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KAPITEL 11
LUFTFORURENING

II.1 Indledning

Det er det forste, vi gor, nar vi bliver fodt, og det sidste vi
gor, nar vi skal herfra. Vi trekker vejret. Det er derfor ikke
uveasentligt, hvilken kvalitet den luft, vi far ned i lungerne,
har. Luftforurening pavirker vores helbred og farer bl.a. til
hjerte-kar-sygdomme, astma og lungekraeft. Helbredsom-
kostninger udger formentlig den overvejende andel af de
samlede omkostninger ved luftforurening. Men skaderne
begrenser sig ikke kun til vores helbred. Luftforurening
forer ogsa til edelagte bygninger, nedsat udbytte fra land-
bruget og skader pa naturen. Disse skadelige péavirkninger
fra luftforurening koster samlet set Danmark mange milliar-
der kroner hvert ar.

Formélet med kapitlet er at undersege, om reguleringen af
luftforurening i Danmark er indrettet hensigtsmeessigt, og
om der f.eks. er behov for yderligere regulering overfor
nogle typer af luftforurening.

Der er i dag stor forskel pa, hvordan de forskellige kilder til
luftforurening reguleres. Biler skal leve op til en raekke for-
skellige standarder for udledning, og der er hgje afgifter pa
transport. Omvendt er eksempelvis brendeovne kun omfat-
tet af begrenset regulering.

Luftforurening fra danske kilder kommer is&r fra braende-
ovne, landbrug og vejtransport. I kapitlet belyses de forskel-
lige danske emissionssektorer med fokus pa, om der i nogle
sektorer er grundlag for at &ndre reguleringen.

Brandeovne stér for en stor del af udledningerne af forure-

nende stoffer i Danmark og er kun i begrenset omfang re-
guleret. Derfor praesenteres i kapitlet en analyse af de sam-

Kapitlet er feerdigredigeret den 8. februar 2016.
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fundsekonomiske omkostninger og gevinster ved forskelli-
ge typer af regulering af braendeovne. Analysen bygger pa
en opgerelse af gevinster i form af reducerede helbredsom-
kostninger og omkostninger for braendeovnsbrugerne som
folge af regulering. Konkret ses pa folgende typer af regule-
ring:

Afgifter pa brugen af brendeovne
Forbud mod @ldre brendeovne
Totalt forbud mod braendeovne
Skrotningspremie

Beregningerne af helbredsrelaterede omkostninger er udfert
i samarbejdet med DCE — Nationalt Center for Milje og
Energi, Aarhus Universitet. DCE har pa baggrund af luft-
forureningsmodeller estimeret geografisk detaljerede opge-
relser over helbredseffekter ved udledning fra breendeovne.
Dele af disse helbredseffekter er vardisat med nye verdier
af statistisk liv og tabte levelar beregnet i kapitel I i denne
rapport.

I nervaerende kapitel ses pd brugen af afgifter i forhold til
regulering af luftforurening, herunder en vurdering af de
nuvaerende afgifter pd udledning af kvelstofoxider (NOx)
og svovldioxid (SO,).

Luftforureningens grenseoverskridende effekter leder til et
behov for international regulering. Der findes en rakke
konventioner og EU-direktiver, som regulerer luftforurenin-
gen. Disse har bidraget til, at luftkvaliteten i mange euro-
pziske lande er forbedret igennem de seneste artier. I kapit-
let gennemgas hovedlinjerne i den internationale sédvel som
den danske regulering.

I det efterfolgende afsnit I11.2 beskrives kilder til og effekter
af luftforureningen i Danmark. I afsnit I1.3 belyses den in-
ternationale ramme for regulering af luftforurening, mens
regulering i Danmark er beskrevet i afsnit 11.4. Afsnit 1.5
beskriver, hvordan man beregner helbredsomkostninger ved
luftforurening. I afsnit I1.6 analyseres de tre storste danske
emissionssektorer (landbrug, vejtransport og brandeovne)
for at identificere, om der er behov for yderligere regulering
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Luftforurening
er granseover-
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1 disse sektorer. Analysen af de samfundsekonomiske ge-
vinster og omkostninger ved regulering af breendeovne pree-
senteres 1 afsnit I1.7. Sammenfatning og anbefalinger folger
i det sidste afsnit.

I1.2 Luftforurening og dens effekter

Luftforurening er sammensat af stoffer og gasser, der kom-
mer fra mange forskellige kilder. Det meste af luftforure-
ningen er menneskeskabt og kommer fra afbreending af kul,
olie, gas og tre. Desuden kommer der en del forurening fra
produktionsprocesser (f.eks. i landbrug og industri) og fra
naturlige kilder sdsom havsalt, vegetation og vulkanudbrud.
Luftforurening kan transporteres over lange afstande og
medfere effekter bade tet pa kilden og op til flere tusinde
kilometer vaek fra kilden.

Sammenhangen mellem udledninger og luftens indhold af
forurenende stoffer er kompleks. Helt overordnet kan luft-
forureningen opdeles i primare (direkte) udledte stoffer og
sekundert dannede stoffer, jf. figur II.1. Primaere udlednin-
ger er de stoffer, der udledes direkte fra forureningskilden,
f.eks. sodpartikler og ammoniak. Sekundere stoffer dannes,
nar primare stoffer reagerer kemisk med andre stoffer i
luften, og nye stoffer dermed opstar. For eksempel bestér
partikelforureningen af béde primaert udledte partikler
(f.eks. fra brendeovne) og sekundere partikler dannet ud
fra f.eks. udledt ammoniak, kvelstofoxider og svovldioxid,
jf. tabel I1.1.
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Figur 1.1  Eksempler pd primcert udledte og sekundcert
dannede forureningskomponenter

Primaert udledte stoffer Sekundzert dannede stoffer

SulfatpartikleF
Kveelstofdioxid  SO,>
NO,

Kvaelstofoxider
NO, Kulbrinter
Svovldioxid NMVOC
SO, Ammoniak
Kulmonooxid NH;
co
Primaere partikler

[N

Industri Keretgjer Landbrug Boliger i

Anm.:  Figuren er en forsimplet oversigt over kilder til luftforurening
og sammenhzangen mellem primere og sekundzre stoffer.

Nitratpartikler
NO,-

Luftforureningens effekter paA menneskers helbred

Luftforurening pavirker menneskers helbred negativt og gor
skade pa naturen. Helbredseffekter kan f.eks. vere sygdom
og dedsfald relateret til hjerte-kar-sygdomme, luftvejssyg-
domme og lungekraft, jf. tabel II.1. For samfundet som
helhed kan man opgere antallet af tilfelde af de forskellige
helbredseffekter som folge af luftforureningen. Disse effek-
ter kan herefter prissattes, s& man kan opgere helbreds-
effekternes omkostninger. De samfundsekonomiske om-
kostninger er knyttet til f.eks. dedsfald, sygdom, produktivi-
tetstab og behandlingsomkostninger, jf. Brandt mfl. (2015)
og Andersen mfl. (2004). Dedsfald som folge af luftforure-
ning udger langt den starste andel (knap 90 pct.) af de sam-
lede helbredsomkostninger, jf. Brandt mfl. (2016). De ve-
sentligste af de negative helbredseffekter skyldes partikel-
forurening (bade primare og sekundeare), selvom jordneaer
ozon, tungmetaller, forskellige organiske forurenende stof-
fer og kvealstofoxider ogsa spiller en rolle, jf. Hertel mfl.
(2015).
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Tabel 11.1

Veesentlige luftforurenende stoffer, deres primeere effekter og kilder

Stof

Helbreds- og miljoeffekter

Primare kilder

Primeere partikler
(PPM)?

Ammoniak (NH3)

Kvalstofoxider
(NO+NO,=NOy)

Forvaerring af hjerte-kar- og
luftvejslidelser

Danner sekundzre partikler”

Sur nedber og eutrofiering

Danner sekundzre partikler”

Nedsat lungefunktion
Indgér i dannelse af ozon
Sur nedber og eutrofiering

Boligopvarmning (breendeovne)
og vejtransport

Landbrug

Vejtransport, andre mobile kil-
der og kraftverker

Kulbrinter (NMVOC)®  Kraftfremkaldende Landbrug, oplesningsmidler,

Indgér i dannelse af ozon boligopvarmning (braendeovne)
og vejtransport

Ozon (O3) Nedsat lungefunktion Dannes ud fra NOy og VOC?
Hemmer plantevakst

Svovldioxid (SO,) Danner sekundzre partikler” Kraftvaerker
Nedsat lungefunktion
Sur nedber

Polyaromatiske Kraeftfremkaldende Boligopvarmning (breendeovne)

hydrocarboner (PAH)

a) Primzere og sekundare partikler inddeles efter sterrelse: Grove partikler (PM,) er partikler

b)
<)
d)
Anm.:

Kilde:

under 10 mikrometer, fine partikler (PM,s) er partikler under 2,5 mikrometer og ultrafine
partikler (PMj ) er partikler under 0,1 mikrometer. Det internationale vidensgrundlag viser
en klar sammenhang mellem koncentrationen af partikler mindre end 2,5 mikrometer (PM, 5)
og f.eks. dedsfald, jf. Brandt mfl. (2013a).

Sekundert dannede partikler antages at have samme helbredseffekter som primere partikler,
jf. bl.a. Brandt mfl. (2015).

NMVOC = Non Methane Volatile Organic Compounds, dvs. flygtige organiske forbindelser
fraregnet metan.

Der er ogsa positive effekter af omdannelserne, hvor f.eks. lokale emissioner af kvelstofoxi-
der (NOy,) i byer bidrager til en reduktion af ozon (NO gar sammen med O3 og danner NO,).

Tabellen omfatter de vigtigste luftforurenende stoffer. Andre luftforurenende stoffer med
skadelige effekter er f.eks. kulilte (CO) og forskellige tungmetaller (As, Cd, Ni, Pb).
Pa baggrund af oplysninger fra Miljestyrelsen, Brandt mfl. (2015) og www.dce.au.dk.
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Luftforureningens effekter pa natur og miljo

Luftforurening har ogsé negative konsekvenser for natur og
milje. En af de store udfordringer for dansk natur og milje
er relateret til nedfald af atmosferisk kvalstof (ammoniak,
ammonium, nitrat og andre kvelstofforbindelser), der bl.a.
medforer eutrofiering, som kan fore til fald i biodiversitet.'
Det vurderes, at over 50 pct. af de danske naturomrader
modtager mere kvelstof, end de kan tale, ligesom nedfaldet
af kveelstof forarsager betydelig skade for havomréader (bl.a.
i kraft af iltsvind). Sterstedelen af dette nedfald skyldes
udenlandske kilder, men pa lokal skala kan den danske an-
del veere vaesentligt storre som folge af kvelstofnedfald fra
f.eks. store lokale landbrug, jf. Ellermann mfl. (2015a). P&
europaisk plan er godt 70 pct. af Natura 2000 omraderne i
Europa udsat for eutrofiering, jf. Europa-Kommissionen
(2013a).

Udover kvelstof er jordnar ozon et af de stoffer, der har
skadelige effekter pa natur og milje. Ozon er iser skadelig for
plantevaekst og medferer udbyttetab i landbrugets afgroder.

Forsuring har tidligere veret et stort problem i Europa. For-
suring skyldes hovedsageligt emissioner af svovldioxid
(SO,), kvalstofoxider (NOx) og ammoniak (NH;).> For-
suring medforer bl.a. skovded, udvaskning af neringsstoffer
og skader pd dyre- og planteliv i seer og vandleb. I
1970'erne og 1980'erne var forsuring f.eks. arsag til en om-
fattende skovded i1 det centrale Europa, jf. Hertel mfl.
(2015). Endvidere har sur nedber medfert omfattende ska-
der pa bygninger og kunstvaerker. Der er pa europisk plan
gjort en betydelig indsats for at reducere de skadelige effek-
ter, og serligt SO,-udledningerne er nedbragt betragteligt.
Det hgje indhold af kalk (som er basisk) i de fleste danske

1) Eutrofiering (overgedskning) er tilfersel af flere naeringsstoffer
end i en situation uden menneskelig pavirkning. Eutrofiering re-
sulterer i gget vaekst hos de forholdsvis fa arter, der kan udnytte
den ogede adgang til gedningsstoffer pa bekostning af de mange
arter, som trives bedst i forholdsvis neringsfattige omgivelser.

2) Forsuring opstér, nar jord, vand eller luft udsattes for syreregn,
som dannes, nar de forskellige forurenende stoffer bliver oplest i
skyernes vanddréber.
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jorde betyder, at forsuringen aldrig har veaeret helt sa alvor-
ligt et problem for den danske natur.

Et andet problem, som er blevet betydeligt reduceret, er den
store anvendelse af CFC-gasser (freon), som er medvirken-
de til at nedbryde ozonlaget. De fleste af disse gasser er i
dag blevet erstattet med alternativer, som imidlertid ofte er
potente klimagasser.

Af andre stoffer med effekter p& natur og milje kan navnes
sodpartikler, der kommer fra ufuldstendig forbreending
f.eks. fra brendeovne eller dieselmotorer. Sodpartikler i
atmosfaren bidrager til den globale opvarmning ved at ab-
sorbere solens strdler/'varme samt pavirke skydannelsen.
Nogle forskere peger pa, at sodpartikler kan vere den naest-
vigtigste bidragsyder til den globale opvarmning efter CO,,
jf. European Environment Agency (2013) og Bond mfl.
(2013). Sodpartikler kan endvidere transporteres til Arktis
og deponeres pa isen. Det medferer, at isen ikke langere
kan reflektere s& meget af sollyset, som i stedet absorberes,
hvilket giver en opvarmning og afsmeltning af isen.

Effekterne pa natur og miljo opgeres oftest som andele af
naturarealer udsat for f.eks. forsuring eller eutrofiering,
mens vaerdien heraf (i monetare enheder) ikke er opgjort, jf.
Europa-Kommissionen (2013a).” Det drejer sig bl.a. om
vaerdier af forskellige eokosystemydelser, herunder f.eks.
naturomraders rekreative verdier. Modsat vaerdien af natur-
effekter er der foretaget en del opgerelser af luftforurenin-
gens helbredseffekter, som er nemmere at verdisaette. Ved
analyser af forskellige tiltag, der reducerer luftforureningen,
er det vigtigt at kunne opgere gevinsterne ved en bedre luft-
kvalitet. I dette kapitel er der derfor fokus pé helbreds-
omkostningerne ved opgerelser af de eksterne omkostninger
ved luftforurening.

3) Nogle fd miljeeffekter er forsegt vaerdisat, og for Europa er det
f.eks. estimeret, at luftforurening medferer et produktionstab i
landbruget pa 3 mia. euro pr. ar og bygningsskader for 1 mia. eu-
ro pr. ar (i 2010), jf. Europa-Kommissionen (2013a). Helbreds-
omkostningerne for Europa er estimeret til minimum 330 mia. eu-
ro pr. &r.
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Kilder til luftforurening

De primere kilder til menneskeskabt luftforurening er land-
brug, vejtransport, skibstrafik, energiproduktion og bolig-
opvarmning (brendeovne og -kedler). Et vaesentligt karak-
teristikum ved luftforurening er dets graenseoverskridende
effekter. Udenlandske kilder udger saledes hovedparten af
de samlede (helbredsmaessige) skadesomkostninger fra luft-
forurening i Danmark, jf. Brandt mfl. (2016). P& baggrund
af beregninger fra DCE og nye opgerelser af verdien af
statistisk liv og tabte leveér fra kapitel I, kan de helbreds-
relaterede eksterne omkostninger i Danmark 1 2013 opgeres
til omkring 39 mia. kr. pr. ar, jf. figur I1.2. Dette svarer til
ca. 2 pct. af BNP. Heraf skyldes 32 mia. kr. forurening fra
udlandet.

Figur 1.2 Eksterne omkostninger relateret til helbreds-
effekter fra luftforurening til og fra Danmark

My

7 mia. kr.

32 mia. kr. 31 mia. kr.

S %2
Anm.: Veardierne er beregnet pa baggrund af emissioner for Europa i
2008 og for Danmark i 2013. Opgjort i 2013-priser.

Kilde:  Egen figur pa baggrund af Brandt mfl. (2016) og egne bereg-
ninger for nye verdier af statistisk liv og tabte levear, jf. kapitel I.
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Udenlandsk luftforurening kommer fra landene omkring os,
og de vasentligste bidrag kommer fra vejtransport, interna-
tional skibstrafik (i Nordsgen og Ostersgen) og landbrug, jf.
figur 11.3a. De danske udledningers bidrag til helbredsom-
kostninger i Danmark er pa godt 7 mia. kr. om &ret, mens
danske udledninger medferer helbredsomkostninger i ud-
landet péa 31 mia. kr.

Figur 1.3 Danske og udenlandske kilders bidrag til

helbredsomkostninger
a. Fordelingen af b. Fordelingen af c. Fordelingen af
europiske kilders danske kilders danske kilders
bidrag (pct.) i bidrag (pct.) i bidrag (pct.) i

Danmark (ar 2000) Danmark (ar 2008) Europa (ar 2008)

B Store centrale kraftveerker 5 Vejtransport og mobile kilder
Boligopvarmning (brendeovne) ™ Landbrug

¥ Decentrale kraftverker i industri International skibstrafik

¥ Andet

Anm.: Kategorien “Andet” bestér af kategorierne “produktionsproces-

CLINT3 CE}

ser”, “ekstraktion og distribution af fossile breendstoffer”, “brug
af oplesningsmidler” og “affaldshandtering og forbraending”.
Bemark, at figur a er for ar 2000, og at der kan vare sket rela-
tivt store @ndringer siden.

Kilde:  Brandt mfl. (2015) og Brandt mfl. (2016).

De vesentligste danske kilder, der medferer helbredsom-
kostninger i Danmark, er boligopvarmning (primert bren-
deovne), landbrug og vejtransport, jf. figur 11.3b og tabel
I1.2. For alle sektorer i Danmark gelder, at storstedelen af
deres udledninger (og dermed helbredseffekter) eksporteres
til udlandet. Boligopvarmning er dog den sektor, der med-
forer de mest lokale helbredsomkostninger, da sektoren
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eksporterer relativt mindre til udlandet i forhold til de andre
sektorer. Sektorerne landbrug, vejtransport og boligop-
varmning bidrager med de storste andele af de samlede
helbredsomkostninger i udlandet forarsaget af udledninger
fra Danmark, jf. figur I1.3¢c og tabel I1.2.

Tabel II.2  Helbredsomkostninger i hhv. Danmark og udlandet fordrsaget af ud-
ledninger fra danske sektorer, samt andel i Danmark

Andel i

Sektorer I Danmark I udland Danmark

—————————— Mia. kr. ----------  --- Pct. ---
Store centrale kraftvaerker 0,4 3,5 10
Boligopvarmning (brendeovne) 2,5 5,4 32
Decentrale kraftvaerker 1 industri 0.4 2,7 12
Produktionsprocesser 0,2 0,7 24
Handtering af fossile brendstoffer 0,2 0,5 23
Brug af oplesningsmidler 0,2 0,8 17
Vejtransport 1,2 6,5 16
Andre mobile kilder 0,4 3,1 12
Affaldshéndtering og forbraending 0,03 0,2 14
Landbrug 2,8 13,4 17
Alle sektorer 7,1 32,9 18

Anm.: Tabellen viser helbredsomkostningerne (i 2013-priser) i hhv. Danmark og udlandet fra luft-
forureningen fra danske sektorer, samt den andel af de samlede helbredsomkostninger, der
falder i Danmark. De enkelte sektorer summerer ikke til veerdierne for ‘Alle sektorer’, som
folge af ikke-lineaere forhold i beregningsmetoden, jf. Brandt mfl. (2016). Vardierne er be-
regnet pa baggrund af emissioner i 2008 og er derfor lidt forskellige fra figur I1.2, som er pa
baggrund af emissioner i 2013. Boligopvarmning (breendeovne) udger sandsynligvis en sterre
andel af de danske kilders bidrag i Danmark end angivet, hvis lokale effekter fra breendeovne
indregnes, jf. afsnit I1.7.

Kilde:  Pa baggrund af Brandt mfl. (2016) og egne beregninger for nye verdier af statistisk liv og
tabte levear, jf. kapitel 1.
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II.3 Den internationale ramme

Luftforureningen er karakteriseret ved at forarsage grense-
overskridende negative eksterne effekter, jf. afsnit I11.2. Det
vil derfor vere optimalt, hvis hvert land tager hensyn til de
skader, der péferes borgerne ogsd i andre lande, nar der
tages beslutning om indsatsen mod luftforurening. Dette kan
dog i praksis ikke forventes at ske uden et forpligtende in-
ternationalt samarbejde.

I dag foregér der en stor indsats i forbindelse med internati-
onale protokoller, hvor bl.a. udledningslofter for de enkelte
lande aftales. Der er dog tegn pa, at de aftalte reduktioner er
mindre end skadesomkostningerne tilsiger, og at de aftalte
reduktioner ikke er optimalt fordelt mellem landene.

I det folgende beskrives kort de internationale rammer og
overordnede mélsetninger. Endvidere beskrives kort gevin-
ster og omkostninger opgjort i forbindelse med den seneste
internationale aftale om begrensning af luftforurening, og
der ses pa, hvordan disse er fordelt landene imellem.

Internationalt samarbejde og regulering

I 1972 afholdt FN sin ferste miljekonference, som blev
begyndelsen pé et internationalt samarbejde om at bekaempe
iser forsuring fra luftforurening. I dag er de internationale
forpligtelser overfor FN pa luftomradet indeholdt i pro-
tokoller under Geneve-konventionen fra 1979 om langt-
reekkende graenseoverskridende luftforurening, Long Range
Transboundary Air Pollutants (LRTAP). En af disse er Go-
teborgprotokollen, som primert er rettet mod forsuring,
eutrofiering (overgedskning) og ozondannelse og geelder for
Europa, USA, Canada og den europeiske del af Rusland.
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I Geteborg-protokollen er der sat bindende grenser for,
hvor meget de enkelte lande mé udlede af svovldioxid
(SO,), kvelstofoxider (NOx), ammoniak (NH;), kulbrinter
(NMVOC) og primare partikler (PPM,s).* I den oprindelige
protokol fra 1999 skulle udledningslofterne opfyldes 1 2010,
men efter revision af Geteborgprotokollen i 2012 er der
vedtaget nye reduktionsforpligtelser for 2020.

EU har reguleret luftforurening siden 1970’erne, bl.a. som
folge af FN’s Geneve-konvention. EU-reguleringen kan
opdeles i tre kategorier:

e Regulering af den totale nationale udledning
e Regulering af luftkvaliteten
e Regulering af enkelte kilder

Overfor lande der ikke overholder reguleringen, kan Europa-
Kommissionen (efterfolgende benzvnt Kommissionen)
rejse en traktatkreenkelsessag ved EU-domstolen, og der kan
gives beder for den manglende overholdelse.

Regulering af den totale udledning af luftforurening fore-
tages i NEC-direktivet (National Emission Ceilings Directi-
ve) fra 2001, der fastsatter emissionslofter for de enkelte
medlemslande. NEC-direktivet implementerer Gateborg-
protokollen og er under revidering for at fastsaette nye ud-
ledningslofter for 2030.

Regulering af luftkvaliteten foregar i luftkvalitetsdirektivet
(og datterdirektiver).” Luftkvalitetsdirektivet fastlegger
grense- og malverdier for koncentrationen af NO,, SO,
partikler, bly, benzen, CO og ozon. Direktivet har bl.a. med-

4) Udledningslofter for primart udledte partikler (PPM, 5) blev dog
forst indfert i 2012 med den reviderede Geteborgprotokol. Her
blev der ogsa henstillet til, at tiltag, der ogsa reducerer sodpartik-
ler, skulle prioriteres. Udledningen af andre skadelige stoffer er
reguleret i andre protokoller under LRTAP-konventionen.

5) Det forste luftkvalitetsdirektiv kom i1 1996, og de vigtigste graen-
severdier blev vedtaget i 1999 som led i det forste datterdirektiv.
12008 blev hoveddirektivet og de tre forste datterdirektiver sam-
let i et direktiv.
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fort, at der i mange europiske byer er indfert miljezoner
med sarlige miljokrav til keretajer.

Regulering af de enkelte kilder til luftforurening sker i en om-
fattende kildespecifik EU-lovgivning, der skal medvirke til, at
greensevaerdier og lofter i de ovennavnte direktiver opnés.
Denne regulering er karakteriseret ved at fastsette udlednings-
krav til specifikke kilder (f.eks. bilmotorer, store og mellem-
store fyringsanlaeg og andre forurenende industrianleg).

Regulering af luftforurening fra den internationale skibstra-
fik sker ogsé i internationalt regi, bl.a. med “miljezoner til
sos”.° I Osterseen og Nordsgen har alle skibe siden 1. januar
2015 skullet overholde skerpede krav til svovludledning,
enten ved at bruge brendstof med lavt svovlindhold eller
ved at rense for svovl i reggassen. Der har i flere ar vaeret
forhandlinger i gang om etablering af serlige NOx-krav til
nye skibe 1 Dsterseen og Nordseen, men der er endnu ikke
truffet beslutning herom.

Den ovenfor beskrevne regulering, der fastsaetter mal for
2020 og 2030, skal veere medvirkende til at opné en langsig-
tet mélsetning i 2050 om at opna en luftkvalitet, der ikke
har signifikante negative effekter pd menneskers sundhed
og miljeet, jf. Europa-Kommissionen (2013a).

Der er endnu ikke fastsat udledningslofter for det langsigtede
mal 1 2050, men Kommissionen har estimeret de nedvendige
reduktioner for EU som helhed og beregnet nogle indikative
reduktionsmal for de enkelte lande. Set i forhold til udlednin-
gerne 1 2005 skal Danmark i 2050 have reduceret mere end
EU-gennemsnittet med hensyn til ammoniak (NH3), kulbrinter
(NMVOC) og primere partikler (PPM, ), jf. tabel I1.3.

6) Den internationale regulering foregér dels via FN’s organisation
for sefart (IMO — International Maritime Organisation) og dels
via EU-regulering, der sikrer, at visse af IMO's regler overholdes
i alle EU-lande.
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Tabel II.3  Reduktionskrav for at nd udledningslofter og 2050-mal

NOx NH; SO, NMVOC PPM,;
Pct.
Danmark
2020-1oft 56 24 35 35 33
2030-loft 69 37 58 59 64
2050-mal 83 62 73 80 81
EU-gns.
2020-1oft 42 6 59 28 22
2030-loft 69 27 81 50 51
2050-mal 83 50 90 71 68

Anm.: Tabellen viser for Danmark og EU-gennemsnit de procentuelle reduktionskrav i forhold til
2005-udledningerne for at opfylde emissionslofter i hhv. 2020 og 2030 (2030-lofter er forelo-
bige forslag fra Kommissionen). Reduktionerne for 2050 er indikative reduktionskrav for at
opna den langsigtede malsatning for helbredseffekter (WHO’s malsatninger).

Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af www.eea.europa.eu og Europa-Kommissionen (2013a).

Malszetninger
medferer
omKkostninger og
gevinster

Store helbreds-
relaterede
omkKkostninger

92

Omkostninger og gevinster ved europzisk malszetning

De ovenfor beskrevne krav i forhold til reduktionslofter,
luftkvalitet og kilderegulering medferer omkostninger, der
vil veere forskellige for de enkelte lande. Til gengeld vil de
enkelte lande ogsd opnéd helbredsgevinster bade fra egne
udledningsreduktioner og is@r fra nabolandenes reduktio-
ner. | det folgende beskrives forholdet mellem omkostnin-
ger og gevinster na@rmere.

Kommissionen har beregnet de samlede arlige helbredsrela-
terede omkostninger ved luftforurening i EU(28) i 2010 til
at ligge i intervallet 330 — 940 mia. euro, jf. Europa-
Kommissionen (2013a). Beregninger foretaget af DCE -
Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet
med EVA-modelsystemet angiver de samlede helbredsom-
kostninger i EU til knap 650 mia. euro i 2013, jf. Brandt
mfl. (2016).” WHO har tilsvarende estimeret helbredsom-

7) En opdatering af beregningerne i Brandt mfl. (2016), med nye verdier
af statistisk liv og tabte levear fra kapitel I, giver samlede helbredsom-
kostninger i Europa pa ca. 920 mia. euro, jf. forklaringer i afsnit IL.5.
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kostninger for EU i 2010 og opger disse til omkring 1.000
mia. euro, jf. WHO (2015). Ifelge disse opgerelser er der
séledes betydelige potentielle gevinster ved at regulere luft-
forureningen. Hvorvidt yderligere regulering er hensigts-
maessig afhanger naturligvis af omkostningerne ved at re-
gulere. I forbindelse med den igangveerende revision af
NEC-direktivet er der udfert beregninger af IIASA (Interna-
tional Institute for Applied Systems Analysis) af omkost-
ninger og gevinster ved forskellige scenarier for reduktion
af udledningerne frem mod 2030." Beregningerne er udfort
med den sikaldte GAINS-model.’

P& baggrund af disse beregninger har I[TASA fremfort et
forslag til en optimal fordeling af emissionslofter for de
enkelte lande. Beregningerne er foretaget under hensyn til at
opna de sterst mulige helbredsgevinster i Europa givet om-
kostningerne ved at anvende tekniske tiltag til at reducere
luftforureningen i de enkelte lande. Det optimale scenarie
beregnet med GAINS ville, i forhold til et basisscenarie
med geldende regulering overfor luftforurening, have oget
gevinsten med 43 mia. euro og omkostningen med 5 mia.
euro. Kommissionen valgte i sit forslag til et nyt NEC-
direktiv et lidt mindre ambitigst scenarie, da Kommissionen
ville lette omkostningerne for de mest belastede sektorer, jf.
Amann mfl. (2015b). De samlede gevinster og omkostnin-
ger ved Kommissionens scenarie blev opgjort til henholdsvis
40 og 3 mia. euro arligt, jf. tabel 11.4. Da GAINS-modellen
ikke indeholder alle virkemidler, kan de konkrete reduk-
tionsomkostninger ses som et overkantssken, jf. Amann
mfl. (2015b). Det er derfor formodentligt billigere at opné et

8) ITASA udferer videnskabelige analyser af globale problemstillin-
ger. Organisationen sponsoreres af dens 23 medlemslandes orga-
nisationer.

9) GAINS-modellen (Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions
and Synergies) bygger pa en integreret modellering af effekten af
de enkelte landes udslip pa natur og helbred samt omkostningerne
ved emissionsbegransende foranstaltninger. Modellen giver et
forslag til omkostningseftektive reduktionslofter for de enkelte
lande givet det enskede ambitionsniveau for malopfyldelse og
omkostningerne ved at implementere teknologiske tiltag overfor
luftforurening.
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givent reduktionsmél beregnet i GAINS, og den optimale
reduktion er formodentlig starre end beregnet i GAINS.

Tabel II.4  Arlige reduktionsomkostninger og helbreds-
gevinster for EU ved forskellige scenarier

EU (28)

Mia. euro pr. &r

Geldende aftaler og regulering

Ombkostninger 88
Helbredsgevinster 121
Kommissionens forslag udover geldende regulering
Ombkostninger 3
Helbredsgevinster 40
ITASA’s forslag udover geldende regulering
Omkostninger 5
Helbredsgevinster 43

Anm.:  Tabellen beskriver reduktionsomkostninger og helbredsgevin-
ster ved implementering af galdende regulering og efterfelgen-
de ved at ga fra geldende regulering til hhv. Kommissionens
forslag og IIASA’s forslag. Opgerelserne er opgjort af [IASA
forud for Kommissionens forslag til et nyt NEC-direktiv med
mal for 2030. IIASA har efterfolgende genberegnet omkostnin-
gerne med nye antagelser og forudsetninger for de enkelte lan-
de, hvilket har medfert lidt lavere omkostningsestimater, jf.
Amann mfl. (2015a).

Kilde: ~ Amann mfl. (2015b), Holland (2014) og Europa-Kommissionen
(2013a).

I forlengelse af Kommissionens forslag til et nyt NEC-
direktiv med emissionsreduktioner for 2030 har Ministerra-
det i de pégaende forhandlinger foreslaet mere lempelige
reduktionsniveauer end i Kommissionens oprindelige for-
slag. En sadan forskel pa foresldede emissionslofter bereg-
net med GAINS og de efterfolgende politisk forhandlede
lofter gjorde sig ogsa gaeldende i forbindelse med vedtagel-
sen af Gateborgprotokollen, jf. figur 11.4.
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Figur I[I.4  Optimale reduktioner (GAINS-model) og aftalte reduktioner

2010-mal, opr. Geteborgprotokol 2020-mal, rev. Geteborgprotokol
Pet Pot
8 m Aftale % m Aftale
3 GAINS
60
ol

SO2 NOx

NH3 NMVOC SO2 NOx PPM2.5

Anm.:  Figuren angiver de samlede reduktionsmal i pct. for perioden 1990-2010 og 2005-2020 i hhv.
oprindelig Geteborgprotokol for EU(15) og revideret Gateborgprotokol for EU(27). Redukti-
onsmalene er angivet dels, som de er beregnet i GAINS ud fra en optimal fordeling af reduk-
tionskrav og dels, som de fremgar af de endelige aftaler.

Kilde: =~ Amann mfl. (2012) og Amann mfl. (2015a).

Forskelle kan
bunde i flere
forhold

Omkostninger er
forskellige, ...

Der kan vaere flere grunde til, at de aftalte emissionslofter er
mindre end de optimale reduktioner, som de er beregnet
med GAINS-modellen. For eksempel kan der vare uenig-
hed, om GAINS-modellen afspejler de rette forhold i de
enkelte lande, jf. Amann mfl. (2012). Endvidere kan der
vere taget fordelingspolitiske hensyn ved den aftalte forde-
ling af reduktioner mellem landene.

Optimalt fordelte emissionslofter vil medfore, at der stilles
forskellige krav til reduktioner i de enkelte lande, og der-
med vil der ogsd vare forskel pa de enkelte landes reduk-
tionsomkostninger. Set i forhold til BNP er det iser lavind-
komstlande, hvor reduktionsomkostningerne udger den
storste andel af BNP i Kommissionens forslag til et nyt
NEC-direktiv, jf. Europa-Kommissionen (2013a)."

10) Dette skyldes flere forhold, bl.a. at der i udgangspunktet er for-
skelle pa udledningsniveau og skadeseffekter mellem landene, og
at en given reduktionsomkostning pr. kg udledning alt andet lige
udger en sterre andel af BNP i lavindkomstlande.
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Det er imidlertid ogsé relevant at se pa gevinsterne ved re-
duktionerne i landene, hvis man ensker at sammenligne
konsekvenserne landene imellem. Her er det iser lande med
de laveste BNP pr. indbygger, som opndr de sterste netto-
gevinster pr. indbygger, jf. figur I1.5. Alle EU(28)-lande
opnar en netto-gevinst af Kommissionens forslag til et nyt
NEC-direktiv, dvs. at helbredsgevinsterne overstiger deres
omkostninger.

Figur 1.5  EU-landenes nettogevinst pr. indbygger ved
forslag til nyt NEC-direktiv for 2030
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Anm.:  Figuren viser de 28 EU-landes nettogevinst pr. indbygger for-
delt efter BNP pr. indbygger. Nettogevinst er opgjort som hel-
bredsgevinster fratrukket omkostninger som folge af Kommis-
sionens forslag til et nyt NEC-direktiv med mal for 2030. Dan-
mark er markeret med rod data-etiket. BNP pr. indbygger er i
kebekraftsparitet (PPP). Luxembourg er taget ud af figuren, da
landet har et meget hejt BNP pr. indbygger.

Kilde:  Egne beregninger pé baggrund af Amann mfl. (2015a).

Der er tilsyneladende en tendens til, at der i de endelige
aftaler om reduktioner tages hensyn til lavindkomstlande. I
figur 1.6 er det forsegt at vise forskellen mellem de politisk
aftalte reduktionskrav i den reviderede Gateborgprotokol og
de optimale reduktioner i GAINS fordelt efter landenes
BNP pr. indbygger. Sammenligningen mellem lande er
opgjort som forskellen (i pct.point) mellem det aftalte re-
duktionskrav (i pct.) og det ud fra GAINS-modellen optima-
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le reduktionskrav (i pct.). Det ses af figuren, at der er en
tendens til, at “fattige” lande har fiet storre nedslag i deres
reduktionskrav end “rigere” lande.

Figur I1.6  Andring i reduktionskrav fra GAINS-
beregning til revideret Goteborgaftale
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Anm.:  Figuren viser forskellen i pct.point mellem reduktionskrav i hhv.
GAINS-model og den endelige aftale for 33 europaiske lande i
den reviderede Geteborgprotokol. Opgerelsen er for udledninger
af sékaldte PM, s-ackvivalenter, hvor de luftforurenende stoffer i
protokollen er veegtet sammen efter deres sundhedsskadelige ef-
fekter, jf. princippet i Amann og Wagner (2014). Danmark er
markeret med rod data-ctiket. Luxembourg er taget ud af figuren,
da landet har et meget hejt BNP pr. indbygger.

Kilde:  Egne beregninger pé baggrund af Amann mfl. (2012).

Hvis der i internationale aftaler bliver taget hensyn til, at
lande, der har en stor reduktionsomkostning i forhold til
BNP, skal reducere relativt mindre i forhold til andre lande,
vil det kunne medfere, at den samlede regulering bliver
dyrere end nedvendigt. Dette er vist ved en eksempelbereg-
ning af Kommissionen, hvor der tages udgangspunkt i et
feelles loft over, hvor meget et lands reduktionsomkostning-
er maksimalt md udgere som andel af BNP. Selvom loftet
ville medfere, at nogle af de esteuropaiske lande ville fa
mindre strenge udledningslofter, ville de nedvendige ekstra
reduktioner i andre lande medfere, at omkostningerne for
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hele EU samlet set ville blive sterre, jf. Europa-
Kommissionen (2013a).""

Hvis kompensation til de gkonomisk hardest ramte lande er
onskeligt, er omkostningsudligning ved et loft over omkost-
ningernes andel af BNP ikke en omkostningseffektiv los-
ning. Kompensation ber i stedet veere af gkonomisk art frem
for at lempe pé udledningskravene.

Opsummering

Undersogelser tyder pa, at der er store helbredsgevinster
ved at reducere luftforureningen i Europa. Der er internatio-
nalt implementeret regulering, der medferer betydelige re-
duktioner i udledninger og samtidigt nettogevinster for alle
lande. De politisk fastsatte lofter er dog generelt mindre
ambitigse end de, der ifolge beregninger, er optimale reduk-
tionsniveauer. | forslaget til et nyt NEC-direktiv med mal
for 2030 legger Kommissionen sig anbefalelsesvardigt
relativt teet op ad de modelberegnede forslag, mens de pagé-
ende forhandlinger med medlemslandene indtil videre har
medfort forslag til lavere emissionslofter. Dette vil reducere
velferdsgevinsten i forhold til, hvad der kunne opnés ved
det optimale reduktionsniveau.

Det internationale aftalesystem pa luftforureningsomradet
ser overordnet ud til at vaere en succes, da der i vid ud-
strekning er forsegt at tage hensyn til en omkostnings-
effektiv fastsattelse og fordeling af reduktionskrav. Derfor
vil et hensyn til danske udledningers effekter i udlandet ikke
umiddelbart kunne begrunde, at Danmark reducerer mere
end de internationalt palagte reduktionskrav.

For lavindkomstlandene udger reduktionsomkostningerne
den storste andel af BNP i forslaget til et nyt NEC-direktiv,
men samtidig har de en sterre netto-gevinst. Det ser imidler-
tid ud til, at kravene til disse lande lempes mere i de ende-

11) I Kommissionens eksempel vil en maksimal granse for reduk-
tionsomkostningernes andel af BNP pé 0,15 pct. for hvert land
medfore, at to lande opnér en fordel heraf pa sammenlagt 16 pct.
besparelse (23 mio. euro). Til gengeeld oges de samlede omkost-
ninger for hele EU med 72 pct. (fra 4,6 mia. euro til 8,1 mia. euro).
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lige aftaler end for de ovrige lande. Det gor det dyrere at nd
de samme miljemal. Hvis kompensation til de gkonomisk
hardest ramte lande er enskeligt, ber den i stedet vare af
okonomisk art frem for at lempe pa udledningskravene.
Dette vil give den sterste samfundsekonomiske gevinst pa
tvaers af Europa.

II.4 Regulering i Danmark

Udvikling i luftforurening og malopfyldelse

Som beskrevet tidligere er der fastsat bindende udlednings-
lofter for ammoniak (NHj3), kvalstofoxider (NOx), svovldi-
oxid (SO,) og kulbrinter (NMVOC) til opfyldelse fra 2010
og for de samme stoffer samt primare partikler (PPM, ) fra
2020. Der er endvidere fremsat forslag til udledningslofter
for 2030 af henholdsvis Kommissionen og Ministerradet, jf.
afsnit 11.3. Savel EU’s som Danmarks udledninger af de
pageldende stoffer har generelt veret faldende siden 1990.
Udledningen af partikler i Danmark er dog ferst begyndt at
falde efter 2007, jf. figur 11.7. Danmark overholder i dag
alle udledningslofter for 2010.

Fremskrivninger af danske udledninger viser, at 2020-
reduktionskravene til NOyx, SO, og PPM, s forventes over-
holdt, mens der er mere usikkerhed om NHj, jf. figurerne
I1.7 til 11.10."* Fremskrivningerne er foretaget i 2013 (2014
for NH;’s vedkommende) og tager derfor udgangspunkt i
den regulering og de ekonomiske forhold og forventninger
pa det tidspunkt, jf. Nielsen mfl. (2013) og Hansen mfl.
(2015). Det betyder f.eks., at den kommende sa&nkning af
NOx-afgiften ikke er indregnet i fremskrivningerne, hvilket

12) Fremskrivningerne er foretaget af Nationalt Center for Miljo og
Energi (DCE) i 2013 og revideres ca. hvert andet &r. Fremskriv-
ning af ammoniak fra landbruget er opdateret i 2014. NMVOC
fremgar ikke af figurerne, da nye opgerelsesmetoder betyder, at
de gzeldende fremskrivninger ikke er retvisende.
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alt andet lige kan medfere, at de fremskrevne NOx-
emissioner for 2020 overskrider udledningsloftet. *

De seneste forslag til udledningslofter fra Ministerrddet er
for Danmark mere lempelige end Kommissionens forslag.
Ud fra de nevnte fremskrivninger af danske udledninger
indeberer Kommissionens forslag, at Danmark vil over-
skride 2030-reduktionskravene for NH;, NOx, SO, og
PPM,;s. Derimod indebarer Ministerrddets forslag, at det
kun vil vere loftet for SO,, der overskrides.

Figur 1.7 Udledning og lofter for partikler (PPM, s)
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Kilde:

13)

Figuren angiver primart udledte partikler (PPM, ), jf. afsnit
I1.2. Udledninger for &r 2000 er opgjort af Det Europaiske Mil-
joagentur (EEA) og skal tolkes med forsigtighed, da de meto-
demaessigt er opgjort forskelligt ift. danske opgerelser, som
starter i ar 2000. Toppen i 2007 skyldes skift i opgerelsesmeto-
de. 2030-mal er opgjort som hhv. Kommissionens (Komm.) og
Ministerrddets (Rédet) forslag, som de fremgar af forhandlin-
gerne til et nyt NEC-direktiv. Der var ikke udledningslofter for
partikler for 2010.

Europa-Kommissionen (2013b), Council of the European
Union (2015), envs.au.dk og eea.europa.eu.

En nermere beskrivelse af NOy-afgiften foretages senere i dette
afsnit. Blandt andet fremgar det, at den kommende afgiftsseenk-
ning vil kunne medfere en stigning i udledning pa op til 10.000
ton arligt, jf. Skatteministeriet (2015). I s& fald vil 2020-loftet
kunne forventes at blive overskredet med ca. 4.000 tons.
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Figur 1.8  Udledning og lofter for ammoniak (NH;)
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Anm.:  Udledningsloftet for 2010 var pa 69.000 ton, som er opjusteret
med 9.000 tons som folge af @&ndrede opgerelsesmetoder. Ud-
ledningen i 2020 og 2030 skal tages med forbehold pga. andre-
de opgerelsesmetoder siden fremskrivningen blev foretaget.
Fremskrivningen for landbruget er beregnet som procentuel re-
duktion pad hhv. 22 pct. og 31 pct. i gennemsnit ift. 2005-
udledning, jf. Hansen mfl. (2015). 2030-mal er opgjort som
hhv. Kommissionens (Komm.) forslag og Ministerradets (Ra-
det) forslag, som de fremgar af forhandlingerne til et nyt NEC-
direktiv.

Kilde:  Se figur I1.7 og Hansen mfl. (2015).

Figur 11.9  Udledning og lofter for kveelstofoxider (NOy)
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Anm.:  Effekten af den seneste seenkning af NOx-afgiften indgar ikke i
fremskrivningen. 2030-mél er opgjort som hhv. Kommissio-
nens (Komm.) forslag og Ministerradets (Rédet) forslag, som
de fremgar af forhandlingerne til et nyt NEC-direktiv.

Kilde:  Se figur I1.7.
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Figur 11.10  Udledning og lofter for svovidioxid (SO,)
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Anm.: Kommissionens (Komm.) forslag og Ministerradets (Rédet)
forslag, som de fremgar af forhandlingerne til et nyt NEC-
direktiv.

Kilde:  Se figur I1.7.

Danmark har I forhold til gennemsnittet for hele EU har Danmark hgjere
hgjere udledning udledninger pr. indbygger for alle luftforurenende stoffer
pr. indbygger end undtaget SO,, jf. tabel II.5. Sammenlignet med Danmark
mange EU-lande, har de gsteuropaiske lande dog en hejere udledning af par-

tikler pr. indbygger.

Tabel 1.5  Udledning pr. indbygger for Danmark og EU-landegrupper i 2013

Danmark Ost-EU EU-gns.
—————————————————— Kg. pr. indbygger -----------------
Svovldioxid (SO,) 2 12 7
Kvelstofoxider (NOx) 20 16 16
Ammoniak (NH;) 13 8 8
Kulbrinter (NMVOC) 20 18 14
Primare Partikler (PPM, 5) 3.8 6,0 2.5

Anm.: Tabellen viser de gennemsnitlige udledninger pr. indbygger for Danmark, EU og gruppen af
de Osteuropziske lande. Bst-EU omfatter Bulgarien, Kroatien, Tjekkiet, Estland, Letland, Li-
tauen, Ungarn, Polen, Rumenien, Slovenien og Slovakiet. EU-gennemsnit er for EU(28).

Kilde:  Beregninger pa baggrund af data fra Eurostat.
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European Environment Agency (EEA) har estimeret ande-
len af den europaiske bybefolkning, som eksponeres for
koncentrationer over EU’s grensevardier. Denne opgerelse
tyder pé, at luftkvaliteten i danske byer er god sammen-
lignet med EU som helhed, jf. tabel I1.6.

Tabel II.6  Andel af bybefolkning eksponeret for luft-
forurening over greenseveerdier i 2013

PM,, PM,s NO,?  Ozon

Pct.
EU’s graenseverdier
EU(28) 17 9 9 15
Danmark 0 0 1.4 0
a) NO, er en giftig luftart, mens NO er langt mindre skadelig og

derfor ikke har greenseverdi. Summen af NO, og NO er NOy.
Anm.: Tabellen angiver andelen af bybefolkning udsat for luftforure-
ning over EU’s gransevardier for luftens indhold af de pagel-
dende stoffer. Partiklerne (PM,o og PM, ) i tabellen er koncen-
trationen af bade primert udledte og sekundaert dannede partik-
ler.
Kilde: eea.curopa.cu.

Selvom den danske befolkning ifelge EEA er mindre udsat
for luftforurening end andre EU-borgere, har Danmark gen-
nem flere ar overskredet grensevardien for NO, pa gade-
niveau i Kebenhavn.'* Koncentrationen af NO, har dog
generelt vaeret faldende i Danmark, og der har i de seneste
ar ikke vaeret overskridelser i andre byer. Overskridelserne
har medfert, at Danmark har skullet udarbejde en luftkvali-
tetsplan for at nedbringe forureningen. Sterstedelen af NO,-
forureningen pé gadeniveau skyldes den lokale trafik, mens

14) Overskridelserne i 2014 i Kebenhavn blev malt pa en af de to
gademalestationer, mens modelberegninger indikererede over-
skridelser pa 11 ud af 98 beregnede gadestraekninger, jf.
Ellermann mfl. (2015b). Malingerne pa mélestationen i Keben-
havn med overskridelse har siden 2010 ligget hgjere end de fore-
gdende ar som folge af en omlagning af vejbanerne, jf.
Ellermann mfl. (2015b).
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langtransporteret NO, har relativt lille indflydelse pa gade-
niveauet, jf. Jensen og Ketzel (2009).

Regulering i dansk perspektiv

I Danmark er der gennem de seneste 45 &r blevet lovgivet
overfor luftforurening begyndende med administrative sty-
ringsmidler i form af forbud og krav til udledninger eller
indhold af stoffer i produkter. Siden sidst i 1990’erne er
denne styring blevet suppleret med ekonomiske styrings-
midler, jf. Hertel mfl. (2015). Den danske regulering af
luftforurening implementerer endvidere de internationale
aftaler og lovgivninger, der er beskrevet i afsnit 11.3. T det
folgende gennemgas kort de vesentligste virkemidler i
Danmark opdelt pa felgende kategorier:

Forbud
Grensevardier
Afgifter
Tilskud

I 2005 indfertes i Danmark svovlfri brendstoffer pa alle
tankstationer, og i 2009 blev svovlfri brendstoffer et krav 1
EU. Blyfri benzin blev obligatorisk i EU i 2000, mens ben-
zinen i Danmark har veret fri for bly siden 1994. I den in-
ternationale regulering af skibstrafik stilles der ogsa krav til
svovlindholdet i skibes braendstof.

I mange europiske byer er der indfert sdkaldte miljezoner,
der skal medvirke til at reducere luftforureningen fra trafik-
ken i omrader, hvor der er forhgjet luftforurening. Miljezo-
ner 1 Danmark er rettet mod partikeludledningen fra eldre
lastbiler og busser med krav om eftermontering af partikel-
filter, hvis keretgjerne ikke lever op til nyere euronormer.
Der er indfert miljezoner i Aarhus, Odense, Aalborg,
Kebenhavn og Frederiksberg. Da miljezonerne svarer til at
fremskynde effekten af nyere euronormer, vil effekten af
miljezonerne aftage, og der forventes i 2020 kun lille effekt
af de eksisterende miljozoner, jf. Jensen mfl. (2011)."

15) Der arbejdes ogsa med miljezoner til sgs, hvor der stilles serlige
krav til NOx- og SO,-udledninger, jf. afsnit I1.3.
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For biler og andre keretojer fastsetter EU generelle euro-
normer, der sztter grensevardier for udledning af bla.
kulilte (CO), NOx og partikler fra det enkelte keretejs mo-
tor. Bilregulering startede i 1970, men tog fart med euro-
normernes indfersel i 1992. Euronormerne er efterfolgende
blevet strammet gentagne gange.'®

Virksomheder med vesentlig luftforurening reguleres via
miljogodkendelser, der bl.a. opstiller emissionsgransevar-
dier for koncentrationen af forurenende stoffer i udlednings-
luften. Dette sker bl.a. ud fra en tankegang om, at virksom-
hederne skal anvende de mindst forurenende teknologier —
de sdkaldte BAT-krav, jf. boks IL.1. I forbindelse med mil-
jogodkendelse fastsetter dansk regulering endvidere gren-
sevardier for den enkelte virksomheds bidrag til luftforure-
ningen i virksomhedens omgivelser.

Der er ogsd fra 2008 fastsat udledningsnormer for nye
brendeovne, hvor kravene til braeendeovnes udledning af
partikler og kulilte er skzrpet over tid."” P4 europzisk plan
er der i 2014 besluttet to forordninger for brendeovne og
brendekedler, som treder i kraft i henholdsvis 2022 og
2020. Gransevardierne i forordningerne er fastsat pa ca.
samme niveau, som galder i Danmark fra 2015. Da mange
EU-lande ikke har haft regler pd omrédet, vil EU-
reguleringen ogsd mindske partikelforureningen i Danmark,
da sterstedelen heraf kommer fra udlandet.

16) Der er euronormer for forskellige motortyper (benzin og diesel)
samt keretgjstyper (knallerter, motorcykler, tog, entreprengrma-
skiner, havemaskiner og fritidsbade).

17) Udover almindelige braendeovne indgir ogsd brendekedler og
lignende fyringsanlaeg op til 1.000 kW.
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Boks 1.1  Greenseveerdier og BAT-regulering

En del af reguleringen overfor luftforurening fastsaetter greensevaerdier for udled-
ningen fra forskellige kilder. Nedenfor er denne regulering beskrevet for virk-
somheder med udgangspunkt i BAT-reguleringen.

Greensevcerdier for danske virksomheder

Virksomheder i Danmark inddeles efter deres forureningspotentiale, hvor sarligt
forurenende virksomheder kraever miljogodkendelse (godkendelsespligtige), mens
mindre forurenende virksomheder ikke er godkendelsespligtige. En miljegodken-
delse indeholder forskellige vilkér, der regulerer virksomheden.

Godkendelsespligtige virksomheder opdeles 1 bilag 1 og bilag 2. Bilag 1-
virksomheder har et mere betydeligt forureningspotentiale og er omfattet af EU-
regler (BAT-krav i Direktiv for Industrielle Emissioner, jf. beskrivelsen neden-
for). Bilag 2-virksomheder kraver miljggodkendelse efter danske regler. De dan-
ske regler i denne forbindelse omfatter bl.a. greenseverdier for den enkelte virk-
somheds bidrag til luftforureningen i virksomhedens omgivelser og emissions-
grensevardier for en lang raekke stoffer. Disse anvendes, hvis emissionerne fra
aktiviteten ikke er reguleret af anden direkte regulering (f.eks. gasmotorbekendt-
gorelsen) eller er omfattet af BAT-krav.

De ikke-godkendelsespligtige virksomheder er reguleret af danske regler, der en-
ten kan vaere branchebekendtgerelser, der indeholder graenseveardier for virksom-
hedens bidrag til luftforureningen i virksomhedens omgivelser og/eller emissi-
onsgrensevardier (f.eks. maskinvaerkstedbekendtgarelsen) eller pdbud efter Mil-
jobeskyttelsesloven. For andre ikke-godkendelsespligtige virksomheder kan til-
synsmyndigheden give pdbud om overholdelse af grensevardier for den enkelte
virksomheds bidrag til luftforureningen i virksomhedens omgivelser, hvis disse
vurderes at veere vasentligt overskredet.

BAT-reguleringen i EU (Direktivet for Industrielle Emissioner)

EU fastsetter miljokrav til sterre virksomheder, som har et betydeligt forure-
ningspotentiale, hvilket vil sige de godkendelsespligtige bilag 1-virksomheder.
EU’s miljekrav til udledninger og brug af ressourcer fastsettes ud fra, hvad der
kan opnés med de bedste tilgeengelige teknikker (Best Available Techniques,
BAT).
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Boks 1.1  Greenseveerdier og BAT-regulering, fortsat

Kommissionen fastsatter miljokravene ud fra kendskab til den miljebeskyttelse,
der kan opnas med de bedste tilgengelige teknikker. Hvad der kan anses for at
vaere de bedste tilgaengelige teknikker vurderes ud fra bl.a. anvendelighed, om-
kostninger og fordele. Det betyder bl.a., at teknikken skal vere afprevet i til-
streekkelig grad og udviklet i en malestok, der betyder, at den kan anvendes pa
gkonomisk og teknisk mulige vilkar i de pageldende brancher/industrier. BAT-
krav med emissionsgranser for den givne branche fastsattes som en verdi eller et
interval, og for luftforurening opgeres grensevzardierne for indholdet pr. m® ud-
ledt luft (f.eks. mg SO, pr. m’).

Krav til den enkelte virksomhed medferer, at virksomheden skal overholde graen-
sevardier for f.eks. udledningsluftens indhold af forurenende stoffer, og at gran-
sevardierne skal vaere i overensstemmelse med BAT-kravene for branchen.

BAT-kravene er blevet juridisk bindende for de nationale myndigheder med ved-
tagelsen af “direktivet for industrielle emissioner” (IED). IED tradte i kraft i
Danmark fra og med 2013. Endelige BAT-krav bliver geldende i takt med, at de
besluttes for de enkelte sektorer. BAT-krav revideres hvert ottende ér, s& nye tek-
nikker kan blive en del af lovgivningen. Virksomheder skal overholde de nye krav
senest fire &r efter offentliggarelsen af nye BAT-krav.

Virksomheder reguleret pd denne made er f.eks. energiproducerende virksomhe-
der og anleg og aktiviteter, der bruger organiske oplesningsmidler samt husdyr-
produktion i landbruget. Der er fastsat BAT-krav for ca. 30 brancher, og i Dan-
mark er omkring 6.000 forurenende virksomheder underlagt reglerne om BAT.

Tilskud til bl.a. Miljestyrelsen administrerer en reekke tilskudsordninger for
skrotning af virksomheder og private. Eksempler pa tidligere tilskudsord-
braendeovne ninger er f.eks. tilskud til at eftermontere partikelfilter p& bus-

ser og lastbiler samt tilskud til skrotning af gamle braendeked-
ler i 2008-09, hvor der ligeledes fandtes en stotteordning til
udvikling af miljeeffektiv breendefyringsteknologi. Fra ultimo
2015 og ind i 2016 gives et tilskud pa 2.150 kr. til skrotning af
aldre braendeovne og pejseindsatse. Derudover gives tilskud til
teknologiudvikling gennem Miljeteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram. Endelig har elbiler til og med 2015
veeret fritaget for registrerings- og ejer-afgifter, hvilket kan
sidestilles med et tilskud til denne type biler.
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Grenne afgifter med virkning overfor luftforurening omfat-
ter bl.a. NOx-afgift og SO,-afgift, som er indfert for at re-
ducere udslippet af de pagaldende stoffer. NOx-afgiften er
frem til 1. juli 2016 pa 26,4 kr. pr. kg, men s@nkes herefter
til 5 kr. pr. kg."® For virksomheder med serligt store udled-
ninger pr. anvendt energienhed er der indfert et bund-
fradrag, som fjernes med afgiftssenkningen medio 2016. I
det lovforberedende arbejde skennes afgiftssenkningen i
2016 isoleret set at kunne medfere en stigning pa sigt i ud-
ledninger pé op til 10.000 ton NOx éarligt, hvilket kan have
konsekvens for opfyldelse af udledningsloftet, jf. Skatte-
ministeriet (2015)."” Provenuet fra NOx-afgiften forventes i
2015 at veere 850 mio. kr. Afgiften pé svovl (SO,) er pa ca.
11 kr. pr. udledt kg og har eksisteret siden 1996. Der betales
enten afgift af svovlindhold i brandsler eller af udledt
meangde svovl til luften. Provenuet fra SO,-afgiften forven-
tes 1 2015 at veere 50 mio. kr.

EU-lovgivningen fastsatter bl.a. udledningskrav til luftforu-
renende kilder i de enkelte lande (f.eks. euronormer og
emissionskrav til store eller mellemstore fyringsanleg).
Udover denne kilderegulering er der frihed for medlems-
landene til selv at valge tiltag og instrumenter for at opné
emissionslofter og luftkvalitetskrav. De danske NOx- og
SO,-afgifter er séledes til dels fastsat for at medvirke til
opfyldelse af de nationale udledningslofter. I Danmark er

18) Afgiften pa NOx vedrerer som udgangspunkt kun udledninger fra
stationaere anlaeg. Motorbraendstof til biler er ogséa afgiftsbelagt,
men er modregnet ved en nedszttelse af energiafgifterne pa disse
breendsler. 1 forbindelse med den kommende senkning af NOx-
afgiften haves energiafgifterne dog ikke tilsvarende, hvilket med-
forer en afgiftslempelse pa benzin og diesel pa knap 4 ere pr. li-
ter, jf. Skatteministeriet (2015). Virksomheder, der udleder NOx,
betaler afgift efter enten den udledte mangde eller efter en stan-
dardsats for anvendte braendselstyper. For visse brendselstyper er
der afgiftsfritagelse for anlaeg med indfyret effekt pa under 1000
kW, hvilket fritager breendeovne i almindelige husholdninger.

19) Skennet er behaftet med usikkerhed og afhenger bl.a. af den
teknologiske udvikling. Skennet svarer til den reduktion i NOx-
udledningen, som var forudsat, da NOx-afgiften blev forhejet i
2012. I emissionsopgerelserne har det indtil videre ikke veeret
muligt at identificere et fald som felge af NOx-afgiftsforhgjelsen.
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der endvidere en regulering i form af graenseverdier for
koncentrationer i savel luften som 1 udslip, jf. boks II.1.

Samspillet mellem reguleringer, internationale udled-
ningskrav og danske skadesomkostninger

I princippet ber alle sektorer palegges reguleringer, der
sikrer, at marginalomkostningerne ved udledningsreduk-
tioner svarer til de marginale skader ved udledning. Det
betyder, at alle sektorer ber reguleres i det omfang, som de
skader, de medforer, tilsiger. Hvis bestemte sektorer frihol-
des eller reguleres mindre end udledningsskaderne tilsiger,
giver dette anledning til et samfundsekonomisk tab.

Reguleringen af luftforurening ber udformes omkostnings-
effektivt. Dette kompliceres imidlertid af flere forhold. For
det forste skal der bade tages hensyn til danske skadesom-
kostninger ved luftforurening og udledningslofter palagt af
EU. Endvidere kan luftforurening have bade helt lokale
gener og mere regionale effekter. Endelig krever EU, at
visse forureningskilder i Danmark overholder bestemte
udledningskrav, som herudover kan suppleres med “frivil-
lig” dansk regulering i form af yderligere krav eller afgifter.

Hvis en afgift kan pélegges, sa afgiftsbetalingen er taet kor-
releret med udledningen af det forurenende stof, vil dette
styringsmiddel kunne sikre, at reguleringen bliver omkost-
ningseffektiv.

Afgifter ber principielt svare til de marginale eksterne skades-
omkostninger ved udledningen af stofferne. Det er afgerende
for sterrelsen af afgifterne, om de svarer til skadesomkost-
ningerne i Danmark eller i hele Europa. Imidlertid er de ska-
der, som danske udledninger giver anledning til i udlandet,
reguleret via internationale aftaler. Derfor ber afgifterne som
minimum afspejle de nationale skader ved dansk udledning.
Afgifterne ber dog eges herudover, hvis det er nedvendigt for
at overholde den internationale forpligtelse, jf. boks I1.2.
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Boks 1.2 Optimal regulering af luftforurening i Danmark

Danske udledninger af luftforurenende stoffer er reguleret i forhold til europeeiske
malsatninger for emissioner og koncentrationer. I det folgende ses pa princippet
for dansk afgiftsregulering ved internationalt/EU fastsatte udledningslofter.

Optimalt set burde alle lande reducere deres udledninger indtil de marginale re-
duktionsomkostninger svarer til de marginale skadesomkostninger for alle bererte
lande, hvilket teoretisk set kan opnés med en afgift. I det internationale samarbej-
de er det forsggt at fastsette nationale udledningslofter ud fra en optimal fordeling
heraf. De danske udledningers skade i udlandet er dermed reguleret via dette sam-
arbejde.

Optimal afgift i Danmark uden EU-lofter

Den optimale afgift set i et isoleret dansk perspektiv vil svare til de marginale
danske skadesomkostninger (MD) i punktet, hvor disse er lig de marginale reduk-
tionsomkostninger (MC-kurverne). Idet de marginale skadesomkostninger er an-
taget konstante, vil afgifterne svare til niveauet af disse. I figur A er den optimale
afgift illustreret for udledningen af et luftforurenende stof i to forskellige emissi-
onssektorer (1 og 2).

Figur 4 Optimal afgift uden EU-lofter
A\ K. pr. enhed

t2 :\ MD2
i :

MC,

Q Q Udledrlling

I sektor 1 sattes afgiften til t;, hvilket resulterer i en udledning pa Q;. Analogt til
dette seettes afgiften til t, 1 sektor 2, hvorved udledningen i sektor 2 bliver Q.
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Boks 1.2 Optimal regulering af luftforurening i Danmark, fortsat

Optimal afgift i Danmark ved EU-lofter

For at vurdere om Danmark opfylder EU’s udledningslofter, er man nedt til at se
pa de samlede udledninger for de to sektorer. I forhold til en yderligere regule-
ring, for at holde sig under et udledningsloft, er det kun relevant at se pa den del
af de marginale reduktionsomkostningskurver, der er over de danske marginale
skadesomkostninger. I figur B er kurverne for de “marginale omkostninger”
(MC;-t; og MC,-t,) vist. Ud fra disse kan en aggregeret marginalomkostnings-
kurve konstrueres — illustreret ved den bla kurve i figur B.

Antages det, som vist 1 figur B, at EU-loftet er mere restriktivt end det danske op-
timum (Q; < Q;+Qy), vil yderligere reduktioner i den danske udledning vaere pa-
kravet. For at opna disse reduktioner skal de danske emissioner palaegges en eks-
tra afgift pd tgy, hvorved EU-loftet nds. Er det modsatte geldende, altsa at EU-
loftet er mindre restriktivt end det danske optimum (Q; > Q;+Q,), vil en ekstra
afgift ikke vaere nedvendig. Givet at den ekstra afgift er nedvendig, palaegges den
uniformt udledningerne i de to sektorer, hvorved de yderligere reduktioner for at
na EU-loftet opnas omkostningseffektivt. I eksemplet reducerer sektor 1 relativt
mere end sektor 2 for at nd EU-loftet, idet haeldningen pa MC, er fladere.

Figur B Optimal afgift ved EU-lofter
N K. pr. enhed

EU-loft

T MC,-t,+ MCyt,

9 Udledning
QY QI QEHQM-Q,

Den danske indsats i forhold til luftforurening skal saledes afspejle den, i dansk
perspektiv, samfundsekonomiske optimale udledning suppleret med den ekstra
regulering, der skal til for at nd de nationale udledningsmal palagt af EU.
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Da der er forskel pé, hvor meget skade et kg af den samme
type udledning medferer, kan der argumenteres for at an-
vende differentierede afgifter. Denne forskel i skadeseffek-
ter skyldes bl.a. kildernes geografiske placering, hvor det
f.eks. har betydning om et stof udledes i naerheden af tatbe-
folkede omrader. Afgiften kan som minimum differentieres
mellem sektorer, som de fremgér af tabel 1I.7, men ber
principielt ogsa differentieres geografisk indenfor de enkelte
sektorer.”’ En differentieret afgift indenfor en sektor vil
umiddelbart vaere mest relevant for immobile kilder, hvor
skadeseffekten er relativt konstant athaengig af kildens pla-
cering. Skadeseffekten fra mobile kilder vil vaere forskellig
atheengig af, hvor kilden befinder sig i det givne gjeblik, og
en differentieret afgift indenfor sektoren vil derfor neppe
give mening.

Set i forhold til de samlede skadesomkostninger for Europa
er den nye NOx-afgift samt SO,-afgiften for lave uanset
hvilken sektor, der medferer skaderne, jf. tabel I1.7. Hvis de
internationalt fastsatte udledningslofter for NOx og SO,
overholdes 1 2020, ber afgifterne umiddelbart fastsattes, sa
de svarer til de danske skadesomkostninger.

Den kommende s@nkning af NOx-afgiften betyder, at afgif-
ten kommer tettere pd helbredsomkostningerne, omend
niveauet tenderer til at vaere lavere end de beregnede danske
helbredsomkostninger for de fleste sektorer, jf. tabel II.7.
Helbredsomkostningerne pr. kg for de enkelte sektorer i
tabel I1.7 er imidlertid beregnet for emissioner i 2008, og
beregningerne ber derfor opdateres, hvis afgifterne skal
fastsettes pad baggrund af aktuelle skadesomkostninger.
Afgiften pa svovl er generelt vasentligt lavere end de enkel-
te sektorers helbredsomkostninger i Danmark (som er mel-
lem 15 og 77 kr. pr. kg) og ber derfor ages.

20) Der findes p.t. i Danmark kun detaljerede beregninger af geogra-
fisk differentierede enhedspriser indenfor emissionssektoren bo-
ligopvarmning (breendeovne), jf. afsnit I1.7 i dette kapitel.
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Tabel 1.7 Helbredsomkostninger i udvalgte sektorer og

afgift ved NOx-, SO»- og PPM, s-udledning

Omk. EUY Omk. DK Afgift”

—————— Kr. pr. kg emission -------

NOx

Store kraftvaerker 89 8 5

Boligopvarmning 164 22° 0

Kraftvaerker i1 industri 101 11 5

Vejtransport 101 6 (5)%

Andre mobile kilder 97 5 (5)?

Alle sektorer 145 17

SO,

Store kraftverker 130 15 11

Boligopvarmning 190 429 0

Kraftvaerker i industri 149 19 11

Industrielle processer 394 77 11

Andre mobile kilder 147 51 0

Alle sektorer 366 39

PPM; 5

Boligopvarmning 284 106° 0

Vejtransport 447 258 0

Andre mobile kilder 345 162 0

Alle sektorer 298 121

a) Inklusive omkostninger i Danmark.

b) NOx-afgiften nedsettes fra 26 til 5 kr. pr. kg fra medio 2016.

c) Der prasenteres senere i kapitlet (tabel 11.11) nye beregninger
af de helbredsrelaterede omkostninger ved udledning fra bolig-
opvarmning. Beregningerne er baseret pa nyere emissionsdata
(2013) samt en geografisk mere detaljeret model.

d) Parentes angiver, at motorbraendstof er afgiftsbelagt, men afgif-
ten er modregnet ved en nedsattelse af energiafgifterne.

Anm.: Omkostningerne for EU og Danmark er de sundhedsrelaterede
skadesomkostninger for hhv. Europa og Danmark ved de dan-
ske udledninger i 2008, jf. n@rmere beskrivelse i afsnit I11.6. Der
er kun angivet sektorer, for hvilke udledningerne er store nok til
at udregne en enhedspris. Opgivet i 2013-priser.

Kilde:  Brandt mfl. (2016) og egne beregninger for nye verdier af

statistisk liv og tabte leveadr, jf. kapitel 1.

113



Luftforurening. Okonomi og Miljo 2016

NOx-afgift eges,
hvis udlednings-
loft ikke nas

Afgift ber prin-
cipielt leegges pa
alle sektorer

Regulering af
brandeovne
behandles senere

NH; fra
landbruget

114

Hvis afgifter og EU-regulering ikke reducerer udledninger-
ne til under EU-loftet ber afgifterne vere hgjere, jf. boks
I1.2. Den kommende reduktion af NOx-afgiften skennes af
Skatteministeriet (2015) at kunne medfere op til 10.000 ton
ekstra udledning arligt. Hvis nedsattelsen af afgiften med-
forer en sadan stigning i NOx-udledningen vil 2020-mélet
alt andet lige ikke blive opnéet ifeolge den seneste frem-
skrivning.” 1 s& fald vil NOx-afgiften vare nedsat for me-
get. Hvis der antages en lineer sammenhang mellem &n-
dring i afgiftssats (fra 26 til 5 kr. pr. kg) og @ndring i ud-
ledning (10.000 ton), ville afgiften skensmessigt skulle
vaere ca. 8 kr. hgjere for at overholde udledningsloftet i
2020. Det ville alt andet lige medfere en samlet NOx-afgift
pa omkring 13 kr. pr. kg mod de kommende 5 kr. pr. kg.

Der er ingen afgiftsvirkning for vejtransport og andre mobi-
le kilder eller for boligopvarmning (brendeovne), som er
fritaget for SO,- og NOx-afgift. En afgift ber principielt
leegges pa alle forureningskilder i den udstraekning, det er
administrativt og omkostningsmessigt muligt. Det betyder,
at muligheden for at afgiftsregulere NOx-udledning fra vej-
transport, andre mobile kilder og brandeovne samt SO,-
udledning fra breendeovne kunne underseges nermere. Det
samme gelder for udledningen af primere partikler fra vej-
transport, andre mobile kilder og breendeovne.

For breendeovne skyldes langt den sterste skadeseffekt ud-
ledningen af primare partikler. Regulering af partikelforu-
reningen fra brendeovne er nermere behandlet i afsnit I1.7.

Ifolge den ovenfor beskrevne tankegang burde NH;-
udledning principielt ogsa afgiftsbelaegges, da udledningen
indgar i dannelsen af sekundare partikler, som medferer
helbredsomkostninger. NHj;-udledningen stammer naesten
udelukkende fra landbruget, hvor der i forvejen sker en
regulering af kvelstof-tabet (N-tabet). En separat afgifts-
regulering af NH; fra landbruget er i praksis vanskelig, og
vil skulle ses i ssmmenhang med en regulering af N-tab fra
landbruget generelt.

21) Med udgangspunkt i fremskrivningen vil 2020-loftet i sa fald
blive overskredet med ca. 4.000 tons.
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Som hovedregel ber afgifter erstatte anden regulering rettet
mod den samme eksterne effekt. Afgifter giver incitament
til at udnytte de billigste reduktioner, indtil det optimale
reduktionsniveau er naet. Hvis der herudover pilaegges an-
den regulering, vil denne regulering i bedste fald veere over-
fladig og i vaerste fald fore til, at virksomhederne gennem-
forer dyrere reduktioner end nedvendigt. Dog kan det vare
fornuftigt at supplere en generel afgift, der er rettet mod
regionale effekter af udledningen (hvor afgiftsniveauet der-
for afspejler disse skader), med virksomhedsspecifikke
krav, der afspejler ekstra lokale skader, som den pigalden-
de virksomheds udledning medferer. NOx- og SO,-
afgifterne ber imidlertid ikke suppleres med anden generel
regulering af disse udledninger. I den udstrekning afgifter-
ne kan differentieres til at tage hgjde for lokale skader ber
anden supplerende lokal regulering ogsa afvikles.

Imidlertid medferer EU’s direktiver, at der skal stilles krav
om overholdelse af udledningsgranser for visse stoffer fra
visse kilder. Dette geelder ogséd den igangvarende imple-
mentering af reguleringen med BAT-krav for visse bran-
cher, jf. boks II.1. Denne form for regulering sikrer ikke
nedvendigvis omkostningseffektivitet, fordi den ikke sys-
tematisk giver incitament til at udnytte alle reduktions-
muligheder optimalt, og fordi den kan medfere, at der gen-
nemferes dyrere reduktioner end nedvendigt. Det vil (jf.
ovenfor) vaere bedst at afvikle denne regulering, nir der
indferes en afgift, fordi man derved kan spare de reduktio-
ner, der er dyrere end optimalt. Men selv om denne regule-
ring opretholdes, er det stadig en forbedring at supplere med
en afgift, fordi det vil give et incitament til at udnytte de
reduktionsmuligheder optimalt, som den eksisterende regu-
lering ikke sikrer, jf. boks II.3.

Uanset om afgifter erstatter eller supplerer eksisterende
regulering giver de herudover yderligere langsigtede vel-
feerdsfordele. Det er séledes en langsigtet fordel i forhold til
erhvervsstrukturen, at virksomheder betaler for den forure-
ning, de udleder, fremfor at de far denne udledningsret til-
delt gratis gennem f.eks. udledningsgranser.
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Boks 1.3 Kombinationer af afgifisregulering og kvantitativ regulering

Kvantitativ regulering i form af udledningsgrenser sikrer en begrensning af ud-
ledningen, men vil ikke systematisk sikre en omkostningseffektiv fordeling af re-
duktionsindsatsen. Dette sikres, hvis man i stedet benytter afgiftsregulering, hvor
afgiften svarer til skadesomkostningerne. Figur A illustrerer situationen for virk-
somheder under begge former for regulering, og viser den marginale bruttofortje-
neste (MP-kurven) og marginale skadeskurve (s;) ved forurening. Det samfunds-
gkonomiske velferdsbidrag er bruttofortjeneste minus skaden (arealet af den
grenne trekant, hvis virksomheden udleder q, forureningsenheder). Ved kvantita-
tiv regulering vil myndighederne sgge at fastsatte en udledningsgranse til q, for
alle virksomheder, fordi dette maksimerer velfeerden. Imidlertid har myndighe-
derne ufuldsteendig information om virksomhedernes MP-kurver. Der er derfor
risiko for, at udledningsgransen bliver sat for lavt (q;) for nogle virksomheder og
for hejt for andre (q3). De skraverede trekanter angiver i disse tilfeelde velfardsta-
bet ift. optimal regulering. Ved at udskifte den kvantitative regulering med en af-
gift svarende til skaden (s;) vil alle virksomheder (1, 2 og 3) have incitament til
optimal forureningsreduktion (q,). Derved undgas hele velferdstabet ved kvanti-
tativ regulering og gevinsten bliver summen af de skraverede trekanter.

Figur A Afgift og kvantitativ regulering
K. pr. enhed
S| S
MP
qQ G % Udledning

Indferes en afgift sidelobende med den kvantitative regulering, vil afgiften fortsat
give virksomhederne et incitament til at &ndre deres udledning til det optimale
(q2)- Imidlertid forhindrer den kvantitative regulering virksomhed 1 i at gge sin
udledning til q,. Virksomhed 3 mé udlede op til q;, men forhindres ikke i at redu-
cere til q,. Derved undgas velfeerdstabet ved virksomheder, der reguleres “for
slapt”, mens velfzerdstabet bestar for virksomheder, der reguleres “for skrapt”.
Det vil séledes vere velferdsforbedrende at indfere en afgift som supplement til
eksisterende kvantitativ regulering, men det vil give en endnu sterre velfeerdsge-
vinst at afskaffe eksisterende kvantitativ regulering, nér afgiften indferes.
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Boks 1.3 Kombinationer af afgifisregulering og kvantitativ regulering, fortsat

I tilleeg til de kortsigtede direkte velferdsgevinster ved at erstatte eller supplere
anden regulering med afgifter er der langsigtede og afledte velferdsgevinster ved
afgiftsbetaling. Tager man udgangspunkt i forureneren-betaler princippet, sé be-
tyder regulering uden afgiftsbetaling, at en virksomhed fér lov til at forurene op til
grensen, uden at skulle erlegge en betaling, der svarer til de skader, forureningen
medferer. Dermed favoriseres denne virksomhed i forhold til andre virksomheder,
der enten ikke forurener eller som betaler afgift af deres forurening. Den mang-
lende afgiftsbetaling kan ses som en gratis forureningstilladelse eller et tilskud,
svarerende til omkostningerne ved de skader der forvoldes.

Naér virksomheder ikke betaler en afgift svarende til de samfundsekonomiske om-
kostninger, som deres forurening medferer, betyder det, at virksomhedens samle-
de privatekonomiske overskud er sterre, end det samfundsekonomiske overskud
den genererer. Det privatekonomiske overskud for virksomheder, der reguleres
optimalt gennem kvantitative instrumenter, svarer til arealet af trekanten over
skadeskurven, samt den tilsvarende firkant under kurven i figur A. Det sam-
fundsmeessige velferdsbidrag svarer imidlertid kun til trekanten, idet den skade
som virksomhedens forurening medforer, skal fratraekkes (firkanten under kur-
ven). Det betyder, at der er for store incitamenter til at investere i ny produktion 1
den forurenende sektor. Pa langt sigt vil det tiltreekke for mange investeringer til
sektoren, som kan fore til bade oget forurening og en forvredet produktionsfaktor-
sammensa&tning, idet investering i produktionskapacitet i den forurenende sektor
fremstér mere attraktiv privatekonomisk, end den er samfundsekonomisk. Ved at
indfore en afgift (enten som supplement eller i stedet for reguleringen) vil virk-
somhedernes samlede privatekonomiske overskud svare til det samfundsekono-
miske. Derved fjernes den forvridning af investeringsincitamenterne, der opstar,
nar virksomheder tildeles gratis forureningstilladelser. Herudover betyder tilde-
ling af gratis forureningstilladelser, at man giver afkald pa ikke-forvridende of-
fentlige indtagter.

Der vil séledes veere bade kortsigtede og langsigtede velfeerdsfordele ved at indfe-
re en afgift svarende til skadesomkostninger enten som erstatning (foretrukket)
eller supplement til eksisterende kvantitativ regulering. De kortsigtede velfaerds-
fordele ved en afgift, som erstatter eksisterende kvantitativ regulering er dog ster-
re end hvis afgiften blot supplerer denne regulering. Derfor ber anden regulering
af den samme eksternalitet seges afskaffet, nar der indferes afgiftsregulering.
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Opsummering

Hvis de internationalt fastsatte udledningslofter for NOx og
SO, overholdes, ber afgifterne fastsattes, sd de svarer til de
danske skadesomkostninger. Den kommende s@nkning af
NOx-afgiften betyder at afgiften kommer teettere pa de dan-
ske skadesomkostninger, omend niveauet pa 5 kr. pr. kg
tenderer til at vare lidt lavere end de beregnede helbreds-
omkostninger for de fleste sektorer. Afgiften pa svovl er
generelt lavere end de enkelte sektorers helbredsomkost-
ninger i Danmark og ber ud fra denne betragtning oges fra
de nuverende 11 kr. pr. kg til mellem 15 og 77 kr. pr. kg
athaengig af sektor.

Afgifter ber principielt have virkning for alle sektorer i den
udstreekning, det er administrativt og omkostningsmaessigt
muligt. Det betyder, at afgiftsregulering af NOx-udledning
fra vejtransport og andre mobile kilder samt SO,-udledning
fra andre mobile kilder ber overvejes.

Vejtransport og andre mobile kilder bidrager med en bety-
delig andel af de samlede skader fra danske kilders partikel-
udledning, og mulighederne for at anvende afgiftsregulering
i disse sektorer ber derfor underseges.

Fremskrivningerne af de danske udledninger tyder pa, at
udledningslofterne generelt overholdes 1 2020. Den kom-
mende @ndring af NOx-afgiften er ikke indregnet i frem-
skrivningerne, hvilket kan medfere, at 2020-loftet for NOx-
emissioner overskrides. I s& fald kan det blive nedvendigt,
at NOx-afgiften oges ud over, hvad de danske skades-
omkostninger tilsiger.

Der kan argumenteres for at anvende differentierede afgifter
som folge af geografisk varierende skadesomkostninger.
Afgiften ber i udgangspunktet differentieres mellem sek-
torer, men den kan ogsa differentieres indenfor de enkelte
sektorer, hvis skadeseffekterne kan opgeres. En differentie-
ret afgift indenfor sektoren vil umiddelbart vare mest rele-
vant for immobile kilder, hvor skadeseffekten er relativt
konstant afthengig af kildens placering.
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Hvis der indferes afgiftsregulering, ber anden regulering af
skadeseffekterne soges afskaffet, i den udstraekning det er
muligt og under hensyn til geldende EU-regler. I modsat
fald vil gevinsten ved at indfere afgifter veere mindre.

II.S Opgorelse af helbredsomkostninger ved
luftforurening

Til analyser af forskellige tiltag, der reducerer luftforurenin-
gen 1 Danmark, er det vigtigt at kunne opgere gevinsterne
ved en bedre luftkvalitet. Disse kommer i1 form af bl.a. feerre
helbredsrelaterede omkostninger og fzerre skader pa miljoet.

Skaderne pa miljeet som folge af luftforurening er svaere at
opgere, idet skader pa bl.a. gkosystemer fra neringsstoffer og
tab af biodiversitet generelt er vanskelige at kvantificere og
vaerdisette. Opgerelser tyder ifolge Andersen (2010) pé, at
omkostningerne ved effekter pa natur og bygninger er mindre
sammenlignet med de helbredsrelaterede omkostninger.

I dette kapitel opgeres skaderne ved luftforureningen alene
ved de helbredsrelaterede omkostninger. Formalet med
dette afsnit er at give en indfering i, hvordan de helbreds-
relaterede omkostninger ved luftforurening opgeres.

DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Uni-
versitet har med henblik pé at kvantificere de eksterne hel-
bredseffekter, som folger af luftforurening, udviklet EVA-
systemet (Economic Valuation of Air pollution). Systemet
daekker hele Europa, men i dette kapitel fokuseres der pé
omkostningerne for Danmark.

Idet EVA-systemet alene estimerer de helbredsrelaterede
omkostninger og endnu ikke omfatter alle skadelige stoffer,
vil systemets omkostningsestimater for udledningen af luft-
forurening vaere undervurderet, jf. Brandt mfl. (2016). Dette
kapitels analyser bygger pd EVA-systemets estimater, hvor-
for analyserne sandsynligvis ogsd undervurderer gevinster-
ne ved reduceret luftforurening — opgjort som sparede hel-
bredsrelaterede omkostninger.
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EVA-systemet er baseret pad den sékaldte “impact-
pathway”-metode, der indeholder en rakke beregningsled,
som munder ud i opgerelser for de helbredsrelaterede om-
kostninger ved luftforurening. Systemet bestar af i alt fire
led, der estimerer folgende sammenhange: 1) udledning af
luftforureningen og koncentrationen af skadelige stoffer i
luften, 2) koncentrationer af skadelige stoffer og befolknin-
gens eksponering over for disse, 3) eksponering og resul-
terende helbredseffekter og 4) helbredseffekternes sam-
fundsekonomiske omkostninger. Impact-pathway-kaeden er
vist i figur IL1.11.

Figur II.11 Diagram over “impact-pathway’-metoden

Emissioner

Luftforurenings-

Koncentrationer
model

Beregnet
eksponering

Demografiske
data

Eksponering-

Helbredseffekter :
respons- funktioner

Samfunds- Monetazer
omkostninger veerdisaetning

Anm.:  Figuren viser, hvordan EVA-systemet er opbygget.
Kilde:  Baseret pa Brandt mfl. (2016)

De helbredsrelaterede omkostninger, som folger af luft-
forurening, er udtryk for en eksternalitet. Helbredsomkost-
ningerne er eksterne, fordi de overvejende vedrerer andre
end dem, der foretager aktiviteten, som leder til luftforure-
ning. De eksterne helbredsomkostninger i EV A-systemet er
knyttet til f.eks. “for tidlig ded”, sygedage med deraf tabt
arbejdsfortjeneste eller omkostninger for samfundet i form
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af eksempelvis ogede sygehusomkostninger.”” I det folgen-
de belyses hver af impact-pathway-kadens fire led.

Luftforeningsmodel og demografiske data

Sammenhangen mellem emissioner og koncentrationer
beregnes i EVA-systemet ved hjelp af Danish Eulerian
Hemispheric Model (DEHM), som beregner regionale kon-
centrationer ud fra den atmosfariske transport og spredning
pga. vinden og kemiske reaktioner undervejs. I forbindelse
med analysen af regulering af breendeovne i afsnit 1.7 er
der i modelsystemet ogsa anvendt Urban Background
Model (UBM), som beregner mere lokale effekter pa bag-
grund af geografisk langt mere detaljerede koncentrationer
af luftforurening (inden for 30 km af kilden).

Koblingen mellem luftforurening og befolkningens ekspo-
nering tager udgangspunkt i befolkningens bopel, idet
EVA-systemet anvender data fra det centrale personregister.
Da folk generelt forlader deres hjem i store dele af degnet
for hovedsageligt at arbejde i omrader, der ligger langt fra
deres bopel (den gennemsnitlige pendlerafstand er omkring
20 km, jf. Danmarks Statistik (2015b)), vil dette kunne fore
til bade en undervurdering og overvurdering af eksponerin-
gen — athangig af om koncentrationerne er hgjere eller la-
vere pa arbejdspladsen relativt til bopaelen.

Eksponerings-respons-funktioner

I denne del af EVA-systemet beregnes antallet af helbreds-
tilfeelde, idet man kender antallet af mennesker berert af
luftforurening. Til beregningerne anvendes sékaldte ekspo-
nerings-respons-funktioner, som beskriver sammenhangen
mellem koncentrationen af skadelige stoffer i luft og de
deraf folgende helbredseffekter, herunder for tidlig ded.
Disse funktioner er i EVA-systemet lineere, uden evre eller

22) “For tidlig ded” er en helbredspavirkning, sdsom hjerte-kar-
sygdomme, der medferer, at mennesker der tidligere, end de ville
have gjort, hvis de ikke havde varet eksponeret overfor luftforu-
rening. For tidlig ded betyder i gennemsnit, at folk der rammes af
dodelige luftforureningsrelaterede sygdomme der omkring 10 ar
tidligere, end de ellers ville have gjort, jf. Watkiss mfl. (2005).
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nedre terskelverdier. Andringer 1 koncentrationen af luft-
forurening har sdledes den samme effekt uanset, om det
generelle niveau af luftforurening er hejt eller lavt. For en
diskussion af dette se boks I1.4. I EVA-systemet anvendes
forskellige eksponerings-respons-funktioner for de forskel-
lige helbredseffekter og stoffer.

Som det fremgér af tabel I1.8 sidst i dette afsnit, udger for
tidlig ded som folge af eksponering overfor fine partikler
(PM,;5) langt sterstedelen af de danske helbredsomkost-
ninger ved luftforurening. Eksponerings-respons-funktionen
for fine partikler, der udtrykker hvor mange leveér i hele
populationen, der mistes som folge af @ndringer i koncen-
trationen, er siledes central i forhold til EVA-systemets
opgoerelse af eksterne helbredsrelaterede omkostninger.
PM, s inkluderer i EVA-systemet bade primare og sekun-
deere partikler, og eksponerings-respons-funktionerne anta-
ges 1 systemet at vere ens for alle typer af fine partikler, jf.
Ellermann mfl. (2014).> Beregningen af eksponerings-
respons-funktionen for for tidlig ded ved eksponering over-
for fine partikler (PM;5) og tilherende antagelser er beskre-
vet i boks I1.4.

Néar man taler om for tidlig ded som foelge af luftforurening
indebaerer det, at man der som folge af en eksponering over
mange ar. Der er séledes en latensperiode fra eksponering til
respons. I EVA-systemet antages en 10-drig latensperiode
mellem eksponering overfor fine partikler og den resultere-
de @®ndring i dedsrisikoen, jf. Brandt mfl. (2011) og Brandt
mfl. (2013b). Denne indgar i beregning af eksponerings-
respons-funktionen, jf. boks 11.4.

23) Der er dog i litteraturen uvished om, hvorvidt nogle partikler er
mere skadelige end andre. Nogle studier peger ifelge Hoek
(2013) pa, at sodpartikler fra f.eks. brendeovne er omkring 10
gange sa skadelige som andre fine partikler.
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Boks I1.4  Eksponerings-respons-funktionen for ‘“for tidlig dod” ved ekspone-
ring overfor fine partikler (PM. s)

I EVA-systemet anvendes eksponerings-respons-funktioner pa 0,001138 tabte le-
vear (YOLL — Years of Life Lost) pr. pg/m’ for for tidlig ded som felge af PM, s-
eksponering. Dette indebarer, at en @ndring i den gennemsnitlige arlige PM; 5-
koncentration pa 10 pg/m’ vil resultere i et tab af 1.138 levear pr. 100.000 indivi-
der. YOLL er et mal for for tidlig ded udtrykt ved, hvor mange levear der gar tabt
relativt til et scenarie uden den pageldende luftforurening.

Estimation af eksponerings-respons-funktionen

Eksponerings-respons-funktionen er beregnet ud fra en &ndring i den relative
dedsrisiko pa 6 pct. for mennesker over 30 ar ved en andring i koncentrationen af
fine partikler pd 10 pg/m’. Zndringen i den relative dedsrisiko pa 6 pct. er esti-
meret af Pope mfl. (2002) i et omfattende studie af langsigtseffekter af partikel-
eksponering. I studiet, der omfatter 500.000 amerikanere, har man over en lenge-
re periode registreret deltagernes dedelighed (som folge af lungecancer og hjerte-
kar-sygdomme) og sammenkadet den med faktiske malinger for partikelekspone-
ringen (PM,s) ud fra deres bopzl. For estimatet (6 pct.) har Pope mfl. (2002) be-
regnet det tilherende 95 pct. konfidensinterval til 2-11 pct. @ndring i1 den relative
dedsrisiko. Hoek mfl. (2013) finder et nasten tilsvarende resultat: 6,2 pct. stig-
ning i dedeligheden ved en @ndring i partikelkoncentrationen pa 10 pg/m”.

Zndringen i den relative dedsrisiko omregnes til tabte levear ved at oge de fakti-
ske dedshyppigheder (opgjort af Danmark Statistik) for danskere over 40 ar med
6 pct. Man regner kun pd @ndrede dedshyppigheder for danskere over 40 ar, idet
estimatet fra Pope mfl. (2002) er for folk over 30 &r, hvortil en latensperiode pa
10 tillegges, jf. Brandt mfl. (2011).

Eksponerings-respons-funktionens lineszre form har varet genstand for flere dis-
kussioner. Hoek mfl. (2013) har pa baggrund af en raekke langtidsstudier af luft-
forurening fundet, at der ikke er tale om en linezer sammenhang mellem koncen-
trationen af fine partikler (PM,s) og dedelighed. Kurven for sammenhangen an-
tager noget, der minder om logistisk-form, hvor lavere koncentrationer har lille
effekt, herefter tiltager effekten, som koncentrationen stiger, for til sidst at aftage
ved hgjere koncentrationer. I Ellermann mfl. (2014) argumenteres der imidlertid
for, at man 1 Danmark i dag, med de nuvarende niveauer af partikelkoncentration,
befinder sig et sted pa kurven, som er approksimativt lineert.
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Boks I1.4  Eksponerings-respons-funktionen for “for tidlig dod” ved
eksponering overfor fine partikler (PM2.5), fortsat

I EVA-systemet antages det, at der ikke er nogen nedre terskelvaerdier for effek-
ten af luftforurening pa menneskers helbred. Man kunne forstille sig, at lave ni-
veauer af luftforurening ingen effekter har, men Daniels mfl. (2000) finder, at de-
deligheden pavirkes selv ved lave niveauer af partikelkoncentration. Det indike-
rer, at der ikke er en nedre teerskelvaerdi for effekten af partikler pa menneskers
helbred.

Selektionsbias

Det bliver ofte diskuteret om resultaterne i studier séisom Pope mfl. (2002) er in-
flueret af selektionsbias, jf. bl.a. Dominici mfl. (2014). Det vil sige, om der er en
uobserverbar tendens til, at mennesker med darligere helbred boszatter sig i omra-
der med meget luftforurening. Er dette tilfzeldet, vil det fore til en overvurdering
af luftforureningens effekter pa menneskers helbred og dermed en for hgj ekspo-
nerings-respons-funktion. Pope mfl. (2002) forseger at undga selektionsbias ved
at kontrollere for en lang raekke af de risikofaktorer, som kan fore til lungecancer
og hjerte-kar-sygdomme. Der findes dog uobserverbare faktorer, som der i sagens
natur ikke er kontrolleret for.

Anderson (2015) har foretaget et studie af effekterne af partikelforurening ved at
observere helbredseffekterne af partikelforurening pa to sider af en motorvej i Los
Angeles, hvor der hersker en dominerende vindretning. Den dominerende vind-
retning betyder, at mennesker, der bor pa den ene side af motorvejen, i hgjere
grad eksponeres overfor luftforurening end dem pa den anden side. Anderson
(2015) finder en klar sammenhang mellem eksponeringer over for fine partikler
og helbredseffekter.

Det konkluderes endvidere, at folk ikke bosatter sig i forhold til luftforurening i
form af fine partikler, idet de menneskelige sanser ikke registrerer forekomsten.
Anderson (2015) bemerker, at sddanne effekter ville give udslag i huspriserne
givet, at man kontrollerer for gvrige faktorer. De finder imidlertid ikke beleg for
en sadan sammenhang. Dette taler imod tilstedeverelsen af en direkte selektions-
bias i forhold til partikelforurening. Der kan dog generelt godt forekomme en in-
direkte selektionsbias i forhold til luftforurening, hvor mennesker med dérligere
helbred bosatter sig i omrader med mere stgj og trafik, hvilket er faktorer, som er
korreleret med luftforurening.
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Monetzer verdisaetning

Nar helbredseffekter ved luftforurening skal kvantificeres i
monetare termer, anvendes sakaldte enhedsverdier, som
verdisatter tabene ved sygdom og ded.

Tabene ved ded er forskellige, athaengig af hvornar i livet
og hvordan deden indtreffer. Man skelner derfor mellem
for tidlig dod og “akut ded”. For tidlig ded rammer primeert
den ®ldre del af befolkningen efter leengere tids ekspone-
ring overfor luftforurening, eksempelvis fine partikler. Akut
deod kan ramme unge savel som gamle, og forekommer ty-
pisk ved hgje kortvarende udsving i koncentrationen af stof-
fer som eksempelvis ozon (O3) og svovldioxid (SO,). Ved
akut ded er tiden fra eksponering til respons kort (timer til
dage).

I EVA-systemet har man fulgt OECD’s guidelines i forhold
til enhedsveardier for ded. Man anvender séledes vaerdien af
statistisk liv (VSL) ved tilfelde af akut ded og veardien af
tabte levedr (VOLY - Value of Life Years) ved for tidlig
dod. For en n@rmere diskussion af begreberne VSL og
VOLY se kapitel I om veardien af statistisk liv.

Enhedsverdierne forbundet med sygdom, f.eks. bronkitis og
astma, er i EVA-systemet opgjort ud fra behandlingsom-
kostninger og tab af produktion ved sygdom. Verdien af
forringet livskvalitet som folge af sygdomsforleb og syg-
domme er ikke direkte opgjort, som det eksempelvis er til-
feeldet inden for sundhedsekonomi, hvor man regner i sé-
kaldte kvalitetsjusterede levear, QALY (quality adjusted
lifeyears). Enkelte gener, som pavirker livskvaliteten, er dog
verdisat ud fra betalingsvillighed for at undga disse gener,
eksempelvis hoste, jf. Brandt mfl. (2011).

I EVA-systemet anvendes, ud fra Kommissionens praksis,
en faelles veerdi for henholdsvis VOLY og VSL for hele
Europa. Enhedsvaerdien for VSL bygger pa Kommissionens
estimat fra 2001, mens VOLY stammer fra et studie af
Alberini mfl. (2006). De i EVA-systemet anvendte enheds-
verdier for VSL og VOLY er henholdsvis 15,5 mio. kr. pr.
tabt liv og 0,58 mio. kr. pr. tabt levear (begge i 2013-priser).

125



Luftforurening. Okonomi og Miljo 2016

Nye veerdier af
VSL og VOLY

For tidlig ded er
den storste
omKkostning

Luftforurening
har mange liv pa
samvittigheden

126

En enhedsvaerdi for VOLY er i kapitel I beregnet til ca. 1,3
mio. kr. ud fra en VSL pé 31 mio. kr. (2015-priser). For at
kunne anvendes som enhedsverdi for for tidlig ded skal
VOLY tilbagediskonteres over 10 &r for at afspejle latens-
perioden mellem eksponering og responset i form af @ndret
dodshyppighed.” Dette resulterer i en VOLY pa 0,86 mio.
kr. (2015-priser).

Beregnede helbredsrelaterede eksterne omkostninger

I tabel I1.8 ses en oversigt over fordelingen af de danske
helbredsrelaterede eksterne omkostninger ved luftforurening
fra kilder i Danmark. Omkostningerne er beregnet ud fra de
i EVA-systemet estimerede helbredseffekter og opgjort ved
bade de nye og “gamle” vaerdier af VSL og VOLY. Som det
fremgar udger for tidlig ded ved eksponering overfor fine
partikler (PM,5) storstedelen af de helbredsrelaterede eks-
terne omkostninger. De nye vardier af VSL og VOLY forer
til, at de samlede helbredsrelaterede omkostninger i Danmark
stiger fra 5,3 mia. kr. til 7,1 mia. kr. Andringen skyldes pri-
mert den nye vaerdi af VOLY, som vardisatter for tidlig ded
hgjere. For tidlig ded er forbundet med helbredsrelaterede
omkostninger pa over 6,2 mia. kr. arligt i Danmark, hvilket
svarer til nasten 88 pct. af de samlede danske helbredsrelate-
rede omkostninger ved luftforurening fra kilder i Danmark.

Omkostningerne ved for tidlig ded pa ca. 6,2 mia. kr. er
ifolge beregninger i EVA-systemet en konsekvens af om-
kring 700 érlige dedsfald blandt den @ldre del af den danske
befolkning, som folge af partikeleksponering over en leenge-
re periode. Dadsfaldene svarer til ca. 7.500 tabte leveér, idet
de mennesker, der rammes af sygdomme relateret til parti-
kelforurening, i gennemsnit der lidt over 10 &r tidligere, end
de ellers ville have gjort, jf. Watkiss mfl. (2005). Tabte
levear vardisattes som tidligere nevnt ved VOLY. Danske
udledningers helbredspavirkning i landene omkring Danmark
medferer arligt omkring 3.000 dedsfald blandt den eldre del
af befolkningen.

24)  Der er i beregningen anvendt en diskonteringsrate pa 3 pct.
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Tabel II.8  Danske helbredseffekter og -omkostninger
ved luftforurening fra danske kilder

Ny VSL Gammel VSL

og VOLY og VOLY
——————————— Mia. kr. pr. ar -----------
Sygdom, bl.a. bronkitis 0,4 0,4
Sygedage m.v. 0,7 0,7
For tidlig ded 6,2 4.3
Akut ded -0,2 -0,1
I alt 7,1 53

Anm.: Veardierne i tabellen er arlige omkostninger i 2013-priser.
Omkostninger deekker alene Danmark og indeholder séledes
ikke helbredsomkostninger i andre europaiske lande. For tidlig
ded skyldes alene eksponering overfor fine partikler.

Kilde:  Brandt mfl. (2016) og egne beregninger.

Sygdom og sygedage som folge af luftforurening udger
henholdsvis omkring 10 pct. og 6 pct. af de samlede hel-
bredsomkostninger. 1 forhold til resultaterne i tabel I1.8
bemarkes, at akut ded ved ozon- og svovldioxid-
eksponering (O; og SO,) har negative omkostninger. Det
skyldes ikke, at disse stoffer er sunde at indande, men der-
imod at udledning af kvelstofoxider (NOx) reagerer kemisk
med ozon og reducerer mangden heraf.

I1.6 Analyse af emissionssektorer i Danmark

I dette afsnit opgeres indledningsvist de helbredsrelaterede
skadesomkostninger ved udledningerne fra de forskellige
emissionssektorer i gkonomien. Afsnittet indeholder ogsa
en vurdering af behovet for yderligere regulering af de for-
skellige sektorer for at nedbringe luftforureningen. Dette
gores ved at sammenholde de forventede helbredsgevinster
ved at reducere udledningerne i en given sektor med de
tilhgrende reduktionsomkostninger.
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Gennemgangen viser, at udledningerne fra sektoren indivi-
duel boligopvarmning, hvor braendeovne star for hoved-
parten af emissionerne, i hgj grad er underreguleret.

Helbredsrelaterede skadesomkostninger

De samlede helbredsrelaterede omkostninger i Danmark
forarsaget af udledning fra danske kilder er omkring 7 mia.
kr. arligt, jf. tabel I1.9. Dette skal ses i forhold til arlige om-
kostninger for hele Europa pa omkring 39 mia. kr. som fol-
ge af luftforurening fra danske kilder, jf. afsnit I1.2.%

Landbruget og sektoren individuel boligopvarmning er de
storste danske kilder til helbredsomkostninger i Danmark
som folge af luftforurening. De arlige danske omkostninger
ved luftforurening fra landbrug og individuel boligopvarm-
ning er henholdsvis 2,8 og 2,5 mia. kr., svarende til ca. 34
og 31 pct. af de samlede omkostninger, jf. tabel 11.9. Vej-
transport bidrager — som den tredjesterste sektor — ogsa
veaesentligt til luftforureningen i Danmark. Tilsammen udger
udledning fra disse tre sektorer omkring 80 pct. af de sam-
lede helbredsomkostninger ved luftforurening i Danmark fra
danske kilder. De gvrige emissionssektorer, som bl.a. omfat-
ter kraftvaerker og fremstillingsvirksomhed, udger enkeltvis
relativt sma andele af de samlede danske omkostninger.

25) I beregningen af de samlede europziske omkostninger (inkl.
Danmark) ved udledning af luftforurening fra danske kilder er der
antaget ens vaerdier af statistisk liv og tabte levear for alle lande.
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Tabel I1.9  Helbredsrelaterede drlige eksterne omkostninger i Danmark fra

danske kilder
Emissionssektor SOx NOx PPM, 5 Total
Mia. kr.
Landbrug 0,2 2.4 0,1 2,8
Vejtransport 0,0 0,4 0,9 1,2
Individuel boligopvarmning 0,2 0,2 2,2 2,5
@vrige sektorer” 0,4 1,1 0,3 1,7
Samlet” 0,8 2,9 3,4 7,1

a) @vrige sektorer daekker over kraftvaerker, fremstilling, industrielle processer, ekstraktion af
olie og gas, oplesningsmidler, andre mobile kilder samt affaldsbehandling.

b) Summen af helbredsomkostninger fra hver sektor er sterre end de samlede omkostninger. De
sektorspecifikke omkostninger er partielt estimeret og en simpel summation tager derfor ikke
hejde for, at en rekke kemiske reaktioner, der sker i atmosfaeren, er ikke-linezre.

Anm.: Omkostningerne er angivet i 2013-priser og opdelt efter de kemiske stoffer svovloxider
(SOy), kvaelstofoxider (NOyx) og primert udledte fine partikler (PPM,; s5). Beregningerne byg-
ger pa 2008-emissioner. Omkostningerne ved udledningen af ammoniak (NH;) fra landbruget
fremgar ikke direkte af tabel I11.9, men kan beregnes som summen af SOy (0,2 mia. kr.) og
NOx (2,4 mia. kr.) for landbrugssektoren, da udledningen af ammoniak indgar i kemiske re-
aktioner med disse stoffer og danner sekundeere partikler i atmosfaeren.

Kilde:  Brandt mfl. (2016), men nye verdier af statistisk liv og tabte levear, jf. afsnit I1.5.

Helbreds- Pé baggrund af de helbredsrelaterede omkostninger i tabel

omkostninger I1.9 og data for &rlige emissioner af diverse stoffer fra hver

pr. kg udledning sektor kan helbredsomkostninger pr. kg udledning beregnes.

Helbredsomkostninger pr. kg udledning fremgér af tabel
I1.10. Disse kan ses som den marginale helbredsgevinst ved
reduktion af luftforureningen fra de enkelte sektorer.*®

26)  Helbredsomkostninger pr. kg udledning og dermed ogsé den
marginale helbredsgevinst er her antaget konstant. Formentlig vil
luftforurening vaere forbundet med stigende marginale skadesom-
kostninger, men idet @ndringer i danske udledninger er relativt
sma set i forhold til den samlede Iuftforurening i Danmark, hvor
hovedparten kommer fra udlandet, kan skadesfunktionerne i de
forskellige sektorer tilnaermelsesvis opfattes som linezre.
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Tabel 11.10  Helbredsomkostninger i Danmark pr. kg udledning

Emissionssektor SOx NOx NH; PPM, 5
----------------- Kr. pr. kg udledning ------------------
Landbrug - - 37 76
Vejtransport 67" 6 258
Individuel boligopvarmning 42 22 106
Samlet 39 17 37 121
a) Udledningen af stoffer fra vejtransport forer via kemiske reaktioner til reduceret spredning af

sulfat (SO,), hvorfor skadesomkostningerne ved sulfat reduceres. Dette resulterer i negative
helbredsomkostninger.

Anm.: Omkostningerne er angivet i 2013-priser. “-” angiver at emissionen fra denne kategori er for
lille til, at enhedsprisen kan beregnes.
Kilde:  Brandt mfl. (2016) med nye veardier af statistisk liv og tabte levear, jf. afsnit I1.5.
Helbreds- Helbredsomkostningerne pr. kg udledning varierer pa tvers
omkostninger af sektorer. Eksempelvis er helbredsomkostningerne for
pr. kg varierer udledning af primare partiker fra vejtransport 258 kr. pr.
mellem sektorer kg, mens de er 76 kr. pr. kg for landbruget. Forskellen af-
spejler isar den geografiske placering af emissionskilderne.
Der bor flere mennesker tet pa veje end pa landbrugsejen-
domme, hvorfor flere eksponeres overfor partikler fra vej-
transport. Denne storre eksponering overfor partikler fra
bestemte sektorer medferer i sidste ende hgjere helbredsre-
laterede omkostninger ved udledninger fra disse sektorer.
Udpegning af underregulerede sektorer
Behov for I det folgende sammenholdes gevinster (i form af reducere-
yderligere de helbredsomkostninger i Danmark) ved reduktion af luft-
regulering? forureningen fra de enkelte sektorer med et sken over de
omkostninger, der er forbundet med at opnad denne reduk-
tion. Formalet er at vurdere, om der er sektorer, hvor den
nuverende regulering afviger fra, hvad der er optimalt.
Kun fokus pa Helbredsgevinsten ved at reducere luftforureningen baseres
helbreds- pa de i tabel I1.10 opgjorte verdier. Opgerelsen omfatter
omkostninger kun helbredsomkostninger i Danmark. I en samfundseko-
i Danmark nomisk analyse er disse omkostninger de relevante, givet at
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antages at veere handteret gennem internationale aftaler og
direktiver, jf. afsnit I1.4. I afsnit I1.4 vurderes det, at Danmark
generelt overholder de i EU-regi fastsatte udledningslofter.

I beregningerne indgéar reduktionsomkostninger ved im-
plementering af tekniske virkemidler, som reducerer luft-
forureningen, eksempelvis partikelfiltre. Reduktionsom-
kostningerne for de tekniske virkemidler anvendt i analysen
er baseret pa IIASA’s (International Institute for Applied
Systems Analysis) database for den sakaldte GAINS-
model.”” Der er i GAINS-databasen ikke oplysninger om
omkostningerne ved ikke-tekniske virkemidler, sdsom afgif-
ter. Ikke-tekniske virkemidler er derfor ikke en del af analy-
sen, selvom de vil kunne bidrage vasentligt til reduktioner i
luftforureningen. De ikke-tekniske virkemidler gar dog i en
vis udstraekning hand i hand med de tekniske, idet eksem-
pelvis afgifter kan tilskynde implementeringen af tekniske
virkemidler.

GAINS-modellens database indeholder bl.a. opgjorte reduk-
tionsomkostninger for tekniske virkemidler for alle emissi-
onssektorer i de europaiske lande. Modellen omfatter man-
ge lande, hvor man har forsegt at opgere omkostninger pa
en ensartet made. Det indebaerer imidlertid en risiko for, at
visse landespecifikke detaljer af data er ungjagtige og i nog-
le tilfelde mangelfulde. I Danmark har der blandt andet
varet rejst kritik af GAINS-data for landbrugssektoren.”
Usikkerheden omkring data for de tekniske virkemidler
betyder, at resultaterne skal tolkes med forsigtighed.

27) ITASA har udviklet modellen GAINS (Greenhouse Gas and Air
Pollution Interactions and Synergies). Modellen anvendes til at
analysere udledninger, skadeseffekter og reduktionspotentialer
lokalt sével som regionalt.

28)  Foder med optimeret proteinindhold, som reducerer udledningen
af ammoniak (NHj;), er ifolge GAINS-data kun i begrenset om-
fang anvendt i Danmark. Landbrug & Fedevarer har oplyst, at
dette virkemiddel i hej grad er implementeret. Endvidere anven-
der Danmark, som et af fa lande i Europa, forsuring af gylle til
reduktion af ammoniak i landbruget. Dette virkemiddel er ikke
med i GAINS-databasen.
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Analysen bygger som navnt pa en sammenligning af gevin-
ster og omkostninger ved implementering af tekniske vir-
kemidler. I analysen inddrages bade virkemidler, der an-
vendes i dag, og virkemidler, der potentielt kan tages i an-
vendelse. Ud fra det katalog af virkemidler, der indgar i
GAINS, opstilles en omkostningskurve, der beskriver om-
kostningerne ved at implementere de enkelte virkemidler,
idet det antages, at de mest omkostningseffektive virke-
midler implementeres forst. Omkostningseffektiviteten op-
gores som forholdet mellem virkemidlets gevinster (i form
af reducerede helbredsrelaterede omkostninger) og dets
omkostninger.

Analysen tager udgangspunkt i en tenkt situation, hvor der
ikke er taget nogle af de betragtede virkemidler i brug. I takt
med at virkemidlerne tages i brug, pddrager man sig omkost-
ninger (beskrevet ved reduktionsomkostningskurven), men
samtidig reduceres luftforureningen med reducerede hel-
bredsomkostninger til folge (beskrevet ved gevinstkurven).

I de senere prasenterede figurer illustreres omkostnings- og
gevinstkurverne som en funktion af implementeringsgraden.
Implementeringsgraden er udtryk for den reduktion af hel-
bredsomkostninger, som de tekniske virkemidler, der er
implementeret i den givne sektor, medferer. Implemente-
ringsgraden er nermere beskrevet 1 boks I1.5. Det optimale
niveau for indsatsen findes, hvor heldningen p&d omkost-
ningskurven og gevinstkurven er ens. Det vil sige, hvor de
marginale gevinster svarer til den marginale omkostning.
Det optimale niveau kan herefter sammenlignes med den
nuvarende implementering af virkemidler. Hvis de virke-
midler, der er 1 anvendelse i dag, er dyrere end de mest om-
kostningseffektive, vil den nuvaerende indsats vaere dyrere
end nedvendigt. Det svarer til, at den nuverende indsats er
dyrere end den omkostningsminimerende omkostningskur-
ve. Analysen viser, at dette synes at vare tilfeldet i alle de
tre betragtede emissionssektorer. Analysemetoden er nar-
mere beskrevet i boks II.5.

Som navnt medtages kun tekniske virkemidler i analysen,
hvilket indeberer, at omkostningerne til reduktion af luft-
forurening overvurderes. Isoleret set traekker dette i retning
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undersoges

af, at de optimale niveauer af reduktion fundet i det folgen-
de er underkantssken for, hvor meget man ber reducere
luftforureningen i Danmark. At der i gevinsterne ikke ind-
regnes reducerede skader pd naturen traekker i samme ret-
ning. Dette afgreenser analysen i den forstand, at hvis det
optimale niveau af virkemidler er over den nuverende ind-
sats, s& bar reguleringen skarpes. Er det omvendte tilfaeldet,
kan man ikke drage konklusioner om, at reguleringen skal
sleekkes.

I det folgende betragtes gevinst- og omkostningskurver for

de tre storste emissionssektorer i Danmark: landbrug, indi-
viduel boligopvarmning (iser breendeovne) og vejtransport.
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Boks 1.5 Analyse af emissionssektorer i Danmark

Analysen bygger pa en sammenligning af gevinster, i form af reducerede hel-
bredsomkostninger, og omkostninger ved implementering af forskellige tekniske
virkemidler, som reducerer luftforureningen i Danmark. Data for omkostninger og
effekt pé udledningerne er baseret pA GAINS-databasen. Udgangspunktet for ana-
lysen er en taenkt situation, hvor ingen af de i GAINS betragtede virkemidler er
taget 1 anvendelse. Effekter pa omkostninger og gevinster ses i forhold til denne
teenkte udgangssituation. Analysens perspektiv er derfor langsigtet og indikerer,
hvordan sammensatningen af tekniske virkemidler pa sigt burde vare.

Omkostningen ved implementering af et virkemiddel baseres pa GAINS-
databasen, der er opbygget og vedligeholdes af [TASA (International Institute for
Applied Systems Analysis). Omkostningerne indeholder drift- og vedligehold-
elsesomkostninger samt annuisering af den initiale investering ud over virkemid-
lets levetid. Omkostningerne er opgjort i faktorpriser, som er omregnet til forbru-
gerpriser ved hjelp af nettoafgiftsfaktoren (1,325). GAINS-databasen er offentligt
tilgengelig. Al data er hentet for GAINS scenariet WPE 2014 CLE. Dette scena-
rie er beregnet i 2014 efter en storre revision af GAINS-modellen foranlediget af
EU’s Working Party on the Environment (WPE). CLE star for “current legisla-
tion”. Som scenarie-ar er 2015 valgt.

Helbredsgevinsten ved at implementere de tekniske virkemidler er beregnet pa
baggrund af @ndringer i kildernes emissionsfaktorer (for og efter virkemidlet er
implementeret) og de i tabel I1.10 praesenterede helbredsomkostninger. Visse vir-
kemidler har en sidegevinst i form af reduceret udledning af drivhusgasser (metan
og lattergas). Disse er medtaget ved omregning til CO,-&kvivalenter og afregnet
til de opgjorte CO,-reduktionsomkostninger (465 kr. pr. ton) uden for kvotesek-
toren, jf. De @konomiske Rad (2013).

Forholdet mellem helbredsgevinster og reduktionsomkostninger indikerer virke-
midlets omkostningseffektivitet og kan benyttes til at rangordne virkemidler i for-
hold til hvilke, der burde implementeres forst for at opné den sterste reduktion af
luftforurening til de laveste omkostninger. I analysen implementeres virkemidler-
ne gradvist efter deres omkostningseffektivitet. Pa den baggrund er den omkost-
ningseffektive omkostningskurve og den tilhgrende gevinstkurve for hver sektor
beregnet. I bunden af omkostningskurven ligger de mest omkostningseffektive
virkemidler, mens de mindst omkostningseffektive virkemidler ligger i toppen af
kurven. Kurven vil have en konveks form, hvilket afspejler stigende marginal-
omkostninger ved reduktion af luftforureningen.
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Boks 1.5  Analyse af emissionssektorer i Danmark, fortsat

Omkostnings- og gevinstkurverne tegnes i de felgende figurer som en funktion af
implementeringsgraden. Implementeringsgraden er mal for, hvor stor en andel af
de betragtede tekniske virkemidler, som er implementeret. En implementerings-
grad pa 0 pct. er udgangspunktet og svarer til den tenkte situation, hvor ingen af
de betragtede virkemidler er implementeret. En implementeringsgrad pa 100 pct.
betyder, at man i en sektor har gjort alt, hvad der er teknisk muligt (ud fra de tek-
niske virkemidler, som indgar i GAINS-databasen) for at reducere luftforurenin-
gen. Implementeringsgraden opgeres som en andel af de samlede gevinster; en
implementeringsgrad pa 50 pct. svarer saledes til, at man har opnaet 50 pct. af de
mulige gevinster. Gevinstkurven er derfor linezr.

Det optimale niveau af nedbringelse af luftforurening fra en given sektor findes
der, hvor marginalnytten er lig de marginale skadesomkostninger — altsd hvor
haeldningen pa omkostningskurven og gevinstkurven er ens.

I praksis er en reekke af de betragtede virkemidler allerede implementeret. Det be-
tyder, at der er opnéet en vis reduktion af luftforureningen i forhold til det hypote-
tiske udgangspunkt (svarende til en given implementeringsgrad). I praksis er det
imidlertid sjeeldent, at det er de billigste virkemidler, der er taget i anvendelse. Det
betyder, at omkostninger ved at opna en given implementeringsgrad (reduktion af
luftforureningen) er sterre end det, der svarer til den omkostningsminimerende
omkostningskurve. I de viste figurer er den nuvarende kombination af virkemid-
ler indsat som en greon prik, som afspejler de érlige omkostninger ved den nu-
vaerende indsats.

Eksempel — overdeekning af gylletanke pad bescetninger med malkekveeg

Overdakning af gylletanke er et teknisk virkemiddel til reduktion af ammoniak
fra bl.a. malkekvaeg i landbruget. Dette virkemiddel har i GAINS-databasen en
omkostning pé 61 kr. pr. malkekvaeg. Implementeres dette virkemiddel reduceres
udledningen af ammoniak fra 33.4 til 31,5 kg pr. malkekvag. Prisen for udled-
ning af ammoniak i landbruget er 37 kr. pr. kg, jf. tabel I1.10. Dette resulterer i en
gevinst pd 70 kr. pr. malkekvaeg ((33,4 — 31,5) x 37). Det betyder, at enheds-
gevinsten overstiger enhedsomkostninger, og virkemidlet har en omkostnings-
effektivitet pa 70/61 = 1,14.
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Landbrug

Luftforurening fra landbruget bestar hovedsageligt af am-
moniak (NHj3), der udledes og danner sekundeere partikler.
Omkring 97 pct. af de danske helbredsomkostninger for-
bundet med udledning af stoffer fra landbruget i Danmark
stammer fra ammoniak. Ammoniakudledning i landbruget
kommer fra husdyrenes affering. De danske eksterne hel-
bredsomkostninger relateret til udledninger fra landbruget i
Danmark er lidt under 3 mia. kr., jf. tabel I1.9. Omkostnings-
kurven og gevinstkurven for Danmark ved implementering af
tekniske virkemidler i landbrugssektoren er vist i figur I1.12.

Figur I1.12  Omkostninger og gevinster ved implemente-
ring af virkemidler i landbruget

Mia. kr.
3 o e

—Gevinster

—Ombkostninger

® Nuvarende indsats

O T T - T T 1
0 20 40 60 80 100
Implementeringsgrad (pct.)

Anm.: Den stiplede linje er en parallelforskydning af gevinstkurven.
Fellespunktet med omkostningskurven illustrerer optimum af
implementeringen af virkemidler. Begrebet implementerings-
grad er beskrevet i boks IL.5.

Kilde:  Data fra GAINS, Brandt mfl. (2016) og egne beregninger.

I bunden af landbrugets omkostningskurve ligger de mest
omkostningseffektive virkemidler. Disse virkemidler er i
henhold til GAINS-databasen tiltag, der andrer maden,
hvorpd gedningen spredes pd markerne. Herefter folger
virkemidler, hvor man anvender foder med mere optimalt
proteinindhold. I toppen af omkostningskurven ligger over-
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Optimalt niveau
ikke over
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... men
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nodvendigt

deekning af gylletanke og specielle staldsystemer til opsam-
ling og indkapsling af ammoniak.”

Det optimale niveau af nedbringelse af luftforurening fra
landbruget er i figur I1.12 illustreret ved feellespunktet mel-
lem omkostningskurven og den stiplede linje, der er parallel
med gevinstkurven. Med de givne forudsetninger svarer det
til en implementeringsgrad pa godt 60 pct. Den nuvarende
implementering af tiltag i landbruget — illustreret ved den
gronne prik i figur I1.12 — svarer til en implementeringsgrad
1 samme storrelsesorden. Den nuvarende indsats i landbru-
get afspejler de arlige omkostninger til investering, drift og
vedligehold af eksempelvis gylletanke mv., samt i hvilken
grad sddanne virkemidler har reduceret udledningerne fra
landbruget. For landbruget er den nuvaerende indsats, ifolge
data fra GAINS, forbundet med arlige omkostninger pa lige
over 2 mia. kr.

Den nuverende indsats i landbruget svarer med de forud-
setninger nogenlunde til det optimale niveau. De beregnede
omkostninger forbundet med den nuvarende indsats er
imidlertid vaesentligt hejere end det, der svarer til den om-
kostningseffektive kurve (den grenne prik ligger langt over
den rade omkostningskurve). Baseret pa disse beregninger
synes den nuvearende indsats (malt som den samlede reduk-
tion i luftforureningen i forhold til den teenkte udgangssitua-
tion, hvor der ikke er implementeret tiltag overhovedet) at
vare passende i forhold til helbredsomkostningerne. Bereg-
ningerne tyder imidlertid pa, at denne reduktion kunne vaere
opnaet mere omkostningseffektivt. Det skal dog her bemaer-
kes, at gevinsterne ved bl.a. farre lugtgener, som typisk
opnas ved de dyrere virkemidler sdsom overdakning af
gylletanke, ikke indgéar i analysen. Dette forer alt andet lige
til en oget afstand mellem punktet for den nuverende ind-
sats og omkostningskurven.

29) Overdxkning af gylletanke, der i analysen viser sig som et af de
mere omkostningsfulde tekniske virkemidler, blev ved Miljomi-
nisteriets bekendtgerelse nr. 1695 af 19. december 2006 gjort
lovpligtig. Formélet var udover at reducere ammoniakfordamp-
ning ogsa at mindske lugtgener.
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Den viste beregning er naturligvis felsom over for antagel-
serne og de anvendte data. Dansk landbrug anvender i dag,
ifolge GAINS, isar forbedret spredning af gedning og
overdekning af gylletanke som virkemidler til reduktion af
ammoniakudledningen. Foder med bedre proteinindhold
anvendes ifolge GAINS-databasen kun i ringe grad for
svinebesatninger og slet ikke for egvrige husdyr pé trods
af, at det er et af de mere omkostningseffektive virke-
midler. Der er sdledes ifalge data fra GAINS et uudnyttet
potentiale i at substituere virkemidler.

Landbrug & Fedevarer har oplyst, at potentialet for anvend-
else af foder med bedre proteinindhold i hej grad allerede er
udnyttet i Danmark. Tages der hgjde for dette i analysen, vil
det alt andet lige resultere i en nuvaerende indsats med en
hgjere implementeringsgrad. Som felsomhedsanalyse er
beregningen gentaget under forudsatning af, at potentialet
for at anvende foder med bedre proteinindhold er fuldt ud-
nyttet. Dette medferer, at implementeringsgraden for den
nuvaerende indsats ville stige til omkring 75 pct. Dette er
omkring 10 pct.point over det beregnede optimale niveau.

Umiddelbart kunne dette indikere, at der stilles for store
krav til landbruget om at reducere luftforureningen. Neer-
vaerende beregning indebarer imidlertid, at den optimale
indsats er et underkantssken, da bl.a. gevinsterne i form
eksempelvis ferre lugtgener og skader pa natur ikke er
medtaget, og reduktionsomkostningerne er overestimeret.
Derfor kan det ikke ud fra analysen konkluderes, at der stilles
for store krav til at begranse landbrugets luftforurening.

Vejtransport

Vejtransport forer til udledning af kvaelstofoxider (NOy) og
primaere partikler (PPM, ). Sektoren star for henholdsvis
ca. 36 pct. og 12 pct. af den samlede danske udledning af
disse stoffer, jf. Brandt mfl. (2016). De helbredsrelaterede
arlige eksterne omkostninger ved udledninger fra vej-
transport er opgjort til over 1 mia. kr. Heraf udger den pri-
mere partikeludledning ca. 2/3, og kvealstofoxider ca. 1/3,
jf. tabel I1.9.
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De tekniske virkemidler i GAINS-modellen til at reducere
udledning af luftforurening fra vejtransport er bundet op pa
de sdkaldte euronormer. Euronormer er en faelles europaisk
standard, som setter greenser for, hvor meget nye biler ma
forurene. Det er i sagens natur mere omkostningsfuldt at
producere et keretgj, der lever op til hgjere standarder, og
det er disse meromkostningerne, der indgér i GAINS.

I figur I1.13 er omkostningskurven og gevinstkurven ved im-
plementering af tekniske virkemidler i vejtransportsektoren
vist. En implementeringsgrad pa 0 pct. er i denne sektor ensbe-
tydende med, at ingen keretgjer lever op til selv den mindst
restriktive euronorm. Omvendt vil en implementeringsgrad pa
100 pct. betyde, at hele bilparken overholder de seneste og
mest restriktive euronormer. Det nuvaerende niveau af tiltag i
sektorer vil derfor afspejle den aldersmaessige sammensatning
af bilparken. Generelt er de mest omkostningseffektive virke-
midler i GAINS hgjere euronormer for dieselkeretgjer, hvor
det iser er den skadelige partikelforurening, der reduceres.

Figur II.13 Omkostninger og gevinster ved implemen-
tering af virkemidler i vejtransport
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Anm.: Den stiplede linje er en parallelforskydning af gevinstkurven.
Fellespunktet med omkostningskurven illustrerer optimum af
implementeringen af virkemidler. Begrebet implementerings-
grad er beskrevet i boks IL.5.

Kilde:  Data fra GAINS, Brandt mfl. (2016) og egne beregninger.
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Beregningen tyder p4, at euronormerne i en dansk sammen-
heng har fort til, at for mange danske biler lever op til de
strengeste krav i forhold til udledning. Det optimale niveau
opnds ved en implementeringsgrad péd lige under 70 pct.,
mens det nuvaerende niveau medferer en implementerings-
grad pa ca. 80 pct. Dette kunne indikere, at de mest restrik-
tive euronormer, ud fra en dansk betragtning, er for ambi-
tigse. Analysens praemisser, hvor det optimale niveau er et
underkantsken, ger imidlertid, at det ikke kan konkluderes,
at euronormer burde vare mere lempelige.

Individuel boligopvarmning herunder braendeovne

Sektoren individuel boligopvarmning deekker hovedsageligt
over opvarmning ved brendeovne og braendekedler. Udled-
ning fra sektoren er fortrinsvist primare partikler (PPM; )
samt mindre dele af kvelstofoxider (NOy) og svovloxider
(SOy). Sektorens samlede udledning af luftforurening med-
forer eksterne helbredsrelaterede omkostninger i Danmark
pa ca. 2,5 mia. kr. arligt. Heraf udger helbredsomkostninger
fra primare partikler 2,2 mia. kr., jf. tabel 11.9.

Udledning af luftforurening fra denne sektor reduceres ty-
pisk ved at udskifte @ldre “konventionelle” installationer
med nyere, der lever op til de seneste standarder — eksem-
pelvis udskiftning af &ldre breendeovne. En lav implemen-
teringsgrad er her udtryk for, at mange @ldre breendeovne
ikke er blevet udskiftet med nye moderne ovne, som udleder
langt ferre partikler.

Relativt f& virkemidler er ifelge data fra GAINS-databasen
implementeret i forhold til breendeovne. Nér figur I1.14 alli-
gevel viser en nuvarende indsats, hvor implementerings-
graden er omkring 52 pct., skyldes det, at &ldre braendekedler
1 sektoren ifelge GAINS-data i hej grad er udskiftet med
pillefyr eller nyere breendekedler, som udleder farre partikler
og derfor fungerer som tekniske virkemidler i GAINS.
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Figur I1.14 Omkostninger og gevinster ved implemen-
tering af virkemidler i sektoren individuel

boligopvarmning
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Anm.: Den stiplede linje er en parallelforskydning af gevinstkurven.
Fellespunktet med omkostningskurven illustrerer optimum af
implementeringen af virkemidler. Begrebet implementerings-
grad er beskrevet i boks I1.5.

Kilde: Data fra GAINS, Brandt mfl. (2016) og egne beregninger.

Af figur 11.14 fremgér det, at det optimale niveau af imple-
mentering opnds ved en implementeringsgrad pa 73 pct. Det
optimale niveau ligger séledes langt over niveauet for den
nuverende indsats. Analysens premisser, som forer til et
undervurderet sken for den optimale indsats, betyder, at et
hejere niveau af optimal indsats end den nuvarende indsats,
er klar evidens for en underreguleret sektor. Dette tilsiger, at
man ber gge indsatsen for at mindske udledningen fra indi-
viduel boligopvarmning, herunder iser udledningerne fra
braendeovne.

Nyere og mere detaljerede beregninger af de helbredsrela-
terede omkostninger ved luftforurening fra individuel bolig-
opvarmning tyder pd, at omkostningerne reelt kan vare
vasentlig storre end de fremgér af tabel 11.9. Brandt mfl.
(2016) har foretaget beregninger af de helbredsrelaterede
omkostninger i1 sektoren individuel boligopvarmning (pri-
mert breendeovne) med et modelsetup under EVA-systemet,
som indeholder en mere geografisk detaljeret opgerelse af
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luftforureningen fra sektoren end tidligere. Disse beregninger
viser, at de samlede helbredsrelaterede omkostninger i
Danmark ved udledninger fra individuel boligopvarmning
er ca. 5,7 mia. kr., hvoraf den primere partikeludledning
udger omkring 5,6 mia. kr., svarende til 398 kr. pr. kg ud-
ledte partikler, jf. tabel II.11. Dette er mere end en fordob-
ling 1 forhold til tidligere opgerelser, jf. tabel I1.9.

Tabel I1.11  Nye beregninger af helbredsrelaterede om-
kostninger ved udledninger fra individuel

boligopvarmning
Stof Helbredsomkostninger
---- Mia. kr. ---- --—-- Kr. pr. kg ----
SOx 0,1 38
NOx 0,0 3
PPM; 5 5,6 398
Samlet 5,7

Anm.: Verdierne i tabellen er i 2013-priser.
Kilde:  Brandt mfl. (2016), men nye verdier af statistisk liv og tabte
levedr, jf. afsnit IL.5.

De markant hgjere omkostninger for primert udledte fine
partikler (PPM;5) skyldes iser de mere detaljerede geogra-
fiske beregninger, som estimerer hejere koncentrationer af
partikler teet pa kilderne, hvor der samtidig bor mange men-
nesker. De hgjere helbredsrelaterede omkostninger er yder-
ligere tegn pa, at gevinsterne ved reduceret luftforurening
fra individuel boligopvarmning er undervurderet.

Sammenfatning

Individuel boligopvarmning, som hovedsageligt er braende-
ovne, er den eneste af de belyste emissionssektorer, hvor det
optimale niveau af implementerede tekniske virkemidler
ligger over den nuvarende indsats. Da analysen ferer til et
underkantssken for den optimale indsats, tyder dette pa, at
der er behov for yderligere regulering i denne sektor.
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Sektoren individuel boligopvarmning er kun i begrenset
omfang reguleret i dag; nye braendeovne skal folge visse
standarder for udledning af bl.a. primere partikler, men der
er ikke krav til udledningerne fra gamle ovne, jf. afsnit I1.7.
De gvrige to sektorer er i langt hegjere grad omfattet af regu-
lering. Nye biler skal eksempelvis opfylde euronormer og
den eksisterende bilpark skal regelmaessigt godkendes ved
syn, og landbruget er underlagt en lang raeekke miljekrav,
herunder krav om overdekning af gylletanke. Analysen
indikerer heller ikke et behov for yderligere regulering i
disse sektorer. Men da analysen baseres pd et underkants-
skon af den optimale indsats i forhold til regulering, kan
man ikke ud fra analysen drage nogen konklusion om behov
for yderligere regulering indenfor landbrug og vejtransport.

I afsnit I1.7 ses der naermere pa mulighederne for at redu-
cere udledningen fra sektoren individuel boligopvarmning
gennem regulering af breendeovne.

I1.7 Regulering af danske braendeovne

Luftforurening fra breendeovne star for en vesentlig del af de
danske helbredsomkostninger forbundet med luftforurening.
Helbredsomkostningerne er iser knyttet til udledningen af
primare fine partikler (PPM;5). Selvom Danmark overholder
nuverende internationale aftaler om at reducere udledning af
fine partikler, peger analysen i afsnit I1.6 pa, at der vil vaere
en samfundsekonomisk gevinst for Danmark ved at reducere
de danske udledninger af partikler fra breendeovne.*

Gevinsten ved at reducere udledningerne fra breendeovne skal
ses ud fra, at reguleringen af breendeovne i Danmark er rela-
tivt begreenset. Den galdende regulering er primeert emissi-
onsgranser pa nye brendeovne, som mé udlede faerre partik-
ler end gamle brendeovne. Da brendeovne har en meget lang

30) Analysen pegede i princippet pa hele emissionssektoren individu-
el boligopvarmning, hvor sterstedelen af helbredsomkostningerne
stammer fra brendeovne og til dels brendekedler. Datagrund-
laget for brendekedler har dog ikke veret godt nok til, at der
kunne regnes pé disse.
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levetid, gér der imidlertid lang tid, for kravene til nye ovne
slar igennem pa hele bestanden af breendeovne i Danmark.

I det folgende praesenteres en analyse af de samfundseko-
nomiske gevinster ved forskellige former for regulering af
udledninger fra breendeovne. Til brug for analysen har DCE
— Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus Universitet,
foretaget nye beregninger af, hvor store helbredsomkost-
ninger der folger af partikeludledninger fra danske braende-
ovne.' De beregnede helbredsomkostninger er differen-
tieret efter den geografiske placering af brandeovnene.
Beregningerne til dette afsnit er foretaget med et udvidet
modelsystem og med nyere emissionsdata end beregninger-
ne bag afsnit I1.6, jf. Brandt mfl. (2016).

I dette afsnit ses der forst pa, hvad der pavirker udlednin-
gerne fra breendeovne og udfordringerne ved at regulere
disse. Derefter beskrives de nye beregninger af helbreds-
omkostninger for udledninger af partikler fra breendeovne.
Efterfolgende kommer en nermere beskrivelse af metode,
data og antagelser bag analyserne. Til sidst beskrives de
endelige resultater.

Udledninger fra breendeovne

Der er flere forhold, der bestemmer, hvor meget en braende-
ovn forurener, og hvor store helbredsomkostninger dette
medferer. Det omfatter serligt:

e Typen af breendeovn
e Geografisk placering af breendeovnen
e Hvor meget og hvordan ovnen anvendes

Med tiden er der indfert strammere krav til bl.a. udledning
af partikler fra nye breendeovne. Dette skete i 1990, 2008 og
2015. Omkring 2004 indfertes svanemearkning af braende-
ovne. Denne stiller yderligere krav til udledningen fra bren-
deovne i forhold til ikke-svanemarkede ovne. Udlednings-

31 I beregningerne indgér ogsa effekter af udledningen af NOy, SO,
og CO, men disse er meget sma sammenlignet med partikler og
omtales derfor ikke yderligere i afsnittet.
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Geografisk
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for ekstra haj
udledning fra
gamle ovne

Ideel regulering
ikke mulig

grenserne til svanemerkede ovne blev ligeledes skarpet i
2015. En brendeovn fra for 1990 forurener ca. seks gange sa
meget som en ny svanemarket ved samme forbrug.*?

Den geografiske placering har stor betydning for, hvor
mange mennesker der bliver eksponeret for partiklerne fra
brendeovnene. Dette skyldes, at koncentrationen af partik-
ler er sterst ner ved kilden. Bor der mange mennesker i
omradet og serligt i den herskende vindretning, bliver flere
eksponeret for partikeludledning. Udledningen af et kg par-
tikler fra en breendeovn medferer dermed sterre helbreds-
effekter i1 f.eks. byer, end der hvor der ikke bor mange men-
nesker i nerheden.

Udledninger fra brugen af en brendeovn er naturligvis hgj-
ere, jo mere den anvendes. Men det har ogsé betydning,
hvordan man anvender ovnen, f.eks. hvordan man tender
op, om brendet er tort og hvor meget luft, som tilfores.
Studier viser, at nyere brendeovne varierer mindre i udled-
ningen end @ldre brendeovne, jf. Nielsen mfl. (2010). Risi-
koen for at forurene meget ved forkert fyring er séledes
storre for de @ldre ovne.

Analyserede reguleringer og anden regulering

Hvis man kunne male de pracise udledninger fra hver
brendeovn, ville en ideel regulering af udledningerne fra
braendeovne vare at sette en afgift svarende til de helbreds-
omkostninger (og andre eksterne omkostninger), som fyrin-
gen medferer. Det kreever dog store og dyre anlaeg pa hvert
hus at male udledningerne og synes i praksis ikke muligt.

32) I dag er 90-95 pct. af nye ovne svanemarket, men det er ikke et
krav til nye ovne.
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En rekke andre former for regulering analyseres derfor i
dette afsnit med henblik pé at afgere, hvilken regulering der
vil kunne give de sterste samfundsgkonomiske gevinster.
Det drejer sig om folgende:

Differentierede afgifter pa brug af breendeovne
Forbud mod @ldre breendeovne

Totalt forbud mod braendeovne

En skrotningspraemie

Ved en differentieret afgift menes, at der palegges en afgift
pr. time ovnen er i brug, som afspejler de eksterne helbreds-
omkostninger ved normalt brug.*® Det antages, at der kan
settes en temperaturmaler i skorstenen, som kan méle, hvor
mange timer brandeovnen er i brug.’* Helbredsomkost-
ningerne og dermed afgifterne afhaenger af ovnens type
(emissionsfaktor) og geografiske placering. En sadan dif-
ferentieret afgift p4 brugen af brendeovne vil bade give
incitament til at fyre mindre og til at udskifte en gammel
brendeovn med en nyere eller eventuelt helt ophere med at
have brendeovn. Der er imidlertid administrative omkost-
ninger ved en sddan afgift, som kan gere andre typer regule-
ringer mere fordelagtige.

Et simpelt forbud mod de mest forurenende breendeovne er
nemmere at administrere, men er ogsé en ufleksibel form
for regulering, som kan give stort nyttetab for brugere af
brendeovne. Gevinster og omkostninger ved forbud — béde
totalt forbud og forbud begraenset til de mest forurenende
braendeovne — analyseres ogsa i dette afsnit.

I 2015 blev en skrotningsordning for brendeovne fra for
1990 lanceret. De samfundsekonomiske gevinster og om-
kostninger ved en lignende ordning analyseres i afsnittet.
Nogle af ovenstdende reguleringer er indfert i andre lande,
jf. boks I1.6, som ogsé beskriver andre eksempler pa regule-
ring af breendeovnes udledninger.

33) Det vil sige, at afgiften ikke tager hgjde for, om nogen fyrer med
vadt tree, lukker ned for ilttilferslen mv.

34) Det @Okologiske Rad har tidligere fremsat forslag om en lignende
afgift.
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Boks 11.6  Eksempler pd regulering til at nedscette udledninger fra brendeovne

Eksempler pad regulering i Danmark

Det har tidligere vaeret forsegt at legge en afgift pa brende, men her var der
blandt andet problemer med, at meget braende ikke handles (f.eks. tre fra egen
have), og at det kunne give incitament til at fyre med mindre godt breende, herun-
der affald. Desuden vil en afgift pa braende ikke afspejle den forskel i helbreds-
omkostninger, som forskellige typer af breendeovne medferer samt den forskel,
der medfores af den geografiske placering af breendeovnen.

I Danmark forsgger man bl.a. at nedstte udledningen fra brendeovne ved hjelp
af oplysningskampagner for, hvordan man ber tende op, hvor tert breendet skal
vere m.m. Dertil har en rekke kommuner indfert et set retningslinjer, der bl.a.
forbyder folk at “fyre over” om natten, fordi dette udleder mange partikler. Séa-
danne forbud, pabud og vejledninger er dog svere at handhave, og effekten heraf
kendes ikke. Der regnes derfor ikke pa denne form for regulering i kapitlet.

Senest er en skrotningsordning rettet mod braendeovne fra for 1990 lanceret af
Miljestyrelsen i november 2015. Der gives en skrotningspraemie pa 2.150 kr. pr.
skrottet ovn, som ogsa skal deekke udgifter til kontrol. Man er ikke forpligtet til at
kebe en ny ovn. Der er afsat en pulje pa ca. 45 mio. kr., som rekker til skrotning
af ca. 21.000 brendeovne. Puljen uddeles efter forst-til-mglle-princippet til puljen
er tom eller til udgangen af 2016.

Eksempler fra nabolande

I Malmg har man i 2012 indfert et regelsaet om, at man hgjst ma benytte braende-
ovnen to dage om ugen. Der er ikke afsat ressourcer til kontrol af, om det over-
holdes, men det vurderes, at det har en “opdragende” effekt, saledes, at folk gene-
relt fyrer mindre end for reguleringen, jf. Gaudino og Albzk (2014).

I 2010 tradte en forordning i Tyskland i kraft, som henover ti ar udfaser alle ovne
fra for 2010, medmindre de overholder gaeldende krav til udledninger for nye ovne,
jf. Albzk og Gaudino (2014). Saledes skulle ovne fra for 1975 udfases senest i
2014, ovne fra for 1985 skal udfases senest 1 2017, ovne fra for 1994 skal udfases
senest 1 2020 og ovne fra for marts 2010 skal udfases senest i 2024. Ovne som
benyttes til primer opvarmning, f.eks. i sommerhuse, er dog undtaget. En lign-
ende udfasning blev ogsé anbefalet i Danmark i 2014 af forskellige interesse-
organisationer samt en rekke forskere pa omrédet, jf. Foreningen af Danske
Leveranderer af Pejse og Brendeovne mfl. (2014).
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Geografisk variation i helbredsomkostninger

Det er oplagt, at der er betydelig geografisk variation i hel-
bredsomkostningerne athengig af, om en braendeovn udle-
der partikler i en stor by eller ude pa landet. Der er imidler-
tid ikke tidligere foretaget detaljerede beregninger af den
geografiske variation i de afledte helbredsomkostninger. Til
brug for dette kapitel har DCE estimeret nye geografisk
differentierede helbredseffekter og -omkostninger som folge
af udledninger fra brendeovne i Danmark. Dette er gjort
med en hejere detaljeringsgrad end hidtil. Beregningerne er
foretaget for 24 omréadekategorier defineret ud fra befolk-
ningstaethed og regioner i Danmark, jf. Brandt mfl. (2016).

Pé baggrund af modelberegninger fra DCE er den gennem-
snitlige helbredsomkostning i Danmark forbundet med ud-
ledningen af et kg fine partikler (PPM;5) fra danske braen-
deovne opgjort til 398 kr. pr. kg.> Den geografiske varia-
tion 1 disse omkostninger vises grafisk i figur II.15. Om-
kostningerne varierer fra ca. 180 til 1.500 kr. pr. kg. Varia-
tionen i omkostningerne afspejler befolkningens geografi-
ske placering og den dominerende vindretning i Danmark.

35) Tidligere opgerelser har resulteret i lavere helbredsomkostninger,
jf. Andersen og Brandt (2014). Den hgjere omkostning skyldes
iser en udvikling af modelberegningerne, sa lokaleffekterne i he-
jere grad medtages samt, at der regnes med hgjere verdier af
vaerdien af statistisk liv og tabte levedr, jf. kapitel I.
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Figur 1l.15 Helbredsomkostninger pr. kg PPM, s udledt fra danske breendeovne

Anm.:

Kilde:

Kr. pr. kg partikler

Bl 180
|
|
300

600
|
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Helbredsomkostninger i Danmark som felge af partikeludledning fra breendeovne. Beregnet
for 24 omradekategorier bestaende af fire intervaller af befolkningsteethed og seks regioner
(Hovedstaden, Sjeelland, Syddanmark, Midtjylland, Nordjylland og Bornholm). For hver om-
radekategori er beregnet, hvor store helbredsomkostninger udledningen af et ekstra kg fine
partikler medferer. Figuren viser dermed oprindelsen af omkostningerne og ikke, hvor om-
kostningerne ender. Tallene i figuren viser gennemsnittet for pageldende farvekode.

Baseret pa Brandt mfl. (2016), men opdateret med nye veardier af statistisk liv og tabte levedr,
jf. afsnit IL.5.

Metode og data

I det folgende beskrives i korte traek, hvordan analyserne af
de forskellige reguleringer er udferdiget. For yderligere
beskrivelse af beregninger, antagelser og data henvises til et
dokumentationsnotat, som findes pd De @konomiske Rads
hjemmeside.
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Afhengig af hvilken regulering brugeren af en braendeovn
stilles overfor, kan vedkommende valge at beholde sin ovn,
kebe en ny ovn eller ophere med at bruge brandeovn.
Valgmulighederne for de fire reguleringer er vist i tabel
I1.12. Hvad forskellige brugere velger har betydning for
omkostninger og gevinster ved regulering. Det beregnes
derfor for hver type regulering, hvor mange der velger hen-
holdsvis at bruge de gamle ovne, kebe nye ovne og ophare
med at bruge brendeovne. Valget athenger i modellen bl.a.
af, hvor gammel ovnen er, hvor meget den bruges og prisen
pa en ny ovn.

Tabel 11.12  Mulige valg ved regulering
Beholde Keobe ny Ophore

Afgifter pa brug af ovn X X X
Forbud mod gammel ovn® X X
Totalt forbud X
Skrotningsordning X X X
a) Angives her for brugere, som har den pagaldende ovn, der

forbydes, og som derfor ikke kan vaelge at beholde den.

Anm.: Tabellen viser de mulige valg en forbruger har ved de fire
reguleringstyper. Med “ophere” menes, at man skrotter sin ovn
og ikke keber en ny.

De primare gevinster for samfundet ved reguleringen bestar
1 de reducerede udledninger og de deraf folgende reducere-
de helbredsomkostninger. Omkostningerne omfatter bl.a.
det nyttetab, som brugeme oplever, hvis de tvinges til at
gore noget andet, end de ellers ville have gjort. Et nyttetab
fremkommer f.eks., nar en bruger keber en ny ovn tidligere,
end vedkommende ellers ville have gjort, opherer med at
have braendeovn eller nedsatter forbruget. I boks I1.7 uddy-
bes princippet bag beregningerne.

Andre gevinster og omkostninger, som medtages i bereg-
ningerne, omfatter bl.a. indtaegter til staten i form af afgifter
(mindsker behovet for forvridende skatter), udgifter for
staten ved udbetalinger af skrotningspremier, investerings-
omkostningen til en ny brendeovn samt administrations-
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omkostninger ved en afgift. Sidstna@vnte antages at blive
betalt af brugerne 1 form af et arligt administrationsgebyr.

Det er opgjort, hvor mange partikler forskellige typer af
brendeovne udleder pr. time. Ud fra dette og den geografi-
ske placering bestemmes sd, hvor stor afgiften pr. times
drift skal vere, hvis denne skal sattes lig de helbredsom-
kostninger, som udledningerne medforer, jf. tabel II.13. Det
antages, at der rent faktisk kan produceres og opsattes en
temperaturméler, som kan angive, hvor mange timer en ovn
bruges.”® Afgiften palagges i beregningerne alle typer af
braendeovne — dvs. ogsa pa nye svanemarkede ovne.

Tabel I11.13  Eksempler pd helbredsomkostning ved nor-
mal brug af en brendeovn

)

Kebenhavn® Bornholm”

—————— Kr. pr. times fyring ------

Ovn fra for 1990 41 5

Ny svanemarket ovn® 7 1

a) Hvor befolkningstatheden er over 3.000 pr. km’.

b) De dele af Bornholm, hvor befolkningstetheden er under 100
pr. km?,

c) Opfylder nye krav til svanemearkede ovne fra 2015.

Anm.: Tabellen angiver de beregnede helbredsomkostninger i Dan-
mark ved en times fyring i hhv. en ny svanemerket og en
gammel ovn, der hvor disse er hhv. sterst og mindst. Helbreds-
omkostningerne svarer desuden til de afgifter, der i modellen
palagges fyring i braendeovn.

Kilde:  Egne beregninger.

36) Enheden er pd nuvarende tidspunkt ikke produceret, men er
grundleeggende baseret pa kendt teknologi (temperaturmaling).
En sammenligning af nettogevinsten ved en afgift med andre ty-
per regulering kan imidlertid vise, om det potentielt er hensigts-
massigt at forsgge at regulere med denne type maler.
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Boks 1.7 Beregning af helbredsgevinster og nyttetab

En simpel model beskriver forst, hvad en forbruger vil velge at gere, givet de for-
skellige reguleringer, og derefter hvad nettogevinsten er for forbrugeren givet
dennes valg, jf. tabel 11.12. I det folgende skitseres, hvordan nettogevinsten pr.
ovn opgeres.

Figur A viser en brugers efterspergsel (MB-kurven) efter brugen af sin nuvarende
ovn opgjort i antal timer givet prisen pr. time. Hvis prisen for at fyre er P, kr. pr.
time (afh@nger af, hvor energieffektiv ovnen er) vil brugeren velge at fyre i Qy
timer. Nytten heraf er arealet af D, + A, + By, Fyring i den pagaldende braende-
ovn medferer helbredsomkostninger for samfundet. Det antages, at den afgift, der
palegges er sat optimalt. Dette illustreres i figur A ved, at afgiften ty er lig hel-
bredsomkostningen for partikeludledningen pr. time. Den samlede helbreds-
omkostning for samfundet er dermed arealet af A, + B, + C,. Palaegges brugeren
en afgift pa t, pr. time, vil han veelge at mindske brugen til Q; timer. Dette mind-
sker bade hans forbrugeroverskud (med arealet A, + B,j), men samtidig reduceres
de samfundsekonomiske helbredsomkostninger (med B, + Cy). Hertil kommer en
indtaegt for staten pa arealet A,. Nettogevinsten for den regulerede breendeovn er
dermed arealet af C, (fratrukket en udgift til méler og administrative omkostnin-

ger).

Figur A Gammel ovn Figur B Ny ovn
Kr. pr. time Kr pr. time

MCsamf.g.i D

MC

‘samf ny

E i MCpivaty
; 5 MB P MB

Q, Q, Timers brug pr. ar Q; Qp Timers brug pr. ir

Anm.:  Grafisk fremstilling af forbrugerens nytte og de samfundsmeessige helbredsomkostninger
ved brug af hhv. en gammel og en ny braendeovn.
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Boks 1.7 Beregning af helbredsgevinster og nyttetab, fortsat

Det kan ogsé vaere, at brugeren pga. reguleringen vaelger at kebe en ny ovn. Den-
ne antages at vare mere energieffektiv, og omkostningen pr. times brug (Py) vil
derfor vare lavere, jf. figur B. Den nye ovn forurener ogsa mindre, og t,, er derfor

ogsd mindre end ty.

Forbud mod gamle ovne eller tilbud om skrotningspremier legger ikke en afgift
pa brugen af ovnen, men kan tvinge eller give incitament til at skifte til en nyere
ovn eller helt ophere med at have brendeovn. De samfundsekonomiske gevinster
ved reguleringen regnes efter samme princip for alle reguleringer ud fra forbru-
gernes efterspargselskurver og de private samt samfundsekonomiske omkost-

ningskurver.

Principperne og beregningerne beskrives mere detaljeret i et dokumentationsnotat,
som findes pa De @konomiske Réds hjemmeside.

Antagelser om
skrotningsord-
ning og forbud

Ved den nuvarende skrotningsordning er det frivilligt, om
man vil erstatte den skrottede ovn med en ny eller undvare
en breendeovn fremover. Det samme antages i analysen. Det
antages ligeledes, at puljen er stor nok til, at alle, som matte
onske det, kan fa tilskud til skrotning. Dette er ikke tilfaeldet
for den nuvaerende skrotningsordning, hvor en afsat pulje
penge uddeles efter et forst-til-melle-princip, jf. boks 11.6.
For et forbud mod udvalgte typer af breendeovne er det 1
beregningerne antaget, at dette traeder i kraft med det sam-
me, ogsa selvom der er tale om nyere ovne. I praksis ville
man nok velge at indfere disse forbud gradvist, som det er
gjort i Tyskland, jf. boks II.6.
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Mange Der er store usikkerheder forbundet med disse beregninger.

usikkerheder ... Blandt andet er viden om, hvor de forskellige typer af ovne
er placeret, og hvor meget de anvendes, meget usikker.’’
Emissionerne pr. time er ogsa usikkert bestemt, da betjenin-
gen af ovnen kan have stor betydning for udledningerne.
Efterspergselskurvens haldning antages at vaere konstant og
den samme for alle forbrugere.

... og derfor Der foretages derfor en lang raekke folsomhedsanalyser for
mange at se, hvordan andre antagelser vil pavirke resultaterne. Data
felsomheds- og antagelser bag beregningerne beskrives i boks II.8. Yder-
analyser ligere beskrivelse af antagelser, usikkerhed og felsomheds-

analyser kan findes i feromtalte dokumentationsnotat.

37) En nylig opgerelse for Kebenhavn viste faerre ovne med mindre
forbrug end i de nationale emissionsopgerelser, jf. Teknologisk
Institut (2015). En sé detaljeret opgerelse er ikke foretaget for he-
le landet og har derfor ikke kunnet indga i beregningsgrundlaget,
jf. Brandt mfl. (2016). Den geografiske fordeling af breendeovne
vil kunne have betydning for sterrelsen af gevinsterne, men vur-
deres ikke kvalitativt at pavirke konklusionerne i afsnittet. Der er
foretaget folsomhedsanalyser pa forbruget.
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Boks I1.8  Data og antagelser bag beregninger

I det folgende beskrives udvalgte data og antagelser, som anvendes til at estimere
nettogevinsterne pr. reguleret ovn, som beskrevet i boks I1.7. Dette kraver bl.a.
viden om brug, geografisk fordeling af ovne samt efterspergselskurvens form.

Antal og forbrug af ovnen

Der er pa baggrund af data for de to seneste undersogelser foretaget for Energisty-
relsen (for 2011 og 2013) estimeret en fordeling af brugen af braendeovn for hen-
holdsvis sommerhuse, huse pa landet og huse i byzone, jf. Evald (2012) og
Hansen (2015). Dette er opgjort i GJ og er efterfolgende omregnet til et antal ti-
mer pr. ar. Den geografiske fordeling af brendeovne baseret pA BBR-data er op-
lyst af DCE, som regner med i alt 750.000 brendeovne i Danmark.

Eftersporgselskurven

Heldningen pa efterspergselskurven er beregnet til -0,005 (kr. pr. time) og anta-
ges at vaere konstant for alle brugere uanset forbrug. Haldningen er baseret pa et
norsk empirisk studie af husholdningers eftersporgsel efter forskellig form for
energi, jf. Halvorsen mfl. (2010). Placeringen af eftersporgselskurven afthenger af
forbrugerens initiale forbrug, Q,. Hvis der skiftes til en ny ovn, antages det, at
MB-kurven forbliver pa samme sted, da det antages, at nytten af en times brug af
ovnen er den samme for en ny som for en gammel ovn.

Arligt administrationsgebyr

Ved afgifter paleegges brugeren et fast drligt administrationsgebyr, som dakker de
annuiserede omkostninger til investering, installation og vedligeholdelse af den
maéler, som registrerer, hvor meget ovnen bruges samt en raekke udgifter til admi-
nistrationen af at opkrave de differentierede afgifter. Sterrelsen pa dette arlige
gebyr er sat til 500 kr., men er behaftet med vasentlig usikkerhed. De 500 kr. er
bl.a. sat ud fra oplysninger om forventede investeringsomkostninger og levetid for
maleren samt en formodning om, at de administrative omkostninger ved afgiften
vil vere hejere end ved opkrevning af el-afgifter baseret pa fjernafleste el-
malere, jf. dokumentationsnotat.

Udgifter til ny brendeovn

Investeringen i en ny breendeovn er opgjort til 640 kr. pr. ar ved at annuisere en
initialinvestering pa 10.000 kr. henover en forventet levetid pé 25 &r. De 10.000
kr. er den gennemsnitlige pris pa en ny brendeovn i dag oplyst af Foreningen af
Danske Leveranderer af Pejse og Braendeovne (DAPO).
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Boks 1.8  Data og antagelser bag beregninger, fortsat

Andre data

Skrotningspraemien er sat til 2.000 kr. svarende til nuveerende sats til ovne fra for
1990 (ekskl. 150 kr. til at betale skorstensfejeren for at lave en attest pa, at den er
skrottet). Denne preemie er annuiseret ud over fem ar, som en brendeovn fra 1990
ca. har tilbage, hvis det antages, at denne bliver 30 ar. Der regnes med et skatte-
forvridningstab péa 20 pct., som angivet i Finansministeriet (1999).

Overblik over centrale parametre i analysen

I tabel A vises sterrelsen pa de herover beskrevne parametre samt spaendet for de
helbredsomkostninger som den differentierede afgift afspejler.

Tabel 4 Estimerede centrale parametre i analysen
Beskrivelse Sterrelse Bemaerkning
--- Kr. pr. time ---
Helbredsomkostninger 1-41 Afhenger af type breendeovn og
geografisk placering
Private omkostninger 33-4,0 Kun braendeforbrug
Heeldning pa MB-kurve -0,005 Placering athanger af Q,

--- Timer pr. ar ---

Arligt forbrug (Qq) 0-3.277 Gns. forbrug i 10 pct.fraktiler for
hhv. by, land og sommerhuse

————— Kr. pr. 4r -----
Fast arligt gebyr 500 Sken
Investering i ny ovn 640 10.000 kr. annuiseret (25 &r)
Skrotningspraemie 449 2.000 kr. annuiseret (5 ar)
Pct.
Skatteforvridningstab 20
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De omfattede
reguleringer
i analysen

Nettogevinst pr.

braendeovn

Resultater af analyserne

For den differentierede afgift pa brugen af breendeovne og
for et totalt forbud mod brendeovne, er det som udgangs-
punkt antaget, at pagaldende regulering indferes for alle
brendeovne. For et delvist forbud og for en skrotningsord-
ning kun rettet mod de mest forurenende typer af ovne er
beregningerne opdelt pd regulering af ovne fra for 1990,
ovne fra for 2008 og ovne fra for 2015, som ikke lever op til
de krav om partikeludledning, der stilles til svanemerkede
ovne i perioden frem til 2015. Der er ogsé regnet pa forbud
mod svanemerkede ovne fra for 2015, men gevinsterne
herved er sma og i nogle tilfeelde negative.

Beregningerne er foretaget ved forst at opgere nettoge-
vinsten pr. breendeovn athangig af f.eks. typen af braeende-
ovn (fire kategorier), intervaller af brug af ovnen (ti katego-
rier) og geografisk placering (24 kategorier). Effekten af
forskellige reguleringer athenger bl.a. af geografisk place-
ring, og hvor meget ovnen benyttes. Dette er nermere be-
skrevet i boks I1.9.
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Boks 11.9  Eksempler pd gevinst pr. breendeovn ved regulering

For at illustrere hvordan hovedresultaterne fremkommer, gennemgés her et par
udvalgte eksempler pa delresultater i form af nettogevinster pr. reguleret ovn, som
vises i tabel A. Tabellen viser desuden forbrugerens forventede valg givet de for-
skellige reguleringer (angivet i parentes).

Tabel A Eksempler pa samfundsokonomiske gevinster pr. breendeovn
Forbrug Afgift Delvist forbud® Skrotning

Kebenhavn Timer pr. ar 1.000 kr. pr. ar

For 1990 1.000 38,5 (Opherer) 33,4 (Ny) 33,3 (Ny ovn)
1990-2008 1.000 27,1 (Opherer) 22,1 (Ny) 22,0 (Ny ovn)
2008-15 1.000 16,7 (Opherer) 11,7 (Ny) 0,0 (Beholder)
Svane 2008-15 1.000 5,0 (Opherer) 0,1 (Ny) 0,0 (Beholder)
For 1990 100 4,1 (Opherer) 4,1 (Opherer) 4,0 (Opherer)
1990-2008 100 2,9 (Opherer) 2,9 (Opherer) 2,9 (Opherer)
2008-15 100 1,9 (Opherer) 1,9 (Opherer) 1,8 (Ophgrer)
Svane 2008-15 100 0,7 (Opherer) 0,7 (Opherer) 0,6 (Opharer)
Bornholm

For 1990 1.000 3,9 (Ny ovn) 4,2 (Ny) 4,1 (Ny ovn)
1990-2008 1.000 2,4 (Ny ovn) 2,7 (Ny) 2,6 (Ny ovn)
2008-15 1.000 0,6 (Ny ovn) 0,9 (Ny) 0,0 (Beholder)
Svane 2008-15 1.000 -0,3 (Beholder) -0,6 (Ny) 0,0 (Beholder)
For 1990 100 0,5 (Opherer) 0,5 (Ophgrer) 0,4 (Ophgrer)
1990-2008 100 0,4 (Opherer) 0,4 (Opharer) 0,3 (Opharer)
2008-15 100 0,2 (Opherer) 0,2 (Ophgrer) 0,1 (Opherer)
Svane 2008-15 100 0,1 (Opherer) 0,1 (Ophgrer) 0,0 (Ophgrer)

a) Beregningerne her gelder for et forbud mod den pagaldende ovntype, men ikke mod en

ny svanemerket ovn (fra 2015 og frem).

Anm.: Tabellen viser eksempler pa forbrugerens valg og de samfundsekonomiske gevinster ved
forskellig regulering, forskellige ovne, forskellig placering samt forskelligt forbrugsmen-
ster. Placeringen er i Region Hovedstaden (ekskl. Bornholm), der hvor befolkningsteet-
heden er over 3.000 indbyggere pr. km* og p& Bornholm, der hvor befolkningstatheden er
under 100 indbyggere pr. km”. Valgene forbrugeren kan tage er enten at beholde ovnen,
kebe en ny eller helt ophere med at have breendeovn.

Kilde:  Egne beregninger.
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Boks 11.9  Eksempler pd gevinst pr. breendeovn ved regulering, fortsat

Resultaterne i tabel A illustrerer, at gevinsten ved at regulere stiger med alderen
pa ovnen, befolkningstetheden og hvor meget ovnen bruges. Gevinsten ved at
regulere kan vare helt op til knap 40.000 kr. for en gammel ovn, der bruges meget
i det teettest befolkede omrade i Danmark. Samtidig kan gevinsten ved at regulere
ogsé blive negativ, hvis man regulerer en svanemarket ovn, der bruges meget,
men hvor der bor meget fa& mennesker i narheden.

Resultaterne viser ogsd, at reguleringsformen betyder noget for brugerens valg,
nar forbruget er hejt og derfor ogsd for reguleringsgevinsten, mens forbrugere
med et (meget) lavt forbrug i analysen, med de givne antagelser, vil velge at op-
here med at have braendeovn uanset reguleringsform, ovntype og placering.

Af tabel A ses det, hvordan gevinsterne varierer ved regulering af ovne, som bru-
ges meget. Forbydes en gammel ovn fra for 1990, som bruges 1.000 timer om
aret, vil brugeren i1 beregningerne valge at kebe en ny, da det giver ham stor nytte
at bruge sin ovn. Tilbydes han i stedet en skrotningspreemie, vil han ogsa valge at
kebe en ny, da vaerdien af skrotningspraemien plus vardien af en ovn, der udnytter
energien i breendet bedre, overstiger omkostningerne ved at kebe en ny. Bor eje-
ren i Kebenhavn og palagges en afgift, vil han med de givne antagelser vaelge at
skrotte ovnen uden at kebe en ny, da afgifterne pa den nye ovn, det &rlige admini-
strationsgebyr samt investeringsomkostningerne overstiger nyttegevinsten ved en
ny ovn. Da han opherer med at have breendeovn opnds endnu sterre reduktioner i
helbredsomkostninger, og den samfundsekonomiske gevinst er siledes endnu
storre trods tabet af forbrugeroverskuddet. Boede han i stedet pa landet pa Born-
holm ville afgiften pa den nye ovn vare tilstreekkelig lille til, at det kunne betale
sig for brugeren at investere i en ny ovn.

Gevinster pa 1-3 De totale samfundsekonomiske gevinster ved at regulere

mia. kr. pr. ar brendeovne i Danmark er beregnet til mellem 1 og 3 mia.
kr. pr. ar, alt efter hvilken regulering der velges, og hvor
omfattende den er, jf. tabel 11.14.
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Tabel I1.14 Totale samfundsokonomiske gevinster

Ovntyper  Hele landet  Kun byer
——————— Mia. kr. pr. ar -------

Afgifter Alle 3,1 2,4
Forbud, delvist For 1990 1,1 0,8
Forbud, delvist For 2008 2,5 1,9
Forbud, delvist Ikke-svane 2,8 2,1
Totalt forbud Alle 1,9 1,8
Skrotning For 1990 1,0 0,8
Skrotning For 2008 2,4 1,8

Anm.:  2013-priser. “Kun byer” betyder, at reguleringen kun indferes i
byer, her beregnet som de omradekategorier, med en befolk-
ningstathed over 100 indbyggere pr. km” Det omfatter 61 pct.
af de ovne, som indgér i analysen.

Kilde:  Egne beregninger baseret pd Brandt mfl. (2016), data fra Ener-
gistyrelsen mv. jf. boks II.8.

De hgjeste gevinster fas ved enten at indfere den differen-
tierede afgift pa alle breendeovne eller ved et delvist forbud
mod alle breendeovne, som ikke lever op til svanemarke-
kravene fra perioden for 2015. Hovedparten af gevinsterne
ved den sidste form for regulering kommer fra et delvist
forbud rettet mod de to @ldste typer breendeovne, mens et
delvist forbud mod ikke-svanemarkede ovne fra 2008-15
ikke giver sa stor en ekstra gevinst for samfundet.*®

En skrotningsordning giver nasten samme samfundseko-
nomiske gevinster for de to ®ldste brendeovnskategorier
som et delvist forbud mod disse. Dette henger sammen
med, at de fleste ifelge beregningerne vil vaelge at tage
imod skrotningspreemien i disse to kategorier. I den tredje
kategori (ikke-svanemerket 2008-15) er det kun dem, som
ikke bruger ovnen ret meget, som vil tage imod en skrot-
ningspremie og skrotte ovnen. Dette giver nasten ingen
gevinst for samfundet, og den vises derfor ikke i tabellen.

38) Gevinsterne er beregnet for hver af 24 omradekategorier for alle
reguleringsformerne. Resultaterne herfor kan findes i dokumenta-
tionsnotatet.
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Gevinst forud-
saetter mange
midler til
skrotnings-
pramie

Totalt forbud
giver laveste
gevinst

Naesten samme
gevinster ved kun
at regulere i byer

Det er en forudsetning for realisering af gevinsterne, at der
afsaettes meget storre midler til skrotningspraemier. Der er i
den eksisterende skrotningsordning afsat 45 mio. kr. til
skrotning af ca. 21.000 ovne fra for 1990. I nzrverende
beregninger vil alle ejere af en ovn fra for 1990 (157.500
stk.) og knap 90 pct. af dem, som ejer en ovn fra 1990-2008
(255.350 stk.), veelge at tage imod tilbuddet om en skrot-
ningspremie. Det er dog ikke sikkert, at s& mange personer
vil veelge skrotningspraemien i virkeligheden som i model-
len.”” 1 s fald er de potentielle gevinster ved skrotningsord-
ningen overvurderede.

Beregningerne tyder pa, at der vil vere en samfunds-
okonomisk gevinst ved at forbyde alle breendeovne. Denne
vil dog vaere noget mindre end ved de evrige reguleringer.
Dette skyldes bl.a., at ogsd mange nye ovne forbydes ved et
totalt forbud samt, at det ikke er muligt at kebe en ny ovn.
Da nye ovne forurener vaesentligt mindre end de evrige
typer ovne, giver et forbud mod disse ikke sa stor en hel-
bredsgevinst for samfundet. Tabet for forbrugerne af de nye
ovne opvejes derfor ikke af de opndede ekstra helbreds-
gevinster ved dette forbud.

Gevinsterne ved regulering er generelt set storre i byer end
pa landet, da befolkningstaetheden her er sterre, og flere
mennesker derfor udsattes for forureningen. Man kunne
derfor overveje at malrette de forskellige reguleringer ved
kun at indfere dem i byer som en form for miljezoner.
Gevinsterne ved dette for de forskellige reguleringer er lige-
ledes vist i tabel 11.14. Det ses af tabellen, at en veasentlig
del af gevinsterne ved regulering kan opnas blot ved at ind-
fore den i byer.

39) Modellen tager saledes ikke hejde for, at der f.eks. kan vere
affektionsveerdi ved en gammel brandeovn eller manglende
kendskab til skrotningsordningen. I analysen tages hgjde for, at
nye ovne udnytter energien i breendet bedre og dermed er mere
omkostningseffektive. Kendskabet til dette kan vaere begranset i
virkeligheden. Der foretages en folsomhedsanalyse, som tager
hajde for, at der kan vare en meget hgjere omkostning forbundet
med at udskifte sin breendeovn, hvilket resulterer i, at ferre veael-
ger at benytte ordningen.
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Reguleringerne kan i princippet malrettes endnu mere detal-
jeret. Dette kan maske isar vare relevant i forhold til del-
vise forbud eller en skrotningsordning, som ellers ikke tager
hejde for geografiske forskelle i helbredsgevinster séddan
som f.eks. afgiften pa brugen af breendeovne gor. I stedet
for at tilbyde en skrotningspreemie til alle efter et forst til
melle-princip, som man ger i dag, kunne man tilbyde den,
hvor det giver den sterste samfundsekonomiske gevinst pr.
skrotningspraemie.

Ikke overraskende vil en mélretning af en skrotningsordning
betyde, at denne tilbydes i de tettest befolkede omrader.
Den gennemsnitlige gevinst pr. ovn for en skrotningsord-
ning, som gelder alle ovne fra for 1990 (som i dag), er pa
ca. 6.700 kr.** Gevinsten pr. skrottet ovn er op til fire gange
s& hej for gamle ovne i tet befolkede omrader. De mest
maélrettede skrotningspremier omfatter ikke kun ovne fra
for 1990 men ogsé nyere ovne fra for 2008.

Reduktion i helbredsomkostninger og antal ovne

De totale helbredsomkostninger i Danmark forarsaget ude-
lukkende af fyring i breendeovne i Danmark er opgjort til
lige godt 4 mia. kr. om é&ret pa baggrund af de nye helbreds-
omkostninger opgjort i Brandt mfl. (2016) med nye verdier
af statistisk liv og tabte levedr, jf. kapitel . Den analyserede
geografisk differentierede afgift vil reducere disse helbreds-
omkostninger til kun at udgere godt en halv mia. kr. om
aret, jf. tabel 1I.15. De @vrige analyserede reguleringer (pa
ner totalt forbud) vil ifelge de beskrevne beregninger redu-
cere helbredsomkostningerne til mellem 1 og 3 mia. kr. pr.
ar. Afgifter medferer altsd den sterste reduktion af hel-
bredsomkostningerne, hvilket haenger sammen med, at det
er den regulering, som reducerer antallet af ovne mest, nar
man ser bort fra et totalt forbud, jf. tabel II.15. Derudover
reducerer denne regulering ogsa forbruget af de ovne, som
stadig anvendes.

40) Under antagelse om, at alle, som ensker det, kan fa del i ordnin-
gen.
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Tabel 11.15 Helbredsomkostninger og antal ovne

Ovntyper Helbreds- Antal ovne Reducerede

omkostninger dedsfald

Mia. kr. pr. ar 1.000 pr. ar
Uden regulering 4,1 750 -
Afgifter Alle 0,6 268 337
Forbud, delvist For 1990 3,0 688 103
Forbud, delvist For 2008 1,5 574 247
Forbud, delvist Ikke-svane 1,1 527 282
Totalt forbud Alle 0,0 0 391
Skrotning For 1990 3,0 688 103
Skrotning For 2008 1,6 574 236

Anm.:  Opgjort i 2013-priser. Tabte levedr udger i gennemsnit 86 pct. af de totale helbredsomkost-
ninger. Hvert dedsfald som folge af luftforurening svarer til ca. 10 tabte levear, jf. Watkiss
mfl. (2005) og Brandt mfl. (2016).

Kilde:  Brandt mfl. (2016) og egne beregninger, jf. boks I1.8 og dokumentationsnotat.

Regulering kan
reducere dedsfald
med over 300
arligt

Brugen af danske braendeovne medferer arligt knapt 400
dedsfald blandt den @ldre del af den danske befolkning.
Dedsfaldene svarer til ca. 4.100 tabte levear, idet de menne-
sker, der rammes af sygdomme relateret til partikelforure-
ning, i gennemsnit der lidt over 10 ar tidligere, end de ellers
ville have gjort, jf. Watkiss mfl. (2005). Antallet af dedsfald
vil kunne reduceres betragteligt ved indferelse af en af de
tidligere omtalte typer af regulering. Eksempelvis vil den
differentierede afgiftspalaeggelse pd brugen af brendeovne
fore til en reduktion i antallet af dedsfald pa 337 om aret, jf.
tabel II.15. Til sammenligning har trafikulykker de seneste
ar fort til lidt under 200 dedsfald om é&ret, jf. Danmarks
Statistik (2015a). Det skal dog bemarkes, at trafikulykker 1
hgjere grad ferer til dedsfald blandt den yngre del af be-
folkning i forhold til luftforureningen. Derfor er et dedsfald
1 trafikken ofte forbundet med tab af flere levear.

Foelsomhedsanalyser
Beregningerne i ovenstdende analyser er som beskrevet

baseret pa en lang reekke af data behaftet med usikkerhed
samt antagelser om sterrelsen pa forskellige parametre. For
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at teste resultaternes robusthed vises der i tabel 11.16 fol-
somhedsanalyser p4 folgende parametre:*'

Helbredsomkostninger (kr. pr. kg PPM, 5)
Det arlige forbrug af breende i dag
Efterspergselskurvens heldning

Det érlige administrationsgebyr
Investeringsomkostningen til en ny ovn

Helbredsgevinsterne ved regulering er opgjort pa baggrund af
helbredsomkostninger pr. udledt kg partikler opgjort af
Brandt mfl. (2016), men opjusteret med nye veerdier af stati-
stisk liv (VSL) og tabte levear (VOLY), jf. kapitel 1. Ved
anvendelse af samme vardier som i Brandt mfl. (2016) opnas
lavere gevinster ved regulering, men raekkefolgen af, hvilke
reguleringer, som giver den hgjeste gevinst, er den samme.

Da reguleringen med afgifter reducerer antallet af breende-
ovne vasentligt, jf. tabel 11.15, vil der vare faerre braende-
ovnsbrugere til at bere de administrative omkostninger ved
en sadan differentieret afgift. Administrationsomkost-
ningerne vil derfor kunne risikere at blive hegjere end de 500
kr. pr. ar pr. ovn, som der er regnet pa i hovedberegninger-
ne. Der er derfor foretaget folsomhedsanalyser pa sterrelsen
af det arlige administrationsgebyr, som skal dakke disse
administrationsomkostninger. Selv hvis dette gebyr oges til
2.000 kr. pr. ar, bliver de totale gevinster kun reduceret til
2,7 mia. kr. pr. ar.

De totale gevinster ved reguleringen er altsé rimelige robu-
ste overfor @ndret storrelse pa gebyret. Det skyldes, at det
ogede gebyr gor, at flere med et relativt hejt forbrug, og
som betaler heje afgifter pga. beliggenhed, vil velge at
ophegre med at have breendeovn frem for at kebe ny. Det
giver nasten samme samfundsekonomiske gevinst, da hel-
bredsgevinsterne ved afgifterne er sarligt hgje der og derfor
i stor grad opvejer tabet i forbrugeroverskud.

41) Yderligere folsomhedsanalyser pa f.eks. helbredsomkostninger
og cfterspergselskurvens form findes i dokumentationsnotat.
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En folsomhedsanalyse pé investeringsomkostningen er fore-
taget for bl.a. at afspejle, at en breendeovn sagtens kan koste
mere, samt at der serligt ved udskiftning af @ldre breende-
ovne kan vise sig et behov for ogsé at investere i en forbed-
ring af skorstenen. I princippet burde ogsd den tid, som
braendeovnsejeren bruger i forbindelse med udskiftningen,
indga i beregningerne. En hgjere investeringsomkostning far
naturligvis ferre ejere til at vaelge at kebe en ny ovn. Dette
har serligt betydning for skrotningsordningen, som giver en
langt mindre samfundsekonomisk gevinst, hvorimod de gvri-
ge analyserede reguleringsformer ikke pavirkes meget.

Ovenstdende eksempler og evrige falsomhedsanalyser i tabel
I1.16 viser, at konklusionerne er nogenlunde robuste. De dif-
ferentierede afgifter giver i nasten alle folsomhedsanalyser
den storste samfundsgkonomiske gevinst. Teet pd samme
gevinst giver et forbud mod ovne, som ikke lever op til sva-
nemerket fra for 2015, efterfulgt af forbud mod alle ovne fra
for 2008. Skrotningsordninger giver lidt eller meget lavere
gevinster.

Et totalt forbud giver i de fleste folsomhedsanalyser en af de
laveste gevinster for samfundet. Generelt er et totalt forbud
den reguleringsform, hvor de samfundsekonomiske gevin-
ster @ndrer sig mest med felsomhedsanalyserne. Gevinsten
ved et totalt forbud er derfor usikker.

Gevinster pa lang sigt

I alle ovenstaende beregninger, er der i princippet kun be-
regnet effekten og gevinsten for det forste dr. Efterhdnden
som de eksisterende ovne ville vaere blevet udskiftet uden
reguleringen vil den é&rlige samfundsekonomiske gevinst
blive mindre. Dette skyldes, at udledningerne ogséd uden
regulering ville falde som folge af, at de nye ovne udleder
feerre partikler end de gamle. Da braeendeovne generelt har
en lang levetid, vil der dog vare en gevinst ved regulering i
en lang arraekke.

For afgifterne vil der ogsa veare en gevinst pa lang sigt, da
der bliver ved med at vere afgifter pd brugen af breende-
ovne svarende til deres skadesomkostninger, hvilket igen
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Afgifter eller
delvist forbud er
bedst

Totalt forbud
naeppe en god idé

betyder, at man vil nedsette sit forbrug og dermed sine
udledninger. Gevinsten er estimeret til 0,2 mia. kr. pr. &r.
Afgifter giver derudover et incitament til at udvikle endnu
mindre forurenende brendeovne.

Ved et totalt forbud har man forhindret, at man kan kabe en
ny ovn ogsd i fremtiden. Det giver et tab for dem, som ville
have udskiftet deres ovn til en ny, nér den gamle var afskre-
vet (uden regulering), som i mange tilfzelde ikke opvejes af
helbredsgevinsterne ved at forbyde de nye ovne. Det vur-
deres, at dette tab kan vere pa omkring 1 mia. kr. pr. ar.

Sammenfatning

Der er i dette afsnit analyseret fire forskellige reguleringer:
1) en afgift, som er lagt pa brugen af ovnen og som er diffe-
rentieret efter, hvor gammel ovnen er, og hvor den geogra-
fisk er placeret, 2) et forbud mod de mest forurenende ovne,
3) et totalt forbud mod braeendeovne og 4) en skrotningsord-
ning svarende til den, som er indfert i slutningen af ar 2015.

Analyserne viser, at det generelt godt kan betale sig at regu-
lere udledningerne fra braendeovne, og at den samfunds-
okonomiske gevinst herved vil ligge mellem 1 og 3 mia. kr.
pr. ar, alt efter hvilken regulering der anvendes. Dette af-
spejler, at der reddes 100-400 liv om é&ret aftheengig af den
valgte regulering.

Béde i hovedanalysen og i de fleste falsomhedsanalyser er
det generelt differentierede afgifter, som giver den sterste
samfundsekonomiske gevinst. Taet pd samme gevinst giver
et forbud mod alle ovne, som ikke lever op til svanemarkets
krav fra fer 2015. En skrotningsordning giver lidt lavere
gevinster, men 1 en enkelt af folsomhedsanalyserne er ge-
vinsten meget lille i forhold til de gvrige reguleringer. Hvis
de administrative omkostninger ved en afgift er vaesentligt
storre end antaget her, vil et forbud mod ikke-svane-
markede ovne fra for 2015 (eller tilsvarende) vare bedre
end afgifter.

Et totalt forbud giver i de fleste folsomhedsanalyser en posi-
tiv gevinst for samfundet, men har generelt en lav gevinst i
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forhold til andre reguleringsformer. Et totalt forbud er den
reguleringsform, hvor de samfundsekonomiske gevinster
endrer sig mest med felsomhedsanalyserne. Ser man pa
lang sigt, giver et totalt forbud i beregningerne et stort tab
pa godt 1 mia. kr. pr. &r, imens de @vrige reguleringer giver
en lille eller ingen gevinst pa lang sigt (men ikke noget tab).

Analyserne viser desuden, at sterstedelen af gevinsterne ved
regulering kommer fra regulering i byer og ved f.eks. en
skrotningsordning, kan det betale sig at malrette denne til
serlige tetbefolkede omrdder og udvalgte typer af braende-
ovne. Dette kan ses som en form for miljezoner for breende-
ovne.

I1.8 Sammenfatning og anbefalinger

Mennesker eksponeres dagligt for luftforurening. Pa kort
sigt kan det fore til bl.a. astma og bronkitis og pa lang sigt
resultere i eksempelvis hjerte-kar-sygdomme og lungekraeft.
Luftforurening er derfor forbundet med store helbredsrelate-
rede omkostninger. Luftforurening har udover helbredseffek-
ter ogsd vasentlige konsekvenser for natur og biodiversitet.

Luftforureningen er greenseoverskridende, og luftforurening
fra udlandet tegner sig for over 80 pct. af de samlede danske
helbredsomkostninger fra luftforurening. Tilsvarende er
luftforurening fra danske kilder arsag til sterre helbreds-
omkostninger i udlandet end i Danmark. Séledes forer luft-
forurening fra Danmark til helbredsomkostninger pa om-
kring 31 mia. kr. pr. ar i udlandet. De érlige helbredsrelate-
rede omkostninger ved luftforurening i Danmark belober sig
til godt 39 mia. kr., hvoraf udledninger fra danske kilder
udger ca. 7 mia. kr.

De vasentligste danske kilder til helbredsomkostninger i
Danmark er individuel boligopvarmning, landbrug og trafik.
Kapitlets analyse af de sterste danske emissionssektorer
peger pa, at der er behov for yderligere regulering af den
individuelle boligopvarmning, hvor sterstedelen af hel-
bredseffekterne kommer fra breendeovne. Forskellige for-
mer for regulering af breendeovne er derfor analyseret i
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kapitlet med henblik pé at afgere hvilken regulering, der vil
medfere de storste samfundsekonomiske gevinster.

Folgende hovedkonklusioner og anbefalinger kan drages af
kapitlet:

e Internationale aftaler om luftforurening er nedven-
dige og ser overordnet ud til at vaere en succes. Der
er dog fortsat plads til forbedring

e Danmark ber derfor arbejde for mere ambitigse afta-
ler og en mere omkostningseffektiv fordeling af ind-
satsen mellem EU-landene

e Afgifter pa svovl (SO;) og muligvis NOx ber oges
og differentieres efter geografisk udledning

e Brugen af brendeovne ber reguleres ved enten en
differentieret afgift pa brugen af breendeovn eller
forbud mod eldre breendeovne

International regulering

Luftforureningens negative eksternaliteter og grenseover-
skridende effekter medferer et behov for et forpligtende
internationalt samarbejde for at nedbringe luftforureningen
effektivt. I regi af FN og EU er der gennem de seneste 35 ar
aftalt reduktioner af de enkelte landes udledninger, hvilket
har vearet afgerende for, at luftforureningen i Europa er
nedbragt betydeligt.

Det internationale aftalesystem pa luftforureningsomradet
ser overordnet ud til at veere en succes, da det i1 vid udstrak-
ning er forseggt at tage hensyn til en omkostningseffektiv
fastsettelse og fordeling af reduktionskrav. Derfor vil et
hensyn til danske udledningers effekter i udlandet ikke
umiddelbart kunne begrunde, at Danmark reducerer mere
end de internationalt palagte reduktionskrav.

Luftforurening leder dog fortsat til omfattende skadeseffek-
ter pd bade helbred og natur. Udenlandske undersogelser
tyder pé, at de aftalte reduktioner af luftforureningen i EU
er lidt mindre end de burde vare ud fra en vurdering af hel-
bredsgevinster i forhold til omkostningerne ved at reducere
luftforureningen. Dette taler for, at der kunne opnéas endnu
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storre samfundsekonomiske gevinster ved at senke luftforu-
reningen i Europa yderligere. Danmark ber derfor arbejde
for, at der indgés endnu mere ambitigse aftaler om at redu-
cere luftforureningen i EU.

Den internationale regulering medferer nettogevinster for
alle lande. Det ser ud til, at kravene til de mindre velstaende
lande lempes mere i de endelige aftaler end for de ovrige
lande. Det gor det dyrere at nd de samme miljemal. Hvis
kompensation til de skonomisk hardest ramte lande er on-
skeligt, ber den i stedet vaere af gkonomisk art frem for at
man lemper pa udledningskravene. Dette vil give den stor-
ste samfundsekonomiske gevinst pa tvaers af Europa.

Regulering i Danmark

Som folge af sével international som dansk regulering har
Danmarks udledninger generelt veret faldende siden 1990.
Reguleringen i Danmark skal bl.a. medvirke til at opfylde
de internationalt fastsatte krav. De danske NOx- og svovl-
afgifter er sdledes til dels fastsat for at medvirke til opfyld-
else af de nationale udledningslofter.

Anvendelse af afgifter er ofte et omkostningseffektivt vir-
kemiddel, men omkostningseffektiviteten kompliceres dog
af en reekke forhold. Der skal saledes bade tages hensyn til
danske skadesomkostninger ved luftforurening samt udled-
ningslofter og anden regulering péalagt af EU. Endvidere kan
luftforurening have bade helt lokale gener og mere regionale
effekter indenfor landets greenser.

Afgifter ber principielt mindst svare til de marginale ekster-
ne skadesomkostninger ved udledningen af stofferne, uanset
hvor de rammer. Imidlertid er de skader, som danske udled-
ninger giver anledning til i udlandet, reguleret via inter-
nationale aftaler, som overordnet er reguleret meget godt.
Givet denne internationale ramme ber afgifterne som ud-
gangspunkt settes, s de afspejler de nationale skader ved
dansk udledning. Dertil ber leegges en ekstra afgift, hvis det
er nadvendigt for at overholde den internationale forpligtelse.
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Det er vedtaget, at den nuvaerende afgift pA NOx nedsattes
vesentligt i medio 2016. Den kommende senkning af NOx-
afgiften medforer, at afgiften overordnet set er en smule
lavere end de beregnede helbredsomkostninger fra de enkel-
te sektorer. Seenkningen er desuden forbundet med en risiko
for, at udledningsloftet for NOx overskrides i 2020. Disse to
forhold taler for at afgiften bliver nedsat for meget.

Den nuvearende afgift pa svovl er generelt betydeligt lavere
end de enkelte sektorers helbredsomkostninger i Danmark
som folge af svovludledninger. Den nuvarende afgift ber
derfor pges fra de nuvarende 11 kr. pr. kg til mellem 15 og
77 kr. pr. kg athaengig af, hvilken sektor udledningen stam-
mer fra.

Der er forskel pa, hvor meget skade et udledt kg af et be-
stemt stof medforer alt efter, hvilken sektor det kommer fra
og den geografiske placering. P4 den baggrund kan der ar-
gumenteres for at anvende differentierede afgifter — som
minimum differentieret mellem sektorer.

Afgifter ber sa vidt muligt paleegges udledning af stoffer i
alle sektorer. Det indebaerer bl.a., at afgiftsregulering af
NOx-udledning fra vejtransport ber overvejes. Samtidig ber
anden eksisterende regulering afskaffes i den udstraekning,
det er muligt under hensyn til EU-regler.

Brendeovne og vejtransport star for en betydelig del af
helbredsomkostningerne ved partikeludledning. Muligheder
for at afgiftsregulere udledning af partikler fra begge sekto-
rer ber undersoges.

Regulering af brzendeovne

De vasentligste danske kilder til helbredsomkostninger i
Danmark er individuel boligopvarmning, landbrug og vej-
transport. En analyse af reduktionsomkostninger og hel-
bredsgevinster ved reduktioner i udledningen fra disse tre
sektorer peger pd, at der er behov for yderligere regulering
af den individuelle boligopvarmning, hvor sterstedelen af
helbredseffekterne kommer fra breendeovne.
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Brendeovne stir for en stor del af udledningerne af forure-
nende stoffer i Danmark og er kun i begrenset omfang re-
guleret. Der er derfor udfert en analyse af reduktionsom-
kostninger og helbredsgevinster ved forskellige former for
regulering af luftforurening fra breendeovne. Der er foreta-
get analyser af differentierede afgifter pa brugen af braende-
ovne, som afspejler de afledte helbredsomkostninger. Der-
udover er der foretaget analyser af effekten af forbud mod
@&ldre breendeovne, et totalt forbud mod braeendeovne samt af
tilskud til skrotning af breendeovne.

Til brug for analysen har DCE — Nationalt Center for Miljo
og Energi, Aarhus Universitet foretaget nye geografisk detal-
jerede opgerelser af helbredseffekterne ved udledningen af et
kg fine partikler (og udvalgte andre stoffer) fra breendeovne,
jf. Brandt mfl. (2016). Til opgerelsen af vaerdien af disse
helbredseffekter er anvendt de anbefalede hojere verdier for
vardien af statistisk liv og vardien af levedr, som er opgjort
1 kapitel L.

Disse nye beregninger tyder pd, at helbredsomkostninger
ved brugen af brendeovne er vaesentlig hgjere end tidligere
opgjort. Derudover viser de nye beregninger store geografi-
ske forskelle i helbredsomkostningerne afhengig af, hvor
udledningen sker. Udledningen ved en times fyring i en
eldre breendeovn i Kebenhavn medferer séledes helbredsre-
laterede omkostninger pé 41 kr. Den tilsvarende omkostning
pa Bornholm er 5 kr. pr. times fyring og afspejler en lavere
befolkningstethed pé og omkring Bornholm.

Analysen af omkostninger og helbredsgevinster ved for-
skellige former for regulering af breendeovne viser, at det
generelt godt kan betale sig at regulere udledningerne fra
braendeovne mere, end det gores i dag. Den samfundseko-
nomiske gevinst herved er estimeret til mellem 1 og 3 mia.
kr. pr. ar alt efter hvilken regulering, der anvendes.

De differentierede afgifter, som indgér i analysen, leegges pé
brugen af brendeovne. Afgifterne differentieres efter den
geografiske placering samt typen af breendeovn séledes, at
afgiften 1 videst muligt omfang afspejler de helbreds-
omkostninger, som brugen af ovnen medferer. Denne form
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for regulering giver med de givne forudsatninger den stor-
ste samfundsekonomiske gevinst pd omkring 3 mia. kr. pr.
ar blandt de analyserede former for regulering. I beregnin-
gerne er der taget hejde for, at der vil vere vasentlige om-
kostninger forbundet med at male, om en ovn bruges.

Taet pad samme gevinst giver et forbud mod alle brende-
ovne, som ikke lever op til de udledningskrav, der var til
svanemerkede ovne i perioden frem til 2015. Denne form
for regulering vil veere lettere at administrere end de diffe-
rentierede afgifter. Sterstedelen af gevinsten ved denne
form for regulering kommer i1 forbindelse med et forbud
mod ovne fra for 2008, mens et forbud mod ovne fra 2008-
15, som ikke lever op til svanemerkets krav, kun giver en
mindre ekstra gevinst. I praksis vil en sddan regulering kun-
ne udferes som en gradvis udfasning af @ldre breendeovne,
som det eksempelvis gares i Tyskland.

Et totalt forbud (ogsa mod svanemarkede ovne) kan péa kort
sigt (dvs. indenfor de eksisterende braendeovnes levetid)
give en positiv gevinst, som dog er mindre end for de ovrige
analyserede reguleringsformer. Sterrelsen pa gevinsten er
dog meget usikker. Pa lang sigt (nar alle ville have udskiftet
deres ovn til en ny) er der risiko for et samfundsekonomisk
tab ved et totalt forbud. Det kan siledes ikke anbefales at
indfere et totalt forbud mod brendeovne.

En skrotningsordning rettet mod ovne fra for 2008 giver
ogsd en samfundsekonomisk gevinst, selv om gevinsten
ikke er lige s& stor som ved afgifter og forbud mod ikke-
svanemarkede braendeovne fra for 2015. En folsomheds-
analyse tyder dog pa, at der kan vare vasentlig lavere ge-
vinst ved en skrotningsordning.

I analyserne er det antaget, at der er afsat penge til, at alle
der ensker det, kan fé del i skrotningsordningen. Det er ikke
tilfeldet i den geeldende ordning i dag. Hvis man fortsat
onsker at bruge en skrotningsordning, kunne man fa sterre
gevinst pr. skrotningspraemie ved at malrette denne ordning.
I stedet for at rette skrotningsordningen mod alle ovne fra
for 1990, som det er tilfeldet i dag, kunne ordningen med
fordel rettes mod de steder (typisk sterre byer) og ovntyper,
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hvor gevinsten pr. skrotningskrone er hgjst. Dette vil ogsa
omfatte ovne fra efter 1990.

Den samme form for malretning kan i princippet ogsé an-
vendes ved afgifter og forbud. Analyserne viser, at storste-
delen af gevinsterne ved afgifter og forbud mod brande-
ovne fra for 2008 kommer fra regulering i byer. Man kunne
derfor overveje at indfere en form for miljezoner for
braeendeovne. Selvom gevinsterne ved regulering pa landet
er mindre end i byen, er de dog stadig positive, og regule-
ring ber derfor i princippet dekke hele landet.
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