevinster i form af bl.a. reduceret luftforurening.

Kilde: De @konomiske Rads formandskab (2018).

Det fremgar, at den samfundsgkonomiske omkostning ved at mind-
ske udledningen fra personbiler er vaesentlig hgjere end for landbru-
get og den gvrige del af ikke-kvotesektoren. Den hgje samfundsgko-
nomiske omkostning for personbilerne afspejler bl.a., at personbilerne
i forvejen er underlagt en omfattende beskatning. Den generelt lavere
og i starten negative samfundsgkonomiske omkostning ved at mind-
ske udledningen fra landbruget afspejler dels, at landbrugets udled-
ning af drivhusgasser ikke er direkte reguleret, og dels at der er afled-
te miljggevinster af COze-reduktioner i landbruget i form af bedre
vandmiljg og mindre luftforurening.?®

25) For luftforurening medregnes konkret sundhedsgevinster i Danmark af lavere udled-
ninger af ammoniak fra landbruget som felge af ggede COqe-afgifter pa landbruget.
Nar landbrugsproduktionen stiger i udlandet som falge af leekage, kan det medfgre en
oget "tilbagetransport” til Danmark af ammoniakrelateret Iuftforurening, der i et vist
omfang er greenseoverskridende. Denne "tilbagetransport” indgar ikke i beregninger-
ne. Dette vil isoleret set medfgre en overvurdering af gevinsten fra reduceret ammo-
niakudledning som felge af egede CO.e-afgifter. Analyserne i GTAP-E tyder imidlertid
pa, at kun en mindre del af stigningen i landbrugsproduktionen sker i lande, som lig-
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Den oprindelige analyse blev foretaget for sken for den ngdvendige
reduktion i CO2e — den sakaldte manko — pa 1 mio. ton, 2,5 mio. ton
og 4 mio. ton i 2030. Det centrale skan for den ngdvendige reduktion
var 2,5 mio. ton. Efter offentliggerelsen af De @konomiske Rads
formandskab (2018) er der blevet offentliggjort en ny basisfremskriv-
ning af dansk energiforbrug og COze-udledning, der peger i retning af
en gget manko i ikke-kvotesektoren, jf. Energistyrelsen (2018). Der er
derfor regnet pa omkostningerne ved leekagekorrektion ved en man-
ko pa hhv. 2,5 og 4 mio. ton i 2030.

Ud over at mindske udledningen af COze i de tre dele af ikke-
kvotesektoren vist i figur 1.4 er det ogsa muligt at annullere CO2-kvoter
svarende til i alt 0,8 mio. ton COze arligt, som del af malopfyldelsen i
ikke-kvotesektoren. Dette er en af de sakaldte fleksibilitetsmekanismer.

Ud fra en gkonomisk betragtning bgr man anvende denne fleksibili-
tetsmekanisme, hvis omkostningen ved at annullere kvoter — dvs. den
forventede fremtidige kvotepris — er lav i forhold til omkostningen ved
at mindske udledningen i ikke-kvotesektoren. | Igbet af 2018 er kvo-
teprisen steget vaesentligt. Der anvendes derfor en hgjere kvotepris i
analysen i forhold til de praesenterede beregninger i De @konomiske
Rads formandskab (2018).26

| analysen benyttes de sektorspecifikke laekagerater fra grundscena-
riet beregnet i afsnit I1.6. Landbruget har saledes den starste laekage-
rate pa 75 pct., mens de er betydeligt lavere for personbiler og de
@vrige ikke-kvotesektorer pa hhv. 13 pct. og 7 pct.?”

For kvoteannulleringer anvendt til malopfyldelse i ikke-kvotesektoren
er anvendt en negativ laekagerate pa -53 pct. Den negative leekagera-
te afspejler, at pageeldende type kvoteannulleringer pa langt sigt
medferer en ekstra reduktion i den samlede maengde af kvoter pa
grund af mekanismer knyttet til reformen af kvotemarkedet fra starten
af 2018, jf. De Pkonomiske Rads formandskab (2018).

ger taet pa Danmark. Dette peger i retning af, at tilbagetransporten af luftforurening er
begraenset, og det vurderes derfor ikke at pavirke beregningsresultatet naevneveerdigt.

26) Prisen pa at bruge kvoteannulleringer beror pa Finansministeriets sken for kvotepri-
sen pa 189 kr. pr. ton i 2030, jf. Energistyrelsen (2018). | De Pkonomiske Rads for-
mandskab (2018) blev der brugt en kvotepris pa 88 kr. pr. ton i 2030.

27)Konkret tages udgangspunkt i lsekageraterne i det sakaldte grundscenarie. Laekage-
raten for personbiler er sat lig den sektorspecifikke leekagerate for det private forbrug,
hvor den private personbilstransport indgar. Laekageraten for de govrige ikke-
kvotesektorer er sammenvejet af de sektorspecifikke leekagerater for transportydel-
ser, opvarmning, handel og service og @vrig industri.
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Givet de marginale reduktionsomkostningskurver og de ovennavnte
leekagerater for de forskellige dele af ikke-kvotesektoren samt for
kvoteannullering findes de gnskede reduktioner ved at leekagekorri-
gere de marginale reduktionsomkostninger og prisen pa kvoter. Der-
efter findes den kombination af reduktioner og annullering af kvoter,
som giver en ensartet reduktionsomkostning pr. globalt reduceret ton
COze i ikke-kvotesektoren i 2030.

Beregningen er illustrativ og ser alene pa en supplerende malseetning
om gget global COze-reduktion i forbindelse med opfyldelse af reduk-
tionsmalet i ikke-kvotesektoren for 2030. Beregningerne viser, hvor-
dan man med en leekagekorrigeret regulering omkostningseffektivt
skal fordele indsatsen mellem sektorer. Beregningerne skal ikke ses
som en optimal politik til at mindske de globale udledninger igennem
dansk klimapolitik som helhed. Det skyldes blandt andet, at bereg-
ningerne alene inkluderer regulering i form af afgifter og kvoteannulle-
ringer. En omkostningseffektiv reduktion af globale udledninger i
forbindelse med opnaelse af det langsigtede mal om klimaneutralitet
senest i 2050 kreever mere omfattende beregninger, der ogsa tager
hgjde for reguleringsformer som eksempelvis forbrugsafgifter og
statte til vedvarende energi. Beregningerne er nsermere beskrevet i
dokumentationsnotatet til kapitlet.

RESULTATER

Nar der tages udgangspunkt i en manko pa 2,5 mio. ton COze i 2030,
og hvis man alene gnsker at mindske de samfundsgkonomiske om-
kostninger ved den nationale reduktion, skal 43 pct. af reduktionerne
foretages i landbruget, mens de resterende reduktioner skal foreta-
ges i den gvrige del af kvotesektoren, jf. tabel 1.10. Der skal saledes
ikke foretages reduktioner for personbiler, hvor den samfundsgkono-
miske omkostning ved yderligere reduktioner er meget hgj. Ligeledes
skal der ikke anvendes kvoteannulleringer. Det afspejler, at kvotepri-
sen er hgj i forhold til omkostningerne ved at mindske udledningen af
drivhusgasser i landbruget og i den gvrige ikke-kvotesektor.28

28)1 den tilsvarende beregning praesenteret i De @konomiske Rads formandskab (2018)
skulle kvoteannulleringer sta for 17 pct. af reduktionen pa 2,5 mio. ton CO.e. Dette
afspejler, at der i davaerende analyse blev anvendt en forventet kvotepris i 2030 pa 88
kr. pr. ton, mens der her anvendes en forventet kvotepris pa 189 kr. pr. ton baseret pa
skegn fra Finansministeriet.
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TABEL 1110 LAKAGEKORRIGERET POLITIK | IKKE-KVOTESEKTOREN

Tabellen viser effekterne pa den globale reduktion, de samfundsgkonomisk omkostninger og for-
delingen af reduktionerne i ikke-kvotesektoren med og uden leekagekorrektion.

Uden laekagekorrektion Med lsekagekorrektion

Indenlandsk reduktionsmal i 2030 2,5 4,0 2,5 4,0

Global reduktion 1,6 3,2 2,0 3,4

Global merreduktion ved laekagekorrektion? - - 0,4 0,2
Andel af samlede reduktioner Pct.

- Landbrug 43 37 33 29

- Personbiler 0 0 0 0

- @vrig ikke-kvotesektor 57 43 50 51

- Kvoteannullering 0 20 17 20

------------------------- Mia. kr. pr. @r —=-=-====-=-=mmememem-

Omkostning -0,36 0,05 -0,27 0,19

Meromkostning ved laskagekorrektion 2 - - 0,09 0,13

----------------------- Kr. pr. ton CO2e -------=n=mnmmmmmmmmme

Gns. meromkostning pr. global merreduktion a)r = = 220 660

a) Angiver merreduktion pa global udledning og meromkostning ved leekagekorrektion i forhold til samme

reduktionsmal uden leekagekorrektion.

Anm.: En naermere beskrivelse af beregningerne findes i dokumentationsnotatet til kapitlet.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af laekagerater beregnet i afsnit 11.6 og reduktionsomkostninger bereg-
net i De @konomiske Rads formandskab (2018).

Samfundsgevinst
skyldes bedre
vandmilje og renere
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Ifalge beregningerne er der en samfundsgkonomisk gevinst pa 0,36
mio. kr. pr. ar ved at opna reduktionen pa 2,5 mio. ton i 2030. At der
er en gevinst i stedet for en omkostning afspejler, at reduktionen af
drivhusgasser i landbruget og gvrig ikke-kvotesektor giver sidegevin-
ster i form af bedre vandmiljg og renere luft.

Hvis mankoen i 2030 i stedet er pa 4 mio. ton, er det gkonomisk fordel-
agtigt at annullere kvoter svarende til 20 pct. af de 4 mio. ton. Det sva-
rer til den maksimale arlige annullering pa 0,8 mio. ton. De resterende
reduktioner skal ske i landbruget og i den gvrige ikke-kvotesektor.

Den negative leekagerate ggr kvoteannulleringer mere attraktive med

leekagekorrektion. Nar mankoen er 2,5 mio. ton skal en del af malop-
fyldelsen saledes ske ved kvoteannulleringer. Kvoteannulleringer
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bliver ogsa mere fordelagtige med leekagekorrektion, nar mankoen er
pa 4 mio. ton, men her bruges det maksimalt tilladte antal kvoteannul-
leringer allerede, selv nar der ikke tages hgjde for lsekage.

| beregningerne i afsnit 11.6 er laekageraten hgjere for landbruget end
for de @vrige dele af ikke-kvotesektoren. Nar der lsekagekorrigeres,
skal landbruget derfor sta for en mindre del af reduktionerne sam-
menlignet med en situation, hvor der ikke lsekagekorrigeres.

Som det fremgar af tabel 11.10, skal landbruget fortsat sta for en vee-
sentlig del af reduktionerne (29-33 pct.), hvis man gnsker at opna
globale reduktioner mest omkostningseffektivt. Grunden til, at land-
bruget stadig skal sta for en veesentlig del af reduktionerne pa trods
af den hgje laekagerate er, at den samfundsgkonomiske omkostning
ved at mindske udledningerne af drivhusgasser fra landbruget er lav.

Selv hvis leekageraten i landbruget er 100 pct. i stedet for de beregne-
de 75 pct. i grundscenariet, skal landbruget fortsat sta for ca. en tredje-
del af reduktionerne med en manko pa 2,5 mio. ton. At landbrugets
andel af reduktionerne er stort set uaendret trods den hgjere lsekagera-
te afspejler, at der er en afledt gevinst fra bedre vandmiljg og mindre
luftforurening ved sma reduktioner i landbrugets udledninger.

Billedet eendrer sig imidlertid for starre reduktioner. Med en manko pa
4 mio. ton skal landbrugets andel af reduktionerne reduceres fra 29
pct. til 20 pct., hvis landbrugets lsekagerate er 100 pct. i stedet for 75
pct. Det afspejler, at en hgjere leekagerate i landbruget ggr det mere
attraktivt at foretage sterre reduktioner i den gvrige del af ikke-
kvotesektoren i stedet for i landbruget.

Hvis landbrugets laekagerate derimod kun er 27 pct. svarende til
landbrugets leekagerate i scenariet, hvor Parisaftalen lsegger en bin-
dende begraensning pa udledningerne fra lande udenfor EU, jf. tabel
11.6 i afsnit 11.6, skal landbruget sta for en starre del af reduktionerne. |
dette tilfeelde gges landbrugets andel af reduktionerne fra 33 pct. il
37 pct. med en manko pa 2,5 mio. ton og fra 29 pct. til 35 pct. med en
manko pa 4 mio. ton.

Laekage betyder, at den globale reduktion er mindre end reduktioner-
ne i Danmark. Ved en ensartet afgift vil en dansk reduktion pa 4 mio.
ton medfare en global reduktion pa 3,2 mio. ton. Med leekagekorrek-
tion stiger den globale reduktion blot til 3,4 mio. ton, svarende til en
forggelse pa ca. 6 pct. Dette harmonerer med tidligere analyser, som
har fundet, at tiltag til begraensning af laekage generelt har en relativ
lille effekt pa leekageraten, jf. afsnit 11.3. Forskellen i den globale ud-
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ledning med og uden leekagekorrektion er dog starre, hvis mankoen i
2030 kun er 2,5 mio. ton. Den starre forskel afspejler, at kvoteannul-
leringer medtages som virkemiddel, nar der leekagekorrigeres. Det
har relativ stor effekt pa de globale udledninger pa grund af den ne-
gative laekagerate ved kvoteannulleringer. Bemeerk, at den negative
leekagerate alene geelder for kvoteannulleringer foretaget til opfyldel-
se af mal i ikke-kvotesektoren.

Der er en yderligere samfundsgkonomisk omkostning i Danmark ved
at opna reduktionerne pa 2,5 og 4 mio. ton i 2030 ved lsekagekorrige-
ret politik pa henholdsvis 0,09 og 0,13 mia. kr. pr. ar, jf. tabel 11.10.
Det svarer til, at den gennemsnitlige meromkostning ved yderligere
globale reduktioner er pa ca. 660 kr. pr. ton, nar den leekagekorrige-
rede politik indfgres for en manko pa 4 mio. ton. Nar mankoen er 2,5
mio. ton, er den gennemsnitlige meromkostning ved leekagekorrekti-
on kun pa ca. 220 kr. pr. yderligere reduceret globalt ton COze.

Nar man politisk beslutter hvor store omkostninger, den danske sam-
fundsgkonomi skal palaegges for at reducere de globale COze-
udledninger, kan det vaere relevant at kende sterrelsesordenen af
gevinsterne for verdensgkonomien ved denne reduktion. Gevinsterne
for verdensgkonomien af reduktioner i Danmark kan udtrykkes ved
den globale marginale skadesomkostning af et ton COze-udledning —
den sakaldte social cost of carbon. De 220-660 kr. pr. ton er i samme
starrelsesorden som litteraturens bud pa social cost of carbon. Base-
ret pa et oversigtsstudie af Tol (2013) angives 563 kr. pr. ton CO2e
(2017-priser) som et godt bud pé& social cost of carbon, jf. De @ko-
nomiske Rads formandskab (2017 og 2018). Det skal dog understre-
ges, at der er stor usikkerhed om stgrrelsen af social cost of carbon.

Leekageraten for kvoteannulleringer foretaget via fleksibilitetsmeka-
nismen afhaenger i hgj grad af hvilket tidsperspektiv, der anskues.
Leekageraten pa -53 pct. i ovenstaende beregninger afspejler effekter
pa kvotemarkedet, som ogsa forekommer efter 2050. Hvis man i
stedet alene anskuer effekten pa udledningerne i EU ETS frem til
2050, er leekageraten for dette instrument -14 pct. i stedet for -53 pct.
Hvis denne laekagerate benyttes i beregningerne, sendrer det ikke det
overordnede billede i forhold til tabel 11.10. Dog skal kvoteannullerin-
ger under leekagekorrektion kun bidrage med 9 pct. af reduktionen,
nar mankoen er 2,5 mio. ton. Samtidig vil de globale reduktioner
vaere mindre for alle scenarier, hvor der bruges kvoteannulleringer.
Dette skyldes, at kvoteannulleringer i mindre grad mindsker de globa-
le udledninger frem til 2050.2°

29) Effekten af kvoteannulleringer (brugt som fleksibilitetsmekanisme) over tid er beskre-
vet i tabel 111.4 i De @konomiske Rads formandskab (2018).
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Alt i alt peger beregningerne i afsnittet pa, at kvoteannulleringer er
fordelagtige, hvis man @nsker at mindske de globale udledninger i
stedet for alene at opna nationale malseetninger. Hvis man gnsker
globale reduktioner, skal landbruget sta for en mindre andel af reduk-
tionerne i ikke-kvotesektoren. Landbruget skal dog stadig sta for en
betydelig del — knap s — af reduktionerne i ikke-kvotesektoren. Da
omkostningskurverne for landbruget og den gvrige ikke-kvotesektor
ligger teet pa hinanden, jf. figur 1.4, kan aendringer i disse kurver dog i
et vist omfang give anledning til forskydninger mellem landbrugets
andel og den gvrige ikke-kvotesektors andel af reduktionerne i ikke-
kvotesektoren. Selvom laekageraten er lav for personbiler, skal der i
ingen af beregningerne foretages yderligere reduktioner af COze fra
personbiler. Det skyldes, at der er hgje samfundsgkonomiske om-
kostninger ved yderligere reduktioner for personbiler.

SAMMENFATNING 0G
DISKUSSION

Danmark har forskellige malsaetninger relateret til fremtidige udled-
ninger af drivhusgasser. Efter aftale med EU skal Danmark frem mod
2030 reducere sine nationale CO2e-udledninger i ikke-kvotesektoren
med 39 pct. i forhold til udledningsniveauet i 2005. Herudover har
Danmark en malseetning om at veere klimaneutral senest i 2050,
hvilket betyder, at nettoudledningen fra Danmark skal veere nul.

Klimapolitikken i Danmark farer til en reduktion af de danske COze-
udledninger, men kan samtidig betyde, at udledningerne stiger i ud-
landet — et feenomen der betegnes COze-laekage. COze-lackage be-
tyder, at opfyldelsen af de nationale malsaetninger medfarer en global
reduktion, der er mindre end den indenlandske reduktion.

| den offentlige debat benyttes CO-e-leekage som argument imod
visse former for regulering. Hvis der er et politisk gnske om, at Dan-
mark skal bidrage til globale COze-reduktioner, som ligger udover de
reduktioner, der fglger af de nuveerende danske malsaetninger, kan
det opfattes som en supplerende malsaetning. Hvis en sadan supple-
rende malsaetning skal forfalges omkostningseffektivt, skal klimaind-
satsen i et vist omfang forskydes fra sektorer med store leekageeffek-
ter over til sektorer med sma leekageeffekter. De nuveerende danske
forpligtelser og malseetninger henholder sig dog alene til de udlednin-
ger, der finder sted fra dansk territorium.
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Leekageraten for Danmark er i kapitlet beregnet med udgangspunkt i
GTAP-E-modellen. GTAP-E-modellen er en global model, som beskri-
ver handelsstrgmme mellem verdens lande. Samtidig har modellen et
seerligt fokus pa energiforbrug og de dertilhgrende udledninger af driv-
husgas. Modellen er derfor et godt redskab til at beskrive, hvordan
dansk klimaregulering pavirker udledninger i Danmark og i udlandet.

Leekageraten for Danmark er konkret beregnet ved at laegge en afgift
pa 100 kr. pr. ton COze pa udledninger fra Danmark. Denne afgift
omfatter ogsa udledninger af drivhusgas fra landbruget. | praksis er
det sveert direkte at laegge afgifter pa udledningen af drivhusgasser i
landbruget. Imidlertid kan man i stedet laegge afgifter pa de aktiviteter
i landbruget, der forarsager udledning af drivhusgasser. Dette er
naermere beskrevet i De @konomiske Rads formandskab (2018).

Der er flere forskellige kanaler, hvorigennem der kan opsta leekage.
Leekage kan forekomme gennem udenrigshandlen. Nar klimapolitiske
stramninger ggr det dyrere at producere COze-intensive varer i Dan-
mark, kan udlandets produktion af disse varer stige. Laekage kan
ogsa opsta igennem det internationale marked for fossile breendsler,
safremt et fald i den danske efterspgrgsel efter fossile braendsler
medferer et gget forbrug af disse i udlandet. Der opstar ogsa leekage
ved dansk klimapolitik i kvotesektoren, fordi en mindre dansk efter-
spargsel efter kvoter i hgj grad vil blive opvejet af aget brug af kvoter
i andre EU-lande. Omfanget af laekage vil ogsa blive pavirket af, om
andre lande har bindende klimamal eller €j, idet bindende klimamal-
seetninger i andre lande vil reducere lsekagen ved dansk klimapolitik.
Alle disse kanaler og effekter er der taget hgjde for i beregningerne.

Nogle mulige kanaler indgar imidlertid ikke i beregningerne. Hvis en
strammere dansk klimapolitik giver anledning til, at andre lande ogsa
gger deres reduktionsmalsaetninger (det sékaldte foregangslands-
argument), kan dette gge effekten af dansk klimapolitik p4 de globale
udledninger. En strammere klimapolitik i f.eks. EU kan dog ogsa
teenkes at mindske incitamentet til at foretage klimapolitiske tiltag
andre steder i verden. Strammere klimapolitik kan ogsa medfare
teknologisk udvikling, som ggr det nemmere at mindske udledningen
i andre lande. Det vil traekke i retning af lavere leekagerater, selv om
en sadan teknologisk effekt formentlig er lille for rent danske tiltag.
Disse effekter indgar ikke i den anvendte GTAP-E model.
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LAKAGERATER FOR DANMARK

Analyserne i kapitlet peger pa, at den samlede laekagerate for Dan-
mark er mellem 45 pct. og 53 pct. Det vil sige, at en national COze-
reduktion pa 1 mio. ton resulterer i en global COz2e-reduktion pa ca.
0,5 mio. ton.

Laekageraten for Danmark pavirkes i hgj grad af klimapolitikken i EU.
Indretningen af EU’s kvotesystem (EU ETS) betyder, at tiltag, der
reducerer udledningerne i de danske kvotesektorer, kun har en be-
greenset effekt pa de samlede udledninger fra EU pa lang sigt. Dette
bidrager til, at Danmarks laekagerate er hgj. Omvendt peger bereg-
ningerne pa, at EU’s klimapolitik mindsker den danske COze-leekage i
den del af gkonomien, der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem.

En hgj leekagerate for Danmark mindsker effektiviteten af dansk
klimapolitik i forhold til at reducere de globale udledninger. Det un-
derstreger vigtigheden af at lave internationale aftaler, som sager
mod at begreense de globale udledninger.

Da EU’s klimapolitik er vigtig for st@rrelsen af laekageraten for Dan-
mark, har antagelserne om effekterne i EU ETS ogsa stor betydning
for den opgjorte leekagerate. | starten af 2018 blev der vedtaget en
reform af EU ETS, som medfarer, at den samlede maengde af CO»-
kvoter ikke leengere kan antages at veere bestemt pa forhand. Refor-
men ger det komplekst at vurdere effekten af dansk klimapolitik i
kvotesektoren og dermed i sidste ende ogsa laekageraten for Dan-
mark. Hvor stor effekt danske reduktioner i kvotesektoren har pa det
samlede forbrug af kvoter i EU — og dermed den samlede udledte
maengde drivhusgasser — afhaenger i hgj grad af to forhold.

For det farste athaenger effekten pa det samlede forbrug af kvoter i
EU af, om man ser pa det samlede forbrug af kvoter i EU pa kort eller
langt sigt. Pa lang sigt giver danske reduktioner i brugen af kvoter
anledning til et mindre fald i det samlede forbrug af kvoter i EU end
pa kort sigt. For det andet har det betydning, hvornar reduktionen i
efterspargslen af kvoter i Danmark finder sted. Det skyldes, at en del
af kvoterne annulleres, nar det samlede kvoteoverskud er stort. | de
kommende ar er kvoteoverskuddet stort. Derfor giver danske redukti-
oner i efterspgrgslen i de kommende ar anledning til, at en relativ stor
meengde kvoter annulleres, hvilket medfgrer en stor reduktion i det
samlede forbrug af kvoter i EU pa lang sigt. Fra slutningen af
2030’erne vurderes kvoteoverskuddet i EU at veere sa lavt, at danske
reduktioner i efterspargslen efter kvoter ikke vil bidrage til at mindske
det samlede forbrug af kvoter i EU.
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| beregningen af leekagerater er taget udgangspunkt i den langsigte-
de effekt pa forbruget af kvoter af tiltag i Danmark, som permanent
reducerer efterspargslen efter kvoter. Dette leder frem til den anferte
leekagerate for Danmark pa 45 til 53 pct. Ses i stedet pa en midlerti-
dig politik, som mindsker efterspgrgslen efter kvoter i Danmark i en
periode, hvor det vil give anledning til en stor reduktion i forbruget af
kvoter i EU, vil man fa en lavere samlet leekagerate for Danmark. Det
samme er tilfeeldet, hvis man alene ser pa forbruget af kvoter pa
kortere sigt (f.eks. ar 2030) i stedet for langt sigt.

Modelberegningerne tyder pa, at der er store forskelle pa laekagera-
terne i forskellige sektorer i dansk gkonomi. Laekageraterne i forskel-
lige sektorer er vist i figur 11.15.3°

FIGURIL.5 LAKAGERATER FOR SEKTORER

Der er stor forskel i laekageraten for forskellige sektorer.
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Anm.: Figuren viser leekageraterne for forskellige sektorer og (privat og
offentligt) forbrug i grundscenariet. Der er usikkerhed om starrel-
sen af leekageraterne, hvilket er belyst i en reekke forskellige
scenarier og felsomhedsanalyser, jf. afsnit 11.6. Sektoren “Trans-
portydelser” bestar af kgbte transportydelser. Forbrug af f.eks.
benzin til privat bilkgrsel indgar under “Forbrug”.

Kilde: Egne beregninger.

30) Figuren viser leekageraterne med antagelserne i grundscenariet. Som beskrevet i
afsnit 11.6 og dokumentationsnotatet giver forskellige antagelser og justeringer af da-
tagrundlaget anledning til forskelle i de beregnede lekagerater.
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Leekageraterne er hgje for den energiintensive industri samt el- og
varmesektorerne, som er underlagt EU ETS. De relativt hgje lsekage-
rater for disse sektorer skal blandt andet ses i sammenhang med, at
reduktioner i udledningerne fra disse sektorer kun i begreenset om-
fang mindsker den langsigtede maengde af kvoter i EU ETS. Dermed
vil et fald i udledningerne fra de danske kvoteomfattede sektorer i hgj
grad blive modsvaret af en stigning i de langsigtede udledninger af
drivhusgasser i kvotesektorerne i resten af EU.

Laekageraterne er generelt lavere for de danske sektorer, som ikke er
omfattet af EU ETS. Det skyldes blandt andet, at mange EU-lande
forventes at skulle reducere deres udledninger fra ikke-kvote-
sektorerne frem mod 2030. Dermed kan disse lande ikke @ge deres
udledninger i denne del af gkonomien som reaktion pa en strammere
klimapolitik i Danmark. For handels- og servicesektoren findes leeka-
gerater, som er teet pa nul. Det afspejler, at denne sektor kun i be-
graenset omfang er udsat for international konkurrence.

Det danske landbrug har en hgjere laekagerate end de resterende
ikke-kvotesektorer. De relativt hgje laekagerater for landbruget skyl-
des bl.a., at den globale landbrugsproduktion er mindre pavirket af
COze-afgiften, end det er tilfaeldet for andre sektorer. Det afspejler, at
forbruget af fadevarer i mindre grad pavirkes af aendringer i indkomst
og priser. Derfor stiger udledningerne mere fra de udenlandske pro-
duktionssektorer, nar landbrugsproduktionen mindskes i Danmark.
Laekageraten for landbruget begreenses dog samtidig af, at mange
EU-lande ogsa skal reducere deres udledninger i ikke-kvotesektoren
frem mod 2030, jf. ovenfor.

Beregningerne tyder dog pa, at der er betydelig usikkerhed forbundet
med beregning af leekageraten for landbruget, som i hgj grad afhaen-
ger af, hvordan klimapolitikken udenfor EU er tilrettelagt. Hvis der er
bindende klimamal i mange lande udenfor EU, tyder en fglsomheds-
analyse pa, at landbrugets lsekagerate mere end halveres, mens
laekageraterne i andre sektorer kun sendres relativ lidt.3!

31 | pageeldende falsomhedsanalyse er det antaget, at alle lande bortset fra store gko-
nomier som Kina, Rusland, Indien og USA har bindende mal, sa de ikke kan ege de-
res udledninger. Det skal understreges, at der er stor usikkerhed om, hvorvidt forskel-
lige lande har bindende klimamal i henhold til “business-as-usual”. Som eksempel er
det i neerveerende analyse antaget, at USA ikke har bindende klimamal. USA’s ind-
meldinger knyttet til Paris-aftalen vurderes af nogle som bindende, men USA har
samtidig tilkendegivet en intention om at melde sig ud af Paris-aftalen.
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Der findes i beregningerne en lille negativ leekagerate for den ikke-
energiintensive del af industrien. Dette afspejler, at der i beregninger-
ne er afledte forskydninger i sammensaetningen af produktionen i
udlandet, der giver anledning til et lille fald i de samlede udenlandske
udledninger — og dermed til en negativ leekagerate.

LAKAGE OG DANSK KLIMAPOLITIK

Indretning af et omkostningseffektivt reguleringssystem til at reducere
udledninger af drivhusgasser afhaenger af den politiske malsaetning.
Hvis formalet med dansk klimapolitik er at leve op til malsaetningerne
om reduktion af COze-udledninger pa dansk territorium, opnas dette
mest omkostningseffektivt ved en ensartet COze-afgift pa tveers af
udledningskilder. Denne malseetning vil i nogen grad ogsa mindske
de globale udledninger, afhaengigt af graden af COze-leekage.

Hvis det politisk gnskes at reducere de globale udledninger udover,
hvad der fglger af de internationale forpligtigelser eller nationale
reduktionsmalseetninger, skal klimapolitikken i Danmark indrettes, sa
der tages hensyn CO:ze-lekagen. Det teoretisk optimale afgiftssy-
stem til at mindske CO:ze-leekage omfatter en ensartet indenlandsk
COqze-afgift samt importafgifter og eksportsubsidier, som afspejler
COze-indholdet i de importerede og eksporterede varer. Det er dog i
praksis neeppe muligt for Danmark at indfgre importafgifter og ek-
sportsubsidier. Nar disse ikke kan benyttes, er der en raeekke andre
instrumenter, som kan indga i et omkostningseffektivt reguleringssy-
stem, der begreenser COze-leekage. Saledes er der i litteraturen pe-
get pa, at COze-afgiften kan veere differentieret, sa leekageudsatte
sektorer betaler lavere “leekagekorrigerede” afgifter. Derudover kan
en leekagebegreensende politik formentlig ogsa omfatte tilskud til
vedvarende energi og differentierede afgifter pa varer, der afspejler
COze-indholdet i forskellige varer, jf. Hoel (1996) og Serensen
(2018). En leekagekorrigeret klimapolitik vil uundgaeligt ege de sam-
lede omkostninger i forhold til en klimapolitik, der alene sikrer opfyl-
delsen af de rent nationale mélsaetninger.

De store forskelle i de sektorspecifikke leekagerater peger i retning af,
at den omkostningseffektive klimapolitik ved en global reduktionsmal-
seetning potentielt kan afvige betydeligt fra den omkostningseffektive
opfyldelse af rent nationale reduktionsmalsaetninger. Beregningerne
tyder saledes pa, at de leekagekorrigerede COze-afgifter generelt skal
veere lavere for kvotesektorerne end for ikke-kvotesektorerne. Endvi-
dere indikerer beregningerne, at den leekagekorrigerede afgift skal
veere lavere for landbruget end for de gvrige ikke-kvotesektorer. En
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leekagekorrigeret afgift for landbruget skal dog veere sterre, end der
er lagt til grund i beregningen, hvis Parisaftalen bliver en succes, sa
flere lande far bindende mal.

Selvom en sektor er forholdsvis leekagefglsom, ber sektoren som ud-
gangspunkt, ikke fritages fra regulering. Man ma her opveje omkost-
ningerne ved at reducere COze-udledninger i sektoren imod den effekt,
reguleringen har pa bade de indenlandske og globale COze-
udledninger. | De @konomiske Ré&ds formandskab (2018) blev det
undersggt, hvordan Danmark bedst opfylder sine forpligtelser indenfor
ikke-kvotesektoren i 2030, hvis malet er billigst muligt at reducere
Danmarks udledninger uden at tage hgjde for de afledte effekter pa de
globale udledninger. | neerveerende kapitel er det undersggt, hvordan
disse resultater sendrer sig, nar reguleringen tager hgjde for CO2e-
leekage, dvs. regulering ud fra en malsaetning om globale reduktioner.

Beregningerne korrigerer de marginale omkostningskurver for land-
bruget, personbiler og den gvrige ikke-kvotesektor med deres respek-
tive leekagerater fra grundscenariet, som fremgik af figur 11.5. Herud-
fra findes, hvor stor en andel af det samlede reduktionsbehov i ikke-
kvotesektoren i 2030, den sakaldte manko, som skal komme fra hver
sektor. Der kan veere usikkerhed omkring den praecise starrelse pa
denne manko, hvorfor beregningerne er udfgrt for en manko p& bade
2,5 og 4,0 mio. ton CO2¢ i 2030.

Danmark kan ogsa opfylde en del af mankoen ved arligt at annullere
kvoter svarende til 0,8 mio. ton. Beregninger ved brug af en model for
kvotemarkedet tyder pa, at der pa lang sigt er en negativ laekagerate
af pageeldende type kvoteannulleringer pa ca. -53 pct. Kvoteannulle-
ringerne har saledes en mere end en-til-en effekt pa de globale ud-
ledninger pa lang sigt. Det skyldes mekanismer knyttet til reformen af
kvotemarkedet fra starten af 2018, jf. De @konomiske Rads formand-
skab (2018) og Beck og Kruse-Andersen (2018).32

Beregningerne tyder pa, at sammenseetningen af de forskellige sek-
torers bidrag ikke andres markant ved laekagekorrigerede afgifter i
stedet for en ensartet afgift, jf. figur 11.6. Pa trods af en relativ hgj
leekagerate for landbruget pa 75 pct. skal denne sektor fortsat bidra-
ge til at opfylde mankoen, nar afgifterne laekagekorrigeres. Den hgje
leekagerate mindsker dog reduktionerne i landbruget ved lsekagekor-
rigeret politik i forhold til en ensartet afgift.

32)Den negative leekagerate ved kvoteannulleringer pa -53 pct. gaelder pa meget langt
sigt. Ses alene pa effekten frem til 2050 vil den negative laekagerate af kvoteannulle-
ringer ud fra beregninger ved brug af modellen i Beck og Kruse-Andersen (2018) vee-
re pa -14 pct., dvs. noget mindre, men stadig negativ.
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FIGUR 1.6 ENSARTET OG LEKAGEKORRIGERET
REGULERING | IKKE-KVOTESEKTOREN

Figuren viser reduktionsbidragene ved at opfylde en reduktions-
forpligtelse i ikke-kvotesektoren i 2030 pa hhv. 2,5 og 4,0 mio.
ton CO-e ved en ensartet hhv. en laekagekorrigeret klimapolitik.
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=landbrug ©Personbiler =@vrig = Kvoleannulleringer —Global reduktion

Anm.: De sorte vandrette linjer angiver den globale reduktion, som er
mindre end den indenlandske reduktion pa grund af leekage. Bi-
dragene for hver sektor er beregnet med udgangspunkt i de
marginale omkostningskurver i De @konomiske Rads formand-
skab (2018). | forhold til lignende beregninger praesenteret i pa-
geeldende rapport er her anvendt en hgjere kvotepris pa 189 kr.
pr. ton i 2030.

Kilde: Egne beregninger og De @konomiske Rads formandskab (2018).

Den forholdsvis beskedne effekt pa landbrugets andel af reduktioner-
ne ved at anvende leekagekorrigerede afgifter fremfor en ensartet
afgift afspejler, at der er en samfundsgkonomiske gevinst ved at
mindske udledningen af drivhusgasser fra denne sektor. Det skyldes,
at der er sidegevinster ved at mindske udledningerne af drivhusgas-
ser fra landbruget i form af bedre vandmiljg og mindre luftforurening.
Selv hvis leekageraten for landbruget havde vaeret 100 pct., skulle der
fortsat vaere en reduktion af drivhusgasudledningerne fra landbruget.
En anden made at anskue dette pa er, at man automatisk far de
fleste af reduktionerne i landbruget, hvis man lever op til de fastlagte
mal for reduktion af kveelstofudledningen fra landbruget. Nogle fal-
somhedsanalyser viser lavere leekagerater for landbruget end de 75
pct. Det vil mindske effekten af leekagekorrektion, hvis der anvendes
en lavere laekagerate for landbruget.
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Med en manko pa 4 mio. ton COze, viser beregningerne, at det fulde
potentiale for kvoteannulleringer bgr udnyttes, hvad enten der benyt-
tes en ensartet eller leekagekorrigeret afgiftspolitik. Med en manko pa
2,5 mio. ton COze indgar kvoteannulleringer kun i den omkostningsef-
fektive lgsning, safremt man benytter en leekagekorrigeret politik.
Forskellen mellem den ensartede og leekagekorrigerede politik kan
tilskrives den negative leekagerate for dette instrument.

Der er ikke nogen af scenarierne, hvor ggede afgifter pa brug af
personbiler indgar i den omkostningseffektive opfyldelse af makoen.
Det skyldes, at biler allerede i udgangspunktet er kraftigt reguleret, og
at de marginale samfundsgkonomiske omkostninger ved yderligere
reduktioner derfor er relativt hgje.

Pa grund af laekagen vil reduktioner i udledningen af drivhusgasser i
Danmark i et vist omfang blive modsvaret af ggede udledninger i
gvrige lande. Reduktion af udledningen af drivhusgasser i ikke-
kvotesektoren i Danmark i 2030 pa 2,5 og 4 mio. ton COze giver
saledes anledning til en mindre reduktion pa globalt plan. Den opgjor-
te reduktion i de globale udledninger er angivet ved de vandrette
sorte streger i figur I1.6. Det fremgar, at der er relativ begreenset effekt
pa de globale udledninger af at indfgre leekagekorrigerede afgifter i
stedet for ensartede afgifter. Med en manko pa 4 mio. ton i 2030 er
der et fald i den globale udledning pa 3,2 mio. ton med ensartede
afgifter. Med lsekagekorrigerede afgifter er faldet i den globale udled-
ning pa 3,4 mio. ton. Udenlandske undersggelser tyder ligeledes pa,
at der er relativ beskeden effekt pa laekagen af at indfgre regulering,
som sgger at begreense laekagen. Samtidig viser analyserne for ikke-
kvotesektoren, at omkostningerne ved at opfylde mankoen stiger ved
den laekagekorrigerede politik. Den samfundsgkonomiske omkost-
ning ved den ekstra globale reduktion er opgjort til 660 kr. per ton ved
en manko i ikke-kvotesektoren pa 4,0 mio. ton i 2030.

De preesenterede beregninger er ikke ngdvendigvis udtryk for en
omkostningseffektiv regulering af Danmarks drivhusgasudledninger
under en global reduktionsmalszetning. Dette skyldes, at beregning-
erne kun er baseret pa COze-afgifter som regulering. Det er muligt, at
et optimalt laekagekorrigeret reguleringssystem ogsa skal indeholde
andre instrumenter end CO2e-afgifter, sdsom statte til vedvarende
energi og forbrugsafgifter. Disse elementer er ikke medtaget i neer-
vaerende kapitel, hvilket potentielt kan overvurdere omkostningerne
ved leekagekorrigeret politik. Pa den anden side er der risiko for, at et
reguleringssystem med mange instrumenter kan lede til en forkert
dosering af de forskellige instrumenter. | sa fald kan dette undervur-
dere omkostningerne ved laekagekorrigeret politik.
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DISKUSSION

Et forpligtigende internationalt samarbejde mellem lande, der patager
sig at reducere deres udledninger af drivhusgasser, er afggrende,
hvis klimaforandringerne reelt skal modvirkes. Parisaftalen og EU’s
klimapolitik, der omfatter regulering gennem det feelles kvotemarked
og aftaler om reduktioner i landenes ikke-kvotesektorer, er eksempler
pa internationale samarbejder. Det bgr veere en hovedopgave for
dansk klimapolitik at understgtte og udbygge sadanne samarbejder.

Som felge af det internationale samarbejde har Danmark pataget sig
en reduktionsforpligtigelse frem mod 2030 i ikke-kvotesektoren. Re-
duktionsforpligtelsen vedrgrer udledninger fra dansk omrade. Samti-
dig har alle partier i Folketinget tilsluttet sig en malsaetning om, at
Danmark skal veere drivhusgasneutral senest i 2050.

| princippet vil ensartede COze-afgifter pa alle udledninger kunne
sikre en omkostningseffektiv implementering af den nationale mal-
saetning om drivhusgasneutralitet. | praksis kan et omkostningseffek-
tivt forlgb frem mod 2050 understgttes af en troveerdig annoncering
af, at der bliver indfert ensartede CO2e-afgifter pa tveers af alle sekto-
rer, som stiger mod 2050. Det vil reducere usikkerheden om de frem-
tidige klimapolitiske rammer og dermed mindske risikoen for, at virk-
somheder, landmaend og bilejere kommer til at foretage langsigtede
investeringer, der fordyrer omstillingen til klimaneutralitet i 2050.

Malet om drivhusgasneutralitet senest i 2050 omfatter ogsa udlednin-
ger fra kvotesektoren, som i forvejen er reguleret pa EU-niveau. En
eventuel CO2-afgift i kvotesektoren bgr derfor udformes, sa den tager
hensyn til kvoteprisen.

Indevaerende kapitel har belyst stgrrelsen af laekage af drivhusgasser
ved dansk klimapolitik og illustreret konsekvenserne ved at opfylde
2030-malet for ikke-kvotesektoren ved brug af leekagekorrigerede
afgifter, hvor der laegges lavere afgifter end ellers pa de mest laeka-
geudsatte sektorer.

Beregningerne i kapitlet viser, at der er betydelig laekage i forbindelse
med reduktion af danske CO:ze-udledninger. For nogle sektorer kan
det forventes, at laekageraten aendrer sig frem mod 2050. Beregnin-
gerne tyder pa, at der aktuelt er betydelig laekage i forbindelse med
udledningsreduktioner i dansk landbrug. Laekagen ved danske tiltag i
landbruget ma dog ventes at blive mindre, hvis et stigende antal
lande patager sig bindende reduktionsforpligtigelser som felge af
Parisaftalen. For sektorer omfattet af kvotesystemet gar det modsatte
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forhold sig gaeldende. Her ma det forventes, at laeskageraterne stiger i
takt med, kvoteoverskuddet mindskes, og at den automatiske udtag-
ning af kvoter, der geelder, nar kvoteoverskuddet er stort, bortfalder.
Nar kvoteoverskuddet forsvinder, vil national klimapolitik i kvotesekto-
ren primaert pavirke fordelingen af udledningerne mellem de forskelli-
ge EU-lande.

Hvis der er et politisk gnske om at tage hensyn til laekage, nar de
nationale udledningsreduktioner tilrettelaegges, peger kapitlet pa, at
dette kan geres ved at justere den politik, der omkostningseffektivt
implementerer de nationale malsaetninger. | kapitlet analyseres kon-
sekvenserne af leekagekorrigerede afgifter. Denne analyse er af-
greenset til malsaetningen for ikke-kvotesektoren for 2030. Det er ikke
analyseret, hvordan hensynet til lsekage vil pavirke den politik, der
giver omkostningseffektive incitamenter til opnaelse af malssetningen
om et drivhusgasneutralt Danmark frem mod 2050. Det er ngdvendigt
at inddrage alle relevante instrumenter, herunder forbrugsafgifter og
f.eks. reduktion af indvindingen i Nordsgen, for at kunne komme med
anbefalinger til dette. Analyserne i kapitlet peger dog pa, at laskagen
indenfor kvotesektoren er betydelig, isaer pa laengere sigt, hvor kvo-
teoverskuddet ma forventes at vaere mindre.

Der er ingen tvivl om, at det vil vaere dyrere at opna en national mal-
seetning med en leekagekorrigeret klimapolitik. Det fglger logisk af, at
man med en leekagekorrigeret klimapolitik skal have COe-afgifter,
som varierer mellem sektorer. Det fremgar af beregningerne for ikke-
kvotesektoren, at det samfundsgkonomisk er dyrere at opna redukti-
onsmalet for 2030 med laekagekorrigerede fremfor ensartede afgifter.

En hgj laekagerate er ikke i sig selv et tilstreekkeligt argument for at
fritage en sektor for regulering. Saledes finder beregningerne i kapit-
let, at der bgr ske betydelige reduktioner i landbruget, selv nar det
leegges til grund, at leekageraten i landbruget er hgj. Det fremgér
ogsa af beregningerne for ikke-kvotesektoren, at der er en relativ
begreenset mereffekt pa de globale reduktioner af drivhusgasser af at
anvende leekagekorrigerede afgifter i stedet for ensartede afgifter.
Lignende resultater er fundet i andre undersggelser. Dette er ikke i
sig selv et argument for at undlade at anvende en leekagekorrigeret
klimapolitik, men det er vigtigt ikke at have urealistiske forventninger
til effekten pa de globale udledninger.
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GKONOMI- OG INDENRIGSMINISTERIET

Miljgpavirkning og fordeling

@Jkonomi- og Indenrigsministeriet takker for en grundig analyse af sammenhasngen mellem
miljgpavirkning og indkomst. Analysen viser, at der i Danmark kun er en meget svag sam-
menhang mellem indkomstniveau og miljgpavirkning (miljget i naerheden af ens bopael i form
af |uftforurening, stej og adgang til natur).

Resultatet af formandskabets analyse star i kontrast til lignende analyser for andre lande,
hvor man ifglge formandskabet finder en staerkere negativ sammenhaeng mellem indkomst og
miljgpavirkning. Resultatet for Danmark er endnu et vidnesbyrd, der bekraefter billedet af
Danmark som et land med lige muligheder — ogsa nar det gaelder milja.

Fremadrettet kunne det vaere interessant at fa belyst, hvorfor Danmark adskiller sig fra andre
lande, nar det gaelder sammenhaengen mellem indkomst og miljgpavirkning. Er der tale om,
at miljgindsatsen bliver prioriteret i alle dele af landet. Er det fordi befolkningen bor mere
blandet i Danmark, og danske byer er relativt sma? Er det indretningen af infrastrukturen,
placeringen af boligomrader eller noget helt tredje?

Analysen kunne vaere mere grundigt dokumenteret. Det er fx uklart, om det anvendte ind-
komstbegreb i analysen er inkl. lejevaerdi af egen bolig. | sa fald bgr man kontrollerer for, at
miljget — fx stgj og naerhed til natur — kan have betydning ejendomspriserne og dermed for
den enkeltes indkomst.

Lakage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik

Det er et speendende og kompliceret emne, som formandskabet har taget op. Kapitlet er et
fint supplement til formandskabets tidligere analyser af Danmarks klimapolitik, hvis man poli-
tisk gnsker at begreense problemet med laekage seerskilt for danske udledninger. Det er isger
relevant for udledninger uden for kvotesektoren.

Diskussionen om laekage — det vil sige, at lavere udledning af drivhusgasser i et land bliver
delvist modsvaret af hgjere udledning i andre lande — understreger, hvor vigtigt det er med en
internationalt koordineret klimaindsats, hvor lande forpligter sig til bindende udledningsmal.
International progression i den grgnne omstilling er et centralt fundament for regeringens
klimapolitik, hvor Danmark sammen med de gvrige EU-lande stdr sammen om en ambitigs
klimapolitik, der skal vise vejen for andre lande.

Formandskabets analyse viser, at lsekageraten generelt er relativt hgj for Danmark. Det vil
sige, at en lavere af udledning af drivhusgasser i Danmark i hgj grad bliver opvejet af en hgje-
re udledning i andre lande. Det skyldes primeert, at en stor del af Danmarks drivhusgasudled-
ning er omfattet af EU’s kvotesystem (EU ETS), hvorfor en lavere udledning i kvotesektoren i
Danmark i hgj grad vil blive opvejet en hgjere udledning i andre EU-lande pa sigt.

Vinklen i analysen er imidlertid for partiel. For det farste er EU ETS helt centralt for, at EU-
landene i faellesskab kan leve op til deres internationale forpligtelser pa klimaomradet. For det
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andet er EU ETS som udgangspunkt med til at sikre, at klimaindsatsen bliver billigere, end
hvis hvert enkelt medlemsland skulle reducere udledningen lige meget. Uden EU ETS og en
feelles klimapolitik er det tvivisomt, om EU-landene samlet set vil veere i stand til at na de
reduktioner i udledningen af drivhusgasser, som de har forpligtet sig til. Desveerre omtales de
positive gevinster af den faelles klimapolitik, kvotesystemet og et integreret energimarked i EU
ikke i analysen.

Formandskabet opger ogsa sektorspecifikke laekagerater, herunder for de sektorer, der ikke
er omfattet af kvotesystemet. Analysen viser blandt andet, at landbruget har en hgj lsekagera-
te. Resultatet tilsiger, at landbruget — alt andet lige — skal reducere udledningen lidt mindre,
hvis man politisk @nsker at begraense problemet med laekage, nar Danmark skal leve op til
sine forpligtelser uden for kvotesektoren.

Analyserne peger pa, at erhvervene uden for kvotesektoren generelt star over for en stor
omstilling, som blandt andet kan understgttes via udvikling og investeringer i ny klimavenlig
teknologi.

MILJG- OG FGDEVAREMINISTERIET

Miljg- og Fedevareministeriet har med interesse laest vismandsrapporten @konomi og miljo,
2019. Ministeriet ser rapporten som et relevant bidrag til, hvordan drivhusgasudledningen fra
ikke-kvotesektoren bedst muligt kan reduceres, samt et interessant bidrag til literaturen om
de fordelingsmeessige aspekter af miljgpavirkningen. Miljg- og Fedevareministeriet vil saerligt
takke formandsskabet for at saette fokus pa spgrgsmalet om leekage, som har veeret et tilba-
geveerende emne i debatten om regulering af landbruget.

Kapitel 1 — Miljo og fordeling

Formandsskabet finder, at der ikke er en klar negativ sammenhaeng mellem indkomst og miljg
i Danmark. Miljg- og F@devareministeriet finder det positivt, at analysen indikerer en forholds-
vis ligelig fordeling pa tveers af indkomstgrupper.

Miljg- og F@devareministeriet noterer sig, at indkomstforskelle ikke er en vaesentlig forklaring
pa forskelle i de anvendte indikatorer for miljgpavirkningen, hhv. stgj fra vejtrafik, luftforure-
ning og adgang til skov, natur og kyst, og at langt sterstedelen af variationen i miljgpavirknin-
gen er imellem personer med den samme indkomst. Dette resultat peger pa, at det kan veere
andre faktorer der er bestemmende for, hvor stor en miljgbelastning den enkelte borger ud-
seettes for.

Miljg- og Fgdevareministeriet haefter sig ved formandsskabets afgreensning af afstanden til
natur i analysen. | denne afgreensning medtages ikke den lysadbne natur, men kun skov, sger
og kyst. Miljg- og Fedevareministeriet finder, at den lysabne natur burde have vaeret inklude-
ret i analysen, da den udggr en vaesentlig del af den danske natur.
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| analysen fremhaeves tre mekanismer, der forventes at forklare den teoretiske sammenhaeng
mellem miljgbelastning og indkomst: Markedsmekanismen, afvejningsmekanismen og politisk
allokering. Udenlandske studier finder typisk, at personer med lav indkomst er mere udsatte
for miljgpavirkningen, hvilket er i overensstemmelse med markedsmekanismen. @konomi og
miljg 2019 finder, at denne sammenhaeng er svag i Danmark. Miljg- og F@devareministeriet
opfordrer pa denne baggrund Formandsskabet til at se naermere pa de regionale forskelle,
idet de tre mekanismer kunne taenkes at udligne hinanden pa nationalt plan, mens der for-
mentligt vil vaere forskelle pa hvilkke mekanismer, der dominerede inden for forskellige pend-
lingsoplande.

Rapporten fokuserer péa stgjbelastningen for boliger med et stgjniveau over 50 dB. Dette
niveau er lavere end Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdi for vejstgj i boligomrader pa 58
dB. Det kunne veere interessant, hvis analysen seerskilt havde forholdt sig til boliger udsat for
vejstgj over Miljgstyrelsens graenseveerdi - og i seerlig grad de steerkt stgjbelastede boliger i
Danmark (over 68 dB), og hvorvidt dette havde givet et andet resultat af analysen.

Miljg- og Fedevareministeriet bemeerker ligeledes, at Nationalt center for Miljg og Energi pa
Aarhus Universitets nyeste beregningspriser pa luftforurening ikke er anvendt i rapporten.
Dette taler for, at de faktiske helbredsomkostninger kan vaere hgjere, dog med det forbehold,
at tidligere studier har fundet vaesentligt lavere estimater pa helbredsomkostningerne ved
luftforurening.

Miljg- og Fadevareministeriet bemeaerker endeligt, at de estimerede gene- og helbredsmeessi-
ge omkostninger ved stgj er vaesentligt lavere end tidligere opggrelser. Overordnet skal det
dog bemaerkes, at det generelt er vanskeligt at vaerdiseette omkostningerne ved vejstgj, hvil-
ket en reekke danske studier illustrerer.

Kapitel 2 — Laekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik

Formandsskabet finder i kapitel 2, at laekage fra landbruget ved anvendelse af en klimaafgift
pa produktionen ville veere forholdsvist stor. Dette resultat bekraefter risikoen for, at man util-
sigtet forskyder dansk fgdevareproduktion og deraf fglgende udledninger til udlandet, nar
man regulerer de danske drivhusgasudledninger nationalt.

Risikoen for, at produktionen flytter til udlandet, kalder pa en smart tilgang til reduktion af
drivhusgasudledninger, ikke mindst i landbruget hvor laekageproblematikken er seerligt vee-
sentlig. Da laekageeffekterne til dels er drevet af erhvervets omkostninger ved at reducere
udledninger, synes en af rapportens implikationer at vaere, at det vil vaere hensigtsmaessigt at
understgtte forskning og udvikling i omkostningseffektive virkemidler i landbruget. Udviklin-
gen af disse virkemidler, vil ggre det muligt i hgjere grad at reducere nationale udledninger,
uden at det medfgrer udflytning af produktionen og dermed stgrre udledninger i andre lande.
Samtidig kan forskning og udvikling i mere omkostningseffektive virkemidler forventeligt ud-
bredes til andre lande og dermed bidrage til at reducere de globale udledninger.

Det internationale samarbejde er centralt for at reducere de globale udledninger, hvilket resul-
taterne for de forskellige scenarier viser. Miljg- og Fedevareministeriet noterer, at der ifglge
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rapporten er usikkerheder forbundet med Parisaftalens forpligtelser, men at konklusionen
under alle omstaendigheder ma veere at laekage kan reduceres vaesentligt at sikre bindende
mal for udledningerne pa tveers af verden, hvor 'bindende' ikke blot angar forpligtelsernes
juridiske karakter, men ogsa deres ambitionsniveau.

Rapporten pointerer, at der er en teoretisk mulighed for at indfere CO2e-afgifter, der er diffe-
rentieret ift. leekagen fra de pageeldende sektorer. Dette er en vigtig overvejelse, der kan
reducere leekagen, men det er lige sa vigtigt at se pa mader til at reducere udledningen pr.
produceret enhed og dermed reducere leekageraten. Fremme af udviklingen af teknologier,
der reducerer udeledninger pr. produceret enhed, kan ogsa anvendes uden for Danmark,
hvilket yderligere vil reducere laekagen fra landbruget og samtidig skabe grundlag for indteeg-
ter for Danmark. Om afgifter bemaerkes det i gvrigt, at udledningerne af drivhusgas ofte varie-
rer pa tveers af forskellige jorder, dyr og dermed bedrifter, og at det med den viden, der findes
i dag, ville veere vanskeligt at indfare en afgift pa en given produktion eller vare — alternativt
yde tilskud — der afspejlede den faktiske udledning. Her er der behov for mere viden.

Rapporten finder, at landbruget fortsat ber sta for en vaesentlig del af reduktionerne, da re-
duktion af drivhusgasudledningerne fra landbruget medfgrer sidegevinster, idet der ofte er en
positiv. sammenhang mellem reduktion af drivhusgasudledninger og kveelstofreduktioner.
Miljg- og Fedevareministeriet er opmaerksomme pa synergien mellem miljg- og klimaforplig-
telser. Det skal dog bemeerkes, at der ikke n@dvendigvis er en positiv sammenhang mellem
kveelstofreduktion og reduktion af drivhusgasudledninger i ethvert tilfeelde og for ethvert vir-
kemiddel, og at der kan veere negative sideeffekter pa andre omrader. Ministeriet har igang-
sat et forskningsarbejde, der skal undersgge effekter og synergier naermere. Ligeledes skal
det bemaerkes, at der endnu ikke er truffet beslutning af kveelstofindsatsniveauet i tredje
vandplansperiode efter vandrammedirektivet.

WWF VERDENSNATURFONDEN

WWF’s kommentarer tager afsaet i kapitel 2 om laekage af drivhusgasudledninger og dansk
klimapolitik. WWF er i gvrigt enig i de kommentarer til rapportens kapitel I, som Forbrugerra-
det har indsendt.

Kapitel II’'s hovedkonklusioner

| kapitel 1l undersgger Formandskabet, hvor stor den danske leekage af drivhusgasser er —
det vil sige den merudledning, som finder sted i udlandet, nar et klimapolitisk tiltag gennemfg-
res i indlandet. Formandskabet finder en relativt hgj leekagerate for Danmark pa ml. 45 og 53
procent i grundscenariet. Dog varierer leekageraten meget pa tveers af forskellige sektorer,
hvor sektorer underlagt EU’s kvotesystem generelt vurderes at have hgje laekagerater, mens
de gvrige sektorer generelt har lavere lsekagerater — nogle endda negative.

Er lzekage til andre EU-lande et problem?

Det er zergerligt, at Formandskabet ikke i rapporten diskuterer, hvorvidt og hvorledes CO»-
leekage fra Danmark til andre lande i EU rent faktisk er problematisk. At man har valgt at
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behandle emnet i arets rapport, giver indtryk af, at laekage er noget, man gnsker at undga.
Laekage vil dog naeppe vaere en hindring for den globale reduktion af drivhusgasser, men
nzermere et spgrgsmal om en eventuel nedgang i dansk produktion.

EU har et klart mal om at reducere sin udledning af drivhusgasser med 80-95 procent i 2050,
og medlemslandene diskuterer i gjeblikket et mal om netto-nuludledning i 2050. Derudover er
der fastsat landespecifikke delmal for de ikke-kvotebelagte sektorer, foruden mange europaei-
ske landes egne klimamal (der ogsa omfatter ETS-sektoren). De nuvaerende politiske aftaler
medfgrer, at naesten al lsekage vil vaere midlertidig frem mod senest 2050.

En dansk reduktion i drivhusgasser, der har en laekage til andre EU-lande, vil ikke veere en
forhindring for opnaelsen af COz-neutralitet i 2050 pa europaeisk plan. Nar de lande, der har
merudledt pa baggrund af Danmarks reduktion, efterfalgende gennemfgrer reduktioner inden
for samme sektorer, vil de ikke vaere underlagt laekage i samme grad, da der er feerre lande
udledningerne kan leekke til. Det samme vil ggre sig geeldende pa global plan med bindende
mal eksempelvis gennem Paris-aftalen.

Frygten for leekage medfarer, at sektorerne med de stgrste lsekagerater fredes for reduktions-
tiltag. Konsekvensen er, at omstillingen gennemferes i de gvrige sektorer farst og derefter
pabegyndes i sektorerne med de hgjeste laekagerater. Den sene indsats vil i givet fald forha-
ste den ngdvendige reduktion pa det tidspunkt, hvilket ungdigt risikerer at fordyre omstillin-
gen.

Kritiske antagelser

Den laekagerate, som Formandskabet finder frem til, afhaenger direkte af antagelserne bag
modellen, og her bemaerker vi nogle forhold, der gar modellen utilstreekkelig i sin evne til at
beskrive virkeligheden.

1. Europaisk klimapolitik er langt fra statisk

Formandskabet finder frem til en relativt hgj lsekagerate for Danmark pa ca. 50 procent sam-
menlignet med rater udregnet for EU, USA og OECD m.fl. pa 3-30 procent. Formandskabet
mener, at den primeere grund hertil er, at Danmark er en lille gkonomi, hvorfor produktionen
har mange andre steder at flytte hen. Produktionen vil dog kun flytte til andre lande sa laenge,
at de andre lande ikke gennemfgrer klimapolitiske tiltag med samme gkonomiske implikatio-
ner for produktionen. Sandsynligheden for at de lande, som produktionen kan flytte til, indfa-
rer lignende klimapolitiske tiltag, er imidlertid fravaerende i Formandskabets analyse. Dette
stemmer darligt overnes med det hastigt udviklende klimapolitiske miljg, vi ser pa bade euro-
peeisk og internationalt plan i gjeblikket. Det er forstaeligt i den henseende, at klimapolitiske
stremninger er vanskelige at kvantificere tilstraekkeligt til at inkorporere i en gkonomisk model,
men det er vigtigt at have for gje, nar man lseser rapporten, at en sadan effekt ville reducere
leekageraten.

Til trods for, at Formandskabet ikke favner den fulde effekt af klimapolitiske stremninger inden

for EU og internationalt, sa viser analysen tydeligt, hvor vigtige bindende aftaler om klimare-
duktioner er for en effektiv reduktion af de globale udledninger af drivhusgasser. For eksem-
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pel falder landbrugets leekagerate til 27 procent i det scenarie, hvor det antages, at alle un-
derskrivere af Paris-aftalen har bindende mal for 2050.

2. EU’s kvotesystem er tillagt storre betydning end det har

Formandskabet peger pa en anden vaesentlig arsag til den hgje danske laekagerate: Dan-
marks deltagelse i EU’'s CO,-kvotesystem. Mekanismen, som Formandskabet beskriver, er
reel, og den kan have betydning for beregning af Danmarks laekagerate, men kun hvis EU’s
CO2-kvotesystem er den drivende kraft i nedbringelse af EU’s udslip af drivhusgasser. Virke-
ligheden er imidlertid, at EU’s CO2-kvotesystem historisk ikke har drevet de ngdvendige re-
duktioner og heller ikke ser ud til at ggre det fremadrettet i sit nuveerende format. Selv med
det reviderede kvotesystem viser fremskrivninger fra de energiintensive industrier selv, at
deres planlagte initiativer blot vil medfere en reduktion for hele sektoren pa 18 procent frem
mod 2050." Den fastlagte reduktionssti for EU’s CO,-kvotesystem medfarer en reduktion pa
85 procent i 2050, hvilket opfylder EU’s nuvaerende mal, men ikke er i overensstemmelse
med Paris-aftalen.’

Sa laenge EU’s kvotesystem ikke er i stand til at bringe EU pa en reduktionskurs, der forer til
klimaneutralitet i 2050, og vi antager, at EU indretter sit méal, sa det er i overensstemmelse
med Paris-aftalen, sa vil det i hgjere grad veere supplerende klimapolitiske mal og aftaler, der
driver omstillingen frem for EU's CO»-kvotesystem.

Formandskabets videre analyse viser, at leekageraten ville falde til 14 procent, hvis EU’s
kvotesystem ikke er en drivkraft i reduktionen af Danmarks udslip af drivhusgasser. Hvis
Formandskabet havde taget hojde for den egentlige betydning af EU’s kvotesystem, ville
analysens resultat dermed vaere en lavere laekagerate. | det mest ekstreme scenarie, hvor
kvotesystemet slet ikke pavirker drivhusgasudledningerne, vil laeskageraten vaere mere end tre
gange sa lav som de ca. 50 pct., Formandskabet finder frem til.

3. Teknologisk spillover-effekt udelades, mens fossile priseffekter medtages
Formandskabet tilleegger ikke den teknologiske spillover-effekt stor vaerdi nar man betragter
klimapolitiske tiltag i en lille gkonomi som Danmark, fordi effekten pa den teknologiske udvik-
ling afhaenger af, hvor stor en del af det samlede verdensmarked, der palaegges regulering.
Derfor er teknologisk spillover ikke medtaget i Formandskabets beregninger. Det er priseffek-
ten pa fossile braendsler til gengeeld, hvor leekagemekanismen udelukkende er drevet af, at
en reduktion i brugen af fossile braendsler i Danmark nedsaetter den globale efterspgrgsel
efter fossile breendsler og dermed den globale pris pa fossile braendsler.

Dermed mener Formandskabet, at Danmark er stort nok til at pavirke den globale pris pa
fossile braendsler, men ikke stort nok til, at udvikle teknologi i et omfang, der har betydning for
den grgnne omstilling i andre lande. Hvad der ligger til grund for denne skelnen uddybes ikke.
Formandskabet redegar kun kvalitativt for, hvorledes teknologisk spillover nedsaetter lsekage-

1) Carbon Market Watch. Cracking Europe’s hardest climate nut — how to kick-start the zero-carbon transition of energy-
intensive industries?, april 2019

2) ERCST, Wegener Center, Nomisma Energia, 14CE and Ecoact, 2018 State of the EU ETS, 2018
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raten, men denne effekt er desveaerre ikke medtaget i den kvantitative analyse, hvorfor bereg-
ningerne resulterer i en for hgj laekagerate.

4. Lakageraten begranses i ringe grad af kvoteannulleringer

Med den implicitte antagelse om, at laekage er et problem, som man vil bekaempe, undersg-
ger Formandskabet, hvorledes man kan reducere udledningen af drivhusgasser i Danmark,
uden at det medferer merudledninger i andre lande. Et af de redskaber, der kan benyttes til at
reducere leekageraten, er annullering af kvoter pa EU’s COz-kvotemarked. Formandskabet
har beregnet, at dette redskab har en negativ lsekagerate pa -53 procent, men samtidig at
starstedelen af denne effekt indtreeffer efter ar 2050. Frem mod 2050 har kvoteannullering en
langt mindre dramatisk laekagerate pa blot -14 procent. Med en ambition om at lave klimapoli-
tik, der skal sikre overensstemmelse med Paris-aftalen, er reduktioner efter ar 2050 ubrugeli-
ge. Dermed er kvoteannulleringer som redskab slet ikke sa effektivt, som Formandskabets
analyse antyder.

Danmark skal opna netto-nuludledning senest i 2050

Formandskabet skriver igennem rapporten, at det langsigtede danske klimamal er at opna
CO2-neutralitet i 2050. Men som det star skrevet i energiaftalen fra juni 2018, er malet, netto-
nuludledning i Danmark senest i 2050 Der bgr refereres korrekt til dette mal.

LANDBRUG OG FODEVARER

Landbrug & Fgdevarers (L&F) kommentarer til "Miljg og @konomi 2019” er udelukkende til
rapportens kapitel Il "Laekage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik”. L&F vil gerne
rose Formandskabet for at have undersggt den danske CO;-laekage. Det er en analyse, som
L&F har efterlyst i forhold til tidligere miljgrapporter fra DM@R.

CO,-lekage opstar fx ved, at reduceret produktion og dermed udledning af CO; i et land
bliver modsvares at stigende produktion og udledning i andre lande.

Hoje laekagerater i landbruget

Det fremhaeves flere steder, at landbruget er en seerlig sektor med en saerlig hgj leekagerate i
forhold til andre sektorer i ikke-kvotebelagte sektorer. Landbruget har en laekagerate pa 75
pct., ndr man indregner de indirekte effekter. Dette er markant hgjere end den generelle dan-
ske laekagerate, som ligger mellem 45 pct. til 53 pct. | "Dokumentationsnotatet om COze-
leekage” fremgar det pa s. 74, at den direkte laekagerate for dansk landbrug er pa 112 pct.
Dvs., at et indgreb overfor dansk landbrugsproduktion, der er malrettet mod at reducerer
dansk landbrugs CO.e udledning, vil fgre til, at det samlede globale landbrug @gger CO-e
udledningen. Hver gang det danske landbrug reducerer produktionen svarende til, at udled-
ningen falder med 100 kg COxe, vil landbrug uden for Danmark gge udledningen med 112 kg.
Dermed vil indgreb, der har til formal at reducere dansk landbrugs CO»-udledning, forveerre
den globale landbrugssektors klimapavirkning og dansk landbrugs internationale konkurren-
ceevne.
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Arsagen til ovenstaende effekter er, som formandskabet ogsa papeger, at udenlandsk ani-
malsk landbrugsproduktion har en stgrre COze emission for samme produktion, kombineret
med det faktum at den globale fedevareefterspergsel er forholdsvis uafthaengig af aendringer i
indkomster og prisniveauer. Det fremhaeves saledes i rapporten, at dansk animalsk produkti-
on er naesten 50 pct. mere klimaeffektiv end animalsk produktion uden for EU.

Undersogelsen er for statisk i sin analyse

L&F mener, at unders@gelsen er for statisk og mangler at medregne de effekter, man har nu,
hvor Danmark har en af de mest klimaeffektive landbrugsproduktioner, samtidig med at man
levere et stort output af fedevarer. Ved udflagning af landbrugsproduktion, herunder seerligt
den animalske produktion, vil fgdevareklyngen blive svagere. Samtidig vil man risikere at
miste fyrtarnseffekten, hvor verdens mindre klimaeffektive landbrugsproduktioner vil tage den
danske produktionsmetode til sig. Danmark er i dag et foregangsland i klimaeffektiv fadevare-
produktion. Dette giver en reekke sideeffekter til andre erhverv.

Der kan ikke laegges direkte afgifter pa landbrugets emissioner

Formandskabet konkludere, at der ikke kan laegges en direkte CO2-afgift pa landbrugets
emissioner, i modseetning til andre sektorer. | stedet foreslas det, at der kan laegges afgifter
pa de aktiviteter, der udleder emissioner. Formandskabet eksemplificerer dette selv ved at
paleegge afgifter pr. gennemsnitsudledning pr. ko.

Reduktionsomkostninger for landbruget er sat for lavt

Desveerre dveeler Formandskabet ikke ved de fundne globale perspektiver. | stedet modifice-
res beregninger fra seneste rapport fra Formandskabet, hvor der er et ensidigt fokus pa Dan-
marks nationale reduktionsforpligtigelse for ikke-kvotesektoren. L&F var dengang kritiske over
for de antagelser, der la bag disse beregninger. Formandskabet konkluderer, at der er relativt
lave reduktionsomkostninger inden for landbrugets emissionsudledning i forhold til andre
sektorer inden for de ikke-kvotebelagte sektorer. L&F er uenige i formandskabets konklusio-
ner om, at der er billige reduktioner af CO.e-udledningen at hente i landbruget.

Formandskabet medtager ikke alle de samfundsmeessige omkostninger i udregningen af
reduktionsomkostninger for landbruget, herunder inddragelse af de afledte effekter pa ar-
bejdspladser mv. L&F finder det saledes problematisk, at formandskabet ikke medtager om-
kostninger i afledte sektorer. Der ses alene pa jordrentetab i landbruget. For hver krones
indkomst, der skabes i landbruget, skabes der 2,5 kr. i den resterende gkonomi. Det er derfor
helt centralt, at de afledte effekter i den resterende gkonomi regnes med for at give et retvi-
sende billede af de samfundsgkonomiske omkostninger forbundet ved at afgiftsbelaegge
dansk landbrugsproduktion. Nar disse afledte effekter ikke inddrages, antager formandskabet,
at medarbejdere og kapital i landbrugets fglgeindustrier kan finde alternativ anvendelse i
dansk gkonomi til samme aflanning. Denne antagelse er urealistisk, fx er slagteriarbejdere
typisk ufagleerte med en gennemsnitslgn, der ligger markant over den gaengse lgn for ufag-
leerte, der findes ganske enkelt ikke alternativ beskeeftigelse til samme lgn for de slagteriar-
bejdere, der mister beskeeftigelsen, hvis formandskabets anbefalinger gennemfares.
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Sammenhange mellem vand- og luftmilje og reduktion i landbrugets emissioner
Formandskabet beskriver den byrde, som landbruget skal bzere i en samfundsgkonomisk
optimal tilpasning som vaerende meget lidt felsom over for lsekageraten. Det skyldes, at der er
samfundsgkonomiske gevinster ved at reducere kveelstofbelastningen til vandmiljget, og at
disse reduktioner i sig selv antages at medfgre en reduktion i klimagas-udledningen. L&F
bemeerker dog, at denne antagelse i sig selv er afhaengig af, hvordan reduktionen i kvaelstof-
belastningen til vandmiljget sker. Hvis der laves en indsats med fx minivadomrader, kan pro-
duktionsintensiteten opretholdes, hvilket ikke vil reducere klimagas-udledningen fra landbru-
get. Hvis indsatsen derimod sker med reduceret kvaelstofkvote eller udtagning af jord, sa er
det klart, at der vil veere et fald i klimagas-udledningen. P4 samme made vil reduktioner af
landbrugets emissioner ikke ngdvendigvis ferer til en reduktion af kveelstofbelastningen. L&F
mener derfor, at formandskabet ber tage hgjde for, at reduktion af kvaelstofbelastningen i
vand- og Iuftmiljg og reduktion af landbrugets emissioner er to forskellige problemer, som
kreever forskellige lgsninger.

Ammoniakudledning er et graenseoverskridende problem

| undersggelsen behandler formandskabet ammoniak som et nationalt problem, hvori de
kommer frem til en konklusion om, at der i Danmark vil opnas en samfundsgevinst pa 41 kr.
pr. kg. reduceret ammoniakudledning. Men ligesom med drivhusgasemissioner, s er ammo-
niakudledning ikke kun et nationalt problem og pavirker samfund pa tveers af greenser. L&F
mener derfor, at der ber regnes med leekage af ammoniakudledning. Ligeledes opfordrer vi
formandskabet til at medtage sideeffekter fra ammoniakudledning i beregningen af sam-
fundsgevinsten ved en reduceret ammoniakudledning.

Stigende CO; udledning fra den globale landbrugsproduktion

Formandskabet opstiller pa baggrund af metoden fra seneste rapport fire beregninger for
reduktioner i ikke-kvote sektorens CO2e udledning pa. Beregningerne foretages for redukti-
onsniveauer pa 2,5 og 4 mio. ton CO2e med og uden laekagekorrektion. De finder i disse fire
beregninger, at den danske landbrugssektor skal reducere udledningen af CO2e med mellem
0,8 og 1,5 mio. ton CO2e. Med Formandskabets egen opgarelse af den direkte laekageeffekt
betyder det, at formandskabet laegger op til, at den globale udledning fra landbrug vil stige
med mellem 0,1 og 0,2 mio. ton CO2e. Det betyder dermed, at formandskabet anbefaler en
politik, der gar den globale landbrugsproduktion mindre klimavenlig

Dansk landbrug skal bidrage til en fremtidig klimavenlig produktion

Efterspargslen efter bade animalske og vegetabilske fadevarer stiger markant i takt med, at
verdens befolkning stiger med 30 pct. frem mod 2050, Set i dette perspektiv bgr man ikke
anvende en regulering, der forveaerrer den globale landbrugsproduktions klimapavirkning.
Landbrugsproduktionen ber finde sted der, hvor den har den mindste klimapéavirkning. Dan-
mark har, som det naevnes i rapporten, en 50 pct. mere klimaeffektiv animalsk produktion end
lande uden for EU. Danmarks styrkeposition for fadevareproduktion med lavt klimaaftryk ber
tiene som eksempel for resten af verden, hvorfor Danmarks unikke position bgr anvendes til
at bidrage til, at resten af verden far nedbragt klimapavirkningen gennem overfgrsel af viden
og teknologi fra Danmark. Danmarks fererposition ber styrkes gennem malrettet forskning,
investeringer og rammevilkar, der kan bidrage til at ggre dansk landbrug stadig mere klimaef-
fektivt i stedet for politiske indgreb der forveerrer det globale landbrugsklimapavirkning.
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FH —- FAGBEVAGELSENS HOVEDORGANISATION/CO-INDUSTRI OG
ARBEJDERBEV/AGELSENS ERHVERVSRAD

Vedr. miljgpavirkning og fordeling

| modseetning til andre lande er der tilsyneladende kun sma forskelle mellem hvilken indkomst
folk har og de miljgmaessige pavirkninger (forurening, trafikstgj og adgang til natur) som de
udsaettes for. Det er altsd kun i meget lille grad sddan at sma indkomster ogsa lever i det
darligste miljg. Det er positivt.

Det er tilsyneladende heller ikke sadan, at folk med mindre uddannelse i hgjere grad udsaet-
tes for negative miljgpavirkninger end hgjere uddannede — snarere tveertimod. Mange hgjere
uddannede bor i byerne, som er mere forurenede. Det er dyrt for personer med mindre ud-
dannelse og mindre indkomster at kabe bolig i de starre byer.

Det er problematisk, at hvis man bor et ar i et miljgbelastet omrade, sa forkortes levetiden
med 40 timer. Det er et selvstaendigt argument for at opprioritere arbejdet med fx grgn trans-
port, som FH har foreslaet.

Der er tilsyneladende stort set ikke nogen ulighed malt pa luftforurening, mens der er ulighed
ift. trafikstgj og adgang til natur. Det skyldes sandsynligvis steerke urbaniseringskraefter, der
gger befolkningstilveeksten i byerne og dermed boligpriserne. Det betyder at befolkningsgrup-
per med lavere indkomster i mindre grad kan bo i de starre byer. Det er en selvstaendig pro-
blematik, der ogsa giver anledning til at diskutere boligpolitik, flere almene boliger m.v. Ved at
energirenovere mange af boligerne vil man kunne mindske stgjproblemet og dermed mindske
pavirkningen fra trafikstgj hos de beboere, som bor teet pa steerkt trafikerede veje.

Det ville have veeret gavnligt, hvis man ogsé havde kigget pa arbejdsmiljg. Nogle arbejder i
markant mere forurenede omgivelser end andre — og det vil typisk veere de ufagleerte og
fagleerte.

Vedr. l=kage af drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik

Det Internationale Energiagentur (IEA) vurderer, at implementeringen af Paris-aftalen vil kree-
ve globale investeringer for over $ 23.000 mia. frem mod 2035. Hvis Danmark gar forrest, vil
vi derfor bade bidrage til den grenne omstilling, men ogsa sikre Danmark en stgrre konkur-
rencefordel. For at indfri veekstpotentialet ma vi udvikle — ikke afvikle — de sektorer, der udle-
der mest drivhusgas. For vores varer bliver ikke grannere af at skubbe vores produktion ud til
mere forurenende lande.

Det er derfor positivt, nar der pa s. 11 fremgar at “en strammere klimapolitik i Danmark kan
bidrage til teknologisk udvikling, som gar det nemmere at mindske udledningen i andre lan-
de”. Dette sakaldte "foregangslands-argument” har vi set holde stik i praksis. Af samme arsag

er det aergerligt, at dette ikke indgéar i beregningerne.

De laekagekorrigerede afgifter fremstar som et fornuftigt instrument (jf. fx gverst s. 15).
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Der er interessante perspektiver i at bruge handelspolitikken mere aktivt (jf. nederst pa s. 14.)
Muligheden for at fortolde importerede varer hgjere, som er produceret uden at betale for hgj
udledning af drivhusgasser, bgr undersgges naermere.

DANSK ERHVERV

Dansk Erhverv kvitterer for gennemarbejdede analyser i @konomi og Miljg 2019, der omhand-
ler interessante emner, som har stor relevans for miljg- og klimapolitikken i Danmark.

Dansk Erhverv mener, at dansk klimapolitik bar have en miljg- og omkostningseffektiv tilgang,
hvor reduktionerne sker i de sektorer, hvor omkostningerne til indsatserne er lavest og samti-
dig kan give det stgrste miljgeffekter. Danmark skal dog veere papasselige med dansk ene-
gang med indfgrsel af nye afgifter, som belaster danske virksomheders konkurrenceevne. Det
vil kunne mindske udledningen af drivhusgasser i Danmark, men vil samtidig kunne medfgare,
at udledningen af drivhusgasser i udlandet samtidig @ges — det sakaldte COe-laekage.

Dansk Erhverv ser derfor med stor interesse pa analyserne, der finder hgje leekagerater i
Danmark. Dansk Erhverv mener, at de hgje lackagerater viser, at klimaproblemet er et globalt
problem, som skal lgses igennem europaeiske- og internationale aftaler. Det vil ikke vaere
hensigtsmaessigt, at Danmark gar enegang. Derfor skal indsatsen ideelt ske med instrumen-
ter, der indfgres koordineret pa europeaeisk plan. Det bliver ogsa bekraeftet af analyserne i
@konomi og Miljg 2019, der viser, at leekageraterne er lavere, nar der samarbejdes pa tveers
af landegraenser.

Et velfungerende kvotesystem med en kvotepris, der afspejler skadesomkostningerne, er det
bedste instrument til omkostningseffektiv regulering af drivhusgasser. Derfor stgtter Dansk
Erhverv bestraebelserne pa at skabe et mere effektivt europaeisk kvotesystem. Det vil vaere
med til at sikre incitamenter, der fremmer en baeredygtig omstilling.

Formandskabet pointerer, at fleksibilitetsmekanismerne med kvoteannulleringer er et omkost-
ningseffektivt instrument til at Danmark opnar reduktionsforpligtelserne i ikke-kvotesektoren.
Det er Dansk Erhverv enig i. Danmark bgr benytte sig af denne fleksibilitetsmekanisme.

DI

Miljgpavirkning og fordeling

Analyser fra udlandet peger pad en sammenhaeng mellem indkomst og miljgbelastning. Sam-
menhaengen gar i retning af, at personer med lavere indkomster bor i mere miljgbelastede
omrader og har laengere til naturomrader end personer med hgjere indkomster.
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Rapporten ser pa sammenhangen mellem indkomst om miljgpavirkning i Danmark. Miljgpa-
virkning males pa fire parametre:

e  Stgj fra vejtrafik

e  Luftforurening i form af partikler

e Luftforurening i form af kvaelstofdioxid
e Neerhed til natur.

Overordnet konkluderer Miljggkonomisk Rad, at sammenhangen mellem indkomst og miljg-
belastning (stej og luftforurening) samt afstand til natur er svag i Danmark.

Luftforureningen er hgjere, jo laengere syd og @st pa, man kommer i Danmark, og kommer
bade fra danske og udenlandske kilder. Stgj fra vejtrafik er staerkest omkring de store byer,
mens nzerhed til natur er mere spredt ud geografisk.

Sammenholdes indteegt og de valgte parametre, er saerligt sammenhasngen mellem luftforu-
rening og indkomst svag, mens den er lidt steerkere for stgj og nzerhed til natur. Sidstnaevnte
kan dog vaere overvurderet pga. malemetoden, da man definerer "naerhed” som under 0.6-1
km til natur, men beboere kan ogsa have glaede af natur, der ligger lidt laengere vaek end det.

Rapporten ser ogsa pa, hvad der karakteriserer de mennesker, der bor i de mest miljgbela-
stede boliger i Danmark. Disse boliger befinder sig isaer i hovedstadsomradet, og det er mest
ejerlejligheder, andelslejligheder og lejede lejligheder, mens almene boliger er relativt sjeeld-
nere at finde iblandt de mest miljgbelastede boliger.

Rapporten finder kun sma forskelle i sociogkonomiske karakteristika i de meste belastede
boliger sammenlignet med alle boliger. Dog er der relativt flere personer med videregaende
uddannelse i de mest miljgbelastede boliger.

Samlet kan man pa baggrund af rapporten konkludere, at selv om der findes sammenhaenge
mellem indkomst og miljgpavirkning i Danmark, sa er det en yderst svag sammenhaeng. In-
den for hver indkomstgruppe er der stor variation i miljgbelastningen - et udtryk for, at mange
hensyn inddrages, nar man bosaetter sig, herunder formentlig ikke mindst naerhed til arbejds-
plads(er).

DI gnsker grundlaeggende, at Danmark skal vaere et godt land at drive virksomhed i og ud fra.
Gode vilkar for at drive virksomhed i alle dele af landet betyder ogsa, at der etableres ar-
bejdspladser i alle dele af landet. Dermed har den enkelte, uanset indkomstkategori, gode
muligheder for at bosaette sig efter individuel afvejning af hensyn til sdvel miljgforhold som
andre forhold — eksempelvis kultur, infrastruktur, uddannelse osv.

DI mener videre, at den danske planlov er en vigtig forudsaetning for, at boliger undgar milja-

belastning, og at virksomheder kan producere uden at vaere til gene for naboer. Planlovens
principper om at vise respekt for natur og etablerede virksomheder er en god rettesnor ved
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etablering af nye boligomrader. Det kan sikre, at vi ogsa i fremtiden undgar miljgbelastede
boliger — for alle indtaegtsgrupper.

Laekage af drivhusgasudledning og dansk klimapolitik

DM@R har gennemfgrt en detaljeret modelanalyse af drivhusgaslaekage fra danske virksom-
heder. Definitionen af CO2e-lackage er, at en dansk klimaindsats (eksempelvis opfyldelse af
danske klimamal) leder til global CO2e-reduktion, der er mindre end den danske CO2e-
reduktion.

Ved hjeelp af modellen GTAP-E har DM@R beregnet lsekagerater for forskellige sektorer. | en
international kontekst vurderer DM@R, at en omkostningseffektiv opndelse af supplerende
danske klimamal, ud over det gaeldende danske ikke-kvotemal, teoretisk skal forskydes fra
sektorer med stor laekageeffekt til sektorer med lav laekageeffekt.

DI stgtter op om en omkostningseffektiv klimaindsats i EU og i Danmark. DI er enig i, at man
skal forfglge indsatser i de sektorer, hvor der sker mindst forvridning og i @vrigt er et omkost-
ningseffektiv potentiale. DI hilser velkommet, at der med analysen tages et internationalt
perspektiv pa en omkostningseffektiv klimaindsats.

Analysen viser, at den samlede langsigtet laekagerate i Danmark er mellem 45 pct. og 53 pct.
Det vil sige, at en national CO2e-reduktion pa 1 mio. ton resulterer i en global CO2e-reduktion
pa 0,5 mio. ton (inkl. det danske bidrag). Med andre ord sker der med den skitserede lzekage-
rate en forskydning af klimaeffekten til udlandet svarende til ca. halvdelen af den danske
reduktion. DM@R péapeger, at en hgj laekagerate for Danmark mindsker effektiviteten af dansk
klimapolitik, hvilket understreger vigtigheden af internationale klimaaftaler.

Seerligt om betydningen af EU’s klimapolitik papeger DM@JR, at en dansk klimaindsats pa
kvoteomradet vil blive udlignet af gget udledningen inden for EU ETS i de @vrige EU-lande.
Mens en dansk indsats i ikke-kvoteomradet ikke i s& hgj grad udhules af den falles EU-
indsats. DM@R pointerer, at koblingen af leekage og EU’s kvotesystem er blevet mere kom-
pleks efter den seneste kvotereform og indfgrelse af den seerlig kvotereserve (MSR). Laeka-
geeffekten er mindst pa kort sigt og stagrre pa lang sigt. Pa kort sigt (frem mod 2030) vil leeka-
geeffekten vaere mindre end 45-53 pct.

DI stgtter op om EU’s feelles kvotesystem da der saettes feelles regler for CO2-reduktion i
energisektoren og industrien pa tveers af EU’s medlemslande. Der szettes ogsa (delvist) feel-
les regler for beskyttelse mod CO2-leekage ud af EU i forhold til tredjelande. Efter den sene-
ste kvotereform har kvoteprisen haft et leje pa 20-25 euro, hvilket giver en konkurrencemaes-
sig fordel for investeringer i klimavenlige lgsninger (og presser eksempelvis kulbaseret ener-
giproduktion). Det er efter DI's opfattelse stadig en central del af klimaindsatsen at sikre sam-
klang mellem EU’s feelles regulering og den danske klimaindsats.

DM@R-analysen viser laekageeffekter for landbrug, energiintensiv industri samt el/varme pa

omkring 75 pct. For transport, handel- og service, gvrig industri og forbrugerne er lsekageef-
fekten omkring 0-10 pct. Som naevnt spiller EU’s kvotesystem en rolle i vurderingen af leeka-
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geeffekterne. DMJR papeger dertil, at der pa ikke-kvote delen er bindende nationale mal,
hvilket bidrager til at ligestille de danske ikke-kvotesektorer med medlemslandenes konkur-
rencemaessigt. Seerligt om landbruget geelder det dog jf. DM@R, at den globale fadevarepro-
duktion ikke er omfattet af CO2e-restriktioner samt, at der internationalt ikke er sa stor prisfal-
somhed i forbruget af fedevarer.

DI finder DM@R’s analyse interessant, da den giver et indblik i nogle af de hensyn, en ambiti-
os klimapolitik skal vise. DI har noteret, at analysen ikke medtager evt. bidrag pa positive
teknologioverfgrsler, hvor udvikling af dansk teknologi kan bidrage til mindske CO2-laekage.
lagttagelsen er relevant, og DI vil opfordre til at fa en belysning af disse effekter ogsa.

| forhold til den danske klimapolitik gentager DM@R budskabet om, at den mest omkostnings-
effektive tiltag vil vaere en ensartet CO2-afgift pa tveers af udledningskilder og sektorer. DI
anerkender dette gkonomisk-teoretiske argument, men har ved tidligere lejligheder ogsa
papeget, at der i en aben gkonomi vil vaere andre forhold, som konkurrencehensyn, at tage i
betragtning. Derfor er DM@R’s CO2e-laekageanalyse i den aktuelle rapport interessant. | en
aben gkonomi vil en ensartet CO2-afgift suppleret af importafgifter og eksportstgtte teoretisk
vaere optimalt. DM@R pointere med rette, at det ikke vil veere realistisk i praksis med dansk
brug af sadanne handelsinstrumenter. Anvendelse af differentierede CO2e-afgifter og/eller
tilskud til vedvarende energi mv. vil ogsa kunne bidrage til at mindske laekageeffekterne.
DMO@R peger pa, at der vil vaere betydelige forskelle p4 angivelse af en omkostningseffektiv
klimaindsats afheengigt af, om der optimeres ud fra en isoleret dansk kontekst eller en interna-
tional kontekst.

DI finder det helt uomgaengeligt, at EU og internationale forhold skal teenkes videst muligt ind
i en dansk klimapolitik. Det sker for sa vidt allerede i den feelles EU-klimapolitik pa instru-
mentniveau med EU’s kvotesystem og fleksibilitetsreglerne i EU’s byrdefordelingsforordning.
Andre studier fra eksempelvis den tyske erhvervsorganisation BDI og fra EU-Kommissionen
peger pa, at omkostningseffektiviteten @ges gennem internationalt arbejde. Den danske
grenne omstilling er netop ogsé betinget af udveksling af vedvarende energi med nabolande
og et fungerende europaeisk el-marked.

DI vil dog ogséa papege, at der vil veere muligheder at forfalge gennem veltilrettelagte ambitia-
se danske tiltag. Eksempelvis vil brug af udbudspuljer i forhold til vedvarende energi og ener-
gieffektivisering bidrage til at gge omkostningseffektiviteten. Billiggerelsen af offshore vind-
parker har eksempelvis bidraget til at gare gren energi vaesentlig mere konkurrencedygtig.
Udvikling af systemlgsninger og @get elektrificering vil kunne resultere i nye markedsmulighe-
der og adgang til konkurrencedygtig klimavenlig teknologi i den energiintensive industri. Sik-
res der en fornuftig sammenhaeng til EU’s feelles regler og instrumenter — koblet med et inter-
nationalt pres til klimahandling — vil der pa dansk grund kunne indrettes en ambitiss omkost-
ningseffektiv klimapolitik. Men det sker ikke uden en analytisk grundlag, som taenker omver-
denen eksplicit ind i de danske indsatser. DM@R’s nye analyse er et godt bidrag hertil.
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FORBRUGERRADET TANK

Miljgpavirkning og fordeling

Det er spaendende at formandsskabet tager dette emne op, som ellers er underbelyst. Det er
dog sveert at konkludere pa analysen, dels pga. problemer med opggrelsesmetoden for luft-
forurening, se nedenfor, dels fordi der er flere modsatrettede tendenser, som til dels ophasver
hinanden. Det fremgar at ca. 70% af de mest miljgbelastede boliger befinder sig i hoved-
stadsomradet (s. 62), hvor de gennemsnitlige indtaegter er over landsgennemsnit. P4 den
anden side er der en tendens til, at personer med de laveste indtaegter bor laengst fra natur-
omrader og er mere belastet med stgj og kvaelstofdioxid (NO,). Det ville derfor vaere mere
interessant at se pa sammenhzaenge inden for hver enkelt region. Det fremgar desuden at der
er en overrepreesentation af de mest miljgbelastede boliger blandt andelsboliger og private
lejeboliger (s. 67). De almene boliger samt parcelhusene hgrer til de mindst belastede. Men
disse to kategorier ligger i hver sin ende af indkomstskalaen.

Hvad angar luftforurening giver analysen et skaevt billede, da man seetter partikelforurening lig
med PM 2,5, dvs. de fine partikler. Netop disse kommer langt overvejende fra udlandet — kun
ca. 20% af den PM 2,5 koncentration som males i Danmark kommer fra danske kilder, malt
som arsgennemsnit. Det er en starre del i dagtimerne, hvor flest mennesker er udenfor, men
en meget mindre del i indeluften, hvor stearinlys, mados og braendefyring ofte kan dominere
koncentrationen af fine partikler.

Derimod kommer de ultrafine partikler i langt hgjere grad fra lokale kilder, dvs. primeert kere-
tejer og breendefyring. Det samme gaelder i nogen grad for de grovere partikler, kaldet PM 10.
For keretgjernes vedkommende kommer en stor del af PM 10 ganske vist fra afslidning fra
daek og bremser, mere end fra udstadningen. Men der er en ret god korrelation mellem dette
og de ultrafine partikler fra udstadningen. Korrelationen bliver dog gradvist mindre, efterhan-
den som der kommer partikelfiltre pa en sterre andel af dieselbilerne. Herved mindskes
maengden af ultrafine partikler herfra, mens daeksliddet er det samme.

En marginnote s. 48 "Lille ulighed i PM 2,5 afspejler ensartet forureningsniveau i Danmark” er
misvisende. Det afspejler derimod, at man bruger en maleenhed, som hovedsagelig maler
luftforurening der bleeser ind fra udlandet — dvs. det afspejler den banalitet, at den graense-
overskridende del af luftforureningen er ret ens ud over landet, mens den lokale luftforurening
i ringe grad er medregnet.

Hertil kommer, at helbredsskaderne, i hvert fald hvad angar hjerte-kar-sygdomme, er under-
vurderet i de undersggelser som formandskabet henviser til. En rapport fra KU, Institut for
Folkesundhed, 2017° paviser at antal dedsfald relateret til luftforurening fra lokal vejtrafik er
langt hgjere end tidligere antaget. Det skal dog tilfgjes, at en mindre del her hidrgrer fra NO,,
som er anfgrt saerskilt i formandsskabets rapport.

3) Luftforurening og hjerte-kar-sygdomme, Kbh. Universitet, Institut for Folkesundhed, 5.12.2017
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Endelig ser det ikke ud til, at luftforurening i indeklimaet er medregnet — det ville ogsé ggre
helbredsskaderne starre. Det geelder savel luftforurening, som kommer ind udefra, via vinduer
og evt. ventilationsanlaeg, som luftforurening, som stammer fra aktiviteter i bygningen selv,
f.eks. braendefyring, madlavning og stearinlys.

Laekage af drivhusgasudledninger

Formandsskabet bygger hele sin analyse pa en preemis om at nationale tiltag til reduktion af
drivhusgasser inden for kvotesektoren har ingen eller ringe effekt. Vi mener grundleeggende
at hele den tilgang er skeev. Frem til 2018-reformen af kvotesystemet (ETS) var den decideret
forkert, idet kvoteprisen var sa lav, at ETS ikke de kommende artier ville have nogen reel
effekt ift. at fa virksomheder og medlemslande til at saenke deres udledning — bl.a. pga. retten
til overfarsel af kvoter fra én periode til den naeste. Med 2018-reformen sker der en vis auto-
matisk annullering af kvoter, nar udslip reduceres. Det har faet kvoteprisen til at stige, hvorved
ETS i dag formentlig har faet en vis effekt i retning af at fa aktarerne til at reducere udslip.

Men Klimaradet har beregnet, at selv efter 2018-reformen har kvotesystemet ringe effekt de
forste mange ar. En kvote, der annulleres i 2020, giver kun 9% effekt i 2030, 25% i 2040, men
60% i 2050. Og det er netop afgerende hvad der sker de nseste 10-15 ar, for at undgé at vi
nar "Tipping point”, hvor klimaforandringerne kan blive irreversible. Derfor kan vi ikke saette
vores lid til at kvotesystemet vil virke henimod 2050.

Der er ogsa en reekke andre faktorer, som betyder, at national handling inden for kvotesekto-
ren er bade negdvendig og gavnlig, idet EU's mal og virkemidler fortsat er for svage til at leve
op til Paris-aftalen. Formandsskabet erkender da ogsa, at "teknologiske spill-over effekter kan
reducere COy-lekagen” (s. 92). Men man har ingen overvejelser af, om denne potentielle
effekt overskygger den eventuelle laekageeffekt. F.eks. det danske vindmglleeventyr og den
tyske solcellestotte viser, hvordan stram regulering pa hjemmemarkederne har haft enorm
effekt pa CO,-udledningen globalt.

Der er desuden en asymmetri i formandsskabets logik: en strammere dansk klimapolitik
vil fgre til lekage, mens andres strammere klimapolitik kan bidrage til reduktion af laekage.
Arsagssammenhaengen slas fast, nar det handler om strammere dansk politik, men er kun en
mulighed ved strammere udenlandsk politik. Det er ikke logisk konsistent og giver et fordrejet
billede af sammenhaengene.

Formandsskabet antager, at et lavere forbrug af fossile braendsler i Danmark reducerer den
internationale pris pa disse, hvilket gger forbruget i andre lande. Men man kunne ligesé vel
hsevde, at den lavere pris ger efterforskning efter og udvinding af yderligere fossile breendsler
marginalt mindre gkonomisk attraktivt, hvilket vil have en positiv klimaeffekt.

Vi finder det desuden problematisk, at man ikke regner pa et "baeredygtighedsscenarie”. |
"Paris-scenariet” har en raekke af de store gkonomier ingen bindende mal, hvilket medfarer at
lekageraten for DK bliver starre end i grundscenariet. Samtlige af deres scenarier tegner
altsd meget dystre billeder af fremtiden, hvor fa lande reagerer ansvarligt pa de effekter af
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klimaforandringer vi allerede ser i dag. Muligheden for at vi globalt prgver at Igse klimakrisen
overvejes saledes ikke engang.

Formandsskabet heevder tvaertimod (s. 131-32) at Parisaftalen giver en lille stigning i den
danske laekagerate. Argumentet er, at nar aftalen far lande uden for EU til at indfgre CO»-
betingede restriktioner vil en mindre del af deres produktion flytte til EU-lande, da disse bliver
mere konkurrencedygtige. Det virker spekulativt og det bygger pa en forkert antagelse om at
energieffektivisering og vedvarende energi altid fordyrer produktionen og forringer konkurren-
ceevnen.

Pa baggrund af disse mangler og usikkerheder giver det ikke mening nar formandsskabet
konkluderer (s. 9), at der er en leekagerate for Danmark pa 45-53%. Dels er usikkerheden
betydeligt starre, dels er det udtryk for scenarier, som alle er pessimistiske.

Formandsskabet papeger en langt lavere laekagerate i non-ETS, undtagen for landbruget (s.
138). Nar man regner med en meget hgj rate for landbruget, skyldes det at der kun opereres
med udledningsafgifter pa landbrug, ligesom for andre erhverv. Men netop ift. landbrug slar
dette voldsomt igennem. Udledningsafgift vil kun ramme dansk landbrug og favorisere import.
"Nar landbrugsproduktionen mindskes i Danmark som fglge af regulering, vil landbrugspro-
duktionen og dertil hgrende udledning ...stige relativt meget i udlandet” (s. 13). Hvis man
derimod f.eks. indfgrte en kadafgift, som rammer dansk produktion og import ens, ville man
formentlig slet ikke fa en laekageeffekt. Til gengaeld ville det ikke have effekt pa eksporten, da
denne ville veere friholdt for afgift.

Formandsskabet finder dog stadig, at der skal reduceres i landbruget, da virkemidlerne her er
relativt billige, nar sideefekter pa bl.a. kveelstofudledning og vandmiljg medregnes. Men For-
mandsskabet vil reducere mindre pga. denne laekageeffekt: ”...reduktionerne i landbruget
skal veere lidt mindre ved den leekagekorrigerede politik ...” (s. 152). Desuden anferer For-
mandsskabet, at safremt mange lande uden for EU stiller krav om klimagasreduktioner, vil
den beregnede leekage for tiltag i dansk landbrug mere end halveres (s. 158).

Formandsskabet finder, at CO; fra biler ikke skal have gget afgift, fordi de allerede er kraftigt
reguleret, og de samfundsgkonomiske omkostninger ved @get regulering er hgje (s. 162).
Men denne preemis opstar, fordi de positive sideeffekter (luft/stgj/sundhed, moti-
on/folkesygdomme, bedre bymiljg/byrum m.v.) ved reduktion af kersel med fossilbiler er un-
dervurderet, som vi papegede i vores kommentarer til 2018-rapporten. Derfor overvurderer
Formandsskabet omkostningerne ved indgreb pa transportomradet.

SARLIGT SAGKYNDIG PEDER ANDERSEN

Pa Det Miljggkonomiske Rads mede i 2018 blev potentielle konsekvenser af regeringens
beslutning om udflytningen af De @konomiske Rad papeget, se pp. 244 — 247 i @konomi og
Milje, 2018. | forleengelse af papegningen af de sandsynlige negative konsekvenser af udflyt-
ningen var der en markering af, at det er vigtigt at fastholde den faglige kvalitet i de analyser,
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der offentliggeres. @konomi og Milje, 2019 er fgrste rapport efter regeringens beslutning om
at udflytte dele af Vismandsinstitutionen. Det er tydeligt, at det er tilstraebt at fastholde en hgj
kvalitet af de gennemfgrte analyser i @konomi og Miljo, 2019. Malsaetningen om hgj kvalitet
er nemlig helt afggrende for troveerdigheden. Til gengzeld er det ogsd meget tydeligt, at ud-
flytningen ud over forsinkelsen af rapporten har haft betydning for rapportens omfang og
bredden i de behandlede emner. Dette er forstaeligt, givet de vilkar, Vismandsinstitutionen
har faet, men meget beklageligt, at regeringens beslutning har disse konsekvenser. Dette er
desuden alvorligt ikke mindst i denne tid, hvor mange naermest uhaemmet og uden fagligt
modspil fremkommer med ikke-underbyggede og skeevvridende synspunkter om miljg- og
klimapolitiske emner.

Vismandsinstitutionen er en af de fa institutioner, der kan vaere med til at give ogsa den of-
fentlige debat faglighed. Om udflytningen de facto har begraenset skarpheden i politikoverve-
jelserne i den foreleeggende rapport, er jo vanskeligt at afggre. De to behandlede emner, 1.
Miljgpéavirkning og fordeling og 2. Laekage af drivhusgasudledningen og dansk klimapolitik er
begge relateret til vigtige politikovervejelser, men her er rapporten analyser mere indsnaevre-
de og politikovervejelserne klart mindre skarpe, end hvad der historisk har vaeret tradition for i
rapporter til Det Miljggkonomiske Rad.

Kapitel I. Miljgpavirkning og fordeling

Rapportens behandling af fordelingsmaessige aspekter af miljgbelastningen er bade relevant
og interessant og giver ny viden om udvalgte, vigtige dele af miljgbelastningen. Her ses pa
fordelingen af de negative virkninger af luftforurening (PM25 og NO2) og stgj og pa de positive
virkninger ved at bo teet ved attraktiv natur. Det er saledes vigtigt at huske ved laesningen af
kapitlet, at der er tale om en kortlaegning, en slags avanceret samfundsbeskrivelse, af den
faktiske miljgbelastning for udvalgte omrader. Dette betyder s& ogsa, som det klart ogsa er
papeget i rapporten, at der ikke kan treekkes nogle generelle konklusioner. Det er meget pris-
veerdigt, at der som supplement til rapporten er er udarbejdet to notater, der giver vaerdifulde
oplysninger til forstaelse af de mere kortfattede dele af rapporten.

De viste Lorenz-kurver over fordelingen af forurening og adgang til veerdifuld natur vil nok for
nogle virke overraskende, idet uligheden ikke synes markant. Det er her vigtigt at huske p3, at
kurverne ikke viser noget om ulighed i miljgpavirkning og indkomstforholdene. Andre analyser
i rapporten ser naermere pa dette. | den forbindelse ville det have veeret gnskeligt med en
naermere analyse af indkomstforskelle og mulige adfeerdsmaessige reaktioner i relation fil
fravalg eller ikke af negative miljgpavirkninger og tilvalg eller ikke af naerhed af naturgoder.
Hvis grupper med hgj indkomst med gode muligheder for at veelge mindre miljgbelastning
faktisk ikke ger det, fordi negativ miljgpavirkning er kombineret med andre hgjveerdsatte go-
der, hvorimod grupper med lav indkomst faktisk ikke har den mulighed, er der fortsat ulighed
mht. miljgpavirkning, men analyserne vil ikke afslgre dette.

Det ville have veeret gnskeligt med en dybere deekning om tilpasningsmekanismer, om etnici-
tet og milje og om linearitet eller ikke i ulempen ved stigende koncentration af forureningen og
stgj. Desuden er de anvendte indikatorer ofte snaevre. F.eks. er brugen af PM2 s som mal for
partikelforurening ikke daekkende for de forskellige typer af partikelforurening.
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Kapitel Il. Lekage af drivhusgasudledningen og dansk klimapolitik

Det er et vigtigt emne, der her tages op, da netop leekagerater kan veere forskellig fra forskel-
lige sektorer, og ogsa fordi laekagerater spiller en rolle ved tilrettelaeggelsen af klimapolitikken,
afhaengig af om der ses pa dansk udledning fra dansk produktion eller udledning forarsaget af
dansk forbrug.

Jeg er generelt meget enig i rapportens analyser og vurdering, og det er meget veerdifuldt at
fa analyseret laekage problematikken. | den forbindelse vil jeg gerne kvittere for Dokumentati-
onsnotatet om laekage og klimapolitik, herunder udvidelserne af GTAP-modellen.

Det er vigtigt at skelne mellem udledninger fra dansk produktion og sa udledninger forarsaget
af dansk forbrug. Dette geelder ogsa, nar der politisk tales om klimaneutralitet i 2050. Det
kunne have veeret interessant med en analyse af, hvordan vi mest effektivt opnar neutralitet i
forbruget i 2050.

SARLIGT SAGKYNDIG JETTE BREDAHL JACOBSEN

Ferste afsnit (miljgpavirkning og fordeling) handler om, hvor ligeligt fordelt miljggoder og -
onder er fordelt i samfundet. Der ses pa 4 effekter — PM2,5, NO2, Stgj og adgang til natur. Og
der konkluderes retteligt, at det ikke kan ekstrapoleres til at deekke andre miljggoder. Forde-
lingen vurderes udfra boliger — dvs hvor udsatte boliger er for de forskellige goder (onder).
Herved er det pr. husstand, der males. Hvis husstande med mange (fa) personer bor mere
udsat end husstande med fa (mange), kan effekterne derfor veere undervurderet (overvurde-
ret).

En anden konsekvens af at se pa boliger er selvsagt, at det kun er miljgpavirkninger ved
hjemmet, der vurderes og ikke fx ved arbejde, studie eller hvor man i gvrigt opholder sig.

Hovedanalysen er for landet som helhed. Som der ogsa papeges i rapporten, vil dette tende-
re til at udviske forskelle, fordi borgeres mobilitet ikke er hele landet. Og hovedkonklusionen i
rapporten er derfor ogsa, at der ikke er store foreskelle. Derfor analyseres ogsa pa pendlerop-
lande. Denne analyse bygger imidlertid pa en antagelse om, at der kan veere en niveauforskel
mellem pendleroplande, men felsomheden inden for et opland er den samme pa tveers af
pendleroplande (heeldningen er identisk). Dette virker ikke sandsynligt: hvis der er et hgijt
stajniveau fx, er det sandsynligt at folk er mere opmaerksomme pa en lille forbedring, end hvis
grundniveauet af stgj er lavt. Det havde derfor vaeret mere rimeligt at lave separate analyser
for de forskellige pendleroplande (eller tillade forskellig haeldning hvilket de facto ville veere
det samme). Man kan derfor ikke udelukke, at der er en effekt indenfor pendleroplande, som
blot ikke er fanget i modellen . Man kan geette pa at en sadan analyse ville vise en starre
effekt omkring de starre byer (hvor forureningen er starst).

Et par kommentarer som kan pavirke resultaterne, men nok kun i mindre grad:

For neerhed til natur er kun store naturomrader taget med. Givet at meget rekreation foregar
meget naer boligen, og starre omrader tenderer til at ligge laengere veek fra byerne, kan det
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give et bias. Ligesom det havde vaeret gnskveerdigt om man havde taget alle naturomrader
med (som fx i D@RS-analysen af rekreative veerdier).

Udover fordeling af miljggoder mellem husstande beregnes ogsa gennemsnitlige samfunds-
gkonomiske omkostninger herved for de enkelte husstande. Det er veerd at bemaerke, at der
her antages gennemsnitsveerdier. Der er saledes ikke forskel pa hvor meget vaegt individder
leegger pa det enkelte gode (onde).

Der naevnes at biodiversitet ikke er medregnet. Eksistensveerdier er i mindre omfang end
brugsveerdier pavirket af hvor naer folk er pa dem. Derfor vil det neeppe pavirke estimaterne at
det ikke er med.

Det andet afsnit, leekage at drivhusgasudledninger og dansk klimapolitik, omfatter en
analyse af i hvilket omfang reduktioner i danske drivhusgasudledninger leder til ggede udled-
ninger i udlandet. Det konkluderes at omtrent halvdelen udledes andre steder - pa tveers af
sektorer. Beregningerne baserer sig pa en statisk ligevaegtsmodel — GTAP-E. Dette er et
fornuftigt valg. Yderligere foretages en reekke antagelser. Resultaterne er meget falsomme for
disse antagelser (som fglsomhedsberegningerne i kapitlet ogsa viser), og det er derfor veerd
at fremhaeve nogle af dem, som ikke er tydelige i kapitlet og som man kan stille spgrgsmals-
tegn ved:

Starstedelen af lsekagen sker inden for kvotesektoren. Selvom de revisioner der er foretaget
af kvotesystemet i 2018 medregnes, antages at det er uvaesentligt, hvornar en laekage finder
sted. Hvis man reducerer 1 ton CO2 i dag, og det resulterer i en modelleret modsvarende
udledning i 2070 s& er der 100% leekage. Givet den politiske malsaetning om klimaneutralitet i
2050, IPCCs analyser der viser at der er behov for negative udledninger allerede fra 2050, og
sandsynligheden for at kvotesystemet er uzendret de naeste 100 ar, kan man godt stille
spgrgsmalstegn ved den antagelse. Det er tillige i modseetning til hvad fx Klimaradet argu-
menterer for, og som ogsa er analyseret i Sgrensen & Silbye, 2019 (som har ligget i en til-
gaengelig workingpaper version laenge). Det havde veeret klaedeligt om radet havde veeret
eksplicitte omkring denne antagelse i rapporten her, skrevet hvilke argumenter radet lasgger
til grund for valget, sa laeseren selv kan vurdere den. Ikke mindst fordi det bliver en antagelse,
som er sa betydende for resultatet af laekageraten.

En lignende argumentation kan bruges vedr. argumentet om kvoteannulering.

En anden antagelse, som man kan stille spgrgsmalstegn ved, er antagelsen om at ingen
lande udenfor EU ger noget som helst for at reducere udledninger. Det er en meget pessimi-
stisk antagelse, givet at der faktisk er en Parisaftale, hvor parterne indberetter bindende mal-
seetninger som kun kan skeerpes. Der er dog en falsomhedsberegning herfor — som viser at fx
landbrugets leekagerate halveres hvis man indregner dette. Det aendrer dog ikke den over-
ordnede laekagerate — fordi den primaert er drevet af kvotesystemet, jf. ovenfor.

Modellen der er valgt er som neevnt en statisk ligevaegtsmodel. Det er et godt valg til at analy-
sere denne slags problemstillinger. Men det ggr naturligvis at der ikke er taget hgjde for, hvor

i
192 @konomi og Miljg, 2019 De @konomiske Rad



Skriftlige indleeg fra Det Miljggkonomiske R&ds medlemmer

let det rent faktisk er at produktion flytter. Saerligt for landbrug teenker jeg det er af betydning —
for der er miljgregulering i de fleste lande som ger, at der er begreensninger i udvidelsesmu-
lighederne, og som ikke er indregnet i modellen. Man kunne have gnsket sig nogle overvejel-
ser omkring hvilke af sadanne barrierer radet ser kan begreense laekagen — i hvert fald pa
kortere sigt.

Grunden til at jeg mener det er veerd ogsa at se pa hvad der sker pa den korte bane er, at
IPCC og andre taler om at en hurtig indsats er ngdvendig — pa globalt plan. Jeg har sveert ved
at forestille mig at global klimapolitik er uaendret i de kommende 50-100 ar. Hvis det er — ja sa
bliver klimapolitik og tilhgrende gkonomisk regulering i sig selv irrelevant.

Referencer:

Sarensen, P.B., Silbye, F., 2019. National Climate Policies and the European Trading Sys-
tem. Forthcomng in Nordic Economic Policy Review, available working paper version, e.g.
http://www.nordregio.org/wp-content/uploads/2018/10/Towards-a-more-efficient-European-
carbon-market_Silbye.pdf.

SARLIGT SAGKYNDIG KARINE NYBORG

Skriftlige kommentarer til formannskapets diskusjonsopplegg til Det Miljggkonomiske
Rads mete 30.04.19

Som vanlig holder formannskapets diskusjonsoppegg hgy faglig kvalitet, og virker grundig
gjennomarbeidet. Resultatene er interessante, og gir nyttig faktagrunnlag for utforming av
politikk. Jeg har sveert fa innvendinger mot metodene som er brukt og tolkningene som er
gjort.

La meg kort kommentere to forhold, som likevel er sma sett i forhold til det omfattende ar-
beidet rapporten representerer: presentasjonen av Lorentz-kurvene i kap. I, og mangelen pa
skille mellom kvote- og ikke-kvotesektor i presentasjonen av hovedtall for Danmarks lekkasje-
rate.

Kapittel |1 undersgker fordelingen av miljgpavirkninger i Danmark, spesielt konsentrasjon av
PM25 og NO- i luft, stgy og neerhet til natur. Resultatene er blant annet fremstilt i diagrammer
som viser Lorentz-kurver for disse variablene, noe som gir en nyttig og interessant illustrasjon
av analysens funn.

Presentasjonen av disse figurene kunne likevel veert bedre forklart. Det er spesielt to forhold
som kan veere forvirrende. For det farste skrives det pa s. 46 at Lorentz-kurvene for miljgma-
lene er beregnet ut fra fysiske miljgmal (dvs. konsentrasjoner av luftforurensning eller desibel
for stay). Jeg antar at det som egentlig menes er at kurvene er tegnet ut fra den kronemessi-
ge verdsettingen av disse pavirkningene. | motsatt fall ville kurvene pavirkes av hvilken ska-
la/maleenhet som er brukt, og hvordan man har definert «den samlede miljgpavirkning» som
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skal fordeles. Desibel er ikke en linezer skala, og det er ikke klart hva som er «den samlede
miljgpavirkning» nar det gjelder nzerhet til natur.

For det andre er forurensning og stgy negative pavirkninger, mens naerhet til natur og inntekt
er positive for menneskers velferd. Det later til at Lorentz-kurver i samme figur dels illustrerer
fordeling av gevinster, og dels illustrerer fordeling av kostnader, uten at dette er tydelig presi-
sert.

I en fordelingsanalyse kunne det forgvrig ogsa veert nyttig med en mer eksplisitt diskusjon av
bruken av kronemessig verdsetting. Det er vanlig a anta at penger pa marginen betyr mer for
fattige enn for rike (antakelig er det dels derfor det ofte hevdes at miljgavgifter rammer fattige
hardere enn rike). En verdi malt i kroner vil normalt bety mer velferdsmessig for en fattig enn
for en rik. Pengemessig verdsetting kan derfor i seg selv tenkes & pavirke resultatet av forde-
lingsanalyser. Her later dette ikke til & veere noe vesentlig problem, fordi det ser ut til at sam-
me standardiserte kroneverdi for f.eks. stayreduksjoner er benyttet for alle, uansett deres
betalingsevne. | prinsippet kan ulik betalingsevne for ulike inntektsgrupper likevel tenkes a ha
pavirket markedspriser og betalingsvillighetsanslag som er benyttet. En diskusjon av dette
ville ha veert til hjelp.

Kapittel Il anslar lekkasjerater for Danmark. Tallene er interessante, og igjen virker analysen
kompetent og grundig gjennomarbeidet.

| sammendraget papekes det at lekkasjeraten for Danmark er pa ca. 50 prosent. Jeg bestrider
ikke konklusjonen, men formuleringen kan likevel veere en smule villedende. Tallet er frem-
kommet ved & anta at alle sektorer, inkludert kvotepliktig sektor, palegges en lik, hay avgift,
noe som ikke virker spesielt realistisk. Det ville derfor veert naturlig & supplere dette tallet med
tilsvarende tall for Danmarks lekkasjerate nar kvotepliktig sektor holdes utenfor.

For & vite hvilket tall som er relevant, ma man vite hvilket sparsmal tallet skal besvare. Hvis
man gnsker & belyse virkninger av & redusere Danmarks utslipp fra ikke-kvotesektoren med
39 pst. innen 2030, synes det mer relevant a studere virkninger av en avgift pa hele ikke-
kvotesektoren samlet, men uten & avgiftsbelegge kvotesektoren. Noen slik analyse later ikke
til & foreligge: i diskusjonsopplegget er enten kvotepliktig sektor med, med tilhgrende hoye
lekkasjetall, eller man legger avgift kun pa én enkeltsektor, noe som antakelig ferer til vesent-
lige vridninger mellom innenlandske (ikke-kvotepliktige) sektorer.

Dersom man derimot vil studere virkninger av danske nullutslipp i 2050, er det relevant a ta
kvotesektoren med. For dette formalet ville det likevel veert til hjelp med en mer eksplisitt
diskusjon av mulige/realistiske sammenhenger mellom Danmarks og EUs klimapolitikk, og
hvilke antakelser om dette som implisitt gjgres i de ulike scenariene. Det virker urimelig & anta
at Danmark i 2050 vil oppfylle et mal om null netto utslipp og samtidig vaere del av et EU-ETS-
system som tillater betydelige kvotemengder. Hvis det er dette man implisitt antar, burde det
veert diskutert.

]
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SUMMARY AND RECOMMENDATIONS

This report from the Chairmen of the Danish Economic
Council of Environmental Economics contains two chap-
ters which focus on the distribution of environmental im-
pacts and carbon leakage from Danish climate policies.
There are two main conclusions:

In Denmark, there is a relationship between high environ-
mental exposure and individuals with low incomes. How-
ever, the relationship found in the Danish data is very
weak. On the other hand, large differences in environmen-
tal exposure are found between individuals within the
same income groups, indicating that income does not con-
tribute significantly to the explanation of differences in en-
vironmental exposure between individuals.

Denmark’s overall carbon leakage rate is 45-53 per cent.
The leakage rate is particularly high for the Danish quota
sectors and for agriculture. Agriculture should, however,
still contribute significantly to the overall reductions of
greenhouse gas emissions in the non-quota sector be-
cause of socio-economic benefits related to a better aquat-
ic environment and less air pollution.

Economy and Environment, 2019




English Summary

De @konomiske Rad"~

ENGLISH SUMMARY

This report from the Chairmen of the Danish Economic
Council of Environmental Economics consists of two chapters:

e Distribution of environmental exposure
e  Carbon leakage resulting from Danish climate policies

The first chapter analyses the distribution of environmental exposure
in Denmark using Lorenz curves and the Theil index, and these are
followed by statistical descriptions and regression analyses.

The second chapter presents estimations of the overall carbon leak-
age rate for Denmark as well as leakage rates for various sectors of
the Danish economy. The chapter discusses the consequences for
Danish climate policy of adjusting for leakage.

CHAPTER I: ENVIRONMENTAL EXPOSURE AND
DISTRIBUTION

The public debate about the environment and distributional effects in
Denmark often focusses on the distributional effects of green taxes.
However, there has not been a similar focus on the distributional
aspects of environmental exposure. The relationship between income
and environmental exposure has been examined in the international
literature, with findings indicating that individuals with low incomes
are, to a higher extent, prone to environmental exposure than those
with high incomes. Similar studies have not been conducted on a
national level for Denmark.

Chapter | sheds light on various aspects of environmental exposure
and distribution in Denmark. First, the extent of the differences in the
environmental risks that people in Denmark are exposed to is investi-
gated. Second, whether there is a correlation between the degree of
environmental exposure and income is examined. Finally, the chapter
examines the socioeconomic characteristics of those who live in the
most highly exposed houses and apartments.

More specifically, the analyses focus on the environmental exposure
from traffic noise and air pollution due to particulate matter (PM2.5)
and nitrogen dioxide (NO2z). Furthermore, analyses are conducted on
the benefits of living in close proximity to nature (forests, lakes and
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coastal areas). There are nationwide data available for these envi-
ronmental impacts that can be linked to all homes in Denmark, and
further linked to register data to provide information on the income
and other socioeconomic characteristics of the individuals living in the
respective homes.

The results obtained in chapter | cannot be generalized to encom-
pass types of environmental exposure that are not included in the
analysis. The availability of geographically detailed nationwide data
that can be linked to the individuals is the main determinant of the
choice of the types of environmental exposure included in the analy-
sis. Most similar international studies only focus on one environmen-
tal exposure, which makes the current study more comprehensive
than many earlier studies.

THE DISTRIBUTION OF ENVIRONMENTAL EXPOSURES

When analysing distributional issues the Lorenz curve is often used
to illustrate the degree of inequality in the distribution of income.
However, the Lorenz curve can also be used to illustrate the distribu-
tion of environmental exposure among individuals. Figure A shows
the Lorenz curves for air pollution (PM2s and NO2), noise and proxim-
ity to nature. For comparison, the Lorenz curve for the distribution of
income is also shown. If the Lorenz curve is close to the 45-degree
line, the distribution of income or environmental exposure can be
considered to be equal.

The results show large differences in distributional inequality across
the different environmental exposures and proximities to nature.
Relatively small differences are seen in the distribution of PM2s and
NO2 between individuals. Compared to the distribution of income,
PM25 is more equally distributed, while NO2 has more or less the
same distribution as income. The greater inequality for NOz2 relative to
PMz2s reflects the fact that the concentration of NO2 varies to a great-
er extent with local sources, such as, e.g. power plants, traffic and
shipping, while PM2.5 is more regional in nature.

For both noise and proximity to nature, the distributional inequality
between individuals is larger than for the two types of air pollution.
This reflects that noise and proximity to nature are of a very local
character.

There is a risk of overestimating the inequality of proximity to nature
because only housing within certain distances from nature (0.6 to 1
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km, depending on the type of nature) are included in the analyses. If
individuals experience a value from proximity to nature further away
than the defined distances, the inequality shown in the Lorenz curve
might be overestimated. Similarly, smaller natural areas are not in-
cluded in the analyses, which can also give rise to an overestimation
of the inequality of proximity to nature between individuals.

FIGURE A INEQUALITY IN ENVIRONMENTAL EXPO-
SURE

The inequality is illustrated using Lorenz curves for air pollution
(PM_5, NO,), noise, proximity to nature and income.
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Note: Lorenz curves are based on concentrations of air pollution, noise
above 50 dB, and proximity to nature within 0.6 to 1 km from na-
ture (depending on the type of nature). The Lorenz curve for in-
come is calculated from the equivalent disposable income in
2016.

Source: Own calculations.
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ENVIRONMENTAL EXPOSURES AND INCOME

A range of international studies investigate the relationship between
environmental exposure and income. These analyses often show that
individuals with low incomes are more prone to environmental expo-
sures than individuals with high incomes.

The analyses based on the Danish data reveal only a weak relation-
ship between environmental exposure and income. Moreover, the
analyses show large differences in the distribution of environmental
exposure between individuals within the same income group. As
Figure A and Figure B in Box A illustrate, the difference in environ-
mental exposure between individuals within the same income group
is much larger than the difference in environmental exposure be-
tween individuals in the lowest and highest income groups. This indi-
cates that differences in income between individuals only explain a
small part of the variation in environmental exposure.

Even though the relationship between environmental exposure and
income is weak in Denmark, there is a tendency for individuals with
low incomes to be more prone to environmental exposure than indi-
viduals with high incomes, cf. Box A. Estimations in the current chap-
ter show that individuals with disposable income equivalent to DKK
100,000 above the average income are less prone to environmental
exposure corresponding to values of DKK 30 for PM25, DKK 30 for
NO:2 and DKK 5 for noise.

INDIVIDUALS WITH HIGHEST ENVIRONMENTAL EXPOSURE

In chapter | the characteristics of the most environmentally exposed
housing and the characteristics of the individuals who live in this
housing are examined. The most environmentally exposed housing is
defined as the houses and apartments where the 10 percent of the
population who are most exposed to the highest air and noise pollu-
tion live. Proximity to nature is not included in the selection of housing
most prone to environmental exposure.
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BOX A RELATIONSHIP BETWEEN INCOME AND ENVIRONMENTAL EXPO-
SURE

Figures A and B illustrate the relationship between income and the concentrations of NO, and
noise, respectively.

The X-axis shows the equivalent disposable income divided into percentiles. The first point on the
X-axis represents the one percentile of the population with the lowest income, while the point most
to the right represents the one percentile of the population with the highest income. The green
curves illustrate the average level of NO, and noise for all individuals within each of the 100 in-
come groups.? The figures show that there is a tendency towards lower income groups having
higher levels of NO, and noise.

FIGURE A NO2 AND INCOME FIGURE B NOISE AND INCOME
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Note: Income percentiles are calculated based on the equivalent disposable income in 2016.

Source: Own calculations based on registry data and data for air and noise pollution from Aarhus University
and MOE|Tetraplan, respectively.

The dotted lines in the figures illustrate the variation in NO, and noise within each income group.
The dotted lines show the 5 and 95 percent fraction for NO, and noise, which means that 90 per-
cent of the individuals in each of the income groups are exposed to a level of NO; or noise within
the two dotted lines. It appears that the differences in environmental exposure between in-
dividuals within the same income group are much larger than the differences between individuals
in the lowest and highest income groups.

Figures illustrating the relationship between income and concentrations of PM, s and between in-
come and proximity to nature show the same tendency, cf. section 1.4 in chapter 1.

a) The curves show the relationship between income and NO;, and noise corrected for differ-

ences in level in income, NO, and noise in different parts of Denmark (calculated by commut-
ing areas).
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The majority of the most environmentally exposure housing is located
within or near the capital of Denmark, Copenhagen, or in other larger
cities. In contrast, most of the housing that is least prone to environ-
mental exposure is located in rural areas.

By using unit values, environmental exposure per house in Denmark
can be converted to costs in Danish Kroner (DKK) per year. Unit
values reflect inconvenience costs related to, e.g., noise, and costs of
serious health effects, including premature death. The estimated
yearly cost from air and noise pollution is about DKK 4,100 higher for
individuals living in housing that is most prone to environmental ex-
posure compared to individuals living in an averagely polluted resi-
dence. This corresponds to 1.5 percent of the average equivalent
disposable income of an individual in Denmark. A large share of the
cost is attributable to the increased risk of premature death. The
increased health risk corresponds to a loss of 40 hours of expected
life per year for an individual living in the most environmentally ex-
posed housing compared to an individual living in an averagely pol-
luted residence.

Apartments, co-housing flats and private rental flats are, to a greater
extent, represented among the housing that is most prone to envi-
ronmental exposures compared to the general distribution of housing
in Denmark. In contrast, not-for-profit community housing is less often
among the housing that is most prone to environmental exposure
compared to the general distribution of housing.

The analyses in the current chapter show small differences in socio-
economic characteristics among residents in the housing that is most
prone to environmental exposure compared to residents in housing
with average levels of environmental exposure, corrected for geo-
graphical differences. More specifically, the results show that individ-
uals living alone, families without children and ethnic minorities more
often live in housing with more environmental exposure. In contrast,
fewer senior citizens live in housing that is more prone to environ-
mental exposure compared to the general distribution. The interna-
tional literature primarily shows that individuals with lower education
more often live in housing that is prone to negative environmental
exposure. In contrast, the current analysis shows that this is not the
case in Denmark. The analysis shows a tendency for higher educated
individuals to more often live in housing that is more prone to envi-
ronmental exposures compared to the general distribution of popula-
tion in Denmark.
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Children are considered to be a vulnerable group in terms of being
prone to environmental exposure. The current chapter investigates
whether children who have grown up in the most environmentally-
compromised homes have parents with socioeconomic characteris-
tics that are different to the parents of children who grew up in other
homes. Only small differences are found between the two groups of
children. However, children of tertiary-educated parents are slightly
overrepresented among children living in housing that is more prone
to environmental exposures compared to other children.

CHAPTER II: LEAKAGE OF GREENHOUSE GAS EMISSIONS
AND DANISH CLIMATE POLICY

Danish climate policy reduces COz2e-emissions in Denmark but may,
at the same time, increase CO2e-emissions abroad." This phenome-
non is known as carbon leakage. Carbon leakage implies that Danish
climate policy has a smaller impact on global reductions than on
domestic reductions in greenhouse gas emissions.

According to its EU obligations, Denmark must reduce emissions of
greenhouse gasses in the non-quota sector by 39 per cent by 2030
compared to the emissions in 2005. In addition, the Danish govern-
ment has committed to a strategy of climate neutrality by 2050. The
obligation for the non-quota sector and the target of climate neutrality
are specifically related to emissions from the Danish territory. It has
been argued that Danish climate policy should focus on global emis-
sions of greenhouse gasses in addition to the focus on emissions
from the Danish territory.

Chapter Il presents estimations of carbon leakage rates in Denmark
and discusses the consequences of taking account of the presence of
leakage in the Danish climate policy.

LEAKAGE RATES FOR DENMARK

The so-called leakage rate expresses the share of domestic reduc-
tions in emissions that is replaced by increased foreign emissions.
The analyses in chapter Il indicate that Denmark’s overall leakage
rate is between 45 and 53 per cent. This implies that a national COze

1) COze is used to denote the emission of all greenhouse gases (including agricultural
emissions of methane and nitrous oxide), converted to COz-equivalents.
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reduction of 1 million tonnes results in a global COze reduction of
about 0.5 million tonnes.

The leakage rate for Denmark is calculated by imposing a tariff of
DKK 100 per tonne COze on all emissions in Denmark in the so-
called GTAP-E model. GTAP-E includes a description of global trade
flows, energy consumption and the corresponding greenhouse gas
emissions, which makes the model suitable for assessing the impact
of such a tariff on emissions in Denmark, as well as abroad.

There are several channels through which carbon leakage can occur.
Some of these mechanisms are included directly in the default GTAP-
E model, e.g., mechanisms that operate via foreign trade (e.g., COze
tariffs in Denmark weaken the international competitiveness of Dan-
ish COze-intensive firms, so some of the CO2e-emitting production
that currently takes place in Denmark moves abroad), and via the
price of fossil fuels (e.g., as COze tariffs reduce Danish demand for
fossil fuels, the world market price of fossil fuels is (slightly) reduced,
and the consumption of fossil fuels increases abroad).

However, the leakage rate in Denmark is also largely affected by the
climate policy in the EU. The EU CO2 quota system has been de-
signed such that climate policy that reduces emissions in the Danish
quota sector has only a limited impact on the total emissions in the
EU’s quota sector in the long run. This contributes to a higher leak-
age rate in Denmark. Conversely, the CO2e leakage in the non-quota
sector is reduced by many EU countries’ binding targets for their non-
quota sector emissions. This lowers the overall leakage rate in Den-
mark. The GTAP-E model has been expanded to account for these
mechanisms.

There are some other mechanisms that may affect the leakage rate but
that are not included in the calculations. For example, tighter climate
policy in Denmark may encourage technological development that
makes it easier to reduce emissions in other countries. This would lower
the leakage rate. Tighter Danish climate policy may also give rise to
higher reduction targets for other countries, which would lower the leak-
age rate as well. However, a tighter climate policy could also reduce
other countries’ incentives to undertake climate policy themselves.

LEAKAGE RATES FOR VARIOUS SECTORS

The calculations indicate large differences in the leakage rates for
various sectors of the Danish economy, see Figure B.
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FIGURE B LEAKAGE RATES FOR SECTORS

The leakage rates are high for agriculture and for sectors cov-
ered by the EU quota system (energy-intensive manufacturing
and electricity and heating).
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Note: The figure shows the leakage rates in a scenario where the long
run effects of permanent climate policy are considered. The
chapter includes estimates of leakage rates under different as-
sumptions and adjustments in the model.

Source: Own calculations.

The leakage rates are high for the energy-intensive manufacturing
and the electricity and heating sectors, all of which are subject to the
EU quota system. The leakage rates are relatively high for the quota
sectors because a decrease in emissions from the Danish quota-
covered sectors will, to a large extent, be counterbalanced by an
increase in greenhouse gas emissions in the rest of the EU in the
future. This is due to the design of the EU quota system.

The leakage rates are generally lower for the sectors not covered by
the EU quota system. One reason for this is that many EU countries
are committed to reducing their emissions from the non-quota sectors
by 2030. These countries are, therefore, not able to increase their
emissions in the non-quota sectors in response to a tighter climate
policy in Denmark.
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The leakage rate is higher for Danish agriculture than for the remain-
ing non-quota sectors. This reflects, among other things, that con-
sumption of food is less affected by changes in income and prices
than other products. Consequently, the production and associated
emissions in agriculture increase relatively more in other countries
when production in agriculture decreases in Denmark as a result of
regulation. The leakage rate for agriculture is, however, limited by the
fact that many EU countries have binding targets for reducing their
emissions in the non-quota sector that they must meet by 2030.

The leakage rate for agriculture is also very dependent on climate
policy outside the EU. A sensitivity analysis shows that the leakage
rate for agriculture is more than halved if some countries outside the
EU are assumed to have binding targets as well, while the leakage
rates in other sectors are almost unaffected.? The sensitivity analysis
illustrates that there is considerable uncertainty associated with esti-
mating the leakage rate for agriculture.

LEAKAGE AND DANISH CLIMATE POLICY

The design of cost-effective regulation that reduces greenhouse gas
emissions depends on the political objectives of the regulation. If the
objective of Danish climate policy is to meet the goals of reducing
CO2e emissions from the Danish territory, this is achieved most cost-
effectively by a uniform (increasing) COze tariff on all emission
sources. Thus, differences in leakage rates between different sectors
should not be taken into account.

If, however, the objective of Danish climate policy is to reduce global
emissions over and above the targets set by the existing international
obligations and national reduction targets, the regulation should take
CO2e leakage into account. If such a supplementary objective is to be
pursued cost-effectively, the climate effort must, to some extent, be
shifted from sectors with high leakage rates to sectors with low leak-
age rates. Such a shift can be achieved by introducing leakage-

2) The sensitivity analysis assumes that all countries, except large economies such as
China, Russia, India and the United States, have binding targets and, therefore, that
they cannot increase their emissions. It should be emphasized that there is consider-
able uncertainty as to whether various countries have binding climate goals according
to "business-as-usual". As an example, it is assumed in the analysis that the USA
does not have binding climate targets. The USA's affiliation with the Paris Agreement
is assessed by some as binding, however, the USA has indicated its intention to with-
draw from the Paris Agreement.
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adjusted COze tariffs that are lower for sectors where the leakage
rate is high.

Leakage-adjusted tariffs increase the socio-economic costs of reaching
the purely national obligations and objectives, but a larger global reduc-
tion in COz2e could be achieved for this additional price. The additional
socio-economic costs associated with leakage-adjusted tariffs com-
pared to a uniform tariff are estimated in the chapter to be DKK 220-
660 per extra global tonne reduction of COze. This is about the same
magnitude as estimates in the literature for the global marginal damage
cost of a tonne of COze emissions — the so-called social cost of car-
bon.3

The analysis in the chapter illustrates the effects of adjusting for leak-
age while reaching the 2030-obligations for the non-quota sector.*
However, the analysis should not be viewed as a proposal for an
optimal Danish climate policy to reduce global emissions. This is
because other measures, e.g., climate-differentiated consumption
taxes or a reduction of North Sea oil and gas extraction, could poten-
tially be included in an optimal leakage-corrected Danish climate

policy.

The analysis is based on estimated socio-economic reduction costs
in 2030 for various parts of the non-quota sector. These were pre-
sented in the 2018 Economy and Environment report by the Danish
Economic Councils. Here it was found that the marginal socio-
economic reduction costs were significantly higher for passenger cars
than for agriculture and the remaining non-quota sector.

The calculations indicate that the contributions of the different sectors
to the overall reduction requirement for the non-quota sector do not
change significantly when imposing leakage-adjusted tariffs instead
of a uniform tariff.

Despite its relatively high leakage rate, agriculture should still contribute
significantly to the overall reduction when leakage is adjusted for. The
high leakage rate does, however, contribute to a slightly smaller reduc-

3) In previous reports by the Danish Economic Councils, DKK 563 per tonne CO-e (2017
prices) is stated as a good estimate of the social cost of carbon based on an overview
study by Tol (2013). It should, however, be emphasized that there is a great deal of
uncertainty related to the size of the social cost of carbon.

4) The calculations illustrate the additional effort needed to achieve the reduction re-
quirements in the non-quota sector by 2030. There is uncertainty about the exact size
of the reduction requirement, so the calculations are undertaken for reductions of 2.5
million tonnes as well as 4.0 million tonnes of CO2e by 2030.
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tion in agriculture when adjusting for leakage.® The relatively modest
effect on agriculture’s share of the overall reductions reflects the fact
that there are socio-economic benefits associated with reducing green-
house gas emissions for this sector, specifically in the form of a better
aquatic environment and less air pollution.

Even though the leakage rate is very small for consumption of
transport fuel, increased tariffs on CO2 from passenger cars are not a
part of the leakage-adjusted tariff policy. This is because the marginal
socio-economic costs of further reductions are relatively high, since
passenger cars are already heavily regulated in Denmark.

According to an agreement with the EU, Denmark may use cancella-
tions of quota allowances corresponding to at most 0.8 million tonnes
of COze per year to meet the reduction requirement. There is a nega-
tive leakage rate associated with this type of quota cancellation of
approximately -53 per cent in the long run, which reflects mecha-
nisms linked to the reform of the quota system from early 2018. The
calculations in the chapter show that the quota cancellations should
be fully utilized if the reduction requirement by 2030 is 4.0 million
tonnes of COze, regardless of whether a uniform or leakage-adjusted
tariff policy is used. If the reduction requirement is only 2.5 million
tonnes of CO2e, quota cancellations should only be used when ad-
justing for leakage.

The analysis shows that there would be a relatively limited impact on
global emissions from introducing leakage-adjusted tariffs instead of
a uniform tariff. With a national reduction requirement of 4.0 million
tonnes by 2030, global emissions are reduced by 3.2 million tonnes
with a uniform tariff. With leakage-adjusted tariffs, global emissions
are reduced by 3.4 million tonnes. The relatively limited effect of
introducing leakage-adjusted regulations is in line with studies for
other countries. This is not in itself an argument for not using a leak-
age-adjusted climate policy, but it is important not to have unrealistic
expectations for the effect on global emissions.

5) Agriculture’s share of overall reductions decreases from 43 to 33 per cent with a
reduction requirement of 2.5 million tonnes, and from 37 to 29 per cent with a reduc-
tion requirement of 4.0 million tonnes.
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