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Baggrundsnotat:
Beskaftigelseseffekter af drivhusgasbeskatning

| dette notat beskrives beregningerne i kapitlet om Beskeeftigelseseffekter af
drivhusgasbeskatning i rapporten @konomi og Milja, 2021.

| rapportens afsnit 11.2 praesenteres datagrundlaget bag kapitlets beregninger. Disse data
beror pa virksomhedsspecifikke opgearelser af bl.a. drivhusgasudledninger i industrien
og landbruget. Disse opggrelser beskrives i henholdsvis afsnit 1 og 2 i dette notat.

| rapportens afsnit 1.3 praesenteres beregninger af aendringen i beskeaeftigelsen i 2030
som fglge af en ensartet drivhusgasbeskatning. Disse beregninger dokumenteres i afsnit
3 i dette notat.
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1 Databeskrivelse og opggrelse af udledninger for industrien

1.1 Datagrundlag for industrivirksomhederne
Da anvendte datakilder for industrivirksomhederne og de tilhgrende lanmodtagere kan
opdeles i to kategorier:

o Grundregistre fra DST
o Industriens forbrug af energi (ENERGI)
Regnskabsstatistikken (FIRE)
Generelle firmastatistik (FIRM)
Industriens salg af varer (VARS)
Uddannelser (UDDA)
Detaljeret Isnmodtagerdata fra e-indkomst (BFL)
Befolkningen (BEF).
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o Offentlig tilgeengelig data
o Emissionsregnskabet fra DST
o Energipriser fra DST’s energiregnskab
o Verificererede udledninger af CO; fra EU-kommissionen
o Emissionskoefficienter fra Energistyrelsen og DCE.

De ovenstaende datakilder er alle fra et tvaersnit i 2018. Alle virksomheder i populationen
har mindst 20 ansatte og et CVR-nummer registreret under DST’s standardgruppering
19 under kategorien C (industri). Tilsammen resulterer denne afgraensning i en
population bestaende af 1.873 unikke virksomheder. Der er tre arsager til denne
afgreensning er valgt: (1) 2018 var ved rapportens afslutning det seneste offentliggjorte
ar i ENERGI, (2) ENERGI indeholder kun virksomheder med mindst 20 ansatte og (3)
virksomhederne skal kunne karakteriseres som “industrivirksomheder”, hvilket vi har
valgt at karakterisere ud fra den branche, hvor virksomhederne har hovedparten af deres
aktivitet.

Til hver virksomhed kobles fglgende virksomhedsspecifikke variable:

o ENERGI. “affald_gj”, “naturgas_gj”, “motorbenzin_gj”, “lpg_gj’, “gasdiesel_gj”,
“fuelolie_gj”, “spildolie_gj”, “petrol_gj”, “stenkul_gj’, “koks_gj’, “bygas_gj’,
“andetbrand_gj”, “biogas_gj’, “traeaffald_gj”, “traepiller_gj”, “skovflis_gj’, “el_gj”,
“fiernvarme_gj”, “affald_kr”, “andetbrand_kr”, “traeaffald_kr”, “spildolie_kr”,

“arbnr” og “arb_bel_kom_kode”
e FIRM. “gf gr127_db07”, “gf_eksp”, “gf_egul’, “gf at” og “gf Igagmv”

¢ FIRE. “rfep”, “xan”, “uvbt”, “pvbt’, “oms”, “adr”, “auer” og “seud”

e VARS. “varenr” og “vaerdi”



¢ EU-kommisionen: “verified emissions”.

Derudover kobles lgnmodtagerne til de enkelte virksomheder ved at merge
virksomhedernes CVR-numre med variablen “ajo_cvr_nr_fra_prod_job” i BFL. Dette
giver 310.334 unikke personer. Til hver af disse personer kobles fglgende variable:

e BFL. “pnr’, “ajo_bredt_loenbeloeb” og “ajo_loentimer”
e UDDA. “hf_audd”
e BEF. “kom”, “alder”, “koen”, “ie_type” og “opr_land”.

Med udgangspunkt i branchespecifikke opgerelser af produktion, bruttoveerditilvaekst,
aflenning af ansatte, energiforbrug mv., vurderes 2018 at veere et repraesentativt ar for
industrien (se f.eks. NAP36 og ENEBR i DST’s statistikbank). Pa virksomhedsniveau er
variationen typisk stgrre, og det er mindre oplagt i hvilken grad et givet ar er
repraesentativt for den enkelte virksomhed. En made at udglatte den arlige variation p3,
er at bruge gennemsnit over flere ar. Der er dog ikke gjort brug af denne metode, da
ENERGI kun offentliggares hvert andet ar, hvorfor den tidsmaessige diskrepans vurderes
at veere for stor.

1.2 Opgoerelse af drivhusgasudledninger

| neerveerende delafsnit folger en stepvis gennemgang af, hvordan udledningen af
drivhusgasser er opgjort pa virksomhedsniveau. Opgerelsen af drivhusgasudledninger
tager udgangspunkt i virksomhedernes energiforbrug fra 16 forskellige braendselstyper
(naturgas, kul, affald mv.) Virksomhedernes energiforbrug omregnes til CO»-udledning
ved brug af Energistyrelsens standard emissionskoefficienter. Derudover felger en
fordeling af de ikke-energirelaterede emissioner (procesemissioner), lattergas, metan og
F-gasser ved brug af emissionsregnskabet og verificerede udledningsdata fra EU’s
emissionshandelssystem.

1.2.1 Step 1: opgarelse af CO2-udledning fra breendsler

| ENERGI er der information om virksomhedernes energiforbrug, malt i gigajoule, for 16
forskellige breendsler. For hver af disse braendsler kobles der en emissionsfaktor, der
angiver kilogram CO. pr. gigajoule energi (udledningen fra biomasse seettes til 0):

¢ Naturgas. Emissionsfaktoren saettes til 56,89 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “naturgas”

e Motorbenzin. Emissionsfaktoren seettes til 73 og er lig Energistyrelsens
standard emissionsfaktor for “benzin”



o LPG. Emissionsfaktoren szettes til 63,1 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “LPG”

o Gasdiesel. Emissionsfaktoren saettes til 74,1 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “gasolie/gasdiesel”

o Fuelolie. Emissionsfaktoren seettes til 79,42 og er lig Energistyrelsens feelles
standard emissionsfaktor for “fuelolie i k/v- og fv-veerker” samt “fuelolie i gvrige”
fra 2019, da faktoren fra fgr 2019 er forskellig for de to kategorier

o Splidolie. Emissionsfaktoren saettes til 73,3 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “spildolie”

o Petrol. Emissionsfaktoren seettes til 93 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “petrokoks”

o Stenkul. Emissionsfaktoren szettes til 94,6 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “kul”

o Koks. Emissionsfaktoren szettes til 107 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “koks”

o Bygas. Emissionsfaktoren saettes til 56,89 og er lig Energistyrelsens standard
emissionsfaktor for “naturgas”

o Affald. Emissionsfaktoren seettes til ca. 74,75. Dette tal stammer fra et vaegtet
gennemsnit af Energistyrelsens standard emissionsfaktor for “affald” og DCE’s
emissionsfaktor for “MUNICIP. og INDUSTR. WASTES” inkl. biomasse, hvor
veegtene er andelen af henholdsvis “affald” og “affald_bionedbrydeligt” i
emissionsregnskabets opggrelse “COZ2ubio”. Denne beregning foretages, da
affald kan indeholde biomasse, som ikke bliver frasorteret det resterende affald,
hvorfor det ikke er 100 pct. bionedbrydeligt

¢ Andetbrand. Denne braendselskategori blev indfgrt i 2018 og bestar af diverse
restprodukter, som ikke naturligt indgar i de andre kategorier. | omregning til
udledning behandles kategorien som affald, hvorfor emissionsfaktoren saettes til
74,75

e Biogas, traeaffald, traepiller og skovlis. Disse braendselskategorier defineres
som biomasse, hvorfor emissionsfaktoren saettes til nul.

Lad I vaere meengden af virksomheder. Lad B vaere maengden af forskellige breendsler
fra ENERGI, b; forbruget af gigajoule fra breendsel b € B for virksomhed i € I og e,



emissionsfaktoren for breendsel b malt i ton CO; pr. gigajoule. For virksomhed i opgares
udledningen af CO: i ton fra braendsler som
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1.2.2 Step 2: opgarelse af lattergas, metan og F-gasser

Emissionsregnskabet fra DST indeholder opgerelser af lattergas, metan og F-gasser,
malt i COz-aekvivalenter.! Disse opggrelser er fordelt pa hver af de 35 brancher i
industrien samt 50 forskellige kilder til udledning, heriblandt ikke-energirelateret
udledninger og tre forskellige typer af F-gasser. Udledning af lattergas og metan,
relateret til de 16 braendsler i ENERGI, fordeles ud pa de enkelte virksomheder vha.
deres branchespecifikke andele af energiforbruget indenfor hvert breendsel.

Lad I; veere maengden af virksomheder, der tilhgrer samme branche som virksomhed i.
Lad L, og M, veere maengden af henholdsvis lattergas og metan, malt i ton CO2-
&kvivalenter, der relateres til breendsel b i den branche virksomhed i tilhgrer. For
virksomhed i opgeres udledningen af lattergas og metan fra breendsler, malt i ton CO»-
akvivalenter, som
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Ly, + M,
2<zireubir>*( bt Mo,)

beB

Udledning af lattergas og metan fra ikke-energirelateret udledninger fordeles ud pa de
enkelte virksomheder vha. deres branchespecifikke andele af det samlede energiforbrug
for alle 16 braendsler i ENERGI. Samme fremgangsmade anvendes for F-gasser. Lad
Lig, og Mg, veere udledningen af henholdsvis lattergas og metan, malt i ton CO.-
&kvivalenter, fra ikke-energirelateret udledninger i den branche virksomhed i tilhgrer.
Lad F; veere udledningen af F-gasser, malt i ton COz-akvivalenter, fra den branche
virksomhed i tilhgrer. For virksomhed i opggres udledningen af lattergas og metan fra
ikke-energirelateret udledninger, samt udledninger fra F-gasser, malt i ton CO-
akvivalenter, som
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Der geres opmeerksom pa, at sammenhaengen mellem navne pa breendsler i ENERGI
og emissionsregnskabet er én til én. Det skyldes blandt andet, at nogle braendsler fra
emissionsregnskabet kan veere lagt sammen i ENERGI. Nedenfor fglger en kort
gennemgang af den anvendte sammenhaeng mellem ENERGI og emissionsregnskabet:

e LPGiENERGI erlig LPG og Raffinaderigas i emissionsregnskabet

" Den anvendte meengden af CO.e, som ikke er CO,, nedskaleres med andelen af de 1873 virksomheders andel af CO,-
udledningerne i emissionsregnskabet (ca. 87 pct.)



Motorbenzin i ENERGI er lig Motorbenzin i emissionsregnskabet

Gasdiesel i ENERGI er lig Diesel og Fyringsgasolie i emissionsregnskabet
Fuelolie i ENERGI er lig Fuelolie i emissionsregnskabet

Spildolie i ENERGI er lig Spildolie i emissionsregnskabet

Affald i ENERGI er lig Affald og Affald_bionedbrydeligt i emissionsregnskabet
Petrol i ENERGI er lig Petroleumskoks i emissionsregnskabet

Naturgas i ENERGI er lig Naturgas 2 i emissionsregnskabet

Stenkul i ENERGI er lig kul i emissionsregnskabet
Koks i ENERGI er lig Koks i emissionsregnskabet

Skovflis i ENERGI er lig Skovflis i emissionsregnskabet
Traepiller i ENERGI er lig Traepiller i emissionsregnskabet
Traeaffald i ENERGI er lig Treeaffald i emissionsregnskabet
Biogas i ENERGI er lig Biogas i emissionsregnskabet
Bygas ENERGI er lig Bygas i emissionsregnskabet

Andetbrand i ENERGI indgar ikke i emissionsregnskabet og saettes til 0.

1.2.3 Step 3: opgarelse af CO- fra ikke-energirelateret udledninger
Udledning af CO. fra ikke-energirelateret udledninger fordeles i to steps:

For de virksomheder, hvor de verificerede COz-udledninger fra EU-
kommissionen er mindre end den totale opgjorte udledning af CO, fra delafsnit
1.2.1, saettes den ikke-energirelateret udledning lig differencen. For hver af de
tilhgrende brancher fratrackkes disse ikke-energirelateret udledninger af CO- fra
de ikke-energirelateret udledninger af CO- i emissionsregnskabet. Lad C,g, veere
den resterende CO.-udledning fra ikke-energirelateret udledninger i den branche
virksomhed i tilhgrer.

For de virksomheder, hvor de verificerede COj-udledninger fra EU-
kommissionen er stgrre end den totale opgjorte udledning af CO; fra delafsnit



1.2.1, fordeles C;z, ud pa de enkelte virksomheder vha. deres branchespecifikke
andele af det samlede energiforbrug for alle 16 braendsler i ENERGI.? Blandt
disse virksomheder opggres udledningen af CO. fra ikke-energirelateret
udledninger for virksomhed i som
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1.3 Opgorelse af keb af energi i kr.

| ENERGI fremgar virksomhedernes kroneforbrug for de forskellige energikilder i 2018.
Af flere arsager vurderes disse variable dog at veere utilregnelige. Virksomhedernes kab
af energi opgeres i stedet ved brug af de branche- og energikildespecifikke priser pr.
gigajoule i DST’s energiregnskab.

For energikilderne Affald, Traeaffald, Spildolie og Andetbrand findes der ikke en feelles
markedspris. For hver af disse energikilder opgeres kroneforbruget derfor som faelger:

e Har en virksomhed et positivt energi- og kroneforbrug, bruges det opgjorte
kroneforbrug i ENERGI

e Har en virksomhed et energiforbrug lig nul, saettes kroneforbruget til nul

e Har en virksomhed et positivt energiforbrug, men et kroneforbrug pa nul,
beregnes kroneforbruget ud fra den gennemsnitlige pris pr. gigajoule for de
virksomheder, der har et positivt kroneforbrug af energikilden i ENERGI.

2 Databeskrivelse og opgorelse af udledninger for landbruget

| det fglgende beskrives de anvendte datakilder til beregningerne af landbrugets
udledninger af drivhusgasserne CO,, CH4 (metan) og N2O (lattergas) og samt grundlaget
for beskeeftigelsesberegningerne.

| det farste afsnit redeggres for datakilderne og for hvordan landbruget opdeles i sakaldte
bedriftstyper. | det andet afsnit vises grundlaget for beregningerne af udledningerne pa
bedriftstypeniveau. | det tredje afsnit redegares for hvorledes beskeeftigelsen opgeres i
landbruget, herunder hvilke datakilder der er anvendt.

2| tresindustrien giver denne fremgangsmade en negativ meengde for ikke-energirelateret CO,-udledninger. For at komme
uden om denne problemstilling fordeles branchens samlede ikke-energirelateret CO,-udledninger vha. de
branchespecifikke andele af det samlede energiforbrug for alle 16 braendsler i ENERGI. Derefter tildeles virksomheden,
der er med i EU’s emissionshandelssystem, ekstra CO,-udledning fra affald, svarende til differencen mellem de
verificerede udledninger fra EU-kommissionen og summen af den totale opgjorte udledning af CO; fra delafsnit 2.2.1 og
den ikke-energirelateret udledning af CO,, der blev fordelt vha. energiforbruget.



2.1 Datagrundlag og bedriftstyper

Der er leveret mikrodata til projektet fra Danmarks Statistik under forskerordningen. Der
er leveret tre grundleeggende datasaet. Det ene datasaet udggres af alle heltidsbedrifter
i Regnskabsstatistik for jordbrug i 2020 inden for landbruget. Regnskabsstatistikken er
baseret pa en repraesentativ stikprgve pa 1.270 heltidslandbrug, hvoraf 1.231 indgar i
beregningerne. Der er set bort fra 39 landbrugsbedrifter med hovedaktivitet indenfor
pelsdyr, far og geder og andet fjerkrae, da bade antallet af bedrifter indenfor hver af disse
bedriftsformer og udledningerne er meget sma.

Det anden dataseet udgeres af alle heltidsbedrifter i Landbrugs- og gartneriteellingen
2020, som var en totalteelling, dvs. at alle bedrifter over en vis minimumsstgrrelse indgar
i statistikken. De relevante heltidsbrug er identificeret i teellingen og grupperet i
bedriftstyper af DST, i alt medtages der 7.792 heltidslandbrug i naerveerende analyse ud
af i alt 8.478 heltidsbrug. Mankoen bestar af de ovennaevnte fravalg af bestemte
bedriftsformer.

Det tredje dataseet bestar af oplysninger om de personer, der er beskaeftiget som
lenmodtagere i alle heltidsbedrifter. Dette dataseet inkluderer ogsa demografiske
oplysninger og oplysninger om uddannelse. Det samlede tredje datasaet bestar af udtraek
fra BFL (beskeeftigelse for lIsnmodtagere), fra BEF (befolkningsstatistikken) og fra UDDA
(uddannelsesstatistikken), alle registre er fra Danmarks Statistik. De tre dataseet knyttes
sammen ved hjeelp af neglerne arbejdsstedsnummer (ARB_NR) og CVR-nummer
(CVR_NR). Variablene der indgar i datasaettene, er vist i bilag 1.

Med udgangspunkt i landbrugsspecifikke opgarelser af produktion, bruttoveerditilveekst,
og energiforbrug, vurderes 2020 at veere et repraesentativt ar for landbrug (se f.eks.
LBFPRIS1, JORD9 og LBFI1 i DST’s statistikbank). Pa bedriftsniveau er variationen
typisk starre, og det er mindre oplagt i hvilken grad et givet ar er repraesentativt for den
enkelte bedrift. En made at udglatte den arlige variation pa, er at bruge gennemsnit over
flere ar. Der er dog ikke gjort brug af denne metode, da der kun foretages totalteelling af
landbrugsbedrifter og gartnerier hvert 10. ar.

Oplysninger fra Regnskabsstatistikken for Jordbrug for 2020 er anvendt som input i
beregningerne af udledningerne. Regnskabsstatistikken er desuden et af de centrale
datasaet i modelberegningerne i kapitlets afsnit 3. DCE (Nationalt Center for Miljg og
Energi) har bidraget med oplysninger om emissionsfaktorer, som anvendes nar
landbrugets samlede udledninger opggres og rapporteres til FN. Emissionsfaktorerne er
fra 2019-opgerelsen. Emissionsfaktorerne kan ikke anvendes direkte pa den enkelte
bedrift, da usikkerheden kan blive for stor. Emissionsfaktorerne er anvendt pa
bedriftstypeniveau, hvor data er aggregeret fra bedriftsniveau, da dette reducerer
usikkerheden. Denne fremgangsmade er fastlagt i dialog med DCE.

Fra Landbrugs- og Gartneriteellingen er der anvendt oplysninger om heltidslandbrugenes
staldsystemer, som har betydning for beregningen af udledningerne fra



gedningshandteringen. Desuden er oplysninger fra teellingen om de enkelte
heltidsbedrifter anvendt til at fordele de beregnede udledningerne for de enkelte
bedriftstyper ud pa bedrifter indenfor bedriftstypen, sa udledningerne kan vises pa
kommuneniveau.

Der er defineret 54 bedriftstyper baseret pa heltidslandbrug, som er repraesentative for
landbrugets udledninger og gkonomi i forhold til aktivitetsformer i landbruget, f.eks.
malkekvaeg og svin, i forhold til om driften er konventionel eller gkologisk og i forhold til
geografien, dvs. region og landsdele. Opdelingen i bedriftstyper fglger opdelingen i
regnskabsstatistikken, jf. tabel 1.

Tabel 1. Inddeling af heltidsbedrifter i landbruget i bedriftstyper.

Bedriftsformer: Omrader:
Planteproduktion Sjeelland og Bornholm
Malkekvaeg Fyn

Andet kvaeg Sydjylland

S@er med smagrise Vestjylland

Soer med integreret produktion Jstjylland

slagtesvin, Nordjylland

Fjerkree

Bedriftsformerne planteproduktion og malkekveeg kan yderlig opdeles i konventionel og
gkologisk drift. Det er ikke muligt at opdele de @vrige bedriftsformer i henholdsvis
konventionel og gkologi pa grund af for fa observationer.

Vi har valgt at se bort fra deltidsbedrifterne af flere arsager. For det fgrste er deres andel
af den samlede omseetning jf. regnskabsstatistikken kun pa 7,2%. For det andet er
deltidsbrugene sma, da de samlede arbejdstimer pr. definition er mindre end et arsvaerk
og fordi kun 9.355 deltidsbedrifter ud af i alt 22.600 deltidsbedrifter har en omseetning pa
over 25.000 Euro. For det tredje, sa er det langt fra sikkert at deltidslandmanden vil
reagere pa en drivhusafgift som forskrevet af gkonomisk teori. For det fijerde, sa er de
samlede udledninger fra deltidsbrugene langt mindre end for heltidsbrugene, da den
dominerende bedriftsform er planteproduktion efterfulgt af andet kveeg, dvs. der er fa
malkekvaegs og svinebedrifter blandt deltidsbrugene. For det femte, har opgaven veeret
at fa etableret et udledningsregnskab for de vigtigste udledere i landbruget og som var
daekkende for bedriftsformer og geografi. Endeligt, i regnskabsstatistikken indgar
desuden kun en stikprave pa 151 deltidsbrug, som i givet fald skulle vaere repraesentativ
for de 22.600 deltidsbedrifter, der er med i totalteellingen.

2.2 Opgorelse af drivhusgasudledninger

Der tages i beregningen udgangspunkt i fem af de seks emissionskilder, som er knyttet
til landbrugsproduktionen. | afrapporteringen af de nationale emissionsopggrelser til FN
harer de fire farste kilder til under Landbrug og den sidstnaevnte kilde hgrer under



sektoren Energi. Udledninger under LULUCF (zendring i arealanvendelse), som vedrgrer
landbruget, er ikke medtaget i opgarelsen.

Kilder til udledninger:

1. CH, fra dyrenes fordgjelse
CH. og N2O fra gylle- og gadningshandtering
N2O fra omsaetning af kveelstof i landbrugsjorden
COg; fra kalkning og
CO: fra fossile braendsler

A wN

Dyresammensezetningen er den centrale parameter for den fgrste kilde, da konvertering
af foderindtag til metan athaenger af dyrearten/typen. For den anden kilde gaelder det at
sammensaetningen af dyrebestanden og staldtype er centrale parameter for
udledningerne. Staldtypen er afggrende for hvordan gadningen handteres (fast/flydende
og opholdstid i stald). For kilde 3 — lattergas fra omsaetning af kveelstof — er tilfarslen af
kveelstof afggrende. Hertil kommer der ogsa delelementer som afgr@derester. Kilde 4 —
CO: fra kalkning — opstar nar CO- i kalken frigives. Kilde 5 er relateret til energiforbruget.

2.2.1 CHyq fra dyrenes fordgjelse
Udledningen af metan fra fordgjelsen pr. dyr afheenger af dyregruppe (art og
starrelse/alder) og foderindtag og beregnes med nedenstaende formel, som angiver kg
metan pr. ar pr. dyr af dyregruppe d:

Metan!°"*¢%¢ = GE, « 365 * Ymg / 55,65 (1)
Hvor
GE, = bruttoenergiindtag pr. dag (MJ/dag) for dyregruppe d
Ym, = Metankonverteringsfaktor (fra bruttoenergi konverteret til metan i pct.)

55,65 = Braendveerdi af 1 kg CH4 omregnet til MJ (MJ/CHa4)

Dette udtryk giver sammen med antallet af forskellige dyregruppe de samlede
udledninger af metan fra fordgjelsen:

Metan/fordsielse — Y. Metangordﬂjelse « ADy (2)

Hvor AD, er antal dyr af dyregruppe d.

Fra DCE er der oplysninger om parameteren Metan/,*"**/¢**. Fra regnskabsstatistikken

(DST) er der oplysninger om antal dyr af de enkelte dyregrupper pa bedriftstypeniveau.
Opdelingerne i dyregrupper i regnskabsstatistikken og i udledningsopgerelserne er dog

-10 -



ikke helt ens. Dette er handteret ved at udarbejde veegtede gennemsnit der, hvor det var
ngdvendigt. Emissionsfaktorerne fremgar af tabel 2.

For malkekvaeg er udledningerne af metan beregnet baseret pa meelkeydelsen, som
afheaenger af bruttoenergiindtaget fra foderet. For hver bedriftstype er der oplysninger om
den gennemsnitlige maelkeydelse (MY) pr. malkeko pr. ar, som anvendes til at beregne
udledningerne fra malkekger:

Metanfordﬂjelse — EFMfordﬂjelse * MY (1a)

malkekger malkekger

Hvor EFM/ST97¢l%¢ er sammenhaengen mellem mazelkeydelsen og CH4 udledningerne

(gram CH4 / kg Malk). Metan udledningerne fra malkekger pr. bedrift findes ved at
gange udtrykket i (1a) med antal malkekger, jf. ligning (2).

Tabel 2. Emissionsfaktorer. Dyrenes fordgjelse.

Dyr (d) M etangordﬂj else
Malkekger 15,58 kg CHa pr kg meelk
Tyre 9,28 kg CHa4 pr dyr
Opdreet/kvier 77,87 kg CHa pr dyr
Ammekger 67,90 kg CHa pr dyr
Honer 1,06 kg CH4 pr dyr
Slagtekyllinger 0,01 kg CH4 pr dyr
Arssger 2,79 kg CHg4 pr dyr
Smagrise 0,08 kg CHs4 pr dyr
Slagtesvin 0,42 kg CHs4 pr dyr

2.2.2 CHsog N-O fra gylle- og gadningshéndtering

Udledningerne af metan fra handteringen af gedningen afhzenger af maengden af
gadning, anvendelse af strgelse, opholdstid i stald og lager, temperatur mv. Disse
faktorer indgar i emissionsfaktorerne, som afhaenger af dyregruppe og staldsystem. For
malkekger og arssger anvendes oplysninger om staldsystemer fra totalteellingen i
beregningen af metan og lattergasudledningerne fra gylle- og gedningshandteringen:

. d 7
Metan994"ng = 3, . metanies" " * fdgss * ADg (3)

Hvor

fdg ss= fordeling af staldsystem for dyregruppe d

gedning _

dss emissionsfaktor (kg metan pr. ar pr. dyr for dyregruppe d i staldsystem

metan
ss).
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Udledningerne af lattergas fra gadningshandtering afhaenger af hvor meget kveelstof (N)
gedningen indeholder og af en raekke faktorer i handteringen, herunder staldsystemer.
Herfra kan udledningerne af N.O beregnes baseret pa emissionsfaktor for hver
dyregruppe i givne staldsystemer:

Lattergas9°ining =y, _lattergasd°*™™9 « fdy ;s * ADg (4)

Hvor

gedning _
d,ss -

lattergas emissionsfaktoren (kg N20O pr. dyr pr. ar).

Metan og lattergas fra gylle og g@dningshandtering for malkekger og arssger opdeles
pa henholdsvis 9 og 11 staldtypesystemer, se tabel 3 og 4. DCE benytter flere
staldtypesystemer end DST, derfor er er nogle er koefficienterne gennemsnit
koefficienterne af flere staldsystemer. For malkekger er der beregnet gennemsnit pa
tveers af st. race og jersey.

Tabel 3. Emissionsfaktorer. Malkekger. Gylle- og gedningshandtering.

gedning
malkekger,ss

Staldtype (SS) rgl‘fzclllrclézger,ss

Metan Lattergas

Bindestald med grebning,

staldgedning og ajle 13,64 kg CHa pr. dyr 1,44 kg N20 pr. dyr
Bindestald med riste, gylle 49,20 kg CHg4 pr. dyr 1,45 kg N2O pr. dyr
Sengestald med fast gulv med

skraber uden drzen, gylle 43,95 kg CHq pr. dyr 1,43 kg N2O pr. dyr
S;Iregestald med fast gulv, 43,95 kg CH pr. dyr 1,43 kg N,O pr. dyr
Sengestald med spalter (kanal,

line-spil), gylle 44,20 kg CHa pr. dyr 1,43 kg N2O pr. dyr
Sengestald med spalter (kanal,

bagskyl eller ringkanal), gylle 44,43 kg CHa pr. dyr 1,44 kg N2O pr. dyr
Sengestald, fast dreenet gulv

med skraber og ajleaflgb, gylle 44,10 kg CHa pr. dyr 1,43 kg N2O pr. dyr
Dybstrgelse 134,79 kg CH4 pr. dyr 2,60 kg N2O pr. dyr
Andre staldtyper 44,43 kg CH4 pr. dyr 1,44 kg N2O pr. dyr
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Tabel 4. Emissionsfaktorer. Arssger. Gylle- og gedningshandtering.

Staldtypesystem (ss) Metangqfsigzis Lattergasi‘i‘igéfis
Kassesti, delvis fast gulv 9,61 kg CHa pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Kassesti, fuldspaltegulv 9,61 kg CHa pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Lgsgaende diegivende,

delvis fast gulv 9,61 kg CH, pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Lgsgaende diegivende,

fuldspaltegulv 9,61 kg CH, pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Lasgaende, delvis spaltegulv 12,02 kg CH4 pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Boksopstaldning, Igbestald,

fuldspaltegulv 9,64 kg CH. pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Boksopstaldning, Igbestald,

delvis spaltegulv 9,64 kg CHa pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr
Boksopstaldning, Igbestald,

fast gulv 6,71 kg CHa pr. dyr 0,24 kg N2O pr. dyr
Lasgaende, dybstrgelse 34,48 kg CH, pr. dyr 0,98 kg N2O pr. dyr
Friland med hytter 0,24 kg CHa pr. dyr 0,00 kg N2O pr. dyr
Anden staldtype 9,64 kg CHa pr. dyr 0,22 kg N2O pr. dyr

For de resterende dyretyper opdeles der ikke pa staldtyper. | stedet benyttes et veegtet
gennemsnit pa tveers af staldtyper. Dette skyldes at der ikke er overensstemmelse
mellem definitioner og opdeling af staldtyper benyttet af DCE og DST.
Emissionsfaktorerne for de gvrige dyretyper fremgar af tabel 5.
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Tabel 5. Emissionsfaktorer. @vrige dyretyper. Gylle- og gedningshandtering.

Dyr (d) Metangﬂdning Lattergasgﬂdnmg

Tyre 10,75 kg CHg4 pr. dyr 0,29 kg N20O pr. dyr
Opdreet/kvier 11,48 kg CHg4 pr. dyr 0,40 kg N20O pr. dyr
Ammekger 22,14 kg CHs pr. dyr 0,45 kg N20 pr. dyr
Smagrise 0,21 kg CHg pr. dyr 0,01 kg N2O pr. dyr
Slagtesvin 1,57 kg CH4 pr. dyr 0,04 kg N2O pr. dyr
Haner 4,43 kg CH4 pr. dyr 0,30 kg N20 pr. dyr
Slagtekyllinger 2,49 kg CHg pr. dyr 0,16 kg N2O pr. dyr

2.2.3 N0 fra omseetning af kvaelstof i landbrugsjorden

Fra denne hovedkilde er der i opgerelsen medtaget en raekke underkilder:
1) Kunstg@dning/handelsggdning og organisk ggdning

2) Afgrade rester

3) Dyrkning af lavbundsjorde

Der er desuden to indirekte kilder til udledninger af lattergas fra jord:
4) Atmosfaerisk aflejring
5) Udvaskning til vandmiljget

1) Kunstgedning og organisk gedning

Disse udledninger er knyttet til N-indholdet i gadningen og dermed til forbruget af
gedning. Forbruget af gadning kan ses i sammenhang med g@dningsplaner. Det
antages at gadningsplanerne og dermed det samlede forbrug af gadning er bestemt af

arealanvendelsen, dvs. af hvad der dyrkes i jorden. Nar N-indholdet af gadningsforbruget
er opgjort findes udledningerne ved at gange med emissionsfaktoren, jf. ligning (5):

LattergaséZZiing = Fyganing * EFy * 44/28 (5)
Hvor
F =kg N i gedning pr. ar

EF; = emissionsfaktor, kg N2O-N pr. kg N (0,01)

44/28 er omregning fra NoO-N til N2O
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Ggdningsbehovet (lig med forbruget) opggres ud fra gadnings- og harmonireglerne, jf.
Landbrugsstyrelsen (2020). Ggdningsbehovet er angivet for hver afgrede (h) og
jordbundstype (JB). Vi har oplysninger om arealanvendelse ift. afgrader og vi kender
fordelingen af arealet pa jordbundstype og vi kan derfor ikke “mappe” afgrgdearealet
med jordbundstypen en-til-en. Det antages derfor en gennemsnitlig fordeling af
jordbundstype for hver afgrade, som kan anvendes til at beregne ggdningsbehovet for
hver afgrgde, jf. ligning (6).

Fyganing = 2n,i GBn, * arealy | B; (6)
Hvor

GBy; = gedningsbehov i kg N pr. Ha for afgrade h og jordbundstype i

areal, = areal (Ha) med afgrade h

JB; = andel af areal med jordbundstype i.

| regnskabsstatistikken er der oplysninger om jordens bonitet (lerjord, finsand, grovsand
og andre jordtyper). De kan samordnes med jordbundstype-klassificeringen ved at
antage fglgende: grovsandet jord (JB 1 og 3), finsandet jord (JB 2 og 4), lerjord (JB 4-
10) og andre jordtyper er JB11.

2) Afgroderester

N2O udledningerne fra afgrederester afhsenger primeert af arealanvendelsen,
hostudbyttet og hest af halm. Der er oplysninger om de to ferste variable pa
bedriftstypeniveau, mens oplysningerne om halm kun findes som et landsgennemsnit for
hver afgrade. Hgst af Halm er dog af mindre betydning for udledningerne (mindre end
10 pct.).

Det er tgrstofindholdet i afgraderester, som bestemmer indholdet af N og dermed af N20.
Beregningsteknisk opgeres tgrstofindholdet og dermed ogsa N-indholdet af bade
afgrederesterne over og under jorden ved hjeelp af hgstudbyttet og parameterveerdier
fra DCE og herfra fratraekkes N-indholdet i bjerget halm. N-indholdet i afgr@derester pr.
Ha beregnes ved hjeelp af felgende formel:

AGRy, = HU, = DRY; » (RAGy, » NAG,, + RBG, x NBGy) — HB), * NHB (7)

Hvor

AGR;, = kg N i afgrgderester af afgrgde h pr. Ha

HU, = hgstudbytte pr. Ha af afgrade h

DRY, = tarstof-procent af afgrade h

RAG,, = forholdet mellem tarstof i henh. rester over jorden og hastudbytte pr. Ha
RAG,, = forholdet mellem tarstof i henh. rester under jorden og hgstudbytte pr. Ha
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NAG, =Kg N pr. kg terstof i rester over jorden
NBGy, = kg N pr. kg terstof i rester under jorden
HBj,, = Kg bjerget halm pr. Ha

NHB = Kg N pr. kg bjerget halm

| tabel 6 vises de anvendte koefficienter AGRn (kg N pr. Ha af de enkelte afgrgder).

Tabel 6. Kg N pr. Ha i afgrgderester.

Afgrade Kg N pr. Ha af afgrede
Varbyg 41,03 kg N pr. Ha
Vinterbyg 53,00 kg N pr. Ha
Hvede 69,86 kg N pr. Ha
Rug 38,85 kg N pr. Ha
Triticale 61,67 kg N pr. Ha
Havre 38,83 kg N pr. Ha
Majs til modenhed 61,67 kg N pr. Ha
Blandsaed 38,83 kg N pr. Ha
Arter til modenhed 33,96 kg N pr. Ha
Hestebanner 33,96 kg N pr. Ha
Raps 41,13 kg N pr. Ha
Konserveseerter 33,96 kg N pr. Ha
Spise- og lzeggekartofler 48,62 kg N pr. Ha
Proces- og pulverkartofler 48,62 kg N pr. Ha
Industrikartofler 48,62 kg N pr. Ha
Sukkerroer til fabrik 54,19 kg N pr. Ha
Andre olieplanter 41,13 kg N pr. Ha
Andre industriafgreder 54,19 kg N pr. Ha

Greesfrg

100,24 kg N pr. Ha

Klgverfrg 100,24 kg N pr. Ha
Andet fro 100,24 kg N pr. Ha
Foderroer 54,19 kg N pr. Ha
Majs 95,79 kg N pr. Ha
Helsaed 49,28 kg N pr. Ha
Gregngedning 100,24 kg N pr. Ha
Saedskiftegraes 100,24 kg N pr. Ha
Vedvarende graes (over 5 ar) 17,47 kg N pr. Ha
Juletreeer 3,38 kg N pr. Ha
Flerarige energiafgrader 3,38 kg N pr. Ha
Etarige energiafgrader 3,38 kg N pr. Ha
Udyrkede arealer 3,38 kg N pr. Ha
Randzoner 3,38 kg N pr. Ha
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Det samlede indhold af N fra afgrgderester er dermed N kg pr. Ha ganget med
arealanvendelsen:

Fafgmderester = XnAGRy * arealy (8)
Udledninger af N2O fra afgrgderester bestemmes som for af:

Lattergas) = Faggroderester * EFy * 44/28 9)

afgrederester
Hvor EF; = emissionsfaktor, kg N2O-N pr. kg N (0,01)

3) Dyrkning af lavbundsjorde
Nar man har en draenet organisk jord nedbrydes det organiske stof som har lidt kvaelstof
i sig fra de gamle planterester. Den N som frigives giver (lidt) N2O-udledninger.

Vi har kun oplysninger pa arealet af organiske jorde. Dette areal er ikke opdelt yderlig ift.
koncentration af organisk materiale og i anvendelse (f.eks. fordelt pa omdrift og
permanent grees). Derfor anvender vi fordelingen pa landsplan, se tabel 5.26 i DK NIR
2021 i Nielsen m.fl. (2021), hvor ogsa emissionsfaktorerne fremgar. Den gennemsnitlige
emissionsfaktor (kg N2O pr. Ha) er beregnet til 11,60841 kg N.O/Ha for de organiske
jorde.

4) Atmosfaerisk aflejring

Dette omfatter ammoniakfordampning fra husdyrggdning, handelsgedning, slam,
afbreending og voksende afgreder. Fra DCE er der givet en gennemsnitlig
emissionsfaktor pa 0,2215 kg N2O/Ha i 2019 for det dyrkede areal.

5) Udvaskning til vandmiljoet
Dette omfatter udvaskningen af N til vandmiljget. Fra DCE er der opgivet en
gennemsnitlig emissionsfaktor pa 0,469 kg N.O/Ha for det dyrkede areal.

2.2.4 CO:; fra kalkning

| landbruget anvendes der kalk pa jorden. Kalksten (CaCO3) indeholder CO2, som
udledes i forbindelse med kalkningen. Emissionsfaktoren er 44%, dvs. for hver tons kalk
der spredes pa markerne gges udledningerne med 440 kg CO..

Der er oplysninger om udgifter til kalk i regnskaberne og herfra kan der beregnes
landbrugets samlede udgifter til kalk. Vi kender landbrugets samlede kalkforbrug i tons
fra udledningsopggrelsen og en gns. pris pr. tons kalk kan beregnes. Denne pris er
anvendt til at finde forbruget af kalk i tons pa bedriftstypeniveau.

2.2.5 CO2 fra energiforbrug

Bedrifternes forbrug (i maengdeenheder) af forskellige energibreendsler er i
regnskabsoplysningerne fra DST. Og ved hjeelp af breendslernes emissionsfaktorer (fra
DCE/Energistyrelsen) kan udledningerne af CO, beregnes.
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2.2.6 Beregning af udledninger - opsamling

Tabel 7 opsamler ovenstaende for hver udledningskilde og viser hvilke variable, vi
anvender fra regnskabsoplysningerne (inkl. landbrugstellingen) og hvilke
emissionsfaktorer og parametre, der anvendes fra DCE. | bilag 1 er vist variabellisten. |
tabellen er der endvidere kommenteret pa hvilken variation der opnas med beregningen.

Tabel 7. Sammenhangen mellem regnskabsoplysninger og udledninger

Kilde Regnskabsoplysninger [P)rérémeter fra Kommentar
. Variation ift.
CH, fordgjelse fintal dvr pr. ggr?;_"‘ Pr-arPT- dyrebestand af dyr
yregrupp y og meelkeydelse
Antal dyr pr. Kg CHs pr. arpr.  Variation ift.
CH4 Gadning dyregruppe fordelt pa  dyr for hver dyrebestand og
staldtype staldtype staldtyper
N,O Antal dyr pr. Kg N2O pr. arpr.  Variation ift.
Gia dnin dyregruppe fordelt pa  dyr for hver dyrebestand og
9 staldtype staldtype staldtype
N20 Jord
. Arealanvendelse og Emissionsfaktor Beregnes ud fra
- Gadning . ; normregnskabet for
jordens bonitet N2O-N .
gedning
Tarstof-pct. af Variation ift.
Arealanvendelse og
- Afgrederester hastudbvtte afgregderester og  arealanvendelse og
y N-indhold i terstof hastudbytte
- Dyrkning af Jordens bonitet og Gns. Variation ift. arealet
organiske jorde areal emssionsfaktor af organiske jorde
. Gns. e
) Atm_o_sfaerlsk Samlet dyrket areal emissionsfaktor / Variation ift. det
aflejring Ha dyrkede areal
Gns. e
- Udvaskning Samlet dyrket areal emissionsfaktor / ;/ana'uon ift. det
Ha yrkede areal
. Emissionsfaktor /  Variation ift. forbrug
CO; Kalkning Forbruget af kalk kg kalk af kalk
CO, Energi Forbruget af fossile Emissionsfaktor Variation ift. forbrug

braendsler

af fossile breendsler

Anm.: " For malkekger er udledningerne beregnet vha. maelkeydelsen.

2.3 Opgoarelse af beskaftigelsen

Beskaeftigelsen i landbruget bestar af ansatte (lanmodtagere) og af ulgnnet arbejdskraft,
som typisk bestar af ejer / bestyrer og dennes familie. Oplysningerne om lsnmodtagerne
ansat i landbruget i 2020 haves fra DST og bestar ud over oplysninger om Ign og
ansaettelsesperiode af sociogkonomiske oplysninger om alder, kan, bopzel, uddannelse
og oprindelsesland, se bilag 1 for detaljer. Oplysningerne om de ulgnnedes timeforbrug
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kommer fra regnskabsstatistikken. Ejerens / bestyrerens alder er ogsa angivet i
regnskaberne. Det samlede antal arsveerk vises i tabel 8.

Tabel 8. Beskaeftigelse i arsvaerk. Heltidsbedrifter i landbruget. 2020.

Ulgnnet
Lgnmodtagere (ejer/bestyrer) | alt
Heltidsbedrifter 22.909 9.300 32.209

Pa grundlag af disse oplysninger er det muligt af beregne den samlede beskaeftigelse
for hver bedriftstype. Da der er oplysninger om antal arsveerk af lanmodtagere for hver
enkelt bedrift er det muligt at opdele Ienmodtagerarsvaerkene pa bedriftstyper og pa
kommuner ved hjeelp af totaltaellingen. Arsveerk af ulgnnede kan fordeles ud pa bedrifter
og kommuner pa samme made for udledningerne, jf. ovenfor.

Appendiks 1: Variabelliste

Fra Regnskabsstatistik for jordbrug 2020 leveres disse variable for heltidsbedrifter inden
for Landbrug:

CVR-nr. (Lgbenummer)
ARB-nr. (Lgbenummer)
Jordbrugsareal
Arealbenyttelse

Hastudbytte

Husdyrbestand

Arbejdsindsats
Jordbrugsaktiver

Bruttoudbytte

Omseetning af dyr mv.
Driftsomkostninger
Energiforbrug

Driftsresultat

Generelle tilskud

Andre erhverv, forpagtningsafgift og renter
Investeringer

Finansiering

Aktiver

Passiver

Nominelle kapitaleendringer pa aktiver og fremmedkapital
Egenkapitalforskydninger
Nggletalsberegninger
Indkomst, forbrug og opsparing
Diverse

Dette svarende til de oplysninger der indgar i de udvidede tabeller for jordbrug i
statistikbanken.
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Dertil klassifikationsvariable
Standard Output
Starrelsesgruppe
Bedriftstype
Landsdel

Kommune
ECO-kode

Fra Landbrugsteellingen 2020 leveres disse variable for heltidsbedrifter inden for

Landbrug:
e CVR-nr. (lsbenummer)

e ARB-nr. (Isbenummer)
o Bedriftstype

e Kommune

e Arealer med afgreder

e Dyr

o Staldsystemer (kvaeg, svin, fjerkree)

Dertil klassifikationsvariable
e Standard Output

Starrelsesgruppe

Bedriftstype

Landsdel

Kommune

ECO-kode

For personer som er beskaeftiget i bedrifter i Landbrugstaellingen 2020 leveres disse
variable:

Fra BFL:
e Lagbenummer for CVRNR (AJO CVR NR FRA PROD JOB)

e Lgbenummer for arbejdssted (AJO_ARBNR SENR)
e Lgntimer (AJO _LOENTIMER)
e Fuldtidsbeskeeftigelse i 2020. (BFL) (AJO_FULDTID BESKAEFTIGET)
e Udbetalt Ign i 2020 (BFL) (AJO_SMALT LOENBELOEB
AJO BREDT LOENBELOEB)

Fra Befolkningsstatistikken pr. 1. juli 2020:
e Bopalskommune pr. 1. juli 2020 (KOM)

e Alder pr. 1. juli 2020 (ALDER)

e Kogn (KOEN)

e Oprindelsesland (OPR_LAND)

e Indvandrere, Efterkommere, Dansk oprindelse (IE_TYPE)

Fra Uddannelsesstatistikken pr. 1. juli 2020:
e Hgjeste fuldferte uddannelse pr. (HF_AUDD)
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https://dst.dk/da/TilSalg/Forskningsservice/Dokumentation/hoejkvalitetsvariable/Beskaeftigelse-for-loenmodtagere---BFL/AJO-CVR-NR-FRA-PROD-JOB
https://dst.dk/da/TilSalg/Forskningsservice/Dokumentation/hoejkvalitetsvariable/Beskaeftigelse-for-loenmodtagere---BFL/AJO-ARBNR-SENR
https://dst.dk/da/TilSalg/Forskningsservice/Dokumentation/hoejkvalitetsvariable/Beskaeftigelse-for-loenmodtagere---BFL/AJO-LOENTIMER
https://www.dst.dk/da/Statistik/dokumentation/Times/beskaeftigelse-for-loenmodtagere/ajo-fuldtid-beskaeftiget
https://dst.dk/da/TilSalg/Forskningsservice/Dokumentation/hoejkvalitetsvariable/Beskaeftigelse-for-loenmodtagere---BFL/AJO-SMALT-LOENBELOEB
https://dst.dk/da/TilSalg/Forskningsservice/Dokumentation/hoejkvalitetsvariable/Beskaeftigelse-for-loenmodtagere---BFL/AJO-BREDT-LOENBELOEB

3 Modelberegning af beskaeftigelseseffekter

| rapportens afsnit |1.3 praesenteres beregninger af eendringen i beskaeftigelsen i 2030
som fglge af en ensartet drivhusgasbeskatning for hver virksomhed i industrien samt for
hver bedriftstype i landbruget (tlsammen "virksomheder” i det falgende). Beregningerne
benyttes til at identificere de virksomheder, hvor beskeeftigelsen forventes at falde som
folge af en ensartet drivhusgasbeskatning. Dette giver mulighed for at karakterisere de
beskaeftigede, der i dag besidder disse “udsatte job” i henholdsvis industrien og
landbruget, baseret pa registerbaserede oplysninger om de beskaeftigedes bopael, alder,
m.m.

| beregningerne kombineres oplysninger pa virksomhedsniveau med makrogkonomiske
antagelser fra den generelle ligeveegtsmodel i De @konomiske Rads formandskab
(2021). Metoden giver i vid udstreekning mulighed for at udnytte oplysninger om
heterogeniteten mellem virksomhederne. Specifikt er drivhusgasudledningerne,
eksportandelen og andelsparametrene i produktionsfunktionen (jf. uddybningen senere
i notatet) virksomhedsspecifikke. Disse forhold er hver iszer afggrende for effekterne pa
virksomhedens beskeeftigelse ved en drivhusgasbeskatning. Ved at benytte
virksomhedsspecifikke andelsparametre, bliver hver virksomhed ramt forskelligt af
priseendringerne i gkonomien, og hver virksomhed reducerer udledningerne i forskelligt
omfang.

Beregningerne beskrives uden ligninger over de nzeste seks sider. Efterfelgende
beskrives beregningerne med ligninger over to sider.

3.1 Ikke-teknisk gennemgang af beregningerne

Beregningerne kan forklares i fire forskellige skridt. | forste skridt opdeles
virksomhedernes omkostninger i forskellige kategorier, der afspejler forskellige inputs i
produktionen, og disse inputs fremskrives til 2030. Fra skridt (1) til (2) aendres priserne
pa disse inputs som fglge af den ensartede drivhusgasbeskatning. | figur 1 vises et
eksempel, hvor energi og materialer bliver dyrere. | skridt (3) seenker virksomhederne
enhedsomkostningerne ved at tilpasse sin inputsammensaetning til de nye priser, dvs.
via inputsubstitution. De @aendrede enhedsomkostninger medferer en aendring i
produktionen og beskaeftigelsen i den nye ligeveegt i skridt (4).
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Figur 1. lllustration af beregningerne pa virksomhedsniveau

Produktionsveerdi (pris*maengde)

E ORen profit
HE Kapital

@ Energi
OMaterialer
B Arbejdskraft
(1) (2) (3) (4)
Udgangspunkti  Afgift og indirekte Inputsubstitution AEndret output
2030 priseendringer

Anm.: Summen af inputfaktorerne og ren profit svarer til produktionsvaerdien. Sgjle (1) er baseret pa et
gennemsnit for industrien i 2030. Inputfordelingen kan se meget anderledes ud for de enkelte virksomheder.

(1) Udgangspunkt i 2030

| forste skridt opdeles hver virksomheds udgifter i 19 forskellige kategorier, der svarer til
de forskellige inputfaktorer i virksomhedernes produktionsfunktion i den generelle
ligevaegtsmodel i De @konomiske Rads formandskab (2021):

én type arbejdskraft
o ¢ét samlet materialeaggregat

o 6 forskellige typer af kapital: "Bygninger mm (sort)”, "bygninger mm (grent)”,

"elbaserede maskiner”, "breendselsbaserede maskiner”, "elbaserede transportmidler’
og "braendselsbaserede transportmidler”

»non

o 11 forskellige typer energigoder: "El til transport”, "el til maskiner”, "benzin/diesel”,
“olieprodukter”, "bioolie”, "fjernvarme biogas”, "kul”, "affald” samt "halm

og tree” 3

” LI 1]

, ‘naturgas’,

| den generelle ligeveegtsmodel er materialeaggregatet opsplittet i kab fra de forskellige
brancher samt i kgb fra hhv. Danmark og udlandet. | de indeveerende beregninger
anvendes blot ét samlet materialeaggregat. Det svarer til en antagelse om, at hver
virksomheds materialekgb fordeler sig mellem enkelte brancher svarende til
branchegennemsnittet. Denne antagelse mindsker alt andet lige heterogeniteten mellem
virksomhederne.

3 Landbruget antages kun at benytte energigoderne "el til transport”, "el til maskiner” og "olieprodukter”.
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Udgifterne til "arbejdskraft”, "materialer” og de forskellige energigoder baserer sig pa
regnskabsoplysningerne for de enkelte virksomheder. Fordelingen mellem el til transport
og el til maskiner er dog baseret pa branchegennemsnit.

Kapitalomkostningerne, der inkluderer et standardafkast til virksomhedens ejere, ma
derimod beregnes. Kapitalomkostningerne beregnes som virksomhedernes aktiver
ganget med et udtryk for kapitalens user cost i steady state fra REFORM-modellen, jf.
Stephensen m.fl. (2019). REFORM-modellen dannede udgangspunkt for beregningerne
i De @konomiske Rads formandskab (2021). | fraveer af selskabsskat deekker user cost
over rente plus afskrivningsrate, men udtrykket kompliceres af reglerne for selskabsskat,
der bl.a. betyder, at en hgjere geeldsandel seenker kapitalomkostningerne. | beregningen
af virksomhedernes user cost benyttes virksomhedsspecifikke oplysninger om
geeldsandelen, men branchespecifikke afskrivningsrater, branchespecifikke antagelser
om fordelingen af det samlede kapitalapparat mellem de forskellige kapitaltyper samt
globale antagelser om veaekstrate (1,25 pct.), realrente (3 pct.), inflation (2 pct.),
skattetekniske afskrivningsrater (25 pct. og 3,37 pct. for hhv. maskiner og bygninger
mm.) og selskabsskattesats (22 pct.).*

En ulempe ved at benytte virksomhedernes aktiver som grundlag for beregningen af
kapitalomkostningerne i stedet for de faktiske renteudgifter og afskrivninger er, at
heterogeniteten i virksomhedernes user cost ikke medregnes. Denne heterogenitet kan
skyldes forskelle i sammensaetningen af aktiver med forskellige lgbetider samt forskelle
i risikoen og afkastkravet for virksomhederne.

Forskellen mellem produktionsvaerdien og de beregnede omkostninger tolkes som ren
profit. Den rene profit antages at opsta, fordi virksomhederne sastter priserne med en
konstant markup over enhedsomkostningerne. ® Da beskaeftigelsesaendringerne alene
afhaenger af de relative aendringer i enhedsomkostningerne og priserne i beregningerne,
har profitten og markup’erne ingen seerskilt betydning for beregningerne. En fordel
herved er, at beregningerne er robuste overfor den betydelige variation i
virksomhedernes indtjening, der kan veere fra ar til ar. Virksomhedernes udgifter, som
danner grundlag for beregningerne, er mere stabile over tid.

Virksomhedernes energirelaterede udledninger knyttes til hver af de pageeldende
energigoder i modellen. De ikke-energirelaterede udledninger, herunder metan og

4 | landbruget nedskaleres aktiver og geeld med en faktor 0,255 pa tveers af alle bedriftstyper for at fa et K/L-forhold, der
er sammenlignelig med beregningerne i De @konomiske Rads formandskab (2021). Behovet for denne nedskalering
skyldes en forskel mellem opgerelsen af aktiver pa virksomhedsniveau og nettobeholdningen af faste aktiver i
nationalregnskabet.

5 Denne antagelse om imperfekt konkurrence er pa linje med en generelle ligevaegtsmodel. En alternativ fortolkning af
den beregnede rene profit er, at profitten afspejler en jordrente. Denne fortolkning ville vaere forenelig med en fortolkning
af jord som en fast naturressource. | dette tilfeelde vil en drivhusgasafgift ikke fare til hgjere priser og mindsket produktion
men blot til mindsket profit, sa leenge jordrenten fortsat er positiv. Dermed mindskes beskaeftigelsesfaldet for bedrifter
med god gkonomi. En fglsomhedsanalyse i De @konomiske R&ds formandskab (2021) indikerer, at beskeeftigelsen i
landbruget reduceres med blot 8 pct., i stedet for 25 pct., hvis produktionen i det vegetabilske landbrug er helt uzendret.
| beregningerne til indevaerende rapport antages jord dog at veere en kapitaltype, der kan skaleres pa lige fod med f.eks.
bygninger.
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lattergas i landbruget, knyttes til den udledende del af kapitaltypen bygninger mm., som
foruden bygninger deekker over jord og besaetning. Denne kapitaltype opdeles i en sort
og gren type, som er ens bortset fra, at det kun er sort bygningskapital, der udleder
drivhusgasser. Virksomhederne har i forskelligt omfang mulighed for at substituere fra
sort til gran bygningskapital, jf. afsnittet om inputsubstitution.

Virksomhedernes inputfaktorer fremskrives hver isaer fra hhv. 2018 (industrien) og 2020
(landbruget) til 2030 via de beregnede, branchespecifikke, gennemsnitlige arlige
veekstrater i inputfaktorerne fra grundscenariet i De @konomiske Rads formandskab
(2021).5  Dermed fremskrives virksomhedernes udledninger tilsvarende.
Fremskrivningen er seerlig vigtig for industrien, hvor maengden af fossile breendsler
reduceres og forbruget af biomasse og el forgges frem mod 2030. | fremskrivningen
antages, at det er de samme eller 100 pct. lignende virksomheder, der vil veere til stede
i 2030 som i hhv. 2018 og 2020.

(2) Afgift og indirekte prisendringer

Nar der indfgres en ensartet drivhusgasbeskatning i 2030, eendres priserne pa
virksomhedernes inputfaktorer dels som falge af virksomhedens "direkte” betaling il
drivhusgasafgiften og dels som fglge af udfasning af eksisterende afgifter og generelle
ligeveegtseffekter i gkonomien (tilsammen "indirekte prisaendringer”). Det antages, at

I.  inputpriserne er eksogene for den enkelte virksomhed og aendrer sig svarende il
den pageeldende branche i De @konomiske Rads formandskab (2021). Dog er
den direkte betaling af drivhusgasafgiften virksomhedsspecifik. | landbruget er
udfasningen af de eksisterende afgifter ligeledes virksomhedsspecifik.

Den direkte betaling ved en drivhusgasafgift pa 1.200 kr. pr. ton CO.e beregnes for hver
type fossilt breendsel i modellen ("benzin/diesel”, "olieprodukter’, "naturgas”, "kul” og
"affald”) samt for ikke-energirelaterede udledninger baseret pa de virksomhedsspecifikke
oplysninger om udledningerne i hver af disse kategorier. Landbrugets udledninger fra

arealanvendelse (LULUCF) afgiftsbeleegges ikke i beregningerne.

Virksomhederne far et nedslag i afgiftssatsen for COz-udledninger svarende til
kvoteprisen ganget med en virksomhedsspecifik andel af den pageeldende virksomheds
CO.-udledninger, der er kvoteomfattet. | beregningerne benyttes en kvotepris pa 208 kr.
pr. ton COe svarende til antagelsen i De @konomiske Rads formandskab (2021).

De indirekte priseendringer baseres pa beregningerne i De @konomiske Rads
formandskab (2021). Prisaendringerne baseres specifikt pa beregning nr. (2) i De
Jkonomiske Rads formandskab (2021). | dette scenarie udfases elafgiften, CO»-afgiften
og energiafgifterne; der indfases en ensartet afgift pr. COz-aekvivalent pa alle

5 | De @konomiske Rads formandskab (2021) er produktionen i landbruget opdelt i fire aktivitetstyper (vegetabilsk
produktion plus tre typer animalsk produktion). Da de enkelte bedrifters aktiviteter typisk spaender over bade en
vegetabilsk og en eller flere typer animalsk produktion, sammenveaegtes de branchespecifikke parametre for landbruget
baseret paA sammensaetningen de enkelte bedrifters bruttoudbytte.
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drivhusgasudledninger i Danmark wundtagen udledninger fra skov og @vrig
arealanvendelse (LULUCF); og der gives et tilsvarende tilskud til negative udledninger.
Reformen finansieres af en mindsket lumpsum-overfarsel til husholdningerne. Blandt
scenarierne i De @konomiske Rads formandskab (2021) giver dette scenarie den
samfundsekonomisk billigste opfyldelse af 70 pct.-malseetningen.

| det pageeldende scenarie reduceres energipriserne og det generelle Ignniveau i
Danmark ift. grundscenariet. Det lavere lgnniveau skyldes, at drivhusgasintensive
virksomheder taber konkurrenceevne i forhold til udenlandske konkurrenter. Nar disse
virksomheder saenker produktionen, reduceres efterspgrgslen efter arbejdskraft, og
lanniveauet falder. Det lavere lgnniveau seenker isoleret set omkostningerne pa tveers
af alle erhverv i Danmark. En anden veaesentlig effekt er, at priserne pa produkter fra
landbruget stiger som reaktion pa afgiftsbelastningen i landbruget.

Reduktionen i priserne pa el og fossile braendsler som fglge af udfasningen af
eksisterende energiafgifter medregnes i industrien som en branchespecifik indirekte
priseendring. For landbruget benyttes virksomhedsspecifikke oplysninger om udgifterne
til de eksisterende afgifter. For den enkelte virksomhed kan den samlede priseendring pa
fossile braendsler vaere enten positiv eller negativ afhaengig af om den direkte effekt (via
drivhusgasafgiften) eller den indirekte effekt (via primeert energiafgifterne) er storst.

(3) Inputsubstitution

Virksomhederne har i et vist omfang mulighed for at mindske omkostningerne ved at
tilpasse inputsammensatningen til de nye priser. Det antages, at
tilpasningsmulighederne for den enkelte virksomhed afhaenger af
tilpasningsmulighederne i hver af brancherne i den generelle ligeveegtsmodel i De
Jkonomiske Rads formandskab (2021). Mere specifikt antages, at

[I. i industrien kan hver virksomheds produktion og inputefterspargsel beskrives
med en nestet CES-produktionsfunktion med den specifikke nest-struktur, der
beskrives i baggrundsnotatet til De @konomiske Rads formandskab (2021).
Andelsparametrene i funktionen er virksomhedsspecifikke og bestemt af
udgiftskategorierne i skridt (1), mens substitutionselasticiteterne svarer til den
pageeldende branche i De @konomiske Rads formandskab (2021). For
landbruget baseres inputsubstitutionen, dvs. den relative aendring i hver
inputfaktor, pa inputsubstitutionen i den pageeldende branche i De @konomiske
Rads formandskab (2021).

De virksomhedsspecifikke andelsparametre i industrien betyder, at hver virksomhed kan
reducere udledningerne i forskelligt omfang. Reduktionsmulighederne afhaenger dog
ogsa i hgj grad af substitutionselasticiteterne, som er branchespecifikke. De vigtigste
substitutionselasticiteter blev til De @konomiske Rads formandskab (2021) kalibreret pa
en made, sa de tekniske reduktionsmuligheder afspejler specifikke MAC-kurver pa
brancheniveau. | en mere detaljeret model ville den enkelte virksomheds
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reduktionsmuligheder dog afhaenge af, hvilke reduktioner, den pageeldende virksomhed
allerede har gennemfort.

For industrien beregnes den relative aendring i inputfaktorerne ved at gange en
virksomhedsspecifik vektor med relative inputpriseendringer pa en virksomhedsspecifik
matrice med kompenserede egen- og krydspriselasticiteter, der impliceres af den
pagaldende produktionsfunktion, jf. den tekniske gennemgang herunder.

I landbruget antages inputsubstitutionen i hver bedriftstype derimod at svare til den
beregnede substitution i den pageeldende aktivitetstype i De @konomiske Rads
formandskab (2021). Det indebeerer, at f.eks. en kveegbedrift foretager en anden
substitution end en svinebedrift med samme inputsammensaetning, men at den relative
&ndring i inputsammenseaetningen for to kvaegbedrifter er ens og uafhaengig af
priseendringerne hos de to bedrifter. Denne simplificerende antagelse skyldes, at den
beregnede inputsubstitution alene er en approksimation af den ’rigtigt” beregnede
inputsubstitution i den generelle ligevaegtsmodel, som er mest retvisende ved sma
priseendringer.” Da der for nogle bedriftstyper i landbruget er tale om meget store relative
priseendringer, indebeaerer metoden en beregnet inputsubstitution, der er meget forskellig
fra resultaterne i den generelle ligevaegtsmodel.

(4) Andret output

Antagelserne |. og Il. giver mulighed for at beregne aendringen i de samlede
enhedsomkostninger for hver virksomhed efter tilpasningen til de nye inputpriser. For de
fleste virksomheder stiger omkostningerne som fglge af den nye drivhusgasafgift. Det
svarer til, at virksomhedens udbudskurve rykker opad. Nar virksomhedens udbudskurve
rykker sig, opstar der en ny ligevaegt, hvor produktionen og dermed beskeeftigelsen har
&ndret sig i forhold til udgangspunktet.

Da CES-produktionsfunktionen udviser konstant skalaafkast, indebzerer antagelserne |I.
og |Il., at virksomhedernes udbudskurve er flad; hver virksomhed kan skalere
produktionen arbitraert op og ned for samme enhedsomkostninger.

Det antages endvidere, at den enkelte virksomhed star over for en nedadheeldende
efterspargselskurve. Konkret antages, at

lll.  hver virksomhed saetter sine outputpriser med en konstant markup over
enhedsomkostningerne. Zndringen i efterspargslen efter virksomhedens
produkter i hhv. Danmark og udlandet som fglge af en prisstigning svarer til den
pagaeldende branche i De Jkonomiske Rads formandskab (2021).

samt at

7 Der er tale om en approksimation, da de virksomhedsspecifikke matricer med kompenserede egen- og
krydspriselasticiteter beregnes med udgangspunkt i inputsammensaetningen i grundscenariet og ikke med udgangspunkt
i den lgbende opdaterede inputsammensaetning som fglge af en stigende ensartet drivhusgasbeskatning.
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IV. dereringen virksomheder, der lukker produktionen helt som fglge af en ensartet
drivhusgasbeskatning, og der kommer ikke nye virksomheder til.

Antagelserne indebeerer, at efterspagrgslen efter en virksomheds produkter falder, hvis
en virksomhed som fglge af drivhusgasafgiften ma haeve priserne. Nar efterspgrgslen
falder, ma virksomheden saenke produktionen i den nye (langsigts)ligevaegt, jf. figur 2.

Figur 2. Effekter af en drivhusgasafgift i hver af de skitserede metoder
P

A

?

S
D

Y

Endelig medregnes et skift i efterspargselskurven for nogle virksomheder:

V. eftersporgslen efter virksomhedernes produkter aendres uafhaengigt af
&ndringen i virksomhedernes omkostninger og priser. Skiftet i
efterspgrgselskurven svarer til den pageeldende branche i De @konomiske
Rads formandskab (2021).

Eksempelvis falder efterspagrgslen efter produkter fra det vegetabilske landbrug som
folge af en ensartet drivhusgasbeskatning, da det vegetabilske landbrug leverer inputs
(foder) til det animalske landbrug, hvor produktionen og dermed efterspgrgslen efter
foder falder. Ligeledes falder efterspargslen efter produkter fra olieraffinaderier, da
efterspargslen efter benzin falder. Efterspgrgselskurven er dog stort set usendret for de
fleste virksomheder.

Givet antagelserne |.-V. kan andringen i produktionen og beskaeftigelsen beregnes for
hver virksomhed:

e /AEndringen i virksomhedernes outputpriser (dvs. udbudskurven) fglger direkte af
&ndringen i enhedsomkostningerne fra skridt (3): Da virksomhederne per antagelse
fastsaetter outputpriserne med en konstant markup over enhedsomkostningerne,
svarer den relative outputpriseendring til  den relative a&ndring i
enhedsomkostningerne, uafhaengigt af markup’ens stgrrelse.

e Beregningen af produktionsaendringen folger antagelsen fra den generelle

ligevaegtsmodel i De Jkonomiske Rads formandskab (2021) om, at eksport er mere
prisfalsomt end indenlandsk salg. | beregningerne for industrien anvendes en
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virksomhedsspecifik eksportandel og en eksportelasticitet pa -5. Elasticiteten for det
indenlandske salg beregnes endogent i den generelle ligevaegtsmodel for de enkelte
brancher og varierer mellem -0,5 og -3. For landbruget anvendes én samlet
branchespecifik efterspargselselasticitet, som er numerisk hgjere for brancher, der i
hgj grad seelger til indenlandsk videreforarbejdning og eksport end til endeligt
indenlandsk forbrug. Eksempelvis er elasticiteten hgjere for svin end for kveeg, da en
stgrre andel af de forarbejde svineprodukter eksporteres end for kveeg. Dertil
tilleegges skiftet i efterspargselskurven for nogle virksomheder.

e /Endringen i beskaeftigelsen kan til sidst beregnes som maengden af arbejdskraft efter
inputsubstitution og produktionsaendring sammenlignet med udgangspunktet, jf. den
tekniske gennemgang i det fglgende.

3.2 Beskrivelse med ligninger
Den relative aendring i maengden af arbejdskraft i vicksomhed i beregnes som

14+4%

1
Axp; L ( Vi ) 1
XL,i XLi

hvor x{"i er meengden af arbejdskraft i grundscenariet for 2030, x},i er mangden af

arbejdskraft med en ensartet drivhusgasbeskatning givet produktionen i grundscenariet,
og y; er virksomhedens produktion. Den relative aendring i produktionen beregnes som

AYi ACi n ADb
i G Dy

hvor AD—D:’ er et skift i efterspgrgselskurven for virksomheder i branche b, der baseres pa

den generelle ligevaegtsmodel i De @konomiske Rads formandskab (2021). ¢; er
virksomhedens samlede enhedsomkostninger og ; er efterspergselselasticiteten. =

Ci
udtrykker skiftet i udbudskurven og %si beveegelsen langs efterspargselskurven i figur
2. | landbruget antages alle bedriftstyper indenfor samme aktivitetstype b at have samme
efterspargselselasticitet. | industrien afhaenger efterspgrgselselasticiteten af andelen af
virksomhedens produktionsvaerdi, der eksporteres, «;:

Landbrug: & =g,
Industri: & = a;ef + (1 — a;)ep

hvor &F er eksportelasticiteten, der saettes til -5 for alle virksomheder baseret pa
Kronborg m.fl. (2020). P er en brancheafhaengig elasticitet for det indenlandske salg,
der baseres pa den generelle ligeveegtsmodel, og som er mindre end 5 i absolutte

termer.

Den relative eendring i virksomhedens enhedsomkostninger beregnes som
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1.1
Ac;  x; pi

- [
L

-1

hvor x? er en j x 1 vektor, der angiver maengden af virksomhedens j forskellige inputs
(herunder arbejdskraft) i grundscenariet for 2030, mens x} angiver inputmaengderne
med en ensartet drivhusgasbeskatning (givet produktionen i grundscenariet). p9 og p}
er j x 1 vektorer med inputpriser henholdsvis i grundscenariet og med en ensartet
drivhusgasbeskatning. For kapital angiver p) en branchespecifik usercost, og for de
gvrige inputs normeres p) til 1. x? baseres pa de virksomhedsspecifikke
regnskabsoplysninger, der er fremskrevet til 2030. p) og x) baseres begge pa

branchespecifikke antagelser om afskrivningsrater mm.

Virksomhedernes inputpriser med en ensartet drivhusgasbeskatning beregnes som?

hvor T; angiver afgiftsbetalingen for virksomhed i, der er knyttet til hver af de j inputs i
produktionen. APy angiver den relative @eendring i inputpriserne (ekskl.

drivhusgasafgiften) for branche b i De @konomiske Rads formandskab (2021). For
industrien medregnes udfasningen af de eksisterende afgifter i disse branchespecifikke
priseendringer. For landbruget er de eksisterende energiafgifter derimod
virksomhedsspecifikke.

For industrien beregnes inputmaengderne ved en ensartet drivhusgasbeskatning som
1
Industri: xF = |1+ (& —-1)-4;
i pY

hvor 4; eren j X j matrice med egen- og krydspriselasticiteter for de j inputfaktorer. Hvert
element i A; er en funktion af virksomhedens inputmaengder i grundscenariet og de
branchespecifikke substitutionselasticiteter i CES-produktionsfunktionen i De
@konomiske Rads formandskab (2021), sj:

A; = f(x],5p)

For landbruget baseres inputsubstitutionen ved en ensartet drivhusgasbeskatning pa
den branchespecifikke substitution, S, fra den generelle ligevaegtsmodel:

Landbrug: x} =x%(1+S,)

8 Brgkerne angiver, at vektorerne divideres elementvist, dvs. hvis a = (Z;) og b= (bl), ert= (al/bl).
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