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Forord

Dette speciale afslutter min uddannelse i Samfundsgkonomi (cand. oecon) ved Aalborg Universitet. Siden 5.
semester har min akademiske interesse primaert veeret rettet imod, hvorledes offentlig intervention kan skabe
gkonomisk veaekst. Det har derfor veeret min ambition at finde et emne, der var i overensstemmelse med
denne interesse samtidig med, at det ville kunne analyseres gennem tveerfaglig brug af den viden og de
erfaringer, jeg har faet gennem studiet samt studiejob og praktik. Med valget af den markant forhgjede NOx-
afgift i forbindelse med finansloven 2012 som overordnet emne, mener jeg, at det er lykkedes at finde en
hgjaktuel problemstilling, hvor der er et reelt behov for en analyse af den effekt og de konsekvenser, der kan

forventes.

I analysen vil jeg treekke p& de kompetencer, jeg har faet igennem undervisning i mikro-, makro og
miliggkonomi samt finansiering og valgfag p& MIKE-uddannelsen; sidstnaevnte har et seerligt fokus pa
sammenhaengen mellem gkonomisk vaekst og innovationer. Kombinationen af disse fag vil give en bred og

omfattende analyse af den forhgjede afgift.

Der skal lyde en tak til de virksomheder, der har taget sig tid til at deltage i mine cases og til de
virksomheder, der af forskellige grunde ikke gnskede at deltage, men som stadig er kommet med vaerdifulde
input og gode pointer. Det samme g@r sig geeldende for de interesseorganisationer, jeg lgbende har haft
kontakt til igennem specialeforlgbet.

Endelig skal der lyde en tak til min vejleder, Frede Hvelplund, for gode diskussioner og kompetent sparring

under specialeforlgbet.



Abstract

The main purpose of this master’s thesis is to conduct a socio-economic analysis of the potential
consequences of the increased Danish tax on the emission of nitrogen oxide (NOx) emitted from
stationary combustion. Furthermore an alternative tax based on a refunded payment (REP) system
where the refund depends on the producers NOx-emission compared to their share of total energy
production/usage is suggested; the aim is to secure economic incitement to reduce NOx through
investment in reduction technology. The REP program is combined with a targeted financial support
for R&D related to NOx-reduction. The two different tax models are analyzed through a welfare
economic cost-benefit analysis, presentation of cases from relevant producers and an analysis of the
potential for developing a Danish environmental technology industry based on solutions for NOx-
reduction by public-private cooperation.

The cost-benefit analysis shows that if Denmark levies a tax on NOx-emission without the
neighbouring countries follow suit the Danish welfare gains could be overlooked no matter which tax
model is chosen. The welfare economic analysis focus on the health effects the reduction of NOx
gives but the loss of Danish competiveness is ignored although it should be included in the socio-
economic analysis. The cases show that the producers with energy demanding production will
experience a decline in competiveness although the alternative tax model would reduce this loss.
However, competiveness should be analysed but from a sectorial and a national level; the decline of
competiveness in one sector could be off-set by an increase in another. This lead to an analysis of the
potential for developing an industry based on NOx-reduction through public-private cooperation if the

alternative tax-model is implemented.

The main result of the thesis is that there is a considerable socio-economics potential in NOx-
reduction if the alternative tax-model is implemented. A prerequisite to maximize the welfare gains,
reduce the loss in competiveness and secure the development of a Danish industry within NOx-
reduction is political action. The politicians should work for ambitious international NOx-reductions,
e.g. within the EU; to secure the welfare gains from Danish NOx-reduction, and to ensure the export

opportunities for Danish companies with competences within NOx-reduction.
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1) Indledning

Siden 1985 er den danske udledning af sakaldte nitrogenoxider (NOx) mere end halveret; blandt an-
det gennem kraftige reduktioner i energisektoren. De danske grgnne afgifter var allerede blandt de
allerhgjeste i EU, men i forbindelse med forhandlingerne om finansieringen af finansloven for 2012
blev den siddende regerings forslag om at forhgje afgiften p& NOx-udledning fra de daveerende 5,20
kr. til 25 kr. pr kg udledt NOx vedtaget. Afgiften rammer kun sakaldte stationsere udledere, hvilket be-
tyder, at det er energiforsyningen og procesvirksomheder, der bliver hardest ramt. Denne femdobling
af afgiften blev mgdt med stor modstand fra det danske erhvervsliv, der mente, at afgiften potentielt
kunne have store konsekvenser for danske virksomheder. De blev sagar stattet af granne interesse-
organisationer sasom Concito og Det @kologiske Rad, der ikke mente, at afgiften var designet hen-

sigtsmaessigt i forhold til hverken miljgeffekten eller danske virksomheders konkurrenceevne.

Yderligere var det analysemateriale, der 14 til grund for vedtagelsen af forhgjelsen, tilsyneladende ikke
seerligt omfattende. Umiddelbart omfattede materialet saledes kun korte notater fra Skatteministeriet
vedrgrende de forventede provenueffekter, uden at der var lavet egentlige samfundsgkonomiske ana-
lyser af effekten. Medmindre formalet med afgiften vitterligt kun var at finansiere finansloven, var de

reelle konsekvenser af forhgjelsen saledes ikke klarlagt i tilstraeekkelig grad.

Formalet med dette speciale er derfor at lave en samfundsgkonomisk analyse af konsekvenserne
forbundet med den forhgjede NOx-afgift. Analysen er delvist baseret pa Miljgministeriets (2009) anbe-
falinger, dog med tilpasninger, og vil foruden en analyse af den eksisterende afgift ogsa bidrage med
et alternativt bud p4, hvorledes afgiften kunne sammensaettes pa en mere samfundsgkonomisk opti-
mal made. Der er herefter tale om en tredelt analyse, hvor delelementerne er en velfeerdsgkonomisk
cost-benefit analyse, cases fra relevante producenter og en analyse af (iseer) den alternative afgift set

i et triple-helix perspektiv.

Analysen viser, at den forhgjede afgifts velfeerdsgkonomiske gevinster muligvis er overdrevet og at
den ikke sikrer et gkonomisk incitament til at investere i NOx-reduktion. Konsekvensen er en forringel-
se af den danske konkurrenceevne, hvilket pa sigt vil forringe samfundsgkonomien. Lgsningen er at
aendre afgiften, sa den blandt andet er baseret pa en delvis tilbagefgrsel af afgiftsprovenuet pa basis
af, hvor gode virksomhederne er til at reducere NOXx i forhold til deres energiforbrug. Herudover skal
offentlig-privat samarbejde underbygge det potentiale, der er for udvikling af danske miljgteknologi-
virksomheder med kompetencer indenfor NOx-reduktion. P& denne méade sikres det gkonomiske inci-
tament til reduktion i energitunge danske virksomheder, deres konkurrenceevne forringes ikke i sam-
me grad og det er muligt at forbedre fundamentet for visse miljgteknologiske virksomheder. Sam-
fundsgkonomisk vil en alternativ afgift saledes forbedre de samfundsgkonomiske konsekvenser af at

forhgje NOx-afgiften.



2) Problemfelt

| forbindelse med forhandlingerne om finansloven for 2012 fremsatte den siddende regering med So-
cialdemokraterne i spidsen et forslag om at haeve den sakaldte NOx-afgift'. Forslaget betad, at afgitf-
ten ville femdobles fra de daveerende 5,20 kroner per kilogram udledt NOx til 25 kroner per kilogram
udledt NOX®.

Efter leengere tids forhandlinger blev finansloven vedtaget af regeringen og Enhedslisten. Dermed
blev afgiften til trods for omfattende debat vedtaget, om end den farst blev fastsat til at treede i kraft
per 1. juli 2012 i stedet for, som fgrst planlagt, 1. januar 2012. Afgiften er i fgrste omgang rettet mod
sakaldte stationzere udledere, hvilket i praksis betyder, at det primeert er industrien og energiprodu-

center, der rammes af den nye afgift.

Afgiften er et udtryk for et gnske fra regeringens side om at reducere udledningen af det skadelige stof
NOx. Malet med afgiften er angiveligt at gge incitamentet til at implementere den nyeste forbreen-
dingsteknologi eller substituere med en vedvarende energikilde for at reducere de skadelige effekter,
der kan opsta som fglge af NOx udslips. Det lader dog til, at afgiften maske i hgjere grad kan forklares

som en made at sikre ggede skatteindtaegter pa.

Afgiften foreslas i gvrigt til trods for, at Danmark i 2010 kun marginalt 1& over de fastsatte mal for den
nationale udledning af NOXx fastsat af EU igennem NEC-direktivet (128.772 vs. 127.000 tons)*, og at
de nye mal frem mod 2020 endnu ikke er offentliggjort (Concito A 2011).

Den danske udledning af NOx fremgar af figuren nedenfor, der viser udviklingen i den totale maengde
udledte NOx og forbruget af energi i breendveerdier i Danmark i perioden 1985-2010 med 1985 som

basisar.
Figur 1: Den totale maengde udledt NOx i Danmark (%) og den totale maengde forbrugt energi (%) 1985-2010
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Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012)° og Danmarks Statistik - Statistikbanken

! NOx er en feellesbetegenlse for sakaldte NitroOXider.

® Afgiften p& 5,20 kroner er forholdsvis ny og blev indfart i 2010.

3 En naermere beskrivelse af NOX skadelige virkning kan ses i afsnit 6.3.2
“ Den danske udledning var 128.772 tons i 2010 (se afsnit 6.3.3)



Det ses, at den danske udledning af NOx blev mere end halveret i perioden 1985-2010, og der har
iseer siden 1995 veeret en markant nedadgdende tendens i udledningen. Yderligere fremgar det af
figuren, at NOx-udledningen er blevet reduceret til trods for, at Danmark i samme periode markant har

gget forbruget af energi®.

Debatten vedrgrende afgiften har vaeret baret af en debat politikerne imellem, men ogsa forskellige
virksomheder og interesseorganisationer har taget stilling til de forventede konsekvenser af afgiften.
Debatten har veeret omfattende, da den ikke kun har veeret diskuteret i forhold til finanslovsforhandlin-
gerne, men ogsa som en del af forhandlingerne omkring det sakaldte energiforlig, der udstikker linjer-
ne for, hvorledes fremtidens danske energiforsyning skal sammenseettes. Nedenfor er de forskellige

aktgrers synspunkter praesenteret.

Oppositionen har forholdt sig meget kritisk til det oprindelige udspil til energiaftalen, hvor de finder
omkostningsniveauet for hgijt, og i den forbindelse har de inddraget NOx-afgiften som argument til
trods for, at den i praksis ikke er en del af energiaftalen. Deres anke gar iseer pa, at det vil skade de
danske produktionsvirksomheder og forbrugere med prisstigninger. Herudover er den sundhedsmees-

sige effekt af NOx-afgiften angiveligt til at overse:

"Stigningen vil forringe vores konkurrenceevne og koste tusindvis af danske arbejdspladser”

(Torsten Schack Pedersen, MF for Venstre — Ingenigren 22/12-2011)

“Tal fra Dansk Energi viser, at 90 procent af NOx-forureningen i Danmark stammer fra udlandet. Dertil
kommer, at den nye afgift kun bergrer stationaere anlaeg. Vi er nede pa, at det er halvanden procent af
den NOXx, der findes i Danmark, man leegger afqift pa”

(Ole Birk Olesen, MF for Liberal Alliance — Ingenigren 22/12-2011)

Regeringen har advokeret for, at en indfgrsel af en hgjere NOx-afgift vil kunne forbedre miljget ved at
@ge incitamentet til, at de, der bliver palagt afgiften, vil reducere NOx-udledningen; for eksempel gen-
nem implementering af ny teknologi. Ligeledes vil de, der forurener mest, betale mest.

Nedenstdende citater fra debatten illustrerer regeringens argumentation for, hvorfor afgiften pa NOx-

udledning bgr forgges.

Vi har hart pa dommedagsprofetier og forkerte beregninger fra oppositionen om, hvad den nye afgift
vil koste. Den nye afgift sikrer finansiering, og samtidig nedbringer den udledningen af NOx. De virk-
somheder, der kommer til at betale mest, er sa ogsa de virksomheder, der udleder mest”

(Thomas Jensen, MF for Socialdemokraterne — Ingenigren 22/12-2011)

"Vi forventer, at de samlede NOx-udledninger fra stationaere anleeg reduceres med en tredjedel. Det
er ikke regeringens forventning, at afgiftsforhgjelsen i nogen naevneveerdig grad vil fare til udflytning af
virksomheder eller tab af arbejdspladser. Regeringen har valgt at benytte merprovenuet fra afgiftsfor-
hgjelsen til kickstarten til gavn for veekst og beskeeftigelse i Danmark"

(Thor Mdger Pedersen, Skatteminister — Politiken 12/2-2012)

Regeringen har dog veeret splittet i forhold til NOx-afgiften, og dette skyldes i hgj grad lokale beskeefti-

gelsesmaessige hensyn, hvor blandt andet politikere med forbindelse til det nordjyske omrade og der-

® Detaljeret data for den danske NOx-emission kan findes i bilag 2
® Ved at benytte breendveerdier tages bidraget fra vind- og vandenergi ikke med, da det ville have givet et misvisende billede
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med Aalborg Portland, der er den stgrste industrielle emittent i Danmark, har vaeret modstander af den

made, afgiften er sammensat pa.

"Med NOx-afgiften risikerer man at std i en situation, hvor arbejdspladserne forsvinder, uden at det har
den store effekt pa miljget”

(Rasmus Prehn, MF for Socialdemokraterne — Bgrsen 29/11-2012)

Rasmus Prehn foreslar i stedet, at afgiften paleegges andre emittenter. Netop en designaendring af
afgiften er noget, der er enighed om hos flere af debattens aktgrer. Det er i den forbindelse veerd at
bemaerke, at Concito, der betegner sig selv som en grgn teenketank, og interesseorganisationen
Dansk Energi er enige om, at NOx-afgiften er forkert designet i forhold til at opna de starste miljgge-

vinster.

Saledes opfordrer de til, at regeringen genovervejer maden, hvorpa de sammenszetter afgiften og
hvilke emittenter, den bgr ramme. Ifglge dem er der tale om en afgift, der ikke har en tilstreekkelig
miljgmaessig effekt. Chefgkonom for Concito, Frans Clemmensen, har givet udtryk for, hvorfor de er

enige med Dansk Energi:

“Nogle gange er vi enige med Dansk Energi, andre gange finder vi faktisk feelles fodslag. Og lige med
denne afgift er vi rgrende enige i, at regeringen bgr have blik for det store miljgmaessige billede og
ikke kun pa at fa penge i statskassen”

(Frans Clemmensen, chefgkonom hos Concito — Information 8/12-2011)

Mere konkret gar kritikken pd, at det endnu engang er energiafgifter, der ses pa for at skabe et gget
skatteprovenu, og at de sektorer, der palaegges afgiften, ikke er hverken de starste forurenere eller
dem, der historisk set har foretaget de mindste reduktioner i udledningen7. De henleder i stedet op-

maerksomheden pa isaer breendeovne, der ikke er afgiftspalagte og generelt ikke filtrerer ragen.

Ydermere vil afgiften ifglge Concito have en fordelingsmaessig skeev profil som en konsekvens af, at
transportsektoren og iseer breendeovne ikke rammes af NOx-udgiften (Concito A 2011)°.

Dette synspunkt stgtter Det @kologiske Rad, der, om end de grundlaeggende statter en afgift p&A NOx-
udledningen, mener, at den kan konstrueres langt mere intelligent, s& den sikrer et vist hensyn til er-

hvervslivet:

"NOx-afgiften kan ggres mere intelligent ved at tilbagefere dele af den til virksomhederne. Pa den
made tages der mere hensyn til de mest konkurrencepressede virksomheder - og opnas starre milja-
gevinst"

(Kéare Press-Kristensen, Civilingenigr hos Det @kologiske Rad - Politiken 12/2-2012)

“En tilbagefgrselsordning vil hjeelpe pé problemet med, at NOx vil ramme virksomhederne skaevt — og
forsteerke deres incitament til at udlede mindre NOx”

(Keld Lauersen, professor ved Institut for Innovation og Organisationsgkonomi pad CBS - Politiken
12/2-2012)

" For en detaljeret oversigt over emittenter og udviklingen i deres respektive NOx-udledning i perioden 1985-2010 se afsnittet
"NOx-udledning i et dansk perspektiv’ nedenfor.
8 Motorbraendstof er af afgiftsteknikske grunde faktisk omfattet af NOx-afgiften, men andre energiafgifter blev i samme ombae-
ring reduceret séledes den samlede afgiftsbelastning forblev den samme.
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Ideen om at tilbagefare midler til de afgiftsudsatte virksomheder stgttes ligeledes af Peter Nedergaard,
der er professor i international politisk gkonomi ved Kgbenhavns Universitet. Ifglge ham bgr hele pro-

venuet fra en NOx-afgift tilbagefares til de ramte virksomheder (Politiken 2012).

Aalborg Portland er den stgrste industrielle udleder af NOx i Danmark, og en forhgjelse af afgiften vil
angiveligt forgge deres omkostninger med mange millioner kroner. Dette har fort til overvejelser om-
kring, hvorvidt det var en realistisk mulighed at fortsaette cementproduktionen i Danmark. Aalborg
Portland mener, at man skal finde inspiration i de lande, der i forvejen har erfaring med NOx-afgiften,

hvor der tages hensyn til energiintensive virksomheders konkurrenceevne:

"Denne afgiftsforhgjelse vil skade Aalborg Portland péa et staerkt kritisk tidspunkt, hvor byggeriet i for-
vejen er meget lavt. Aalborg Portland vil derfor pa det kraftigste anbefale, at Folketinget aendrer NOXx-
afgiftsforslaget, saledes at det ligesom i vores nabolande Norge og Sverige udformes pa en made, s&
det ikke belaster konkurrenceevnen for de energiintensive virksomheder”

(Henning Baek, Aalborg Portlands koncerndirektar — Jyllandsposten 23/11-2011)

Henning Beek tilfgjer, at virksomheden allerede har investeret i NOx-reducerende teknologi, og det har
veeret af et sddant omfang, at de ifglge ham modsvarer de bedste tilgeengelige Igsninger. Dette har
medfgrt en halvering af NOx-udledningen fra Aalborg Portland imellem 2006-2010.

Niels Hjort, der er senior vice president i Cheminova og formand for Dansk Procesindustri, er enig:

"Det betyder helt klart en forringelse af konkurrenceevnen. Hvorfor vil man kgbe noget, der er produ-
ceret til overpris i Danmark? De danske virksomheder har en meget stor afgiftsforskel fra nabolande-
ne. Det skaber en ubalance inden for EU, nar Danmark gar enegang med de hgje afgifter” (Niels Hjort,
Senior Vice President i Cheminova — Berlingske Tidende 30/11-2011 )

Ovenstaende indikerer altsa, at afgiften muligvis ikke er optimalt sammensat, hvis malet ikke kun er et
@get skatteprovenu, men ogsa en reel miljggevinst. Samtidig lader der til at veere ret forskellige opfat-
telser af, hvilke konsekvenser NOx-afgiften vil have for bade miljget og konkurrenceevnen for de virk-
somheder, der bliver palagt afgiften. Til trods for dette lader der ikke til at veere lavet deciderede un-

dersggelse af de samfundsgkonomiske konsekvenser ved forhgjelsen af afgiften.

Saledes er det primeert notatudregninger af det potentielle provenu foretaget af Skatteministeriet, som
har veeret det talmaessige grundlag for debatten, og reelle undersggelser af afgiftens samfundsgko-
nomiske konsekvenser - og muligheder for forbedringer - har veeret ikke-eksisterende. Dette var i gv-
rigt ogsa tilfeeldet i forbindelse med indfarelsen af den oprindelige afgift. Det beslutningsgrundlag, som

politikerne har ageret ud fra, har séledes ikke veeret optimalt.




3) Problemformulering

Specialet vil tage afsaet i de meget forskellige holdninger til afgiftens konsekvenser og give et bud pa
de samfundsgkonomiske konsekvenser og hvilke miljgforbedrende effekter, der kan forventes ved at
implementere en forhgjet NOx-afgift. Dette vil blive suppleret med et forslag til en alternativ sammen-
seetning af afgiften, der kan forbedre bade de samfundsgkonomiske og milijgmaessige konsekvenser
samtidig med, at der tages hensyn til de danske virksomheders konkurrenceevne. Dette sker ved at
sikre implementeringen og udviklingen af NOx-reducerende teknologi, samtidig med at konkurrence-
udsatte virksomheder, og de virksomheder, der allerede har investeret i NOx-reducerende teknologi,

tilgodeses:

”Hvilke samfundsekonomiske konsekvenser vil femdoblingen af NOx-afgiften pr 1/7 2012 med-
fare, og er det muligt at optimere afgiften med hensyn til badde de samfundsgkonomiske og
miljgmeessige konsekvenser?”

Denne problemformulering kraever, at der foretages en analyse pa flere niveauer. Nedenfor er angivet
de underspgrgsmal, der undervejs vil blive besvaret for at kunne komme med et forslag til en alternativ
afgift samt en samfundsgkonomisk vurdering af afgiften og dermed en konklusion p& den opstillede
problemstilling.

1. Hvorledes kan NOx-afgiften alternativti sammenseettes, under hensyntagen til det gnskede

skattemaessige provenu, for at opna den starste mulige gevinst, bade hvad angar miljg- og
erhvervseffekt?

2. Huvilke overordnede velfeerdsgkonomiske konsekvenser vil en forhgjelse af NOx-afgiften ha-
ve?

3. Huvilke konsekvenser vil det have for de producenter, der bliver pavirket af afgiften?

4. Er det muligt gennem offentlig-privat samarbejde at underbygge danske virksomheders kom-
petencer indenfor NOx-reducerende teknologi?

Hvordan problemstillingen og underspgrgsmalene vil blive besvaret er gennemgaet i afsnittet neden-
for, hvor specialets metodiske tilgang bliver introduceret.




4) Metode

| det fglgende vil det blive gennemgaet, hvorledes problemstillingen vil blive besvaret i forhold til bade
operationalisering af specialets problemstilling, afgreensning samt den udvalgte data/empiri og endelig
overvejelser omkring valg af teoriparadigme.

4.1 Operationalisering og afgraensning

Som det fremgar af problemfeltet er der tale om en kompleks problemstilling, der ikke kun kan lgses af
et enkelt teoretisk redskab, da der blandt andet skal tages hensyn til bdde samfundets velfeerd og
konkurrenceevne nar de samfundsgkonomiske effekter skal opgares. Hensyn der ikke blev taget, da

politikerne ud fra en ren finanspolitisk betragtnings valgte at forhgje NOXx-afgiften.

Inden den egentlige analyse vil der i afsnit 5 og 6 farst blive praesenteret teori og data, der er en for-
udsaetning for at forsta den senere analyse. | afsnit 5, der omhandler den benyttede teori, er det blandt
andet teori relateret til cost-benefit analyse og miljggkonomi samt triple-helix teorien. | redeggrelsen i
afsnit 6 bliver forskellige former for data vedrgrende danske miljgafgifter, NOx-udledningen i Danmark

og eksempler pa andre landes erfaringer med NOx-regulering preesenteret.

Sidstneevnte vil sammen med notater fra interessereorganisationer indledningsvist i afsnit 7 blive be-
nyttet til at konstruere et forslag til en alternativ afgift, der er sammensat pa en samfundsgkonomisk
mere optimal made, og dermed besvares underspgrgsmal 1.

Malet med de tre resterende elementer i afsnit 7 er at lave en sakaldt samfundsgkonomisk analyse af
de to afgiftsmodeller konsekvenser. Ifglge Miljgministeriets "Samfundsgkonomisk vurdering af milja-

projekter” (2009) er formalet med en samfundsgkonomisk analyse:

Hovedformalet med at udarbejde samfundsgkonomiske analyser er at klarleegge konsekvenserne af
offentlige tiltag. Det gares typisk, fgr der treeffes en beslutning om at saette et tiltag i gang eller, nar der
skal veelges blandt flere tiltag. Samfundsgkonomiske analyser er med til at klarleegge og synligggre

konsekvenserne ved forskellige miljatiltag, og dermed forbedre beslutningsgrundlaget.

Helt konkret foreslas det i denne vejledning, at en samfundsgkonomisk analyse indeholder tre ele-

menter:

- Velfeerdsgkonomisk analyse
- Budgetgkonomisk analyse

- Nationalgkonomisk analyse

Den velfeerdsgkonomiske analyse har til formal at opggre konsekvenserne for befolkningens velfeerd
ud fra en nyttebetragtning, mens den budgetgkonomiske sigter mod at afdeekke, hvem der star til vin-
de og tabe ud fra en ren gkonomisk/finansiel betragtning. Deciderede nationalgkonomiske analyser

bliver typisk brugt ved starre indgreb; uden at starre indgreb er neermere defineret. Til en sddan natio-



nalgkonomisk analyse anbefales det at benytte en sakaldt Anvendt Generel Ligevaegtsmodelg, og
brugen af denne vil kunne kompensere for det faktum, at den velfeerdsgkonomiske analyse er en af-

graenset, partiel analyse (Miljgstyrelsen 2005; Miljgministeriet 2009).

Analysen i dette speciale vil i nogen grad veere opbygget efter denne ramme.
Der indledes med en velfaerdsgkonomisk cost-benefit analyse af baseret pa Milijgministeriets (2009)

anbefalinger. Dermed besvares underspgrgsmal 2 i problemformuleringen.

CBA’en kan dog ikke st alene, og resultaterne vil blive nuanceret gennem case-beskrivelser, der skal
besvare underspgrgsmal 3. Disse cases vil preesentere konsekvenserne for producenter, der vil blive
berart af afgiften; hvad end det er pa en positiv eller negativ made. Casene traeder saledes i stedet for
en egentlig budgetgkonomisk analyse, da der forsgges at inddrage producenter, der repraesenterer

bade netto tabere og vindere ved afgiften.

Endelig vil en analyse med en dynamisk institutionel gkonomisk tilgang i form af triple-helix teorien
diskutere mulighederne for at fremme innovation ved brug af alternativt struktureret afgift. Det kan ses
som et alternativ til en nationalgkonomisk AGL-model. Triple-helix tilgangen redeggr for, hvorledes
iseer den alternative afgift kan optimere samfundsgkonomien ved at forlgse et kommercielt potentiale i
forhold til udvikling og eksport af NOx-reducerende teknologier. Dette sker igennem et samarbejde

imellem staten, universiteterne og producenterne. Hermed besvares underspargsmal 4.

Figur 2: Delanalyserne der udggr den samfundsgkonomiske analyse
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Kilde: Egen illustration

Hvert enkelt delelement af analysen har forskelligt fokus. CBA’en har til formal at belyse de direkte
velfeerdsgkonomiske effekter for danskerne, det der i figuren er betegnet som den nationale ramme,
men den vil pga. NOx’ egenskaber som en transnational forurening ogsa indikere gevinsterne for om-
raderne omkring Danmark. Herudover vil de velfserdsgkonomiske gevinster ogséa blive set i forhold til

de investeringer, som de danske virksomheder foretager i forbindelse med den alternative afgift.

Casene er medtaget for at have fokus pa konsekvenserne for de afgiftspalagte producenter og fa de-
res holdning til, hvorledes afgiften vil pavirke deres produktion og konkurrenceevne. Producenterne er
saledes ikke en heterogen gruppe; det er muligt, at blandt andet procesindustriens konkurrenceevne

forringes, mens virksomhederne med kompetencer indenfor NOx-reduktion styrkes.

° Et eksempel pa en AGL-model er DREAM (Danish Rational Economic Agents Model), der ofte anvendes af bl.a. D@R
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Analysen baseret pa triple-helix teorien vil have fokus pd, hvordan samspillet mellem staten, universi-
teter og producenter kan veere med til understgtte udviklingen af NOx-reducerende teknologi i Dan-
mark og dermed benytte afgiften erhvervspolitisk offensivt. Samarbejdet er afgreenset til at forega
indenfor en national ramme. | forbindelse med statens rolle i triple-helix samarbejdet, og fordi NOx-
forurening ikke kan afgraenses geografisk, vil betydningen af regulering gennem internationale politi-
ske organisationer (primeert EU) dog ogsé kort blive bergart.

Den alternative afgift, der bliver foreslaet inden disse tre analyseelementer bliver gennemgaet, vil i
hgjere grad sikre den samlede konkurrenceevne. Interesseorganisationerne er derfor angivet som en
interessent indenfor den nationale ramme, da de har en markant indflydelse pa den alternative afgift,
der opstilles inden den egentlige analyse.

Figur 3: Afgreensning af analysen
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Kilde: Egen illustration

Den velfeerdsgkonomiske analyse har et statisk udgangspunkt og tager ikke hensyn til forskellige ef-
fekter pa konkurrenceevnen afheengig af sektoren og de eventuelle dynamiske effekter af en given
afgift. Cases fra blandt andet Cheminova og Dansk Teknologi A/S giver sdledes et mere nuanceret
billede af afgiftens effekt pa konkurrenceevnen og producenternes adfeerd, mens triple-helix giver
mulighed for at illustrere de mulige dynamiske effekter af afgiften. Tilsammen er det hensigten, at ana-
lysens forskellige tiigange komplementerer hinanden og dermed klarleegger de samfundsgkonomiske
konsekvenser af afgiften, og hvorledes den kan optimeres. Analysens resultat vil blive samlet i konklu-
sionen.

Afslutningsvist vil perspektiveringen give et bud p4, hvilke konsekvenser det hgje danske afgiftsniveau

muligvis har haft for den det danske samfunds generelle konkurrenceevne.
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4.2 Data/empiri

Der vil undervejs i specialet blandt andet blive preesenteret data for NOx-udledning, men ogsa de for-
ventede reduktioner ved implementering af forskellige former for NOx-reducerende teknologi bliver
benyttet.

Data for emissionen af NOx er indhentet fra Danmarks Miljgundersggelser (DMU), der er myndighe-
den med ansvar for indberetning af de danske emissionstal til internationale myndigheder. Der er dog
kun officielle tal for NOx til radighed til og med 2010. Disse vil derfor udggare grundlaget for redeggrel-
sen, mens der i analysen vil blive benyttet en fremskrivning af den danske udledning af NOx ligeledes
foretaget af DMU.

Foruden data pa den danske emission af NOx vil der i bilag 1 blive preesenteret forskellige former for
teknologiske lgsninger til reduktion af NOx, og de forventede reduktioner ved fuld implementering af
lgsningerne vil blive benyttet i CBA’en. Disse oplysninger vil primaert veere baseret pa rapporten "En
opdateret analyse af Danmarks muligheder for at reducere emissionerne af NOx” (2009), der er udar-
bejdet af COWI for Miljgstyrelsen®.

| forbindelse med den velfaerdsgkonomiske analyse vil der foruden de teknologiske muligheder naevnt
ovenfor blive benyttet den enhedspris pd NOx-udledningen, der er anvendt fra officiel side af Skatte-
ministeriet (B 2011) og det forventede provenu (Skatteministeriet B 2012). Herudover vil der blive

brugt de officielle veerdier for blandt andet skatteforvridningseffekten og diskonteringsrenten.

Endelig er der ogsa i forbindelse med specialet indsamlet empiri gennem personlige interviews og
korrespondance med relevante producenter, der danner grundlag for cases fra relevante bergrte pro-
ducenter.

4.3 Teoriparadigmer

Alle samfundsvidenskabelige teorier er et forsgg pa at szette komplekse problemer ind i preedefinere-
de rammer. Det er en sveer opgave, da gget formalisering og standardisering kan ske pa bekostning
af realisme og vice versa. Dette medfgrer, at valget af teori vil have betydning for de konklusioner, en
analyse ender med, og det er derfor seerdeles vigtigt at veere bevidst om, hvilke teoriparadigmer, der

benyttes og deres begraensninger.

Dette speciales analyse benytter to overordnede gkonomiske teoriparadigmer; neoklassisk og triple-
helix. Det neoklassiske teoriparadigme vil veere fundamentet for diskussionen omkring eksternaliteter
og etablering af samfundsgkonomiske over-/underskud i forbindelse med den velfeerdsgkonomiske
analyse. Neoklassisk gkonomi er baseret pa visse skarpe antagelser omkring det gkonomiske sy-
stems institutionelle ramme, hvilket betyder, at analysen skal foretages med visse forbehold. Det teo-
retiske udgangspunkt er sdledes en ligeveegt, hvor enhver priseendring forarsaget af staten vil have en
forvridningsomkostning. Forvridningsomkostninger vil blive benyttet i cost-benefit analysen i forbindel-

se med scenarie 3.

1% | pilag 3 er der en gennemgang af de forskellige teknologier der ligger til grund for det benyttede reduktionspotentiale
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Triple-helix teorien modellerer samspillet mellem staten, universiteterne og producenterne. Den kan
ses som en afart af institutionel gkonomi, da fokus i hgj grad er pa de rammer, som staten saetter for
dette samspil. | denne teori er der ligesom i evolutionser gkonomi et klart fokus pa innovationer og
teknologiske paradigmer som drivkraft for gkonomisk veekst.

Triple-helix tilgangen vil blive benyttet i sidste del af analysen for at illustrere det erhvervsmeessige
potentiale i Danmark, hvis udviklingen af NOx-reducerende teknologi understgttes. Svagheden ved
triple-helix, men ret beset ogsa dens styrke, er at den ikke er neer sa formaliseret som neoklassisk

teori.

En mere omfattende kritisk gennemgang af den anvendte teori bliver foretaget i afsnittet "Teorikritik”

(5.3), og en laengere gennemgang af de forskellige paradigmer er tilgeengelig i bilag 1.

5) Teori

Dette afsnit vil introducere den benyttede teori, samt hvorfor og med hvilke forbehold den skal anven-
des. Farst vil baggrunden for estimering af det samfundsgkonomiske overskud blive gennemgaet.
Herefter vil begrebet eksternaliteter blive gennemgaet herunder, hvorfor afgifter vaelges som middel til
at adressere problemet, samt en kort beskrivelse af alternative teoretiske lgsninger.

Den benyttede neoklassiske teori er bygget op omkring visse skarpe forudsaetninger, der sikrer en

gkonomi med fuldkommen konkurrence. Disse er listet nedenfor som beskrevet i Hvelplund (2005)

Forbrugere og producenter er komplet rationelle og har konsistente preeferencer
Der er fuld information om varens pris og kvalitet

Varens pris er udtryk for alle varens omkostninger

el

Der er mange og uafhaengige af hinanden kgbere og salgere af et produkt

5. Producenterne maksimerer deres profit og forbrugerne maksimerer deres nytte.
Efter gennemgangen af neoklassisk teori, der primaert er knyttet til den velfeerdsgkonomiske cost-
benefit analyse, vil de grundleeggende elementer i en cost-benefit analyse blive introduceret. Herefter
preesenteres triple-helix teorien, og denne vil veere basis for analysen af Danmarks potentiale for at
udvikle seerlige kompetencer indenfor NOx-reduktion. Slutteligt vil teorikritikafsnittet forholde sig kritisk

til de valgte teorier og klarleegge deres begraensninger.

5.1 Etablering af det samfundsgkonomiske overskud

Det teoretiske fundament for CBA er primaert neoklassisk teori, der danner grundlag for estimeringen
af overskuddet/underskuddet for de grupper, der vil blive pavirket af de analyserede projekter. Neden-
for er der en gennemgang af teorien i forhold til konsumenter, producenter og staten. Udgangspunktet
er et marked med fuldkommen konkurrence med, hvad dertil hgrer af antagelser. Herudover er mar-

kedet afgreenset — der tages saledes ikke hensyn til international konkurrence.
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Konsumentoverskuddet bruges som indikator for individers gevinster eller omkostninger ved gennem-

farelsen af et givent tilttag™. Konsumentoverskuddet er defineret pa falgende méade.

Efterspgrgslen af et gode afhaenger af godets pris, og hvor meget konsumenten gnsker at betale for et
gode varierer. | takt med, at prisen falder, vil efterspgrgslen af et gode stige, og efterspgrgselskurven

er dermed nedadgéaende.

Konsumentoverskuddet (KO) er sa defineret som forskellen mellem den totale nytte (TN) fratrukket
udgifterne til kab af goder (P*M*):

KO = TN — P*M*

| nedenstaende figur ses det, at nar prisen er fastsat til P, forbruger konsumenterne M* maengde go-
der. Omradet KO er konsumenternes samlede overskud i forhold til prisen, da flere konsumenter har
en betalingsvillighed, som er hgjere end markedsprisen. Det faktiske konsumentoverskud er s& defi-

neret som forskellen mellem de samlede gevinster og de samlede udgifterlz:

Udover effekten pa konsumenterne er det ogsa relevant at klarleegge, hvorledes producenterne pavir-

kes af et tiltag.

Den enkelte producent vil producere, nar prisen, der er lig de marginale omkostninger pa et marked
med fuldkommen konkurrence, overstiger de gennemsnitslige variable omkostninger (GVO). For at fa
udbudskurven for hele markedet laves en summering af de enkelt producenters kurver. Det ses i figur
5.2, at udbudskurven U er opadgéende; jo hgjere pris, jo stgrre udbud af et givent gode.

Omradet over udbudskurven angiver producentoverskuddet (PO), mens omradet under angiver de
totale variable omkostninger for producenterne. Producentoverskuddet er dermed defineret som det

samlede salg fratrukket de totale variable omkostninger:
PO = P*M* - TVO

En reduktion af prisen vil reducere producentoverskuddet og vice versa.
Kombineres konsument- og producentoverskuddet fas det sékaldte samfundsgkonomiske overskud®.

SO =KO + PO

Grafisk illustreres dette ved at kombinere efterspgrgsels- og udbudskurven, hvor fgrstnaevnte er udtryk
for marginale gevinster og sidstnaevnte for marginale omkostninger. Skaeringen mellem kurverne er
derfor udtryk for, at de marginale gevinster er lig de marginale omkostninger, hvilket giver det socio-
gkonomisk optimale punkt. Dette produktions og forbrugsniveau er saledes paretoefficient. (Boardman
et al 2011).

™| praksis kan overskuddet afdaekkes ved forbrugernes estimerede betalingsvillighed.
12 . .

| det fglgende vil de engelske forkortelser blive brugt som grundlag for formlerne.
'3 Frit oversat fra "social surplus”.
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Figur 4: Det samfundsgkonomiske overskud
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Kilde: Egen illustration med forleeg fra Boardman et al (2011)
Staten generer sit finansielle rdderum ved opkraevning af skatter. Dette vil teoretisk have en negativ
effekt pd det samfundsgkonomiske overskud i form af sakaldte skatteforvridninger, der giver et vel-
feerdstab. | figur 5 i neeste afsnit svarer det til omraderne B og F. Ligningen ovenfor er udtryk for en

idealsituation — i praksis vil der ofte veere forvridende skatter.

5.2 Eksternaliteter

Rationalet bag at paleegge udledningen af NOx en afgift kan forstas ud fra det mikrogkonomiske be-
greb eksternaliteter. Eksternaliteter beskriver, hvorledes negative eller positive effekter for tredjeparter,
ved for eksempel produktion, ikke er internaliseret i prisen for et givent gode.

| forhold til forurening er der tale om en negativ eksternalitet og nedenfor vil dette blive forklaret.

Udbudskurven benzevnt U" nedenfor er udtryk for en virksomheds marginale omkostninger, uden at
der er taget hgjde de negative eksternaliteter, som fremkommer ved produktionen af et givent gode.
Indregnes derimod de reeelle omkostninger, som fglge af forureningen, rykkes udbudskurven til u*,

Figur 5: Udbudskurver med og uden eksternalitetsomkostninger
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Kilde: Egen illustration med forleeg fra Boardman et al (2011)
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Afstanden mellem disse to udbudskurver er angivet ved s, der indikerer afgiftens optimale starrelse,
hvor alle eksternalitetsomkostninger er internaliseret. Figuren ovenfor illustrerer, at i visse tilfaelde vil
markedet saette en pris pa et givent produkt, der er for lav i forhold til de reelle samfundsgkonomiske
omkostninger p& produktionen. Saledes er den optimale maengde at producere M” i stedet for M*. Det
samlede samfundsgkonomiske tab ved dette produktionsniveau kaldes dgdveegtstabet og er angivet
som omradet C i figuren.

Eksternaliteter fordrer markedsintervention fra statens side, og dette kan ggres ved at paleegge pro-
duktionen en skat, i dette tilfaelde en afgift pa udledningen af forurenende stoffer. Det optimale er at
fastseette skatten pa et sadant niveau, at den til fulde tager hgjde for eksternaliteternes omkostninger.
| figuren ovenfor vil det svare til, at skatten bliver fastsat til afstanden s, og den medfglgende prisstig-
ning vil medfare, at udbudskurven forskydes fra U* til til U* séledes, at den samfundsgkonomiske
optimale maengde M bliver produceret™.

Gevinster og omkostningerne/tabene efter indfarslen af en afgift er ikke ligeligt fordelt mellem de for-
skellige parter. Saledes vil prisstigningerne medfgre, at konsumenterne betaler mere for mindre; hvil-
ket giver et konsumenttab svarende til A og B.

Tabel 1: Oversigt gevinster og omkostninger ved en eksternalitetskompenserende afgift

Gevinster Tab
' Konsumenter - A+B
Producenter - D+F
Tredje part B+C+F -
Skatteprovenu A+D -
Samfundsgkonomisk gevinst C -

Herudover vil producenterne afsaette en mindre maengde af det givhe gode og opleve et tab svarende
til omradet D og F i figuren som faglge af et reduceret antal solgte goder. Tredjeparten, eller den foru-
rettede part, oplever derimod en gevinst svarende til reduktionen omraderne B, C og F, mens staten
som fglge af gget skatteprovenu far en gevinst i form af omraderne A og D. Det endelige teoretiske
samfundsgkonomiske resultat er altsd, at omradet C er et udtryk for et samfundsgkonomisk overskud
som fglge af implementeringen af en skat, der skal sikre det optimale produktionsniveau under hen-
syntagen til eksternaliteter (Boardman 2011; Varian 2006; Bhattacharyya 2011 )

Et alternativ til at paleegge selve udledningen en afgift er at fastsaette en maengdebegraensning. Udfal-
det i form af det etablerede produktionsniveau vil veere det samme som ved at palaegge en afgift, men
den vil have en anderledes fordelingspolitisk konsekvens. Séledes vil provenuet i stedet tilfalde produ-

centerne (Bhattacharyya 2011).

En tredje mulighed i forhold til at reducere negative eksternaliteter er at skabe et marked for handel
med forureningen™. Dette gares ved, at der fra det offentliges side szettes et overordnet mal for ud-

ledning af et givent stof; det kunne for eksempel vaere for en 4-arig periode, og for hver ny periode

 Hvorvidt den forhgjede afgift er udtryk for et teoretisk optimalt niveau vil senere blive diskuteret.
!% Dette system kendes fra USA, hvor der foregar handel med SOx og NOx udledning samt EU, hvor handel med CO.-kvoter
har veeret muligt i flere ar.
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reduceres antallet af tilgeengelige kvoter. Herefter uddeles der kvoter (forureningstilladelser) til de
bergrte emittenter/producenter, og hvor store kvoter de forskellige bar have baseres pa historiske
udledningstal. Ofte vil der vaere tale om emittenter af en vis starrelse, da kvotesystemet kraever, at der
bliver foretaget en opgarelse af de arlige emissioner. Opggrelsen muligger 3 ting:
- Mulighed for at pafare emittenterne en straf i form af for eksempel en bgde, hvis de ikke over-
holder kvoten.
- Emittenten kan i markedet seelge ubrugte kvoter
- Forholdet mellem arlig emission og kvoteprisen kan danne grundlag for emittentens beslutning
om, hvorvidt udledningen skal reduceres, eller der skal indkgbes ekstra kvoter.
Bilag 5 forklarer, med udgangspunkt i de amerikanske erfaringer, kvoteregulering af eksternaliteter

neermere.

5.3 Introduktion til cost-benefit analysens elementer

En cost-benefit analyses (CBA) formal er at opggre samtlige omkostninger og gevinster ved et givent
titag. CBA anvendes pa mange forskelligartede omrader lige fra miligomradet til sundhedsveesenet.
Intentionen er, at analysen sikrer, at et samfunds begraensede ressourcer konstant bliver anvendt pa

den mest optimale méade.

Det afg@rende er, at de elementer, der indgar i analysen kan vaerdifastsaettes, saledes at sendringerne
kan opggres i en moneteer veerdi. | miljggkonomiske analyser benyttes enhedspriser, der er fastsat
centralt i for eksempel Transport- eller Miljaministerietle. Enhedspriserne er opgjort som individets
betalingsvillighed. | henhold til mikrogkonomien introduceret ovenfor, sa er betalingsviligheden en
proxy for den nyttesendring, der er forbundet med for eksempel forurening. Miljgministeriet (2009)

anbefaler, at enhedspriserne er baseret pa fglgende generelle effekter:

- /Endringer i risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme.

- /Endringer i risikoen for at d@.

- /Andringer i stgjniveauet (udbuddet af stilhed).

- /Endringer i udbuddet af rekreative muligheder og herlighedsveerdier.

- /Endringer i udbuddet af ikke-brugsveerdier

Saledes vil den enhedspris, der senere tilknyttes veerdien af NOx-reduktionerne i forbindelse med

afgiften, veere udtryk for NOx’ effekt pa ovenstdende omrader.

Selve CBA’en udformes som en betalingsraekke, der straekker sig over en given tidsperiode. Ofte vil
der veere hgje investeringsomkostninger i starten, hvorimod gevinsterne vil veere fordelt udover hele
perioden; hertil kan komme Igbende drifts- eller vedligeholdelsesomkostninger. For at kunne sammen-
ligne omkostninger og gevinster for et tiltag uafhaengigt af tid benyttes diskonteringsformlen (Jesper-
sen 1998)"":

'8 Er det ikke muligt at fastsaette enhedspriser kan man benytte s&kaldte skyggepriser, der er udtryk for hvad det vil koste at
udbedre konsekvenserne ved en andring af mijget; for eksempel gget emission af NOx.
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NNV = G — O
- (141t
Her angiver NNV nettonutidsveerdien, der er en summering af hvert enkelt ars (t) gevinst (G) fratrukket

omkostningerne (O), diskonteret med kalkulationsrenten/diskonteringsrenten (r). Dette ggres for hele

perioden (n), som tiltaget lgber over.

En positiv diskonteringsrente sikrer, at nutidig nytte bliver tillagt stgrre veegt end fremtidig. Der er
umiddelbart to overordnede grunde til dette. For det farste antages det, at forbrug (nytte) er af starre
veerdi i dag fremfor i morgen af den simple arsag, at fremtiden er usikker. For det andet antages det,
at der vil veere konstant teknologisk fremgang, og at kommende generationer derfor vil veere bedre
stillet gkonomisk end tidligere generationer. Det skal séledes ogsa med i betragtningen, nar der skal
veelges diskonteringsrente, da det kan virke maerkveerdigt, at den nutidige generation betaler for et
givent tiltag, nar en fremtidig generation vil veere bedre i stand til at finansiere og udfare det. Dette
sikrer altsd, at der i nogle sammenhaenge ikke vil blive lagt et for stort eller urimeligt ansvar pa den
nuveerende generation til at finansiere tiltag, der genererer fremtidig nytte for samfundet (Jespersen
1998).

Diskonteringsrenten kan dermed ses som et bindeled imellem generationer. Jo stgrre diskonterings-
rente, jo st@grre hensyn tages der til nuvaerende generation og vice versa. Det er derfor klart, at stgrrel-
sen af den benyttede diskonteringsrente vil have markant indflydelse pa resultatet af den pageseldende
CBA. Den officielle diskonteringsrente fastseettes af Finansministeriet og har i mange ar vaeret pa 6 %
i Danmark™®, men er for nylig blevet nedsat til 5 %"° (Det @kologiske R&d 2011 A). | bilag 2 er det illu-
streret grafisk, hvor stor en betydning det har, hvilket renteniveau, der benyttes. | eksemplet benyttes
5 % og 10 %. Herudover er der i samme bilag indsat en tabel, der viser hvilke diskonteringsrenter, der

benyttes i andre sammenlignelige lande.

Diskussionen om variationer i diskonteringsrentens stgrrelse fgrer til endnu et vigtigt element i en
CBA; fﬂlsomhedsanalysenzo. Ved en fglsomhedsanalyse foretages en partiel analyse, hvor centrale
eller szerligt usikre elementer af CBA’en varieres. Det er her oplagt at variere den benyttede diskonte-
ringsrente. Ud fra hensynet til miljget og de kommende generationer kunne der argumenteres for at
benytte en lavere rente, mens der ud fra hensynet til den nuveerende generation og finanspolitiske
begraensninger kunne benyttes en stgrre. Variationer i renten kan fare til vidt forskellige resultater. Et
eksempel herpa er Det @konomiske Rads analyse af 1990’ernes investeringer i vindmglleenergi. De
har valgt at benytte en diskonteringsrente pa 3 % i milijggkonomiske analyser, men hvis de havde
benyttet den officielle rente pa 5 % ville resultatet af analysen veere, at investeringerne ikke kunne
betale sig (Concito 2011).

18 Det er her veerd at bemeerke, at der i Tyskland opereres med en markant lavere diskonteringsrente pa 2,2 %.

'° Rent teknisk estimeres diskonteringsrenten ved analyser af historiske afkast p& veerdipapirer og prisen pa Ian. Den udtrykker
séledes veerdien af alternative investeringer. P& grund af dens store effekt pa CBA’ers udfald er det dog en interessant diskus-
sion om den i stedet skulle vaere udtryk for politiske malseetninger og for eksempel veere fastsat lavere ved miljggkonomiske
analyser. Der kan endda anvendes en negativ diskonteringsrente, hvis der kan argumenteres for at samfundet selv kan afgare,
hvor usikker fremtiden er. F.eks. vil miljginvesteringer mindske risikoen for fremtidige klimasendringer, der kan have alvorlige
folger og derfor bgr der muligvis anvendes en negativ diskonteringsrente.

% var der tale om en analyse baseret p& flere antagelser kunne man desuden opstille worst-case og best-case scenarier.
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Falsomhedsanalysen siger altsd noget om robustheden af det opndede resultat. En anden mulighed
er at variere investerings- og driftsomkostningerne, hvis der er usikkerhed omkring disse. Det kunne

for eksempel veere tilfaeldet, hvis omkostningerne afhaenger af udviklingen i energipriserne.

Endelig bgr falsomhedsanalyse, ligesom CBA’er, generelt suppleres med kvalitative vurderinger af,
hvor sandsynlige de forskellige scenarier er og hvilke anbefalinger, der kan gives pa baggrund af ana-
lysen. Der skal her tages hensyn til de nogle af de elementer, der ikke kan kvantificeres pa grund af
usikkerhed eller begreensninger af analysen i forhold til tid og gkonomi (Miljgministeriet 2009; Arler
2006; Energistyrelsen 2005). | forhold til dette speciale kan delanalyserne i afsnit 7.3 og 7.4 ses som

et kvalitativt supplement til den CBA’en.

Hvorvidt et givent tiltag skal gennemfgres vil afthaenge af, om det vurderes at sikre en effektiv alloke-
ring af et samfunds ressourcer. | neoklassisk gkonomisk teori benyttes ofte det sakaldte pareto-

efficiens begreb:

“En gkonomisk situation er pareto efficient, hvis det ikke er muligt at forbedre situationen for et individ
uden at gore den veerre for et andet™*

(Hal R. Varian - Intermediate Microeconomics (2006), side 306)

Det er dog i langt de fleste tilfeelde umuligt at afdeekke de individuelle konsekvenser af et tiltag og
derfor benyttes der i praksis i stedet det sakaldte potentielle paretoefficienciens begreb, som bygger
pa Kaldor-Hicks kriteriet. Dette indebaerer, at tiltag kun bgr igangsaettes, hvis det er teoretisk muligt for
de individer, der far forgget velfeerden af tiltaget, at kompensere de individer, som far reduceret deres
velfeerd. Dette betyder i realiteten, at tiltag kun bgr igangseaettes, hvis de har en positiv nettofordel.
Dette kan forekomme som en selvfglgelighed, men pointen er, at et samfund, der konstant optimerer
valget af tiltag ud fra et velfeerdsgkonomisk perspektiv, over tid vil maksimere den samfundsmeessige
nytte. Yderligere formodes det, at det ikke er de samme individer, som far en velfeerdsgevinst ved alle
tiltag, og derfor vil forskellene i velfaerdsgevinster udlignes over tid. Selv hvis der sker en skaevvridning
af hvilke individer, der far velfeerdsgevinsten, vil et samfund, som konstant optimerer nytten af tiltag

kunne benytte omfordeling af goder som kompensation (Boardman et al 2011).

5.4 Triple Helix — baggrund og anvendelsesmuligheder

| afsnittet, der omhandlede de benyttede teori-paradigmer, blev triple-helix tilgangen som teoretisk

redskab kort bergrt; nedenfor vil begrebet bliver neermere gennemgaet.

Tripple-helix teorien er primeert baret frem af Henry Etzkowitz og Loet Leydesdorff arbejde. | midten af
1990’erne deltog de i workshops centreret omkring offentlig-privat samarbejde og formulerede triple-
helix begrebet som en del af deres arbejde med en forestdende konference, der blev afholdt under
selvsamme navn. Triple-helix opstod som en kombination af Etzkowitz' interesse i universiteternes
samspil med stat og producenter i et forsgg pa at skabe (regional) vaekst®™ 0g Leydesdorffs interesse i
evolutionaer gkonomi. (Leydesdorff 2012). De identificerede tre aktgrer i gkonomien, der var og er

afggrende for gkonomisk veekst: universiteter, producenter og staten. Universiteter vil i det fglgende

2! Oversat fra engelsk til dansk
22 Etzkowitz’ har en en bachelor i historie og herigennem fik han en interesse for Massachusetts Institute of Technology (MIT)
rolle i Massachusetts gkonomiske vaekst fra 1920’erne og frem (Etzkowitz 2012)
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blive brugt som synonym for vidensinstitutioner generelt; det udelukker sdledes ikke for eksempel
professionshgjskoler fra at indgd i et triple-helix samarbejde. Ligeledes kan staten optreede pa bade
statsligt, regionalt samt kommunalt niveau, og der er ingen afgreensning af de deltagende virksomhe-
der i forhold til hverken sektor eller starrelse. Teorien kan siges at saette den institutionelle ramme for
analyse af innovationsprocessen, og analysen kan foretages pa forskellige aggregeringsniveauer,

eksempelvis internationalt, nationalt og regionalt (Leight 2011)

Figur 6: Aktagrerne (A) og dynamikken (B) i triple-helix

(A)

Universiteter Producenter

Kilde: Etzkowitz og Leydesdorff (2000)

Triple-helix er baseret pa en erkendelse af, at gkonomien skal betragtes som et dynamisk system,
hvor det er forandringerne, der skaber vaekst, og hvor innovationer skaber forandringerne. Hver enkelt
aktar spiller en rolle i triple-helix, og innovationsprocessen forstas ikke udelukkende som en linezer
sammenheeng, forstdet pa den made at det ikke er statslig finansiering, der farer til grundforskning,
som kan anvendes hos producenterne. Der er derimod tale om et komplekst system, hvor alle aktarer
pavirker hinanden, og det er interaktionen/kommunikationen mellem dem, der skaber innovationer
(Etzkowitz og Leydesdorff 2000). Denne dynamik er illustreret i figur B ovenfor, hvor interaktionen
imellem aktgrerne er illustreret. Cirklerne, der forbinder de forskellige aktarer, er et udtryk for organise-
ring af kommunikationen i mellem dem. Bestar et system kun af to aktarer, et sakaldte dobbelt-helix,

er der risiko for, at der opstar et "lock-in” pa en bestemt teknologi.

Universiteternes rolle har eendret sig fra tidligere, hvor forskningen primaert var dikteret akademisk
sneevert, til i dag, hvor den i hgjere grad er baseret pa praktisk anvendelighed og tveerfagligt samar-
bejde; fra sdkaldt Mode 1 til Mode 2. | takt med, at viden bliver en stadig vigtigere del af innovations-

processen, gges universiteternes betydning ligeledes (Etzkowitz 2008).

| figur A pa forrige side er en sakaldt laissez-faire triple-helix model illustreret. | denne variant er det
stadig industrien, der er den primeere drivkraft bag innovation, mens staten og universiteterne indtager
understgttende funktioner. Staten korrigerer saledes markedsfejl, mens universiteterne star for ud-
dannelse samt grundforskning og industrien for den endelige kommercialisering af et produkt baseret
pa den nye viden. Hvorvidt aktgrerne indgar i en mere struktureret form for samarbejde afgeres af, om

der kan findes et faelles mal.
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Etzkowitz forventer dog, at et succesfuldt gkonomisk system vil gge integrationen imellem aktgrerne,
og i sidste ende opstar der hybridorganisationer, hvor de forskellige aktgrer har overlappende funktio-
ner, og resultatet vil veere etablering af nye virksomheder baseret pa innovationer, der skabes i det

overlappende tvaerfaglige felt (Etzkowitz 2008).

Figur 7: Idealintegration af aktgrerne i triple-helix

/)

Universitete Producenter

Kilde: Etzkowitz (2008)

Eksempler pa overlap er universiteternes rolle i formationen af nye start-ups og frembringelsen af
innovationer med kommercialiseringspotentiale. Ligeledes kan producenterne varetage rollen som
bade grundforsknings- og uddannelsesinstitution, og staten kan agere som profitsggende investor.
Integrationen af aktgrerne er dog en balancegang, da forskellene imellem dem er med til at sikre den
grundleeggende dynamik, som er grundlaget for innovationsevnen i triple-helix systemet. En spin-off
virksomhed funderet pa universitetsforskning kan altsa risikere at have for stort fokus pa forskningsde-
len af virksomheden og for lille fokus pa de kommercielle aktiviteter. Disse start-up virksomheder til-
leegges dog stor veerdi i triple-helix teorien, da de i saerlig grad er i stand til at satse pa ny teknologi og

pa denne made diffundere viden skabt pa universitetet ud til samfundet (Etzkowitz 2008)

Motivationen for alle aktarer er dog i en eller anden grad profit. Staten investerer (maske) med et sam-
fundsgkonomisk mal for gje. Universiteter kan veere motiveret af at skabe viden i sig selv og fa finan-
sieret forskningen. Endelig er producenterne interesseret i at kommercialisere den nye viden med
henblik pa profit (Etzkowtiz og Leydesdorff 2000; Etzkowitz 2008; Leight 2011).

Triple-helix tilgangen til innovationssystemet fordrer en aktiv politisk indsats, der udstikker rammen for
aktarerne i systemet. Etzkowitz (2008) opstiller fem omra&der, som staten bgr yde en indsats indenfor

for at fremme innovationen i systemet:

= Staten yder garanti overfor private venturekapitalselskaber for at reducere usikkerheden og ri-
sikoen forbundet med investeringer i nye innovationer

= Skattesystemet skal benyttes til malrettet at tilskynde innovation

= Etablering af (hybrid)institutioner, der understgtter udviklingen af innovationer

= Sikring af juridiske institutioner

= Offentlig statte til grundforskning, der kan understgtte en lineaer innovationsmodel*®

% Opfindelse = Innovation = Diffusion
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Disse omrader vil danne fundamentet for den senere analyse af den danske stat, nar muligheden for
at udvikle NOx-reducerende teknologi i Danmark skal understgttes. Ligeledes vil der blive givet ek-
sempler pa, hvilke institutioner i Danmark, der bidrager til integrationen af aktgrerne, og eksempler pa

hybridorganisationer opstaet i spaendfeltet imellem aktarerne.

5.5 Teorikritik

| afsnittet teoriparadigme blev nogle af svaghederne ved bade neoklassisk og institutionel gkonomisk
teori kort bergrt. | dette afsnit vil denne kritik blive konkretiseret, og fokus vil i seerdeleshed veere pa

neoklassisk teori.

5.5.1 Neoklassisk gkonomisk teori

En forudseetning for at bruge en given teori er at kende dens begraensninger, og i teoriafsnittets ind-

ledning ovenfor blev de fundamentale antagelser, som neoklassisk teori er baseret pa, introduceret.

De farste to forudsaetninger haenger i nogen grad sammen. Saledes kan det ikke forventes, at aktg-
rerne i virkeligheden handler komplet rationelt, da der blandt andet imellem forbrugere og producenter
stort set altid vil eksistere asymmetrisk information om et givent gode. Denne asymmetri opstar som
folge af, at det ikke kan forventes forbrugeren besidder ekspertise indenfor alle de goder, der forbru-

ges.

Dette "forvaerres” yderligere af, at varens pris ikke altid er udtryk for de reelle omkostninger, hvilket
ellers er forudseetning tre. | forhold til dette speciale er det oplagt at inddrage forbruget af fossile
braendstoffer som eksempel. Om end forbruget i nogen grad er afgiftspalagt, afspejler det nemlig ikke
altid de estimerede reelle omkostninger ved forbruget“; det kunne for eksempel veere forureningskon-

sekvenserne ved forbrug af flybreendstof (Hvelplund 2005).

Forudsaetning fire vil ofte vaere brudt. Dette skyldes, at nogle produkter kraever store kapitalinvesterin-
ger, der begreenser adgangen for nye producenter, eller der kan veere tale om naturlige monopoler.
Farstnaevnte kunne veere i forhold til energiproduktion, og sidstneevnte er for eksempel forsyningsnet-
tet.

Den femte forudseetning er relateret til, hvad der driver bade producenterne og forbrugerne. Det er
umiddelbart driftsgkonomisk logisk, at virksomhederne forsgger at optimere profitten i deres produkti-
on. Yderligere er det sveert at vaere uenig i, at forbrugerne gnsker at maksimere deres nytte. Det pro-
blematiske er, at hvis alle maksimerer deres nytte ud fra en given budgetrestriktion (indkomst), sa er
der tale om en samfundsgkonomisk optimal situation, men det er umiddelbart ikke det samme som en
velfeerdsgkonomisk optimal situation. Dette skyldes, at der antages aftagende marginal nytte ved gget
forbrug. Saledes vil en krone mere til forbrug betyde mere i nyttemaessig forstand for en lavtlgnnet
sammenlignet en hgjtlgnnet(Jespersen 1998). Dette er en pointe, der ogsa er relevant i forhold til den

estimering af nytte, der foretages i en CBA. Her antages det, at enhedspriserne pa for eksempel veer-

* Miljgafgifter kan derfor ses som et forsgg pa fra offentlig side at internalisere de reelle omkostninger ved forbrug af et givent
gode.
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dien af reduceret NOx er et indirekte udtryk for den nyttegevinst, det enkelte individ i samfundet far
ved en reduktion. Det vil dog betyde langt mere for en person med eksempelvis luftvejslidelser end en
rask person. | neoklassisk teori foretages der uden videre en aggregering af de individuelle nyttefunk-
tioner fra mikro- til makroniveau®, da samtlige individuelle nyttefunktioner forudsaettes at veere afdaek-
ket. | virkeligheden vil det i en samfundsgkonomisk CBA veere alt for omkostningstungt/urealistisk at
afdeekke alle individers individuelle nyttefunktioner, og derfor er der en indbygget teoretisk brist i den
made, de foretages pa. Konsekvensen er, at palideligheden af en CBA reduceres i takt med, at ind-
komstuligheden i et samfund gges. | en dansk kontekst kompenseres der dog i nogen grad for dette

problem pa grund af den forholdsvis lave Gini-koefficient®®.

5.5.2 Institutionel gkonomi og triple-helix

Hvad angar institutionel gskonomi generelt er kritikken paradoksalt nok, at den mangler det, som neo-
klassisk teori har i overmal: et feelles teoretisk udgangspunkt. Et af de stgrre problemer med at udbre-
de institutionel gkonomi er, at der er forskellige holdninger til, hvad begrebet institutioner deekker over.
Dermed er det sveert at formulere en samlet teori for, hvad institutionel gkonomi er, og denne tilgang
fremstar dermed mere fragmenteret (Edquist og Johnson 1997). Dette medfarer ogsa, at det er svae-
rere at formidle institutionel gkonomi, hvad enten det er til studerende eller politikere, sammenlignet
med neoklassisk gkonomi, da sidstnaevnte i hgjere grad fremstar som en eksakt videnskab pa linje

med fysik (Jespersen 2004).

| forhold til triple-helix teorien er et kritikpunkt, at der ikke i samme grad, som NSI tilgangen, tages
hgjde for den sakaldte DUI—IaeringZ7. Herudover tillaegges universiteterne for stor kommerciel rolle,
hvilket kan g& ud over deres selvsteendighed. Det er muligt, at det vil g& udover vidensproduktionen,
hvis universiteterne bliver fokuserede pa en rolle som halv-kommerciel aktgr. Universiteternes fokus
bar i stedet veere pa problemorienteret leering, hvor teori og praksis kan kombineres, da det vil sikre
innovationsevnen bedre (Lundvall 2007). Det er dog en sandhed med modifikationer, at det er ignore-
ret i triple-helix tilgangen, da Etzkowtiz (2012) netop appellerer om en reform af universiteterne, men

det er dog med det formal at bringe producenterne og universiteterne teettere sammen.

| de fleste (engelsksprogede) leerebgger diskuteres dette skift fra mikro- til makroniveau ikke naermere — overskriften zendres
blot fra consumers surplus til consumer’s surplus.
*® Danmark havde s&ledes i 2010 den hgjeste indkomstlighed i OECD baseret pa Gini-koefficienten (Finansministeriet 2010)
“National Systems of Innovation og Doing Using Interacting
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6) Redegorelse

| redegarelsen vil der blive praesenteret baggrundsviden og data, der skal bruges for at forstd den
senere analyse og de problematikker, der blev introduceret i problemfeltet. Indledningsvist vil afgiftens
indhold blive introduceret, hvorefter det generelle afgifts- og skattetryk i Danmark kort vil blive gen-
nemgaet. Herefter kommer der mere specifik viden om, hvad NOx egentlig er, heloredskonsekvenser-
ne og hvad der er afggrende for maengden af NOx i Danmark. Endelig vil der blive givet eksempler pa&

tiltag, der er blevet sat i veerk i andre lande for at reducere NOx-udledningen.

6.1 Kort om afgiftens indhold

Loven om afgifter p& udledningen af kveelstofxider (NOXx) blev vedtaget den 17. juni 2008 og aflgste et
kvotesystem, der havde veeret gaeldende siden 1987 for NOx-udledning®®. Sidenhen er der foretaget
flere sendringer i 2009 og 2010. Den seneste aendring er den, som dette speciale beskeeftiger sig
med. Den indebeerer, at udledningen af NOx fra sakaldte stationaere udledere bliver markant forhgjet

pr 1. juli 2012. Hvorledes afgiften udvikler sig som fglge af lovaendringen fremgar tabel 2%,

Tabel 2: NOx-afgiftens udvikling i henhold til det vedtagene sendringsforslag

Afgiftsperiode Afgift pr kg NOx

1/1-2011 til den 31/12-2011 5,1 kr. pr kg NOx
1/1-2012 til den 30/6-2012 5,2 kr. pr kg NOx
1/7-2012 til den 31/12-2012 25,0 kr. pr kg NOx
1/1-2013 til den 31/12-2013 25,5 kr. pr kg NOx
1/1-2014 til den 31/12-2014 25,9 kr. pr kg NOx
1/1-2015 og herefter 26,4 kr. pr kg NOx

Kilde: Skatteministeriet A (2011)

Afgiften bliver altsa cirka 5 gange hgjere indenfor en relativt kort tidsperiode. Endvidere bliver afgiften
farste gang fremsat som forslag den 21. november 2011, vedtaget den 21. december og, som tabellen

viser, treeder den i kraft et halvt ar efter.

Det fremgar af tabellen, at afgiften er indekseret frem mod 2015, hvilket betyder, at den justeres i for-
hold til den forventede prisudvikling; i dette tilfeelde er den fastsat til 1,8 % arligt.

Foruden de omkostninger, der er direkte knyttet til afgiftssatsen, indeholder loveendringen ogsa aen-
drede regler for maling af NOx-udslippet, hvilket kraever nyt méaleudstyr. Yderligere nedseettes green-
sen for lovpligtig maling fra de tidligere 30MW til 10MW, hvilket gger afgiftsgrundlaget med hele 2.000
tons NOX, hvilket bevirker, at det samlede afgiftsgrundlag, baseret p& de emittenter, som foretager
malinger, er 23.800 tons NOx og 37.100 tons NOx i alt.

%8 Der var ikke etableret et kvotehandelssystem
% | oveendringen i sin fulde form er at finde p& den vedlagte dokumentations-CD.
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Det forventede merprovenu som fglge af afgiftssendringen, afhaengig af hvilke effekter, der medtages,

fremgar af tabel 3%.

Tabel 3: Merprovenu som fglge af den forhgjede NOx-afgift (mio. kr)
Varig virkning 2012 2013 2014 2015

A: Umiddelbart merprovenu 680 730 710 695 680
B: Umiddelbart merprovenu inkl. 755 810 790 770 755
momseffekt

C: Umiddelbart merprovenu korrige- 510 550 535 520 510
ret for tilbagelob

D: Umiddelbart merprovenu korrige- 215 230 225 220 215
ret for tilbagelgb og adfeerdsaendrin-

ger

E: Umiddelbart merprovenu efter ad- 195 210 205 200 195
feerdseendringer inklusive arbejdsud-

budseffekter

Kilde: Skatteministeriet A (2011)

@verst i tabellen, i reekke A, er angivet det merprovenu, der forventes uden indregning af effekter.
Afgiften medfarer, at prisen pa fossile breendsler stiger, og dette forventes at overveeltes til forbruger-
ne, hvilket medfarer gget momsindtjening for staten. | reekke C korrigeres der for, at prisforhgjelsen vil
reducere forbruget af andre varer og formindske virksomheders skattepligtige overskud. | reekke D
medtages sakaldte adfserdsaendringer primeert relateret til, at de hgjere priser far forbrugerne til at
gendre forbrugsadfeerd, hvilket reducerer indteegterne fra energiafgifter og CO,-afgifter. Endelig er der i
reekke E angivet det forventede provenu, nar der tages hgjde for bade adfaerdssendringer og de effek-
ter prisstigningen har pa& arbejdsudbuddet. Reekke E angiver med andre ord den forventede reelle
foragelse af statens budget. Det er vaerd at bemaerke, at der kun er tale om merprovenu; det er sdle-
des stigningen fra 5,20 til 25,0 kr pr kg udledt NOx effekt. | forbindelse med CBA-analysen vil det sam-
lede provenu dog blive benyttet (Skatteministeriet A 2011)

Forskellige dele af samfundet bliver belastet forskelligt, hvilket fremgar af hvordan det umiddelbare

merprovenu ved beskatning af 37.100 tons NOx fordeles pa forskellige sektorer:

Tabel 4: Afgiftens umiddelbare merbelastning fordelt pa forskellige sektorer

Mio. kr. Procentvis andel

Kraftvarme- og affaldsveerker 140 19,0
Elkunder 65 8,8
Varmekunder 200 27,2
Virksomheder og husholdningers braendselsforbrug 330 449
| alt 735 100

Kilde: Skatteministeriet A (2011) og egne beregninger

% Det samlede provenu er estimereret til 900 mio. kr i 2013 jf. afsnit 7.1.2
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Yderligere vurderes det, at administrative omkostninger, herunder indberetning, og investeringer i nyt
udstyr forbundet med sendrede maleregler ligeledes udger en nzevneveerdig udgift. Om end der ikke

er sat belgb pa, er det sdledes vigtigt at have in mente, nar konsekvenserne af afgiften skal vurderes.

6.2 Grgnne afgifter i Danmark

For at kunne forstd NOx-afgiftens betydning for de afgiftspalagte producenter bgr den ses i forhold til
det eksisterende afgiftsniveau. Danmark er generelt det, der kan betegnes som et hgjskatteland. Det
generelle skattetryk var sdledes i 2010 det hgjeste i EU, teet forfulgt af Sverige, og nedenfor er det

sammenlignet med udvalgte EU-lande.

Tabel 5: Forskellige afgiftsindikatorer for Danmark og udvalgte EU-lande

Skattetryk som Energiafgifter Det samlede provenu fra afgifter pa

pct. af BNP i pct. af BNP  energi i forhold til det endelige energi-
(2010) (2010) forbrug kr/GJ
(@40[013))
Danmark 48,2 2,1 55,30
Holland 39,1 19 39,34
Polen 34,3 2,3 23,45
Storbritannien 37,3 1,8 39,09
Sverige 47,1 2,2 38,95
Tyskland 39,2 1,8 37,03
EU gennemsnit 37,0 1,8 28,42

Kilde Skatteministeriet A (2012)

Ud af det samlede skattetryk pa 48,2 % af BNP udgjorde energiafgifterne i 2010 2,1 % - svarende til
sma 5 % af det samlede offentlige budget. Det ses yderligere, at energiafgifterne som sadan ikke er
markant hgjere sammenlignet med andre EU-lande i pct. af BNP, men det befinder sig alligevel 0,3
procent over EU-gennemsnittet. For konkurrenceudsatte virksomheder er det dog interessant, hvor
meget der betales i mere sammenlignelige tal. | Danmark var prisen saledes 55,30 kr. pr GJ anvendt
energi, og det er markant over EU-gennemsnittet samt niveauet i sammenlignelige lande, sdsom

Tyskland og Sverige.

Det er ikke kun energiafgifterne isoleret set, der er interessante. Danske virksomheder og danskerne
er saledes ogsa palagt afgifter pa transport og miljg (herunder NOx) — tilsammen udggr disse tre ele-

menter de sakaldte grgnne afgifter.
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Figur 8: Udviklingen i grgnne afgifter i Danmark og udvalgte EU-lande 1998-2010 (pct. af BNP)
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Kilde: Eurostat 2012

Det fremgar af figuren, at de danske grgnne afgifter har varieret imellem 5 % og 3,9 % af BNP - faldet
siden 2007 tilskrives dog iszer en tilbagegang i antallet af solgte biler og skattestoppets effekt pa visse
afgifter (Skatteministeriet A 2012). Bortset fra Holland ligger de danske grgnne afgifter markant over
EU-niveauet og igen ses det, at de udgar en markant stgrre andel af BNP sammenlignet med Sverige
og Tyskland.

6.3 NOx

| dette afsnit vil der blive redegjort for hvad NOXx er, hvilke uhensigtsmeessige konsekvenser udlednin-
gen af NOx har, og hvordan den danske situation egentlig er bade med hensyn til historisk og aktuel

udledning, samt udlandets betydning for maengden af NOx i Danmark.

6.3.1 Hvad er NOx?

NOx er en feellesbetegnelse for sdkaldte nitrogenoxider og er blandt andet et restprodukt ved for-
breending af fossile breendstoffer. Ved forbraendingen vil langt det meste nitrogen efterfglgende blot
forblive nitrogen (N,). En lille del af nitrogenatomerne binder sig i stedet til iltatomer og danner dermed
i fgrste omgang nitrogenoxid (NO), og de fleste af disse oxideres yderligere til nitrogendioxid (NO,).
Processen er reversibel og foregar konstant, men forholdet mellem nitrogenoxid og nitrogendioxid i

atmosfeeren er dog nogenlunde konstant; sdledes er maengden af NO, markant starre end NO..
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Figur 9: Molekylemodel for henholdsvis nitrogenoxid (NO), nitrogendioxid (NO,) og nitrogen (N)

Kilde: lllustreret ved brug af programmet SolidWorks (2012)

Typen af eksempelvis olie er afgarende for, hvor meget NOx der udledes ved forbreendingen. Saledes
vil rdolie ikke udlede nzer s& meget NOx ved forbraending som olie, der er udvundet fra eksempelvis
skifer. Yderligere bar det naevnes, at i forbraendingsprocesser, der foregar ved over 1200 °C kan ni-
trogen ga i forbindelse med ilt og skabe NOx. Dette refereres til som termisk NOx. Der er altsa to de-
terminanter for, hvor meget en forbraendingsproces udleder af NOx; braendselstype og forbraendings-
temperatur (Jones 2008).

6.3.2 NOx’ skadelige effekt

Som nzevnt i problemfeltet er baggrunden for indfarslen af en (hgjere) afgift pA NOx blandt andet et

gnske om at nedbringe de skadelige konsekvenser, som hgje koncentrationer af NOx kan medfare.

Ovenfor blev den kemiske struktur af NOx illustreret, og deres evne til at afgive iltatomer naevnt. Den-
ne evne medfgrer, at NOx fremmer dannelsen af syreregn, der er med til at forsure jorden og kan
have den ikke-gnskvaerdige konsekvens, at maengden af naeringssalte/gadningsstoffer reduceres. Det
har ogsa en negativ effekt pa sg- og havdyrelivet i form af blandt andet iltsvind og aendring af plante-
sammenszetningen. Skaderne pa jorden og vandet afhaenger af to faktorer: den eksisterende ophob-
ning af kveelstoffer og det pageeldende gkosystems evne til selv at modvirke den ggede maengde
kveelstof. Ydermere kan syreregn skade bygninger og skabe smog i naerheden af, hvor udledningen
foregar (Jones 2008).

NOx har ogsa store sundhedsskadelige effekter i form af nedsat lungefunktion, gget risiko for luftcan-
cer og kan give andedrzetsbesveer samt gge irritation af irritation af gjne, naese og hals. Herudover
kan NOx forveerre bronkitis- og astmatilstande (D@R 2012; Skatteministeriet A 2011). | 2011 anslog
Skatteministeriets i et notat i forbindelse med finanslovforhandlingerne, at dansk udledt NOx i ar 2000
var arsag til 20.000 feerre europeeiske levear og 2.800 feerre danske levedr® (Skatteministeriet B
2011). Incitamentet til at reducere udledningen af NOx er derfor umiddelbart ud fra et sundheds- og

miljgmaessigt perspektiv til stede.

6.3.3 NOx-udledning i et dansk perspektiv

| problemfeltets Figur 1 blev det illustreret, hvorledes den totale maengde udledte NOx i Danmark i
perioden 1985-2010 har udvist en klart faldende tendens; udledningen blev sdledes mere end halveret

i perioden 1985 til 2010 til trods for et stigende forbrug af fossile braendsler. Udover den absolutte

% Sondringen mellem danske og europaeiske leve&r skyldes at NOx i hgj grad er en transnational forureningstype.
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maeengde af udledt NOx er det dog ogsa seerdeles relevant at klarleegge, hvilke sektorer der bidrager
med NOX, og hvor stor deres andel er af det samlede volumen. Dette afsnit preesenterer udlednings-
data behandlet p& forskellig made for at danne grundlag for at vurdere, hvor hensigtsmaessig den

vedtagne forhgjelse af NOx-afgiften er.

Nedenstaende figur viser bade den totale meengde NOx og udledningen fordelt pa 5 sektorer i forhold
til EU-malsaetningen opstillet i NEC-direktivet. De afgiftspalagte producenter er en del af kategorierne

"Energisektoren” og "Fremstillings- og bygningssektor”.

Figur 10: Udviklingen i udledning af dansk NOx fordelt pa sektorer 1985-2010 (tons) i forhold til EU mél (2010)
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Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012)

De to sektorer, der i perioden udleder mest NOx, transport- og energiindustrien, er ogsa de sektorer,
der i perioden star for de starste reduktioner i antal tons udledt NOx. Iszer sidstnaevnte, energiindustri-
en, gar fra at veere den stgrste udleder af de 5 angivne sektorer til at vaere overgaet i udledning af
bade transportsektoren og ikke-industriel forbraending”. Séledes reducerer energisektoren i perioden
den arlige NOx-udledning med 94.896 ton; fra 121.603 i 1985 til 26.707 tons i 2010. Energisektoren
foretager altsd den starste reduktion i maengden af NOx vurderet p& antal tons. Som nzevnt tidligere er
NOx forurening i udpraeget grad en transnational problemstilling, og derfor reguleres den pa EU ni-
veau, hvor der er opstillet udledningsmal, som skal opfyldes. Ses den danske udledning i forhold til
disse, s& er malsaetningen, at den fra 2010 skal veere pa maksimum 127.000 tons (D@R 2012). Med
en udledning svarende til 128.772 tons i 2010* og med staerke fald i &rene inden 2010 er der meget,
der indikerer, at Danmark er i stand til at nA malsaetningen; hvis ikke i 2010, sa kort tid efter. Herud-

over er de nye miljgmal for EU frem mod 2020 endnu ikke vedtaget (Concito A 2011).

%2 |kke-industriel forbreending daekker iseer over private olie- og gasfyr samt braendeovne.
* Svarende til en afvigelse pé cirka 1,4 % i forhold til den af EU opsatte malsaetning
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Det er dog ogsa relevant at klarleegge, hvor store procentvise reduktioner de forskellige sektorer har

foretaget.

Tabel 6: Den procentvise reduktion af NOX-udledning fra 1985 til 2010

Energisek- Fremstillings og Transport- Ikke- Andre Total @nsket

tor bygningssektor sektor industriel reduktion
forbreending
78 % 44,4 % 49,4 % 8,7 % 833% 565% 57%

Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012) (Data preesenteret i bilag 5)

Af tabellen fremgar det, at energisektoren er den, der har reduceret udledningen naestmest i forhold til
1985 niveauet; for eksempel har energisektoren reduceret udledningen med naesten 30 % i forhold til
transportsektoren. Den eneste sektor/gruppe, der har foretaget stgrre reduktioner er residualgruppen
"Andre”, men udledningen herfra er sammenlignet med de andre sektorer naermest ubetydelig (se
bilag 5). | tabellen er det i gvrigt angivet hvor stor en reduktion Danmark skulle foretage i forhold til
1985-niveauet for at leve op til EU-malsaetningen — 57 %. Dette er umadeligt teet p& den reelt opnaede
reduktion, og det virker plausibelt, at det gnskede udledningsniveau nas inden for en overskuelig frem-

tid, hvis de foregaende ars tendens til reduktioner fortsaetter.

Forskellen i reduktioner indenfor de forskellige sektorer betyder selvsagt, at der sker forskydninger i
sektorernes andel af den samlede maengde udledt NOx. Figuren nedenfor viser de forskellige sekto-
rers andele i henholdsvis 1985 og 2010.

Figur: 11 sektorers andel af den samlede NOx-udledning i henholdsvis 1985 og 2010
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Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012) og egne udregninger

Det fremgar af figuren, at energisektoren naesten har halveret bidraget til den samlede udledning af
NOx i perioden, hvorimod transportsektoren og ikke-industriel forbraending er steget tilsvarende. |
forbindelse med energisektorens markante reduktion er det vigtigt at papege, at reduktionen blandt
andet kan forklares ved gget brug af vedvarende energikilder. Saledes stiger vedvarende energis
andel af den samlede energiproduktion fra at veere pa 4,6 % i 1985 til 20,1 % i 2010 (Energistyrelsen
2011) Dette har selvfglgelig ogsa en effekt pa udledningen af NOx.
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Sammenfattende har energisektoren reduceret NOx udledningen i en sadan grad, at den er gaet fra at
veere den stgrste udleder i 1985 til i 2010 at veere overgdet af bade transportsektoren og ikke-
industriel forbreending. Reduktionerne daekker bade over forbedret forbraendingsteknologi og udskift-

ning af energikilde; fra kul og olie til gas, halm og vedvarende energi.

Transportsektoren er den starste udleder af NOx i 2010 og star saledes for 45 procent af den samlede
udledning. Det er veerd at bemaerke, at transportsektorens udledning overstiger bade energi- og indu-
strisektorens, der er mal for NOx-afgiften. Afgiften rammer saledes umiddelbart kun 32 % af den sam-
lede danske NOx-udledning.

6.3.4 NOx — transnational forurening

Det er tidligere blevet naevnt, at NOx-udledning er en transnational starrelse — saledes vil al den dansk
udledte NOx ikke forblive i Danmark, og ligeledes er meget af den NOx, der er i Danmark, udledt fra

andre lande/omrader.

| problemfeltet blev der refereret til et hgringsvar fra Dansk Energi afgivet i forbindelse med lovgiv-
ningsprocessen. Heri papeges det, at 90 procent af den NOx, der er findes i Danmark, stammer fra

kilder udenfor landets graenser. Dette er illustreret i nedenstaende figur:

Figur 12: Udenlandsk NOx andel af den samlede maengde i Danmark (2009)
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Kilde: Norwegian Meteorological Institute (2011)

Det ses, at den udenlandske andel af den totale maengde NOx deponeret i Danmark svinger mellem
90 og 100 procent, hvilket indikerer en steerk afhaengighed af, hvorledes andre lande/regioner regule-
res i forhold til NOx-udledningen.

| forlzengelse heraf er det oplagt at se p&, hvilke omrader der bidrager mest til NOx-niveauet i Dan-

mark.
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Figur 13: Det udenlandske NOx-bidrag til Danmark fordelt pa oprindelesomrade (2009)
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Kilde: Norwegian Meteorological Institute (2011)

Det er iseer interessant at se, hvor meget havene, og dermed skibstrafikken, udggr af den NOx, der
ender i Danmark. Saledes udger Nordsgen og det Baltiske Hav 20 % af det samlede udenlandske
bidrag®. Herudover er det veerd at bemaerke, at Storbritannien sammen med Tyskland er de to lande,
der bidrager mest til det danske NOx-niveau.

Det er klart, at forureningen ikke kun gar én vej; sdledes er dansk udledning af NOx ogsé ansvarlig for
forurening i andre omrader. Nedenfor er angivet de 6 primaere omrader, der er modtagere af dansk
NOX.

Figur 14: Det danske NOx-bidrag til udlandet fordelt pd modtageromrade (2009)
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Kilde: Norwegian Meteorological Institute (2011)

Ligesom Danmark modtager en del fra de naerliggende havomrader, sa afgives der ogsa en del til
disse; Rusland® og Sverige er de lande, der modtager mest af den dansk udledte NOx. Herudover
modtager havene i form af Nordsgen, Atlanterhavet® og det Baltiske Hav 34 procent af den danske

NOx-udledning.

3 Som falge af @get regulering af skibes NOx-udledninger er der faktisk tale om et markant fald fra andelen i 2004, der udgjorde
30 procent (“Transboundary air pollution by main pollutants (S, N, O3) and PM” — Norwegian Meteorological Instituttet 2006).
% Der er her tale om den del af Rusland, der medtages som en del af EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme)
% Dette er en residual i form af den del af det nordestlige del af Atlanterhavet, der ikke indgdr i andre grupper.
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Det faktum, at NOx er en forureningstype, der overskrider landegraenser, understreges ogsa af kate-
gorien "Andre”, der i begge diagrammer udger cirka en tredjedel af den samlede forurening. Skattemi-
nisteriet (B 2011) skriver ligeledes, at det er estimeret, at 6 % af den udledte NOx i Danmark medfarer
konsekvenser for danskerne, mens resten er transnationale konsekvenser. Dette giver en klar indika-
tion pa, at Danmark er afhaengig af udenlandske reduktioner for at opnd markante velfeerdsforbedrin-

ger.

6.4 Eksempler pa NOx-lovgivning

| forbindelse med vedtagelse af ny lovgivning er det altid relevant at medtage erfaringer fra andre lan-
de, nar det skal besluttes, hvilke instrumenter, der skal benyttes til at lgse en given problemstilling.

Eksemplerne nedenfor viser to indirekte mader at styre udledningen af NOx pé’\37.

6.4.1 NOx-fonden — de norske erfaringer med en NOx-afgift

Danmark er ikke det eneste land, der har indfart en afgift pa udledningen af NOx; siden 1. januar 2012
har Norge haft en afgift pA NOx-udledning, og i 2012 var den fastsat til 16,97 norske kr. pr kg udledt
NOx. Afgiften blev indfgrt for, at Norge kunne leve op til de forpligtelser, landet havde i forhold til ud-
ledningen af luftforurenende stoffer efter indgaelse af den sakaldte Ggteborgprotokol. Denne protokol
er en del af Geneve-konventionen, som er vedtaget FN-regi og fastseetter udledningsmal for de lande,

der har ratificeret den®® (Miljgstyrelsen 2002).

Det interessante ved den norske afgift er, at der er opstillet et alternativ for de norske virksomheder. |
stedet for blot at blive palagt afgift p& klassisk vis baseret pa emissionen, kunne virksomhederne veel-
ger at indga i en frivillig aftale om reduktioner. Dette indebaerer, at virksomhederne forpligter sig til at
foretage reduktioner af en given stgrrelse; i perioden 2008-2010 var det 18.000 tons NOx*. Der ind-
betales stadig en afgift pr kg udledt NOx; hvor meget afhaenger af, hvilket erhverv udlederen tilhgrer,
men det er dog (markant) mindre end den almindelige afgift*. Afgiften indbetales til den s&kaldte
NOx-fond, der har som formal at yde gkonomisk statte til tiltag hos medlemsvirksomhederne, der kan
reducere NOx-udledningen. Virksomhederne sgger om statten, inden tiltaget saettes i gang, og statten
tildeles efter projektet er operationelt, sdledes at stgtten er baseret pa de reelt opndede reduktioner;
stgtten tildeles herefter pr kg reduceret NOx. Der kan opnas op til 80 % i stgtte af investeringsomkost-
ningerne, dog maksimalt 225 kr. pr kg reduceret NOx, og herefter kan der opnas statte til driften, for
eksempel til indkgb af urea. Desuden er der en positiv sammenhaeng mellem levetid og stgttens star-
relse — saledes vil tiltag, der sikrer langvarige reduktioner, blive belgnnet mest. Cirka 98 % af fondens

midler bliver tilbagebetalt til virksomhederne i form af statte. | tilfeelde af, at virksomhedernes udled-

% | bilag 4 er der desuden en gennemgang af de amerikanske erfaringer med et kvotebaseret system, der kan betragtes som en

direkte made at styre udledningen pa

% Geneve-konventionen blev til i erkendelse af, at meget luftforurening er transnational og derfor kraever en effektiv reduktion-

sindsats koordinering samt samarbejde. Danmark er ogsa en del af Geneve-konventionen og har ratificeret Ggteborg-
rotokollen.

: Fordelt pa 2.000 tons i 2008, 4.000 tons i 2009 og 12.000 tons i 2010.

“ | 2010 har satsen for indbetalinger vaeret 4 kr. pr. kg NOx-udledning for sgfart, fiskeri, landbaseret industri, luftfart og jernbane

og mobile boreplatforme og 11 kr. pr. kg udledning fra produktion af olie og gas (Neeringslivets

NOx-fond 2011).
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ning negativt afviger med mere end 10 % i forhold til de aftalte mal med staten, skal virksomhederne
yderligere betale statens almindelige afgift for den overskredne maengde. Der er tale om en kollektiv
sanktion, der bliver palagt alle virksomheder, uafhaengigt af de individuelle virksomheders reduktion-
sindsats (Neeringslivets NOx-fond 2012).

Fonden betragtes generelt som saerdeles succesfuld, idet de deltagende virksomheder i perioden
2008-2010 praesterende at lave tiltag, der reducerede udledningen med 23.000 tons — 5.000 tons me-
re end den aftalte forpligtigelse. Det er isaer skibstransporten og fiskefartgjer, i den neevnte raekkefgl-
ge, der har praesteret markante reduktioner. Det er vaerd at bemaerke, at virksomhederne, som er
tilmeldt fonden, star for hele 93 % af den afgiftspligtige norske NOx-emission. Reduktionerne til og
med 2011 er primaert kommet fra installation af SCR-anlaeg, men ogsa gget brug af flydende gas
(LNG) som breendstof har haft betydning. Frem mod 2017 vurderes det, at over 1/3 af reduktionerne
vil veere fra LNG (Neeringslivets NOx-fond 2012)

Foruden de rent miljgpolitiske mal har en vigtig motivation for afgiften (og etableringen af en fond)
veeret gnsket om at fremme udviklingen og diffusionen af miljgteknologi; det har ligeledes medvirket til
positive beskeeftigelsesmaessige effekter. Dette sker blandt andet ved at differentiere stgtten afhaengig
af, om der er tale om en etableret teknologi s&som SCR eller en nyudviklet lgsning. Ligeledes har det
veeret et mal at foretage reduktionerne i NOx ved at pafare erhvervslivet en mindre byrde sammenlig-
net med den traditionelle afgift (Neeringslivets NOx-fond 2012).

Effekten af de norske tiltag ses i grafen nedenfor. Grafen viser den samlede NOx-udledning i forhold til

Gagteborg-protokollens malszetning.

Figur 15: Den totale maengde udledt NOx i Norge 1985-2010 (1.000kg) i forhold til Gateborg-protokollens mélsaetning
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Kilde: Statistisk Sentralbyré 2011
Det fremgar af grafen, at den norske NOx-udledning siden 2004 har udvist en aftagende tendens, og

isaer i forbindelse med NOx-fondens etablering har der veeret et stort fald fra 2007 frem mod 2009*".

“* Det er her veerd at bemaerke, at Norge ikke pA samme méde som mange andre lande har veeret hardt ramt af den gkonomi-
ske krise baseret p4 BNP; delvis pga. deres store olieproduktion.
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Der ses dog en tendens til en lille stigning efter 2010; dette skyldes en gget produktion af stal, jern og

jernlegeringer (Sentral Statistiskbyra 2011).

Om end Norge ikke har formaet at leve op til dets forpligtigelse i forhold til Gateborg-protokollen, s&
lader det til, at de med etableringen af NOx-fonden har fundet en metode, hvorved afgift og statte kan

kombineres til at fa gennemfart markante reduktioner.

6.4.2 Fuld tilbagefarsel af afgiften — Sveriges bud pa en NOx-afgift

I 1992 vedtog Sverige indfarelsen af en markant afgift pA NOx-udledning pa 40 kr. pr kg udledt NOx;
den er senere steget til det nuvaerende niveau pa 50 svenske kroner pr kg udledt NOx. | fgrste om-
gang gjaldt den kun producenter, der producerede minimum 50 GWH?*, men dette er sidenhen blevet
saenket til 25 GWH i takt med, at omkostningerne til at foretage de ngdvendige malinger er reduceret.
Afgiften startede med at omfatte cirka 200 producenter, og er i dag palagt cirka 400 producenter, der
tilsammen star for omkring 5 % af NOx-maengden i Sverige.

Den svenske afgift er konstrueret saledes, at hele provenuet fares tilbage til de afgiftspalagte produ-

center. Hvor meget den enkelte producent far udbetalt, afheenger af deres energiproduktion/forbrug.

Virksomhederne betaler saledes en afgift pa 50 kroner, hver gang de udleder et kg NOx, men nar
provenuet fgres tilbage, baseres det p&, hvor meget energi den enkelte virksomhed producerer i for-
hold til den meaengde, alle de afgiftspalagte producenter producerer. En virksomhed, der indbetaler,
hvad der svarer til 0,5 % af det samlede provenu fra NOx-afgiften, men har en energiproduktion der
udger 0,7 % af den samlede producerede energi, vil saledes fa en nettogevinst ved denne afgiftsmo-
del. For virksomhederne gaelder det derfor om at minimere forholdet NOX/GWH, og dette sikrer inci-
tamentet til at iveerkseette initiativer og investeringer, der kan reducere udledningen af NOx pr GWH.
Valget af denne type afgift beror pa bade et gnske om en lgsning, der var nem at implementere, der
kunne péaleegges producenterne, uden at de i starre omfang ville modarbejde den, og som kunne fast-
seettes forholdsvis hgijt, uden at den samledes gruppe af producenters konkurrenceevne ville blive alt
for belastet. Et alternativ til en afgift, der tilbagefares, kunne veere handel med NOx-kvoter (bilag 3),
men valget af en afgift som instrument blev foretaget pa baggrund af den svenske stats erfaringer
med brug af afgifter og de derfor forventede lavere administrationsomkostninger“’, hvilket gjorde im-

plementeringen nemmere.

Denne afgiftsmodel fungerer i Sverige, fordi der er tale om et marked, som bestar af mange forskellige
producenter. Pa oligopollignende markeder vil incitamentet til at reducere NOx séledes vaere mindre,

da f& store producenter kontrollerer output-niveauet (Isaksson 2005; Sterner og Isaksson 2005).

Nedenfor er angivet udviklingen i den svenske NOx-udledning i perioden 1990-2010, og den malsaet-

ning man har forpligtet sig til gennem Goéteborg-protokollen.

2 Giga Watt Hour
43 Administrationsomkostningerne forbundet med tilbagefarslen af provenuet er sdledes kun 0,2-0,3 % af det samlede provenu.
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Figur 16: Den totale maengde udledt NOx i Sverige 1990-2010 (1.000kg) i forhold til Geteborg-protokollens malsaetning
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Kilde: Naturverdverket (2012)
Det fremgar af figuren, at der over hele perioden er tale om et kontinuerligt fald i udledningen af NOx,
omend niveauet stiger en anelse fra 2009 til 2010. Dette forklares med begyndende genopretning

efter recessionen og en useedvanlig kold vinter (EEA 2011)

Afgiften betragtes som en succes i Sverige, og det svenske milijgagentur Naturvardsverket opgjorde i
2006, hvorledes udviklingen i de bergrte producenters udledning havde veeret - klassificeret efter
breendselstype.

Figur 17: Maengde NOx udledt pr enhed energi produceret for afgiftspalagte producenter 1992-2004
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Kilde: Naturvardsverket (2006)

Samtlige braendselstyper har reduceret udledningen i perioden, men iseer affald og kul udmaerker sig.
For gas er der ikke de store reduktioner i perioden, men mere bemaerkelsesveerdigt i en dansk sam-
menhaeng er det, at der for biobraendsel fra 1995 og frem tilsyneladende ikke sker yderligere forbed-
ringer. En undersggelse af 162 reduktionstiltag pa forbreendingsanlaeg viste, at 76 af tiltagene direkte

skyldes NOx-afgiften, hvilket yderligere vidner om afgiftens effekt (Sterner og Isaksson 2005)
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7) Samfundsgkonomisk analyse

Det er tidligere blevet fastslaet, at analysen vil besta af tre delelementer, der tilsammen vil udggre en
samfundsgkonomisk analyse. Delelementerne er:

- En velfaerdsgkonomisk cost-benefit analyse

- Praesentation og analyse af udvalgte cases

- Afgift pA NOx set i en triple-helix ramme
Jeevnfer problemformuleringen er et af formalene med opgaven at undersgge, hvorvidt NOx-afgiften
kunne konstrueres pa en made, der ville veere mere optimal ud fra et samfundsgkonomisk og milja-
maessigt perspektiv. Derfor vil der, inden analysens tre delelementer bliver gennemfgrt, veere en gen-
nemgang af et alternativt bud pa, hvorledes afgiften kunne konstrueres uden at andre pa sterrelsen af
afgiften eller hvilke producenter den rammer. Det er hensigten, at denne afgift skal reducere udlednin-
gen af NOx, belgnne virksomheder der foretager reduktioner og understgtte udviklingen af ny teknolo-

gi, der kan reducere udledningen.

7.1 Tilbagefarsel af provenuet — en alternativ afgiftsmodel

| problemfeltet blev Kére Press-Kristensen fra det @kologisk Rad citeret for fglgende:

"NOx-afgiften kan gares mere intelligent ved at tilbagefere dele af den til virksomhederne. Pa den
made tages der mere hensyn til de mest konkurrencepressede virksomheder - og opnas starre milja-
gevinst”

(Kare Press-Kristensen, Civilingenigr hos Det @kologiske Rad - Politiken 12/2-2012)

Dette speciales forslag til en alternativ afgift vil tage udgangspunkt i dette standpunkt, kombineret med
de erfaringer med at paleegge en NOx-afgift, der har veeret gjort i Sverige og Norge; erfaringer der

tilsyneladende har veeret ignoreret, da den danske afgift skulle udformes.

Der benyttes en uzendret afgiftsstarrelse, saledes den belgbsmaessigt falger den eksisterende afgift.

Producenterne vil altsd som udgangspunkt betale 25 kroner pr kg udledt NOX.

Figur 18: Fordeling af afgiftens provenu

25 kroner
NOx Forskning og
5 kroner
emittenter = Staten ———— | udvikling
15 kroner e
==

Heraf gar 60 %, svarende til 15 kr., i en pulje. Belgbets starrelse veelges med baggrund i Det @kologi-

ske Rads forslag til en reduktionsbonus pr. kg NOXx, der skal gge det gkonomiske incitament til reduk-

tion (Det Dkologiske Rad 2012). Denne pulje tilbagefares til producenterne, tilsvarende modellen i

Sverige, baseret pa den enkelte producents andel af den samlede energiproduktion“. Generelt kan

nettotabet eller -gevinsten ved afgiftssystemet for den i'te producent opstilles pa falgende made:
(S2iei* TA) * (Eil 2 E) - Se;

“ Produceret energi skal her ikke forstds sneevert som det energiforsyningsvirksomheder laver
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Her angiver S afgiftens stgrrelse, e er emissionen af NOx og E er energiproduktionen45. Farst etable-
res det belgh, der er til radighed for tilbagefarsel, hvilket er summen af de samlede afgiftsbetalinger,
SYie;, ganget med tilbagefarselsandelen, TA; denne er fastsat til 0,6 (60 pct.), da det er den del af
afgifterne, der er til rAdighed for tilbagefarsel i den foreslaede afgiftsmodel. Herefter ganges med virk-

somhedens energiandel, Ei/} E;. Endelig fratreekkes den indbetalte afgift, Se;.
Nedenstaende opstillede eksempler illustrerer, hvorledes det i praksis ville forega.

Eksempel pa tilbagefarsel afgiften

Virksomhederne A, B og C star alle for 0,5 % af den samlede udledning af NOx, men deres energiandel varierer. Virksomhed
A stér 0,3% af den samlede energi, Virksomhed B 0,6% og Virksomhed C 0,9%.

Der tages udgangspunkt i de afgiftsprovenutal (900 mio. kr), der praesenteres senere i analysen i forbindelse med afsnit 7.1.2.
Pga. ens andel af forureningen udger udgifterne til afgiften for alle 3 virksomheder 4,5 mio. kr. Saledes vil deres nettoafgift i
2013 veere:

A: (900 mio. kr. * 0,6) * 0,003 - 0,005 * 900 mio. kr. = - 2,88 mio. kr. (Tilbagefert 1,62 mio. kr.)

B: (900 mio. kr. * 0,6 )* 0,006 - 0,005 * 900 mio. kr. =-1,26 mio. kr. (Tilbagefart 3,24 mio. kr.)

C: (900 mio. kr. * 0,6 )* 0,006 - 0,005 * 900 mio. kr. = 0,36 mio. kr. (Tilbagefart 4,86 mio. kr.)

Staten beholder et provenu cirka svarende til den nuveerende afgift; 5 kr. pr kg udledt NOx eller 20 %.
De resterende 5 kr., eller 20 %, fares over i en pulje, der skal stgtte forskning og udvikling, som direkte
eller indirekte kan veere med til at reducere NOx-udledningen. Argumenterne for designet af giften vil

blive gennemgéet nedenfor.

7.1.1 Argument: Tilbagefarsel af afgiften

Baseret blandt andet pa det svenske eksempel er fordelene ved en afgift baseret pa (delvis) tilbage-
farsel af provenuet at:
- Producenterne er en heterogen gruppe af nettomodtagere og -betalere, hvilket minimerer inci-
tamentet til koordineret lobbyisme mod afgiften fra producenternes side
- Sammenlignet med en almindelig afgift kan afgiftsniveauet seettes hgjere uden, at det skader
den samlede konkurrenceevne tilsvarende
-  Erfaringer med afgifter som miljg- og finanspolitisk instrument letter implementering af afgiften

samt mindsker administrationsomkostningerne.

Det er dog en fordel mere, der gar sig geeldende i en dansk kontekst. Sverige indfgrte afgiften i starten
af 1990’°erne, og der ma derfor formodes at have veeret et stort potentiale i "lavthaengende frugter” i
forhold til driftsoptimering og reduktionsteknologier. | Danmark ma det antages, at producenterne, med
de allerede store reduktioner in mente, allerede har gennemfgrt reduktionstiltag. Med en afgift, der er
baseret pa tilbagefarsel pa baggrund af NOx/GWH, vil virksomheder, som allerede har foretaget inve-
steringerne inden afgiften blev indfart, ikke blive "straffet”. Dette er ikke i samme grad tilfeeldet, hvis

man falger den norske model med malrettede investeringer i NOx-reduktion. Endelig bar det bemaer-

“® Det samlede skatteprovenu SYe; kunne tilfgjes en variabel, der traekker administrationsomkostningerne fra, men baseret pa
de svenske erfaringer, hvor administrations omkostningerne udggr en meget lille del af det samlede provenu, udelades de her.
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kes, at det er blevet estimereret, at 2/3 dele af NOx-reduktionen i Sverige kunne tilskrives valget af et

afgiftsinstrument baseret pa tilbagefarsel (Sterner og Isaksson 2005).

7.1.2 Argument: Finansiering af finansloven

| problemfeltet blev det gjort klart, at det ikke kun var milighensyn, der I3 til grund for den forhgjede
afgift, men at den primaere grund maske i hgjere grad var finansiering af finansloven 2012.

Helt konkret skulle den sékaldte kick-start af dansk gkonomi finansieres. Dette indebzerer investerin-
ger for i alt 18,7 mia. kroner, hvoraf de 10,7 mia. kroner investeres i 2012, og de resterende 8,0 mia.
kroner investeres i 2013. Der er tale om bade ekstraordinaere og fremrykkede investeringer indenfor
blandt andet infrastruktur, omleegning af energiforsyningen (fokus pa biomasse) og renovering af al-
mene boliger. Lavkonjunkturen i dansk gkonomi har medfgrt, at de offentlige finanser er under pres.
Saledes var statsunderunderskuddet 71,25 mia. kroner i 2011 og forventes at ramme 100,75 mia.
kroner i 2012* - svarende til henholdsvis 4,0 % og 5,5 % af BNP (Finansministeriet 2011). Det er
klart, at der ikke blot kan ses bort fra dette finansieringsproblem i forhold til en alternativ afgift, hvor

store dele af provenuet fgres tilbage til producenterne.

Design af alternative afgifter eller skatter, der kan deekke det tabte provenu, reekker dog udover ram-
merne for dette speciale. | stedet tages der udgangspunkt i det forslag, Concito fremsaetter i "Regerin-
gen fortsaetter skaev energibeskatning med NOx-afgiften” (2011), hvori de foresla at beskatte benzin
og breendeovne for at deekke dele af provenutabet. Opvarmning med breendeovne er i dag ikke af-
giftspalagt, og der er primaert tale om brug i parcelhuse og sommerhuse, hvilket betyder, at en afgift
pa braendeovne vil vaere mere socialt afbalanceret end den nuveerende afgiftsmodel. Det samme gar
sig geeldende for benzin, der forbruges i starre maengder af hgjindkomstfamilier sammenlignet med

lavindkomstfamilier (Concito A 2011).

| deres forslag tager Concito dog udgangspunkt i, at det er 600 mio. kr., staten skal skaffe i provenu
arligt. Ifalge Skatteministeriet (2012) er det samlede provenu fra NOx-afgiften dog 900 mio. kr. nar den
er fuldt indfaset i 2013*". En anden mulighed kunne veere, at de har taget udgangspunkt i andre ud-

ledningstal, men de er umiddelbart i overensstemmelse med tallene fra DMU.

Tabel 7: Provenu fra NOx-afgiften 2010-2013 (mio. kr.)

Provenu 189 202 500 900"
Kilde: Skatteministeriet B (2012)

Provenugevinsten ved en forhgjelse af NOx-afgiften er markant — fra 189 mio. kr. i 2010 til estimeret
900 mio. kr. i 2013. De alternative finansieringsforslag er praesenteret i tabel 8. Model A er den nuvee-
rende afgift, B og C er opskalerede versioner af Concitos forslag (fra 600 mio. kr. til 900 mio. kr.) mens
det sidste, Model D, er det mest relevante for dette speciale, da det kan knyttes til den alternative af-

gift, der blev foreslaet indledningsvis. Staten modtager ved denne afgift 1/5 af afgiftsprovenuet — sva-

“® Der skal selvfalgelig tages hgjde for at disse tal kan blive revideret lzsbende — det zendrer dog ikke p4, at det offentlige under-
skud er markant.
" Generelt er det i forbindelse med data- og informationssggningen til dette speciale blevet klart, at der er en smule forvirring
omkring afgiften og dens provenueffekt. Ved konsekvent at benytte tal fra Skatteministeriet forsgges denne forvirring minimeret.
“® Tallet for 2013 er estimeret august 2012 og offentliggjort 6/9-2012.
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rende til 5 kr. pr. kg udledt NOx. Herudover daekkes resten af provenuet gennem afgifter pa braende-

ovne og benzin®.

Tabel 8: Alternative muligheder for provenu pa 900 mio. kr. (mio. kr.)

Model A Model B Model C Model D
(NOx) (NOx + breende- (NOx + breendeov- (NOx + breendeovne
ovne) ne + benzin) + benzin)
NOx 900 (25 kr./kg) 375 (10 kr./kg) 375 (10 kr./kg) 180 (5 kr./kg)
Brendeovne 0 525 (655,- pr ovn) 225 (281,25,- ovn) 420 (525,- kr.pr ovn)
Benzin 0 0 300 (12 gre pr liter) 300 (12 gre pr liter)

Kilde: Egne beregninger — delvist baseret pa Concito (2011)

Forslagene er opstillet ud fra en formodning om, at provenuet skal findes gennem afgifter uden hen-
syntagen til de dynamiske effekter, der kan opsta som fglge af en afgift.

7.1.3 Argument: Udvikling af ny teknologi

Den sidste del af afgiften, 20 % af det samlede provenu, tilfgres forskning og udvikling (F&U). Det er
her inspirationen fra iseer Norge ses. Om end den norske model primaert forsgger at understgtte udvik-
lingen af ny teknologi, gennem konstruktionen af et marked for denne, ydes der ogsa direkte statte
gennem fonden til ny teknologi ved at differentiere, hvor meget stgtte et givent projekt kan modtage,
afhzengigt af den valgte teknologi. Herudover er der ogsa eksempler pa, at der ydes stgtte til blandt

andet forskningsrapporter relateret til omradet (Neeringslivets NOx-fond 2012).

Den norske model sikrer en fornuftig "business case” (se case om Dansk Teknologi), men dette ber
allerede veere sikret ved den foreslaede alternative afgift pa grund af tilbagefgrsel af provenuet. Det er
blevet klarlagt, baseret pa bade problemfeltet og de senere cases, at producenterne oprigtigt mener,
at de har investeret i den bedst tilgeengelige teknologi. Dette ngdvendigggr, at udviklingen af ny tekno-
logi understgattes, hvis der er et reelt gnske om at reducere NOX, og der er generelt et stort potentiale
for statslig intervention i forhold til finansiering af innovationer samt sikring af offentlig-privat samarbej-

de. En pointe, der vil blive neermere redegjort for i afsnit 7.4.

7.2 Velfeerdsgkonomisk analyse

Dette afsnit er centralt for vurderingen af den kommende NOx-afgift. Det tager udgangspunkt i en
klassisk velfaerdsgkonomisk cost-benefit analyse, hvor gevinster og omkostninger ved den kommende

afgift bliver kvantificeret og diskonteret.

CBA’en er grundlaeggende baseret p& de anbefalinger, der er opstillet af Milijgministeriet i vejledningen

"Samfundsgkonomisk vurdering af miljgprojekter” (2009).

| vejledningen fra Miljgministeriet anbefales det, at en velfeerdsgkonomisk analyse af en miljgafgift
generelt bgr indeholde fglgende punkter:

- Opggrelse af forvridningstabet

“ Der tages udgangspunkt i, at der er 800.000 breendeovne i Danmark jf. Concito (2011)
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- Opggrelse af den direkte provenuvirkning og den hertil knyttede potentielle skatteforvrid-
ningsaendring

- Opggerelse af vaerdien af miljgkonsekvenserne
En analyse af den forhgjede NOx-afgift er dog i nogen grad et seertilfeelde, idet der, alt andet lige, er
tale om en velfeerdsforbedrende effekt, da den forsgger at kompensere for en negativ eksternalitet™.
Saledes giver det ikke mening at opggre forvridningstabet i forhold til den palagte afgift; der vil dog
blive beregnet skatteforvridningseffekt af det tilbagefarte provenu, da det analytisk sidestilles med et
subsidie®’. Yderligere benyttes en estimering af provenuvirkningen foretaget af Skatteministeriet
(2012) som grundlag for, hvor stor denne forvridning er. CBA’en vil derfor grundlaeggende fokusere pa

at tilknytte en veerdi til den opndede NOx-reduktion.

Det kan forholdsvis hurtigt forklares, hvorfor der er tale om en sub-optimal afgift i forhold til internalise-
ring af de reelle udgifter ved udledningen af NOx bade fegr og efter afgiftsstigningen. Det fremgar sale-
des af Skatteministeriets notat (B 2011), at skadesomkostningerne pr kg udledt NOx er 50 kroner. Det
er derfor kun halvdelen af de reelle omkostninger, som de omfattede NOx-emittenter bliver palagt at
afholde. En mulig arsag til, at emittenter af NOx ikke paleegges at betale de reelle omkostninger kan
veere hensyn til producenternes omkostninger, konkurrence med udlandet og dermed indirekte be-
skeeftigelsen, hvilket kan forringe samfundsgkonomien® (Miljgministeriet 2009). NOx-afgiftens effekt
pa de driftsgkonomiske forhold vil ikke veaere en direkte del af CBA’en, men vil i stedet blive belyst ved
at se dem i forhold til de velfeerdsgkonomiske gevinster og de senere udvalgte cases. Dette indikerer
ogsa, at der tale om en partiel analyse, og hvilke implikationer, dette har, vil blive neermere uddybet i

afsnittet vedrgrende afgraensningen af analysen.

CBA’ens struktur vil vaere inspireret af Boardman et al (2011) og dens elementer er illustreret i figur
19:

Figur 19: Den velfaerdsgkonomiske cost-benefit analyses struktur

Scenarier |

Afgraensning

Inputfaktorer

Opggarelse af NNV

Delkonklusion
(Anbefaling)

Kilde: Egen illustration

Beregningerne er foretaget i Excel og er at finde pa den vedlagte dokumentations-CD.

50 :
Jf. afsnit 5.2
*! Det har ikke veeret muligt at fa svar fra Miligministeriet pa, hvorledes et tilbagefart provenu fra en afgift pa en eksternalitet bar
handteres
®2 Hvorvidt, der er tale om en forringelse afhaenger selvfalgelig af, hvor stor betydning NOx-afgiften har for de samlede omkost-

ninger.
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7.2.1 Scenarier

Analysen vil besta af 3 udvalgte scenarier: et basisscenarie, der viser udviklingen i NOx-udledningen
frem mod 2020 fer afgiftsforhgjelsen, scenarie 1 viser effekten af den indfgrte afgift med baggrund i
data fra Skatteministeriet og scenarie 2 vedrgrer, hvorledes en (delvis) tilbagefgrsel af afgiftsprovenu-

et kan forgge NOx-reduktionen.

7.2.1.1 Basisscenariet

Dette scenarie angiver udviklingen i udledning af NOx frem mod 2020 baseret pa en fremskrivning
foretaget af Nationalt Center for Milig og Energi ved Aarhus Universitet (DCE)>, hvor den tidligere
afgift pa 5,20 pr kg udledt NOx var geeldende. Der er séledes tale om en form for status quo scenarie i

tilfeelde af, at afgiften ikke var blevet aendret. Fremskrivningen fremgar af grafen nedenfor.

Figur 20: Total meengde udledt NOx — fremskrivning 2012-2020 (1.000kg)
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Kilde: Data leveret af DCE — Aarhus Universitet™

Fremskrivningen estimerer et markant fald i udledningen af NOx fra 117.683 i 2012 tons til cirka
84.571 tons i 2020. DCE begrunder faldet frem mod 2020 med store reduktioner i transportsektorens
udledning af NOx, mens udledningen fra energi- og procesindustrien forbliver nogenlunde stabil hen-
over perioden frem mod 2020 (DCE 2012)

*8 DCE (Danish Centre for Enviroment and Energy) blev dannet, da DMU blev delt op i tre nye faglige enheder i 2011
* Der er tale om data fra rapporten ” Projection of SO2, NOx, NH3 and Particle Emissions 2010-2030” (2012)
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7.1.1.2 Scenarie 1

Her udregnes de velfeerdsgkonomiske konsekvenser ved en 5-dobling af NOx-afgiften baseret pa de
forventede reduktionseffekter. Skatteministeriet (2011) har i forbindelse med lovforslaget estimeret
den forventede reduktion ved afgiften baseret primeert pa adfeerdsaendringer, og veerdien estimeres
ved hjeelp af den samfundsgkonomiske enhedspris for NOx-udledning. Den forventede reduktion er
opgjort til 10.000 tons NOx, og adfaerdsaendringerne sker pa grund af ggede omkostninger i forbindel-
se med energiforbrug — herunder blandt andet udflytning af elproduktion til nabolande svarende til
1.200 tons NOX.

7.1.1.3 Scenarie 2

Baseret pa de teknologiske muligheder for at reducere NOx-udledningen, der er gennemgaet i bilag 1,
udregnes de samfundsgkonomiske konsekvenser ved en (delvis) tilbagefarsel af provenuet fra Scena-
rie 2. Dette sker ud fra en antagelse om, at en tilbagefarsel af midlerne baseret pa NOx/GWh vil mu-
ligggre markante reduktioner som fglge af, at der vil blive foretaget investeringer i allerede eksisteren-
de reduktionsteknologier for at gge andelen af det tilbagefarte provenu. | dette scenarie tages der
udgangspunkt i en gradvis implementering af de mulige teknologiske lgsninger, der er sat til 33%5 pro-
cent fordelt p& perioden 2013-2015 og effekten af investeringerne er sat til at forekomme aret efter®®.
Perioden er valgt, da Procesindustriens i deres hgringsvar i forbindelse med fremseettelse af forslaget
om forhgjelse af NOx-afgiften papegede, at den burde indfases Igbende frem mod 2015 for at give tid
til omstilling af produktionen (Procesindustrien 2011).

Endelig vil forvridningsomkostningerne forbundet med tilbagefarsel afgiftsprovenuet blive beregnet, da

det analytisk bliver betragtet som et subsidie.

7.1.2 Afgreensning

Som tidligere naevnt er der tale om en partiel velfeerdsgkonomisk analyse og dette medfarer, at analy-
sen er afgraenset. Dette betyder, at fokus er pa de positive effekter, reduktionen af NOx har. Dermed
ignoreres de velfeerdsgkonomiske konsekvenser, der kan opsta for private, da hele, eller dele af, afgif-
ten videregives til forbrugerne og dermed aendrer deres forbrugsmuligheder. Yderligere ses bort fra de
effekter, NOx-afgiften kan have pa samfundets generelle omkostninger, herunder som tidligere naevnt
produktionsomkostningerne. Det kan have stor betydning for de virksomheder, der er udsat for inter-
national konkurrence, og hvis produktionen af f.eks. el blot flyttes over greensen, vil velfeerden i Dan-
mark muligvis ikke blive markant forbedret, da NOx ikke er en lokal forureningstype. Endelig tages der
heller ikke hgjde for, hvorvidt Igsningerne til reduktion af NOx aendrer pa energieffektiviteten eller ud-

ledningen af andre forurenende stoffer.

Alternative lgsninger til at reducere udledningen af NOx, sdsom hurtigere implementering af Klima-
kommissionens anbefalinger i forhold til at sikre en fremtidig energiforsyning baseret p& vedvarende

energi, er heller ikke preesenteret som alternative scenarier i analysen. Det kunne for eksempel veere

*® Alternativt skulle man antage at alle investeringerne var foretaget og operationelle den 1. januar 2013. Det virker umiddelbart
mere realistisk at antage en vis forsinkelse og derfor farst lade effekterne af investeringerne i et pageeldende ar sl& igennem
aret efter.
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investeringer i vind-, bglge- eller solenergi (Klimakommissionen 2010)56. Mulighederne for reduktioner

i andre sektorer, for eksempel transportsektoren, er heller ikke medtaget.

Som tidligere naevnt foreslar Miljgministeriet (2009) i deres vejledning en mere avanceret lgsning i
forhold til problematikken med at analysere partielt. De foreslar, at der benyttes en sakaldt Anvendt
Generel Ligeveegtsmodel, men med kritikken af den neoklassiske teori, der danner fundament for

sadan en analyse, in mente, vil denne tilgang ikke blive benyttet.

7.2.3 Tidshorisont

Et centralt element i enhver cost-benefit analyse er den periode, hvor et givent tiltag eller lovforslag
vurderes over. Ofte vil eventuelle investeringsomkostninger veere stgrst i starten af den givne periode
for herefter at blive reduceret med tiden afhaengig af behov for reinvestering og eventuelle driftsom-

kostningers andel af det samlede udgiftsniveau.

Den velveerdsgkonomiske CBA vil blive foretaget indenfor en relativt kort periode, nemlig 2012-2020.
Valget af 2012 som startar®’ er oplagt, eftersom afgiften blev indfgrt i sommeren 2012, og de fremtidi-
ge omkostninger samt gevinster vil blive diskonteret hertil. 2020 er valgt som slutar med baggrund i en
forventning om, at de kommende NOx-malsaetninger i NEC-direktivet netop vil have deadline i 2020.
Dette ar veelges til trods for, at fremskrivningen af den danske NOx-udledning er foretaget helt frem til
2030 af DCE. Det ville imidlertid veere behaeftet med betydelig starre usikkerhed at foretage en analy-
se helt frem til 2030. Alt andet lige s& vil usikkerheden stige i takt med antallet af ar, der fremskrives,
da det involverer en del antagelser vedrgrende det politiske, teknologiske og gkonomiske system her-

under, iseer, hvorledes fremtidens energiforsyning er sammensat.

Herudover minimerer det ogsa muligheden for dobbelteffekt af de valgte teknologier. Det ma saledes
formodes, at flere af de reduktionsmuligheder, der antages implementeret, alt andet lige vil blive ind-
fart pa sigt som fglge af bade gget skonomisk incitament og nyetablering/modernisering af eksempel-

vis kraftvarmeveerker.

7.2.4 Inputfaktorer

Dette afsnit vil kort preesentere de data, der vil blive benyttet i den velfeerdsgkonomiske analyse.

| forbindelse med analysen af reduktionspotentialet ved tilbagefgrelse af afgiftsprovenuet (Scenarie 2)
antages det, at det vil have en fuldkommen effekt forstdet pa den made, at de teknologisk tilgeengelige
lzsninger vil blive implementeret i et sidan omfang, at reduktionerne nar det potentiale, der er beskre-
vet i bilag 1, omend implementeringen vil forega over tre ar. Nedenstdende tabel sammenfatter reduk-

tionspotentialet og omkostninger ved de forskellige lgsninger.

*% Det er veerd at bemaerke, at der indenfor samme periode er, jeevnfgr Klimakommisionens arbejde, politisk
konsensus om, at den danske varme- og elforsyning skal arbejde hen imod at veere baseret pa vedvarende ener-
gi i 2035. Fremskyndes denne plan burde, alt andet lige, kunne medfgre reduktioner i NOx

* | CBA-sammenhaeng benaevnes det ogsa som &r 0.
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Tabel 9: Oversigt over investerings- og driftsomkostninger samt reduktionspotentiale ved forskellige teknologiske

lgsninger

Teknologi Investerings- Drifts- Reduktionspotenti- '

omkostninger  omkostnin- ale (1.000kg NOXx)
(2009 - DKR) ger (DKR)

Kraftveerker Frekvent udskift- - 113.00.000 6.000
ning af katalysator —
lag
Kraftvarmeveer- SCR pa gasmotor- 315.000.000 12.718.000 2916
ker anleeg
Fjernvarmeveer-  Lav-NOx braendere
ker - Gasfyrede 126.000.000 - 220
kedler
- Oliefyrede 70.000.000 - 222
kedler
Industrianlaeg Lav-nox breendere
- Gasfyrede 280.000.000 o 203
kedler
- Gasolie ked- 210.000.000 - 1.288
ler
Affald - SCR 156.910.000 2.400

Note: Tallene er praesenteret i bilag 1 og er baseret pA COWI (2009)

Foruden reduktionspotentialet ved de forskellige teknologier tilknyttes en veerdi ved at benytte den
enhedspris, der benyttes fra officiel side i Skatteministeriet. Dette er en veerdi, der er estimeret af
DMU, og den er fastsat til 50 kr./kg NOXx i 2012-priser®®; i analysen justeres den med prisudviklingen.
Cirka 80 % procent af skadesvirkningen er relateret til effekterne pa levear og veerdien af et (menne-
skes) levear er opgjort til 575.000 kroner (Skatteministeriet B 2011). Fglsomhedsanalysen vil blive
udfert ved at variere diskonteringsrenten. Der benyttes saledes 5 % som standard, 3 % i henhold til
D@Rs anbefaling for miliggkonomiske analyser og endelig en afgift pA 10 % for blandt andet at illu-

strere et finanspolitisk hensyn.

7.1.5 Opggarelse af netto-nutidsveerdi

Tabel 10 angiver resultaterne for analysen af de forskellige scenarier. Der er tale om hovedberegnin-

gen af nettonutidsveerdien med de forskellige kalkulationsrenter.

Tabel 10: Oversigt over nettonutidsveerdi (2012) — den samlede velfeerdsgevinst i perioden 2012-2020

Kalkulationsrenten Scenarier Nettonutidsveerdi (mio. kr.) Difference \
Kalkulationsrente 5 % Basisscenarie 7.354 -
Scenarie 1 11.092 3.739
Scenarie 2 14.389 3.297
Kalkulationsrente 3 % Basisscenarie 8.149 -
Scenarie 1 12.195 4.046
Scenarie 2 15.829 3.634
Kalkulationsrente 10 % Basisscenarie 5.778 -
Scenarie 1 8.895 3.117
Scenarie 2 11.515 2.620

Kilde: Egne beregninger — se dokumentations CD’en

%8 Skadesvirkningen af et 1kg udledt NOx kan dog ogs& opggres afhaengig af industrien
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Resultaterne viser ikke overraskende, at nettonutidsveerdien er stgrst i scenarie 2 for alle 3 kalkulati-
onsrenter som falge af, at der i dette scenarie sker den stgrste reduktion af NOx. Til trods for de for-
vridningsmaessige omkostninger som fglge af delvis tilbagefarsel af provenuet, er der saledes en klar
velfeerdsgkonomisk gevinst ved en alternativ afgift, der i hgjere grad kan sikre, at der bliver investeret i

NOx-reducerende teknologi.

Tabellen ovenfor angiver dog den samlede nettonutidsvaerdi for NOx-reduktionen, og det er tidligere
blevet papeget, at kun 6 % af den dansk udledte NOx har konsekvenser for Danmark. Dette ggr sig
saledes ogsa geeldende for reduktionerne og resultatet kan derfor justeres, s& det kun er de danske

velfeerdsgkonomiske gevinster, der opggres.

Tabel 11: Oversigt over nettonutidsveerdien (2012) — den danske andel af de velfeerdsgkonomiske gevinster

Kalkulationsrenten Scenarier Nettonutidsveerdi (mio. kr.) Difference
Kalkulationsrente 5 % Basisscenarie 441,2 -
Scenarie 1 665,5 224,3
Scenarie 2 863,4 197,8
Kalkulationsrente 3 % Basisscenarie 489,0 -
Scenarie 1 731,7 242.,8
Scenarie 2 949,7 218
Kalkulationsrente 10 % Basisscenarie 346,7 -
Scenarie 1 533,7 187,0
Scenarie 2 690,9 157,2

Kilde: Egne beregninger — se dokumentations CD’en

Ved justering af resultaterne fremstar den velfserdsgkonomiske gevinst markant mindre for alle scena-
rier.

Endelig kan effekten pa levear medtages som en alternativ made at opgare gevinsten ved NOx-
reguleringen. Som tidligere naevnt er NOx i hgj grad en transnational forureningstype, og derfor med-
tages bade effekten p& danske og europeeiske levear. Det ses, at den alternative afgift kan mere end

fordoble antallet af levear, der reddes i perioden 2012-2020.

Tabel 12: Levedr reddet ved de forskellige scenarier

Scenarier Omrade Sparede levear 2012-2020

1

Basisscenariet Europeeiske 13.323
Danske 799

Scenarie 1 Europeeiske 19.706
Danske 1.182

Scenarie 2 Europeeiske 26.806
Danske 1.608

Kilde: Egne beregninger — se dokumentations CD’en

Det er en interessant pointe, at de danske virksomheder afholder alle omkostninger forbundet med
investeringerne i scenarie 2, men at det danske samfund kun opnar 6 % af den velfeerdsgkonomiske
gevinst. Udregnes en nettonutidsveerdi for de samlede investerings- og driftsomkostninger for virk-
somhederne i scenarie 2 med en kalkulationsrente pa 5 % fas en nettonutidsveerdi p& 1.905 mio. kr.
Dette kan sammenholdes med den velfeerdsgevinst, der fas ved investeringer pa henholdsvis europae-

isk og dansk niveau. Der benyttes til denne udregning den velfeerdsgkonomiske gevinst, der opnas

%9 Europeeiske indeholder ogsa de sparede menneskeliv i Danmark. De danske konsekvenser er udregnet som en andel af de
europaeiske med baggrund i 6.1.5, hvor det neevnes, at kun 6 % af den indenlandsk udledte NOx far konsekvenser for dansker-
ne mens resten eksporteres.
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ved investeringerne i NOx-reducerende udstyr — altsa differencen mellem scenarie 1 og scenarie 2
ved 5 % diskonteringsrente. Udregnes forholdet mellem gevinster og omkostninger fas et forhold pa
1,7:1 pé europeeisk niveau, mens det for Danmark isoleret set vil give et forhold pa 1:0,1. Det kan
forstads sadan, at hver gang en dansk virksomhed investerer en krone i NOx-reducerende udstyr, vil
der veere en velfeerdsgkonomisk gevinst svarende til 1,7 kroner pa europaeisk niveau, men kun 0,1
krone i Danmark.

Endelig kan det veere relevant at sammenligne scenarie 2 diskonteret med den hgjeste kalkulations-
rente med scenarie 1, hvor den officielle kalkulationsrente benyttes. Brugen af den hgje kalkulations-
rente i scenariet, hvor der tilbagefgres midler, kan benyttes som udtryk for et hensyn til den finanspoli-
tiske virkelighed, som staten star overfor, hvor begraensede ressourcer i hgj grad skal allokeres mest
effektivt. Ved en kalkulationsrente p& 5 % for Scenarie 1 og 10 % for Scenarie 2 er der stadig en vel-
feerdsgkonomisk gevinst ved at veelge den alternative afgiftsmodel. Dette aendres dog, hvis der i ste-
det benyttes en kalkulationsrente pa 3 % i Scenarie 1, da de velfaerdsgkonomiske omkostninger sa
overstiger gevinsten, diskonteret med 10 %, i Scenarie 2.

7.1.6 Delkonklusion

Denne delanalyses formal er at belyse de velfeerdsgkonomiske konsekvenser ved forskellige afgifts-
modeller. Gevinsterne er angivet pa bade europaeisk og dansk niveau. Bade den nuvaerende afgift
(Scenarie 1) og den foresldede alternative afgift (Scenarie 2) giver betydelige velfeerdsgevinster.

Scenarie 2 forudseetter dog, at danske virksomheder foretager investeringer i NOx-reducerende tek-
nologi. Sammenholdes omkostningerne forbundet med denne investering med de danske velfeerds-
@konomiske gevinster, fas et szerdeles darligt forhold mellem det investerede belgb og den velfeerds-
gkonomiske gevinst. Baseret p& denne analyse er det umiddelbart ikke velfeerdsgkonomisk en fornuf-
tig beslutning for Danmark at benytte den alternative afgift til at gge reduktionerne, da det kun er 6 %
af konsekvenserne fra NOx-udledning, der vil pavirke Danmark. Resten eksporteres til have og lande
neer Danmark (se afsnit 6.3.4). Langt starstedelen af de opgjorte velfeerdsgkonomiske gevinster, der
kan opnas ved en regulering af den nationale udledning, tilfalder alts& ikke Danmark. For at sikre en
maksimal dansk velfserdsgkonomisk gevinst bgr man derfor fra politisk side arbejde malrettet for
strammere regler for NOx-udledning internationalt. | fgrste omgang vil det vaere oplagt at pavirke am-
bitionerne i EU-regi, der i det kommende NEC-direktiv®® fastsaetter malsaetningen frem mod 2020.
Fremskrivningen i basisscenenariet estimerer i gvrigt, at Danmark cirka reducerer NOx-udledningen

med en tredjedel, svarende til omkring 40.000 tons frem mod 2020.

En statisk partiel velfeerdsgkonomisk analyse har visse begreensninger. Teorien, gennemgaet i afsnit
5.1 og 5.2, tager udgangspunkt et lukket gkonomisk system; der tages dermed ikke hensyn til uden-
landsk konkurrence. Dette betyder, at opggrelsen af gevinsterne ikke tager hgjde for, at det kun er
den indenlandske produktion, som begreenses. Betyder det for eksempel, som Skatteministeriet for-
venter, at maengden af importeret el gges, kan den reelle velfaerdsgevinst veere markant mindre af-

haengig af under, hvilke forhold denne el produceres. Ydermere tager den benyttede enhedspris ikke

% National Emissions Ceiling
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hensyn til de negative velfeerdsgkonomiske effekter det kan have, at konkurrenceevnen, alt andet lige,
vil blive forveerret ved en forhgjelse af afgiften. Enhedsprisen for NOx-reduktion er sdledes primaert
baseret pa helbredskonsekvenserne forbundet med NOx-udledning. Afsnit 7.3 og 7.4 vil kompensere
for dette manglende fokus pa konkurrenceevnen og kan ses som den kvalitative vurdering, enhver
CBA bgr indeholde.

7.3 Cases — de budgetgkonomiske konsekvenser

Dette afsnit vil besta af cases baseret pa interviews med bergrte producenter. Hensigten er at illustre-
re konsekvenserne for de bergrte producenter i den samlede analyse. Hvor den velfaerdsgkonomiske

analyse anlagde et makroperspektiv vil cases give et mikroperspektiv pa problemstillingen.

Der er forskel pa, hvilke forhold de udvalgte producenter producerer under. Et lokalt varmeveerk vil
saledes principielt kunne overvaelte hele afgiften pa forbrugerne i form af prisstigninger, mens kraft- og
kraftvarmeveerker i hgjere grad er konkurrenceudsatte som fglge af, at de afsaetter deres producerede
el pa el-bgrser, hvilket betyder, at produktionen af strem kan flyttes ud til producenter, der muligvis
udleder mere NOx end de danske veerker jf. Skatteministeriets egen forventning til konsekvensen af
afgiften. Ligeledes vil private virksomheder, der afseetter deres produkter i international konkurrence fa
haevet deres omkostningsniveau sammenlignet med deres konkurrenter, hvis disse ikke i samme grad

er underlagt en afgift pA NOx-udledning.

Casene er struktureret ud fra 8-10 spgrgsmal, der har omhandlet falgende punkter:
- Driftsgkonomiske konsekvenser
- Investeringsmaessige konsekvenser
- Beskeeftigelsesmaessige konsekvenser
- Deres forslag til en alternativ made at opna reduktioner i NOx-udledningen séledes konkur-
renceevnen ikke bliver forringet.

- Deres holdning til den alternative afgift

Spgrgsmalene har sat rammen for interviewet og nedenfor er informationen sammenfattet. De inter-
views, der er foretaget personligt, og dermed optaget, kan findes i fuld leengde pa dokumentations-
CD’en som lydfiler. Casene er forsggt indsamlet, sa de er repreesentative i forhold til afgiftens konse-
kvenser, men det har vist sig at veere sveert at fa isaer private industrivirksomheder til at deltage. Sale-
des er blandt andet 7 af de starste industrielle udledere blevet kontaktet under forlgbet, men kun
Cheminova havde mulighed for at deltage. Ideelt set var der medtaget endnu en stor industriel udle-
der, men dette har ikke veeret muligt. Hvilke producenter og interesseorganisationer, der er kontaktet i

forbindelse med casene, er dokumenteret i bilag 6.

7.3.1 Mgldrup Varmeveerk

Kontaktperson: Driftsleder Palle Nielsen

Mgldrup Varmeveerk er et relativt lille kraftvarmeveerk, der servicerer 560 forbrugere — primaert private
forbrugere, mindre erhvervsdrivende og offentlige institutioner. Det er et kraftvarmevaerk, og den pro-

ducerede el bliver afsat via Nordjysk Elhandel p& Nordpool-bgrsen. Selve veerket bestar af to natur-
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gasfyrede motorer og to kedler. | det tilfeelde, at de to gasfyrede motorer ikke kan levere tilstraekkelig
med varmt vand, aktiveres kedlerne. Motorerne og kedlerne yder tilsammen arligt omkring 20,4
GWh®, fordelt pa 6,2 til elproduktion og 14,2 til varmeproduktion. | forhold til udledningen af NOXx bli-
ver der jeevnfgr nedenfor ikke foretaget konkrete malinger, der bliver dog foretaget arlige kontrolmalin-

ger, og her er motorerne blevet malt til at udlede henholdsvis 500 og 535mg pr m® gas.

Produktionskapaciteten pa veerket overstiger ikke den nedre greense for maling pa 10MW (pr. kedel
eller motor), og derfor pafgres det i stedet en afgift pa 4 are pr forbrugt m?® gas i kedlerne og 0,139 kr
pr forbrugt m® gas i motorerne. Nedenfor er angivet udgifterne til NOx-afgift angivet henholdsvis fgr og

efter forhgjelsen af afgiften baseret pa forbruget af gas fra 1/7-2011 - 30/6-2012°%*;

Tabel 13: Mgldrup varmeveerks udgifter til betaling af NOx-afgiften

Kedler 2.961 14.805 11.844
Motorer 41.964 204.457 162.493
Samlede udgifter 44.925 219.262 174.337

Afgiftsstigningen forventes altsd at medfgre en merudgift pa cirka 175.000 kroner, der paleegges for-

brugerne i form af en prisstigning pa cirka 2 are pr kwh.

Mgldrup Varmeveerk har allerede installeret denox-anleeg og foretaget de umiddelbart mulige justerin-
ger af materiellet i produktionen. Afgiften har dog fremskyndet undersggelsen af mulighederne for at
indfgre et system til intelligent styring af fremlgbstemperaturen for at mindske energiforbruget og der-

med indirekte reducere NOx-udledningen.

Palle Nielsen er umiddelbart positivt indstillet i forhold til forslaget om en aendret afgift, der gennem
tilbagefarsel af afgiftsprovenuet belgnner energieffektive og miljgrigtige producenter. Han tilkendegi-
ver i gvrigt, at det konstant er en driftsgkonomisk vurdering, nar det skal besluttes, om der skal instal-

leres miljgforbedrende teknologi.

7.3.2 Viborg Kraftvarmevaerk

Kontaktperson: Kraftvarmechef Benny Hgjholt

Viborg Kraftvarmeveerk servicerer gennem dets 4 samarbejdspartnere cirka 11.000 kunder®® og har en
arlig produktion pa 551 GWh, fordelt pd 305 GWh til varme og 246 GWh til el (2011-tal). Sidstnaevnte

bliver afsat via Nordpool-bgrsen.

Som folge af NOx-afgiftens forhgjelse stiger afgiftsbetalingen fra 300.000 til cirka 1.300.000 kroner,
hvilket betyder, at prisen stiger med cirka 3 gre pr kWh, da hele prisstigningen bliver videregivet til
kunderne. Foruden selve betalingen har afgiften medfart ngdvendige kalibreringer af maleudstyr, men

udgiften hertil vurderes som ubetydelig.

®! Baseret pd data fra 30/6-2011 — 1/7-2012
%2 Gasforbruget var for kedler og motorer p& henholdsvis 370.132
% Overlund Fjernvarme, Viborg Fjernvarme, Boligselskabet Sct. Jargen og Boligselskabet Viborg.
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Viborg Kraftvarmevaerk benytter, efter deres overbevisning, allerede det bedst tilgeengelige udstyr i
produktionen, blandt andet low-NOx braendere, og de reelle muligheder for at reducere NOx-
udledningen er derfor sma. Dog naevner Benny Hgijholt, at det maske er muligt at forbedre virknings-
graden og p& den made indirekte reducere NOx-udledningen®. Der er ikke konkrete projekter i stabe-
skeen, da de som neevnt ovenfor, allerede mener at anvende den bedst tilgeengelige teknologi. Kom-
mer der nye Igsninger er det noget, der vil blive taget i betragtning; dog selvfalgelig ud fra et driftsgko-

nomisk hensyn.

| forhold til den alternative afgift er Benny Hgjholt positiv stemt overfor muligheden for at tilbagefare
dele af afgiftsbetalingen som en form for belgnning til virksomheder, der producerer med lavest muligt
NOx. Han henviser her til de erfaringer, der har veeret i forhold til CO»-afgiften, der medfarte bedre

energiledelse, da tilbagebetalingen var betinget af CO,-reducerende tiltag.

Helt grundlseggende mener Benny Hgijholt, at der er grundlag for en gennemgang af afgiftsstrukturen i
Danmark: er der sammenhzng mellem de opstillede mal for den danske energiforsyning og de afgifter
som producenterne er palagt? Et eksempel pa, at systemet er rigidt i forhold til milighensyn er det
faktum, at Viborg Kraftvarmevaerk er forpligtet til at benytte naturgas i deres produktion. De ma séle-
des ikke omstille (dele af) produktionen til for eksempel biobreendsel; selv ikke, hvis det er det drifts-
gkonomiske mest rationelle at ggre. Der er dog mulighed for at sgge om at etablere anden produktion,

hvis der opstar et ekstraordineert behov i forhold til den eksisterende kapacitet.

Ifglge Benny Hgijholt skyldes det iseer et hensyn til den indteegt, staten har ved at kraftvarmeveerket
benytter en afgiftspalagt energikilde som naturgas. Et alternativ hertil kunne, ifalge ham, veere at pa-
leegge producenterne en fast procentsats, der skulle betales af deres provenu, séledes at der var fri-

hed til at producere p& den made, der vurderedes til at veere mest hensigtsmaessig.

7.3.3 Affaldvarme Aarhus (forbraendingsanleegget)

Kontaktperson: Miljgingenigr Kenneth Egeskov

Affaldvarme Aarhus har ansvar for, at den samlede affaldsmaengde i Aarhus Kommune handteres og
bearbejdes miljgmaessigt forsvarligt. Dette indebaerer bl.a. driften af et forbreendingsanleeg i Lisbjerg
nord for Aarhus. Her forbraender tre ovne arligt 234.000 tons affald og leverer samtidig kraftvarme.
Varmen leveres til Aarhus Varmetransmission, der leverer varme til kunder i Aarhus og det gstjyske
opland; heraf star Affaldvarme Aarhus’ forbreendingsanlaeg for 17 % af den samlede maengde. Den
producerede el afseettes pa Nordpool-bgrsen. | 2011 var den samlede energiproduktion pa 662,214
GWh og udledningen af NOx 296.887 kg.

Forbreendingsanlaeggets udgift til NOx-afgiften er cirka 3.6 mio. kr. arligt — dette skal ses i forhold til en
samlet arlig afgiftsbetaling til staten p& cirka 100 mio. kr.

Der er installeret SNCR anleeg til rensning af NOx fra rgggassen, og i forbindelse med afgiftens forhg-
jelse blev det driftsgkonomisk rentabelt at ge maengden af tilsat ammoniak. Herudover er der blevet

foretaget flere justeringer af, hvor ammoniakken tilfgres og af selve forbreendingsprocessen; alt sam-

® Virkningsgraden er et udtryk for forhold mellem den tilfarte energi (f.eks. naturgas) og den producerede energi i form af el og
varme. Et kraftvarmeveerk sikrer sdledes bedre udnyttelse af energien sammenlignet med et kraftveerk.
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men med det formal at minimere NOx-udledningen. Det har medfert, at anleegget har nedbragt NOx-
udledningen med cirka 30 % i forhold til fgr afgiftens indfgrelse. Justeringerne har veeret foretaget af
personale ansat pa forbreendingen og har som sadan ikke repraesenteret ekstra omkostninger; dog er
omkostningerne til ammoniakforbruget gget. Forbruget af ammoniak er saledes steget fra 240.550 liter
i 2011 til 314.700 liter og med udgangspunkt i literpris pA ammoniak svarende til 2,15 kr. giver det en
arlig udgift pa henholdsvis 517.182,5 og 676.605 kr.

Der er en forventning om, at der fortsat kan optimeres pa det eksisterende SNCR-system, og afgiften
har ikke umiddelbart betydet overvejelser omkring nye investeringer i NOx-reducerende teknologi som
f.eks. SCR-systemer. Det er Kenneth Egeskovs vurdering, at en sadan investering pa nuveerende
tidspunkt ikke er driftsgkonomisk rentabel. Hans bud er, at afgiften skal ramme 40-50 kr. pr. kg udledt
NOXx, far det vil blive aktuelt at skifte til SCR, da det sendrer pa en raekke forhold i forbraendingspro-
cessen. Det har hidtil vist sig, at nar kravene for udledning af NOx bliver skaerpet, har det veeret muligt
at optimere SNCR-systemet, om end greaensen for, hvor meget ammoniak, der kan tilseettes forbreen-
dingsprocessen er ved at vaere naet. | stedet vil det fremover primeert vaere, hvor ammoniakken ind-

sprgjtes samt temperaturstyringen, der vil kunne optimeres.

| forhold til alternative afgiftsmodeller er Kenneth Egeskov positivt stemt overfor de modeller, der har
veeret brugt i Sverige og Norge til at sikre incitamentet til reduktion og midlerne til investeringer i ud-
styr. Er der er et reelt gnske om at reducere udledningen af NOx, skal der saledes pa en eller anden
made tilfgres midler; som det er konstrueret nu minder det mest af alt om et forsagg pa sikre finansie-
ring af finansloven. Umiddelbart tror han ikke, at den model, der foreslas her i specialet vil fare til et
decideret teknologispring, hvad angar affaldsforbreending, da der er en forventning om, at SNCR-

systemet ogsa fremadrettet ville kunne optimeresGS.

7.3.4 Cheminova

Kontaktperson: VP, Corporate Communication, Lars-Erik K. Pedersen

Cheminova er en dansk kemikalieproducent, der primeert producerer produkter til landbrugssektoren.
Produktportefglien bestar blandt andet af midler til ukrudt-, insekt- og svampebekaempelse. | Danmark
har Cheminova deres produktionsfaciliteter og hovedkvarter p& Ranland ved Thyborgn; virksomheden
har herudover kontorer og produktionsfaciliteter i udlandet. Den samlede omsaetning er pa cirka 6 mia.
kr., hvoraf de cirka 1,2 mia. er produktionsomkostninger i Danmark. | alt beskaeftiger Cheminova cirka

2.100 personer; 800 er ansat i Danmark.

Cheminova forbruger arligt 22.000.0000 m? naturgas og udleder omkring 100.000kg NOx fra deres
produktion pd Rgnland. Der var allerede inden afgiftens indfagrelse installeret low-NOx braendere, og
det vurderes ikke at veere rentabelt at investere i efterbehandling. | forbindelse med afgiftens indfarel-

se er der blevet installeret malerudstyr. Dette har medfert, at der betales en mindre afgift, end hvis

% Kenneth Egeskov naevner dog et alternativ — elprisen skal stige. Dette vil gare det mere rentabelt at indfare SCR-teknologi.
Rgggassen skal saledes varmes op fra cirka 100 grader til 400 grader i forbindelse med SCR-processen, men opvarmningen
foretages ved hjeelp af damp fra turbinekredsen, hvor elproduktionen foregér. Der kan dog udnyttes noget varme fra SCR-
processen til brug i fiernvarmenettet, men dette er ikke nzer s& profitabelt som elproduktion. En stigning i elprisen vil derfor
kunne vaere medvirkende til et teknologispring.
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man var fortsat med blot at betale afgift baseret pa forbruget, da standardveerdierne for naturgas’ ud-
ledning af NOXx pr forbreendt m? er sat for hgijt i forhold til den reelle udledning hos Cheminova. De har
saledes reduceret deres afgiftsbetaling uden at reducere NOx-emissionen. Der arlige udledning pa
100.000kg NOx svarer til en samlet afgiftsbetaling 2.500.000 kroner.

Den forhgjede afgift medfarer alligevel en stigning i omkostningerne. Grundlseggende kan Chemino-
vas omkostninger deles op i to halvdele. Den ene halvdel udgares af ravarer, som er essentielle for
produktionen, og som andre lignende producenter ogsa skal bruge. Der er tale om ravarer, der kun i
begreenset omfang er konkurrenceudsat. Den anden halvdel er udgifter til energi; her varierer omkost-
ninger for virksomhederne afthaengig af de rammeforhold, de er stillet overfor og deres energieffektivi-
tet.

Umiddelbart har afgiften (endnu) ikke haft direkte effekt pa beskeeftigelsessituationen i den danske
afdeling, men det er endnu en afgift, der pavirker rentabiliteten ved at producere i Danmark. Chemino-
va mener sdledes, at NOx-afgfiten skal ses endnu en afgift, der tynger industrien. | yderste konse-
kvens kan det betyde, at virksomheder lukker ned; mere sandsynligt er det dog, at danske og uden-
landske virksomheder vil undga at investere i Danmark pa grund af de mange danske saerregler. Det-
te er isaer relevant i forhold til NOx, da det bade er et lokalt og graenseoverskridende miljgproblem.
Cheminova har modsat energiproducenterne ikke de samme muligheder som eksempelvis et varme-
veerk for at overveelte afgiften til forbrugerne, da de er i steerk konkurrence med udenlandske virksom-

heder.

| forhold til designet af den nuveerende afgift er det afggrende, at politikerne tager stilling til, om malet
reelt er en miljgeffekt, eller der blot er tale om at skaffe et provenu. Hvis malet vitterligt er at reducere
NOx-udledningen, bar politikerne ogsa acceptere, at provenuet over tid falder i takt med, at industrien
foretager investeringer, der sikrer en mere miljgrigtig produktion. Cheminova har sveert ved at se,

hvorledes en afgift skulle decideret forbedre konkurrenceevnen.

| forhold til forslaget til en alternativ afgiftsmodel, hvor provenuet delvis fgres tilbage til virksomhederne
papeger Cheminova, at det ikke ngdvendigvis skyldes en manglende vilje til at foretage reduktioner fra
virksomhedernes side. Virksomhederne er nemlig allerede underlagt de sakaldte BAT-krav®, nar der
foretages nye investeringer. Ifalge Cheminova kunne en mulig &rsag derimod veere manglende tekno-

logiske muligheder for yderligere reduktion.

7.3.6 Dansk Teknologi A/S

Kontaktperson: Forretningschef for BLUNOX SCR-Systemer, Kristian T. Lund

Dansk Teknologi A/S beskeeftiger sig med udvikling af forskellige former for produkter for kunder sam-
tidig med, at de har egne produkter rettet mod NOx-reduktion. | alt arbejder der 25 mand i p& kontoret
i Allergd, hvoraf 6 er fast beskeeftiget med udvikling og salg af NOx-reducerende udstyr; antallet af

medarbejdere, der er dedikeret til de forskellige omrader varierer dog efter behov.

% Best Avaliable Technology
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De produkter, Dansk Teknologi har udviklet til NOx-reduktion, er systemer kaldet Blu-NOx og Airless
Multipoint. Tilsammen udgear de et kompakt SCR-system, der kan installeres p& bade stationzere an-
leeg og skibe med diesel- eller gasmotorer som en totallgsning. Systemet er umiddelbart unikt pd mar-
kedet, da det reducerer NOx-udledningen med 95 % procent som standard samtidigt med®’, at det
forbedrer energieffektiviteten med 6-9 procent. Udgangspunktet er en forbedret dyse til indfgring af
urea og en luftfri proces. Brugen af urea bliver problematiseret i bilag 1, men ifglge Dansk Teknologi
omgas problemerne med korrosion ved at benytte rustfrit stal eller coatede materialer til rerfering og
tanke, der kommer i kontakt med urea. Urea har den klare fordel, at det er nemt at handtere og opbe-
vare samtidig med, at det er billigere end ren ammoniak, der ogsa kan benyttes i SCR-processer.
Endvidere er der allerede etableret et omfattende distributionsnetveerk af urea, da det ogsa anvendes

til at reducere stagrre motorkgretgjers NOx-udledning.

Hidtil har Dansk Teknologi primeert afsat deres produkter til skibe, men der foregar for tiden et stort
opsggende salgsarbejde, og der er optimisme i forhold til mersalg - blandt andet pa baggrund af den
forhgjede NOx-afgift. Forretningen er i hgj grad drevet frem af de geeldende afgifter pA NOx, bade i
Danmark og i udlandet. Jo hgjere afgifter, jo hurtigere er et NOx-anleeg tilbagebetalt. Saledes vil et
anleeg fra Dansk Teknologi installeret pa en 2MW motor med det nuveerende afgiftsniveau veere tilba-
gebetalt p& 2-3 ar, hvis driftstiden er 3.000-4.000 timer. Der er indtil videre installeret SCR-anleeg fra
Dansk Teknologi p& bade danske og norske skibe samt et stationzert testanleeg, ejet af det danske

sgveern.

Afgiften har som sadan ikke forarsaget nye investeringer for Dansk Teknologis vedkommende; man
investerer konstant i videreudvikling og optimering af produkter, saledes at disse lever op til lovkrave-
ne. Netop derfor kunne man ogsa veere interesseret i at indga i et offentlig-privat samarbejde, for ek-
sempel med henblik pa at optimere virksomhedens SCR-system. Helt konkret naevnes det, at det kun-
ne veere interessant for Dansk Teknologi at samarbejde om udviklingen af nye og mere effektive parti-
kelfiltre.

Dansk Teknologi benytter udelukkende danske underleverandgrer til deres SCR-system, og der kan
derfor forventes anseelige beskeeftigelseseffekter i tilfeelde af gget salges. | forhold til det nuveerende
afgiftsniveau i Danmark er det ifglge Kristian T. Lund lige pa greensen i forhold til at argumentere for
investeringen, da en del kraft/kraftvarmevaerker maske kun har 2000 driftstimer arligt p& en given mo-
tor, og det forlaenger tilbagebetalingstiden. Tilbagebetalingstiden skal saledes ifalge ham gerne veere
relativ kort. Der bgr dog i Danmark veere et potentiale for videreudvikling af en industri beskeeftiget
med NOx-reduktion, da der allerede er flere virksomheder, som beskaeftiger sig med det; indtil videre

primeert rettet mod skibsfart.

| forhold til optimering af afgiften mener han, at der bgr kigges mod de norske erfaringer (se afsnit
6.4.1), hvor der etableres en fond, som stgtter NOx-reducerende tiltag og herudover giver ekstra stgtte
til teknologier, der ikke betragtes som modne endnu. Saledes vil statten til et traditionelt SCR-anleeg

veere mindre end nye alternative teknologier, uden at det dog sendrer ved de klare fordele, der er ved

%7 Det skulle endda vaere muligt at indstille udstyret til at reducere NOXx yderligere, men det vil p& nuvaerende tidspunkt krseve et
stgrre forbrug af urea.
% De katalysatorer de benytter fra Haldor-Topsge bliver dog pt. produceret i USA
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at investere i SCR for skibe. Herudover ydes der statte til forbruget af urea i SCR-processen. Generelt
mener han, at afgiften bar konstrueres saledes, at den fgres tilbage for tiltag, der kan dokumentere en
NOx-reducerende effekt, hvad end der er tale om installation af SCR-anleeg, energibesparelser eller

noget helt tredje.

Han er umiddelbart positiv overfor den foreslaede afgiftseendring, som er baseret pa delvis tilbagefar-
sel af provenuet, men han mener, der vil vaere potentiale i at udvide den til andre sektorer sdsom
transportsektoren. Det vigtigste er, at der gives stgtte til at installere den ngdvendige teknologi, hvis
en sektor bliver palagt en afgift. Herudover er Dansk Teknologi, som tidligere naevnt, afhaengig af lov-
givningen/afgiftsniveauet. For at forlgse erhvervspotentialet skal en dansk afgift saledes falges op

med en indsats pa for eksempel EU-niveau, hvilket vil &bne for eksport af danskudviklede Igsninger.

7.3.7 Delkonklusion

Casene har til formal at illustrere, hvilke effekter afgiften har pa mikroniveau.

For de virksomheder, der har en meget energitung produktion, hvad enten der er tale om energiforsy-
ning eller procesvirksomheder, har afgiften umiddelbart ikke haft betydning for investeringerne i NOx-
reducerende teknologi. Det gkonomiske incitament har veeret for lille, og maske er de bedst mulige
lgsninger allerede implementeret; casen om Aarhus Affaldvarme viser dog, at der kan veere mulighe-
der for optimering af eksisterende systemer. Afgiften betyder, at omkostningerne stiger og konkurren-
ceevnen bliver derfor forringet, hvad end der er tale om produktion af el eller kemikalier, selv om det
ikke umiddelbart har beskeeftigelsesmaessige konsekvenser. Det samlede afgiftstryk kan imidlertid p&

sigt betyde noget for viljen til at foretage investeringer i danske produktionsanleeg.

Afgiftens betydning for dansk erhvervsliv skal dog vurderes i en bredere kontekst end blot proces- og
energivirksomhederne. Dansk Teknologi er sdledes én af en reekke danske virksomheder, der har
kompetencer indenfor udvikling af NOx-reducerende lgsninger. Disse virksomheder er afhaengige af
bade nationale samt internationale reguleringer for at ggre deres lgsninger rentable og et hjemme-

marked, der kan agere lgftestang for udviklingen, vil kunne give dem en konkurrencemaessig fordel®.

Hvad angar den foresldede alternative afgift var producenterne overordnet set positive overfor ideen
om at benytte provenuet som et middel til at opna yderligere NOx-reduktion. Den alternative afgift vil
forage det gkonomiske incitament og reducere tabet i konkurrenceevne samt understgtte udviklingen
af ny teknologi i hgjere grad end den nuvaerende.

Casene viser, at en vurdering af afgiftens konsekvenser for konkurrenceevnen skal skelne mellem
sektorspecifik og national konkurrenceevne. Neaeste afsnit vil klarleegge potentialet for at udvikle NOx-
reducerende teknologi i Danmark p& basis af den alternative afgift og dermed samlet set forbedre

konkurrenceevnen.

% | forbindelse med indsamling af disse cases blev bade Haldor-Topsge og Emitec kontaktet. De producerer komponen-
ter/udstyr til NOx-reduktion og gav begge udtryk for, at det danske hjemmemarked meget vel kan benyttes som midlertidig
lgftestang for udviklingen af produkter, men skal der opnas kommerciel succes skal der indferes hardere krav internationalt, da
det danske hjemmemarked ikke pa sigt er rentabelt at udvikle til. Haldor-Topsge papeger yderligere, at de danske kompetencer
primeert ligger indenfor levering af udstyr til mindre anlaeg. Der er dog, ifglge Haldor Topsge et kommercielt potentiale i millard-
klassen, hvis danske virksomheder formar at szette sig pa markedet for levering af SCR-anleeg til kraftvarmevaerker, som fyrer
med biobreendsler; der er ligeledes et stort potentiale i forhold til at udvikle Igsninger til cementindustrien (se bilag 8).
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7.4 Afgiften set i en triple-helix ramme

Dette afsnit vil primeert have fokus pa, hvorfor den foreslaede alternative afgiftsmodel er mere optimal i
et samfundsgkonomisk perspektiv gennem dens effekt pa konkurrenceevnen for bade de afgiftspalag-
te virksomheder, men i saerdeleshed den positive effekt for de virksomheder, der udvikler NOx-
reducerede teknologi. Dermed indikeres ogsa indirekte, hvorfor den nuveerende afgift er mindre hen-

sigtsmaessig konstrueret.

Triple-helix analysen benytter et dynamisk perspektiv sammenlignet med CBA'ns statiske udgangs-
punkt og udbygger pointen fra casestudierne omkring sektorspecifik konkurrenceevne ved at analyse-
re mulighederne for (videre)udvikling af en industri baseret pa lgsninger til NOx-reduktion.

Det faktum, at der er tale om regulering af et miljgskadeligt stof, hvor staten giver reduktionsincitamen-
tet betyder, at hovedveegten i analysen vil vaere pa statens rolle i triple-helix - inden bliver det godt
gjort klart, at danske virksomheder og universiteter besidder et potentiale indenfor NOx-reduktion.

Inden analysen ved hjeelp af triple-helix tilgangen foretages vil det blive begrundet, hvorfor det er en
god ide at understgtte udviklingen af NOx-reducerende udstyr i Danmark med baggrund i den sidden-

de regerings politiske malsaetninger for energiomradet og det kommercielle potentiale.

7.4.1 Politisk begrundelse for en alternativ NOx-afgift

NOx-afgiften, hvad enten der er tale om den eksisterende eller den alternative version foreslaet i dette
speciale, bgr vaere baseret pa, hvilke ambitioner den siddende regering har; i dette tilfeelde bade pa

miljg- og erhvervsomradet.

Et regeringsgrundlag opstiller en given regerings generelle ambitioner for regeringsperioden. | rege-
ringsgrundlaget "Et Danmark der star sammen” er der et klart fokus fra den nuvaerende regering’* pa
gren omstilling af energiforsyningen, men ogsa et gnske om at kombinere denne omstilling med en
satsning pa danske styrkepositioner indenfor sakaldt grgn teknologi72. Nedenfor er udvalgt en reekke

citater fra regeringsgrundlaget, der illustrerer dette:

“Klimaudfordringen skal tages alvorligt og samtidig bruges som Igftestang for innovation, jobskabelse,
gget eksport af granne teknologier, opkvalificering af arbejdsstyrken og involvering af kommuner og
borgere i omstillingen. En nedbringelse af udslip af drivhusgasser vil samtidig reducere andre former
for luftforurening markant, da en meget stor del af forureningen med bl.a. NOx og partikler skyldes

afbreending af fossile braendstoffer.”

"Vores tilgang er, at det er ved at ga forrest med ambitigse mal og en ambitigs plan, at vi sikrer en
gren gkonomi og erhvervsudvikling i Danmark, og ggr Danmark Klar til en fremtid, hvor al energi er

vedvarende.”

™ En mere omfattende triple-helix analyse kunne analysere dybere, hvorvidt samspillet mellem de relevante virksomheder,
universitetsafdelinger og statslige institutioner fungerer i praksis under den eksisterende afgift. Det er dog sveert at gare far
afgiften har haft en effekt i praksis og de analyser baseret pa triple-helix som litteraturindsamlingen har tilvejebragt er da oftest
analyser foretaget ex ante,
™ Socialdemokraterne, Radikale Venstre og Socialistisk Folkeparti
" Pointerne er sidenhen blevet gentaget og uddybet i udspillet "Vores Energi” (2011), der beskriver regeringens vision for frem-
tidens energiforbrug og -forsyning.
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”

"Regeringen vil opprioritere forsknings- og udviklingsmidlerne til klima- og granne energiteknologier.

"Derfor skal der udvikles granne virksomheder. Blandt andet inden for energi, milj@-, og bioteknologi.
Og der skal stilles krav til dem. Men ogsa sgrges for, at de konkurrenceudsatte og energiintensive
virksomheder far tid til at tilpasse sig. Det er simpelthen gkonomisk fornuft at begreense forbruget af
knappe ressourcer.”

(Regeringsgrundlaget "Et Danmark der star sammen” - oktober 2011)

Der er altsd et gnske om at skabe "gran veekst” ved at ga forrest pa klimaomradet i et forsgg pa at
skabe jobs og @ge maengden af innovation. Det naevnes imidlertid ogsa, at de ggede krav til virksom-
hederne skal tage hensyn til deres konkurrencesituation. Umiddelbart forekommer den foreslaede
alternative afgift baseret pa tilbagefarslen af afgiftsprovenuet at veere mere i overensstemmelse med
de ambitioner, som regeringsgrundlaget opstiller. Denne vil i hgjere grad understgtte de danske miljg-
teknologivirksomheder, der producerer NOx-reduktionsteknologi, og samtidig vil den tage hensyn til de
konkurrenceudsatte producenter, der har energitunge processer. Endelig er den nuveerende afgifts-
model ikke afstemt i forhold til den Energiaftale, der blev indgaet i foraret 2012, hvor det blev vedtaget
at satse pa vedvarende energi generelt og biogas i saerdeleshed; NOx-afgiften rammer saledes ogsa

VE-breendsler, hvilket casen om Aarhus Affaldvarme viser.

7.4.2 Udviklingen af NOx-reducerende teknologi — kommercielt potentiale

Udviklingen af NOx-reducerende lgsninger er umiddelbart forbundet med et betydeligt kommercielt
potentiale, og dette blev til dels introduceret i forbindelse med cases. Potentialet skyldes overordnet
set internationale forpligtelser vedrgrende reduktioner af NOx samt en fortsat afhaengighed af forskel-

lige former for breendsel, herunder blandt andet naturgas og VE-gas, som energikilde.

Tidligere er det blevet vist, hvorledes badde Danmark, Norge og Sverige har haft problemer med i til-
fredsstillende grad at opfylde de malseetninger, som Gateborg-protokollen opstillede for NOx-
udledningen. Der er dog tale om et problem, der gar igen hos adskillige europeeiske lande. Saledes
var der 12 af EU’s 27 medlemslande, der i 2010 ikke levede op til Gateborg-protokollens malsaetnin-
ger (Bilag 7). De 12 lande omfatter, foruden Danmark, store gkonomier som Frankrig, Spanien og
Tyskland; sidstneevnte er traditionelt set et vigtigt eksportmarked for Danmark. Foruden de opstillede
malsaetninger er det interessant at se pa udledningen pr indbygger. Her er danskerne nogle af dem,
der udleder allermest NOx pr indbygger, hvorimod for eksempel Tyskland og Frankrig udleder mindre
end gennemsnittet. Ligeledes er der flere af de lande, der har opfyldt malsaetningen i 2010, som stadig
har en udledning pr indbygger, der overstiger EU-gennemsnittet, blandt andet Polen.

Forudsat at malene frem mod 2020 ikke bliver mindre ambitigse, end de mal der blev sat frem mod
2010, ber der derfor veere et potentiale for at afseette NOx-reducerede udstyr pa det europaeiske mar-
ked.

Foruden de internationalt fastsatte malsaetninger om at reducere NOx er der som naevnt en ambition i

Danmark om at sikre et energisystem, der i 2050 er baseret udelukkende p& vedvarende energikil-
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der’®. Dette indebaerer blandt andet indfasning af starre maengder vindenergi, men med tiden ogsa
sakaldte VE-gasser, i energisystemet. Naturgas og VE-gas vil agere som den fleksible energikilde i et
system, hvor fluktuerende energiproduktion er uundgaelig. VE-gas fremstillet via elektrolyse kan end-
og fungere som lagring af overskydende el, der vil kunne bruges, nar eksempelvis vindmgllernes pro-
duktion ikke er tilstraekkelig (Energinet.dk 2011). Det betyder, at der ogsa i det gnskede fremtidssce-

narie for den danske energiproduktion er et behov for NOx-reducerende udstyr.

Endelig sker der i disse ar en voldsom udvikling indenfor den globale gasreserve som fglge af @get
udnyttelse af den sakaldte skifergas’®. Denne gastype har i mange &r veeret urentabel at udvinde, men
stigende priser pa olie og forbedring af udvindingsmetoder har medfgrt, at der vil blive udvundet store
maengde skifergas i de kommende ar. Forekomsten af skifergas er anseelig, og isaer USA rader tilsy-
neladende over sa store skifergasreserver, at det vil fgre til, at USA i 2035 bliver nettoeksportar af
energi. Ligeledes er der identificeret store skifergasreserver i det nordgstlige Danmark, der burde
kunne udvindes (IEA 2012)

Udover et agget udbud af gas forventes ogsa en gget efterspgrgsel af gas - primaert baret frem af Ki-
nas, samt andre BRIC-landes, fortsatte vaekst samt Japan og Tysklands udfasning af atomkraft 75(IEA
2012).

Det lader altsa til, at gas ogsa i de kommende (mange) ar vil blive benyttet som energikilde, og under
forudseetning af, at der fortsat vil veere et gnske om at minimere de skadelige effekter af NOx-

udledning, bar der altsa fortsat vaere et stort potentiale for at udvikle teknologi hertil.

7.4.3 Producenternes rolle

Ligesom det er tilfeeldet med casene er producenternes rolle delt op efter, hvorvidt det er en virksom-
hed, der kan profitere pd NOx-afgiften ved at levere NOx-reducerende Igsninger, eller om det er af-

giftspalagte virksomheder.

De danske miljgteknologiske virksomheder indtager allerede en fgrerposition indenfor udvikling af
NOx-reducerende teknologi, og med en forhgjet afgift pA NOx burde disse virksomheder blive styrket
(Ege og Jespersen 2011). Ligeledes har tidligere kortlaegninger vist, at der er i Danmark eksisterer en
reekke virksomheder, der har en styrkeposition indenfor NOx-reducerende udstyr (Miljgstyrelsen
2007).

| forbindelse med informationssggningen og casestudierne til dette speciale er der identificeret flere af
disse virksomheder, der i en eller anden grad arbejder med NOx-reduktion, hvad enten der er tale om

leverandgrer af komplette kraft/kraftvarmeanleeg eller SCR-anleeg, der kan efterinstalleres. En del af

" Lignende omstillinger af energisystemet forventes gennemfart i starre eller mindre grad i andre nordvesteuropaeiske lande
gEnerginet.dk 2011)

* Skifergas har den samme kemiske profil som naturgas — det der adskiller den fra den konventionelle naturgas er den bjergart
den er lagret i.

™ |EA (2012) estimerer sledes, at forbruget af gas kan vaekste med 50% frem mod 2035, hvilket er mere end veeksten i olie,
kul og atomkraft tilsammen. Ligeledes vil gas overhale kul som den naest-vigtigste kilde i den globale energiforsyning. Der er
valgt fokusere pa gas i dette afsnit, da det er i overensstemmelse med de danske ambitioner for omstilling af energisektoren og
dermed ma antages blive prioriteret med offentlige stattemidler. Der er dog ogsa store perspektiver i at udvikle NOx-
reducerende udstyr til dieselmotorer, da et land som Kina har flere dieselmotorer end USA og Europa tilsammen samtidig med,
at de lgbende forbedrer kravene om NOx-udledning (Eco-Innovation 2012)
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de kompetencer, der er i Danmark i forhold til NOx-reduktion er dog relateret til transportsektoren, men
der lader til at veere synergimuligheder imellem reduktionslgsninger til de forskellige sektorer. Casen
omhandlende Dansk Teknologi viser sdledes, at nar det geelder SCR teknologi, er det muligt at udvikle
Igsninger, der kan anvendes pa bade gas- og dieselmotorer i flere forskellige sektorer. Yderligere er
det interessant, at Dansk Teknologi producerer deres NOx-reduktions-system udelukkende ved brug
af danske underleverandgrer, da det indikerer, at der eksisterer indenlandske kompetencer samtidig
med, at der er beskeeftigelsesmaessige effekter forbundet med stagrre udbredelse af danskproducere-
de NOx-reduktions teknologier.

Herudover er Haldor-Topsge en af de helt store aktgrer indenfor bade NOx-reduktion og miljgteknolo-
gi generelt. Haldor-Topsge producerer katalysatorerne til fiernelse af NOx ved hjeelp af SCR. Endvide-
re tilbyder de at udfare design af de kritiske komponenter i anleeg baseret pd SCR. De agerer som
samarbejdspartner, men overlader levering af de fulde anleeg til andre virksomheder; eksport star for

90 % af deres omseetning.

De virksomheder, der er blevet identificeret i forbindelse med dette speciale, udggr muligvis ikke en
udtemmende liste over virksomheder med kompetencer indenfor omradet, men de indikerer alt andet
lige, at der blandt danske virksomheder eksisterer nogle kompetencer indenfor omradet®. Yderligere
kan den store udbredelse af decentrale kraftvarmeveaerker og den grgnne omstilling af energisystemet
give nogle komparative fordele, da Danmark har omfattende erfaring med brugen af kraftvarmevaerker

samt har opstillet relativt ambitigse mal for saimmenszaetningen af fremtidens energiforsyning.

Kompetencerne opstar dog ikke kun gennem forskning og udvikling hos leverandgrerne af NOx-
teknologi — de svenske erfaringer viser, at afgiften skaber incitament til at justere og optimere for-
braendingsprocessen hos de afgiftspalagte virksomheder (Sterner og Turnheim 2009).

De svenske undersggelser fokuserer primaert pa udviklingen op gennem 1990°erne og starten af
2000’erne, sa det er en mulighed, at dele af disse forbedringer kommer fra lettilgeengelige Igsninger,
der i Danmark muligvis allerede er implementeret som fglge af den kvoteregulering, producenterne var
underlagt inden afgiften tradte i kraft. Jeevnfar casen om Aarhus Affaldsvarme lader der dog til at veere
et potentiale, da der her allerede er opnaet reduktioner af NOx-udledningen ved, at interne teknikere
har justeret rgggasrensningsprocessen. Udfordringen er at sikre diffusionen af den viden, der opnas

hos de enkelte producenter, til andre producenter med lignende anleeg.

7.4.4 Universiteternes rolle

| triple-helix teorien er der fokus pa universiteternes rolle og hvordan de, foruden malet om undervis-
ning og forskning, kan patage sig en aktiv rolle i innovationsprocessen. En grundpraemis for dette er
ifolge Etzkowitz (2008), at universiteterne bliver tildelt kontrol over deres egne intellektuelle rettighe-
der. | Danmark har disse rettigheder veeret sikret universiteterne siden 2000, hvor forskerpatentloven
tildelte universiteterne ansvaret for kommerciel udnyttelse af de frembragte forskningsresultater (Dan-
ske Universiteter 2010). Dette skete for at fremme universiteternes eget incitament til at foretage er-

hvervsrelevant forskning, men ogsa for at sikre samarbejdet og finansieringen fra private aktarer.

™ Det er desvzerre ikke muligt, at identificere virksomhederne baseret p& branchekoder pga. virksomhederne befinder sig i
forskellige brancher
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Danske universiteter bliver af Etzkowitz (2012) fremhaevet som veerende langt fremme i processen
med at integrere samarbejdet med erhvervslivet i forskningsprocessen og gere den viden, der frem-
bringes pa universiteterne, tilgaengelig for eksterne virksomheder gennem samarbejde. Siden 2000
har de danske universiteter da ogsa @get antallet af indleverede patentansggninger markant, fra 25 i
2000 til 109 i 2009, og i 2009 var der 46 arsvaerk, der kun beskeeftigede sig med sikring af universite-

ternes kommercielle rettigheder (Danske Universiteter 2010)

I Danmark er det dog ikke kun universiteterne, der foretager forskning ud fra et almennyttigt formal.
Séledes eksisterer der 9 sdkaldte godkendte teknologiske serviceinstitutter (GTS). Formalet med
GTS-institutterne er at udvikle teknologiske og radgivningsmeessige kompetencer, der kan komme
dansk erhvervsliv til gode, og kompetencerne stilles til radighed p& markedsvilkar. Institutterne er dog
delfinansieret af det offentlige, og der opstilles nogle feelles mal over en 3-arige periode, der skal op-

fyldes i henhold til en resultatkontrakt.

| Danmark er der umiddelbart to forskningsinstitutioner, som er seerligt interessante, hvad angar forsk-

ning i lgsninger, der har betydning for NOx-reduktion.

Udover ekspertise indenfor standard SCR-processer arbejder DTU’s afdeling for Energikonvertering
og Lagring malrettet med udviklingen af sakaldt elektrokemisk rensning af rgggas, hvor elektrokemi-
ske celler, der indeholder aktive keramiske materialer; disse kan reducere bade NOx og sod fra ud-
ledningen. Der er tale om en ny tilgang til NOx-reduktion i forhold til de eksisterende SCR-systemer,
der har en raekke fordele:

- Der skal ikke benyttes tilseetningsstoffer

- Ingen aedelmetaller i elektroderne

- Lav pris

- Kompakt enhed
Den nuvaerende forskning foregar i samarbejde med partnere fra det private med ekspertise pa omra-
det, blandt andet Haldor-Topsge’’. Casene vister at de eksisterende SCR-lgsninger muligvis er for
dyre i forhold til den palagte afgift, og at den nuveerende afgift derfor ikke vil fare til et teknologispring.
Det er derfor szerdeles interessant, hvis DTU og samarbejdspartnerne kan introducere en lgsning pa

markedet, der fungerer mindst ligesa effektivt, men til lavere investerings- og driftsomkostninger.

Den anden forskningsinstitution, der bgr fremhaeves, er GTS-instituttet FORCE Technology (FT). Det-
te GTS institut har en seerlig ekspertise indenfor malinger af mikropartikler, herunder NOx, og i forhold
til at estimere et givent anlaegs potentielle udledning af blandt andet NOx. Sadanne malinger er en
forudsaeetning for at basere NOx-afgifter pa den reelle udledning og muligheden for konstant at optime-
re produktionen i forhold til NOx-udledningen.

Pt. deltager FT blandt andet i et projekt vedrerende udbredelse af beregningsveerktgjer baseret pa
computational fluid dynamics. Med dette kan en producent simulere udledningen af forskellige stoffer

allerede i projekteringsfasen af nye anleeg, og dette kan veere med til at sikre minimal udledning af

" http://www.ecs.dtu.dk/Forskning/Rensning%20af%20r%C3%B8ggasser.aspx
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NOx. De eksisterende modeller er ret omkostningstunge, og det er malet, at den kommende model vil

kunne benyttes i flere virksomheder end hidtil og medfare energieffektiviseringer.78

7.4.5 Statens rolle

Staten spiller, som tidligere naevnt, en helt central rolle, bade nar det geelder om at skabe incitamentet
til at reducere NOx-udledningen og facilitere samarbejdet mellem aktgrerne i triple-helix. | teoriafsnittet
omhandlende triple-helix blev der afslutningsvist opstillet omrader, som staten i en succesfuld triple-
helix ifglge Etzkowitz(2008) bar udfylde en rolle indenfor for at sikre landets evne til at innovere. Om-
raderne vil nedenfor blive gennemgaet i en dansk kontekst med et primeert fokus pa den alternative

afgiftsmodel.

| forbindelse med casene blev det klart, at NOx-reduktion er drevet af lovgivningen og hvor stor en
pris, der skal betales for udledningen af NOx. Hvorvidt virksomhederne investerer i NOx-reduktion er
saledes en driftsgkonomisk vurdering baseret pa stgrrelsen af afgiften - hvis man virkelig @nsker, at

afgiften skal reducere NOx, bgr der tages hensyn til dette faktum.

Den nuveerende afgift er muligvis for lav i forhold til at sikre et markant gkonomisk incitament til inve-
steringer i NOx-reduktion. | casene blev det iseer papeget af Aarhus Affaldsvarme og Dansk Teknolo-
gi, der ikke mente, at den nuveerende afgift sikrede et tilstreekkeligt incitament til at investere i ny tek-
nologi. Derimod vil den foreslaede alternative afgift gge det gkonomiske incitament til reduktion; alt
andet lige vil en reduktion nemlig gge den enkelte virksomheds andel af det tilbagefarte provenu. Den
reelle omkostning ved at udlede NOx vil stige ved en afgift, der er baseret pa (delvis) tilbagefersel af
provenuet, sa lang tid tilbagefarslen ikke er baseret pa det indbetalte afgiftsbelgb, men derimod for
eksempel forholdet mellem NOx/GWH (Det @kologiske Rad 2011 B). Etzkowitz mener staten skal
benytte skattesystemet offensivt i innovationsindsatsen, og der er en omfattende litteratur, som be-
skeeftiger sig med sammenhaengen mellem omkostningsniveauet, i dette tilfeelde afgiftsstarrelsen, og
innovation. Arbejdet udspringer af John Hicks klassiske veerk "Theory of wages” fra 1932, hvori han

opstiller fglgende hypotese:

"A change in the relative prices of the factors of production is itself a spur to invention, and to invention
of a particular kind — directed to economizing the use of a factor which has become relatively expen-
sive”

(John R. Hicks “The Theory of Wages” (1932))"

Hypotesen er seerligt interessant i forhold til miljgreguleringen, da den antager en sammenhaeng mel-
lem gkonomiske incitamenter og innovationsprocessen. Newell et al (1998) efterprgvede teorien empi-
risk ved at se pd sammenhaengen mellem innovation i form af energieffektivisering og stigende ener-
gipriser. Resultatet er en klar sammenhaeng mellem stigende energipriser og innovationer relateret til
energieffektivisering— en sammenhaeng der sidenhen er blevet underbygget. Saledes laver Popp
(2001) en lignende estimation og kommer frem til at: "The most significant result is the strong, positive

impact energy prices have on new innovations. This finding suggests that enviromental taxes and

"8 http://www.forcetechnology.com/da/Menu/Udvikling-og-innovation/Teknologisk-fundament-for-CFD/
™ Citatet er taget fra Newell et al (1998)
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regulations not only reduce pollution by shifting behavior away from polluting activities but also en-
courage the development of new technologies that make pollution control less costly in the long run.
My results also make clear that simply relying on technological change as a panacea for environmen-
tal problems is not enough. There must be some mechanism in place that encorurages new innova-
tion”. Endvidere papeger han, at gkonomiske incitamenter kun er en delforklaring, da der skal eksiste-
re sakaldt brugbar viden indenfor det omrade, man gnsker innovationerne skal ske indenfor. Efter-
spargslen skal sdledes magdes af et udbud af ideer, hvilket tillaegger vidensinstitutionerne og samspil-

let med erhvervslivet en markant betydning.

Derfor skal staten foruden skatteincitamentet sgrge for, at grundforskningen far tilfart midler; i praksis
vil modtagerne vaere universiteter. Etzkowitz (2008) mener, at dette sikrer den sakaldte linesere inno-
vationsmodel, hvor grundforskning farer til innovation, der kan diffunderes. Den alternative afgift, der
er foreslaet i dette speciale, afsaetter 20 % afgiftsprovenuet, svarende til 142 mio. kr i 2013, til forsk-
nings- og udviklingsaktiviteter. Foruden grundforskningen bgr staten sikre, at der er risikovillig kapital
til investeringer i innovationer, hvad enten det er ved at stille garanti overfor private investorer eller
direkte offentlige investeringer. Dette skal kompensere for det sakaldte “financing gap”, der kan vaere
en konsekvens af den asymmetriske information, som kan opsté& imellem innovator og den potentielle

investor (Hall og Lerner 2009).

Hvorledes andelen af provenuet fra afgiften skal fordeles i praksis, imellem f.eks. grundforskning og
risikovillig kapital, vil reekke udover dette speciales rammer. Det er dog interessant i forhold til de di-
rekte offentlige investeringer, at der er et eksisterende offentligt institutionelt apparat, der burde kunne
handtere de ekstra midler med relativt fA omkostninger. Dette skulle kombineres med en formalsbe-
skrivelse, hvor der er fastlagt nogle mal for investeringer i NOx-reducerende teknologi. Det vil her vee-
re oplagt at lade sig inspirere af de norske erfaringer, hvor der ikke kun ydes stgtte til teknologi, der
malrettet reducerer NOx, men ogsa tiltag, der indirekte reducerer udledningen; det kunne for eksem-
pel veere braendselsskift, energieffektiviseringer mm.. | praksis kunne der opstilles mal for, hvor meget
statte, der skulle ydes til direkte og indirekte tiltag pa samme made som provenuet deles op efter

grundforskning og innovationer.

Generelt kan de forskellige offentlige institutioner, der har til formal at stgtte udviklingen af ny teknolo-
gi, deles op i regionale80 0g nationale organisationer samt netveerksgrupper og investeringsprogram-
mer/fonde; dog kan den enkelte organisation have overlappende funktioner.

De regionale vil ofte have fokus pa at etablere netvaerk imellem relevante aktarer i et bestemt afgraen-
set geografisk omrade, finansiere indledende omkostninger til udviklingen af forretningsplaner og age-
re sparringspartner, nar der skal sgges potentielle investorer, offentlige savel som private. Der kan
veere tale om et samarbejde mellem regioner/kommuner, universiteter og de virksomheder, der befin-

der sig i regionen indenfor et givent fokusomrade — for eksempel energi eller medico.

Eksempler pa de nationale organisationer, der finansierer offentlige-private samarbejder om innovati-
on, kunne veere:

- Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP)

8 Regionale forstas her som organisationer stgttet/administreret af kommuner og regioner
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- ForskEL

- Hgjteknologifonden
Feelles for dem alle er, at de allerede har et fokus pa offentlig-privat samarbejde i overensstemmelse
med grundtanken fra triple-helix teorien og ligeledes allerede har eller har haft NOx-

reduktionsprojekter i deres portefalje®.

MUDP, der er et program under Miljgministeriet, skriver decideret pa deres hjemmeside, at de gnsker
at stette partnerskaber, der "prioritere(r) partnerskaber indenfor omrader, hvor Miljgministeriet og dan-
ske aktgrer p& miljgomradet star over for saerlige udfordringer i de kommende ar. Det kan f.eks. veere
omrader, hvor der skal ske noget som falge af endringer af den eksisterende regulering eller som

t.®2. 1 henhold til denne formulering vil det alts& veere op-

folge af andre prioriteringer pa miljgomrade
lagt, hvis en markant sendret NOx-afgift blev fulgt op med ggede investeringer i partnerskaber, der
forsgger at udvikle NOx-reducerende teknologier. NOx-reduktion er et omrade MUDP allerede har sat
fokus pa i 2012, men paradoksalt nok er det rettet mod sektorer, med undtagelse af biomasse, der

ikke bliver ramt af den eksisterende afgift (Miljgministeriet 2012)83.

ForskEL, der er et udviklingsprogram administreret af Energinet.dk, har til formal at fremme miljgvenlig
el-produktion og har fokus pa blandt andet implementeringen af biogas. Deres portefalje har i de se-
nere ar omfattet en del projekter rettet mod NOx-reduktion® - i gvrigt umiddelbart flere end for eksem-
pel EUDP. Der er tale om projekter pa bade universiteter og hos private aktgrer, men man har ogsa

fokus péa konsortier mellem (flere) virksomheder og universiteter®.

Endelig giver Hgjteknologifonden, som navnet antyder, stgtte til hgjteknologiske projekter, og de stat-
ter sakaldte hajteknologiske platforme, der minder om ForskEL’s konsortietankegang. Formalet med
Hgijteknologifondens arbejde er saledes at stgtte projekter med et betydeligt erhvervsmaessigt potenti-
ale, der samtidig sikrer teknologioverfgrsel og samarbejde mellem offentlige forskningsinstitutioner og

private virksomheder.

Ovenstdende organisationer er altsa en del af det eksisterende institutionelle apparat, der i Danmark
allerede varetager rollen som investor i innovationer, og som ville kunne handtere den andel af afgifts-

provenuet, der tildeles F&U aktiviteter.

Foruden at understatte de indenlandske vilkar for udviklingen af NOx-reducerende teknologi, sa bar
der fglges op med et politisk arbejde for at fastsaette ambitigse mal for udledningen af NOx i de andre
EU-lande, eventuelt med opfordringer til at indfare lovgivning, der giver det ngdvendige gkonomiske
incitament. Der er to arsager til, at det er vigtigt for Danmark, at der bliver indfgrt strengere krav for
NOx-udledning.

For det farste blev det klart i den velfeerdsgkonomiske cost-benefit analyse, at det er ngdvendigt for at

realisere den maksimale velfaerdsgkonomiske gevinst ved NOx-regulering og casene viste, at konkur-

8 Andre mulige investeringsprogrammer kunne vaere Vaekstfonden og Energiteknologisk Udvikling og Demonstrationsprogram
(EUDP).. Iseer EUDP kanalisere store belgb ud til energiforskning arligt, men de er fravalgt, da deres umiddelbare fokus er pa,
at ggre Danmark fri af fossile breendstoffer og dermed primzert indirekte reducere NOx-udledning. De udvalgte organisationer er
valgt med baggrund i deres fokus pa (avanceret) miljgteknologi

8 http://www.ecoinnovation.dk/Emneoversigt/Partnerskaber_milj%C3%B8teknologi/

8 Braendeovne og skibe

8 Baseret p& en oversigt over alle stattede projekter pa energiforskning.dk

% http://energinet.dk/DA/FORSKNING/ForskEL-programmet/Sider/default.aspx
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renceudsatte producenter vil fa forringet deres konkurrenceevne sammenlignet med producenter i
Danmarks nabolande..

For det andet er det afggrende for at forlgse det kommercielle potentiale, der er forbundet med en
satsning p& NOx-reducerende teknologi. Saledes er tilbagemeldingen fra flere af de danske producen-
ter af NOx-reducerende teknologi, at det danske hjemmemarked har mulighed for at agere "lgftestang”

for udviklingen, men at det pa sigt vil veere ngdvendigt at afsaette pa andre og starre markeder.

7.4.6 Delkonklusion

Triple-helix afsnittets anleegger, modsat cost-benefit analysen, et dynamisk analytisk fokus p&, hvor-
vidt en aendring af den nuveerende afgift til den foresldede alternative variant, kan sikre det gkonomi-
ske incitament og have en positiv effekt pa konkurrenceevnen — iszer for de virksomheder der udvikler
NOx-reducerende lgsninger. Det blev klarlagt, at det bAde kommercielt og politisk vil veere fornuftigt at
sikre udviklingen af NOx-teknologi — noget som den nuveerende afgift i mindre grad ger. Foruden til-
bagefgrsel af provenuet er en vigtig komponent i den alternative afgift den statte, der skal gives F&U
aktiviteter. | Danmark er der allerede virksomheder og vidensinstitutioner med kompetencer indenfor
NOx-reduktionsteknologi, der ville kunne indgd i et offentligt-privat samarbejde fremadrettet. Det afge-
rende er, hvorledes staten agerer. | henhold til de af Etzkowitz (2008) opstillede betingelser er der
gode muligheder for i Danmark at skabe grundlaget for en industri baseret p4 NOx-reduktion gennem
offentlig privat samarbejde. Isser er det veerd at bemaerke, at den eksisterende institutionelle ramme i
form af offentlige fonde/statteprogrammer ville kunne handtere de ekstra midler der skal give sikre
risikovillig kapital til innovative NOx-reduktions projekter. Dette vil lette implementeringen i praksis og
minimere administrationsomkostningerne. Det afggrende for effekten pa den samlede konkurrenceev-
ne er, hvorvidt forringelsen i visse sektorer kompenseres gennem en forbedring af andre sektorers
konkurrenceevne. Den nuveerende afgift rammer kun de energitunge producenter uden at sikre inci-
tamentet til at investere i ny teknologi. Dette incitament vil i hgjere grad blive sikret ved den alternative
afgift samtidig med at udviklingen af NOx-reducerende teknologi styrkes. Forudseetningen for, at de
gode rammer i Danmark kan forlgse potentiale for industri baseret pa reduktionsteknologi er imidlertid,

at der politisk arbejdes mod stramninger af reglerne for NOx-udledning
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8) Konklusion

Formalet med specialet er at klarleegge de samfundsgkonomiske konsekvenser den forhgjede NOx-

afgift vil have, men ogsa om det er muligt at optimere afgiften under hensyn til statens provenu og de
anskede reduktioner. Der blev derfor opstillet et bud pa en alternativ afgift, der blev analyseret sidela-
bende med den nuvaerende afgift. Deres betydning for samfundsgkonomien blev primaert vurderet ud

fra deres velfeerdsgkonomiske effekt og konsekvenserne for konkurrenceevnen.

Analysen viste, at den nuveaerende afgift kan have en negativ samfundsgkonomisk effekt. Om end den
farer til reduktioner i NOx-udledningen, sa er den forventede velfeerdsgevinst overdrevet, da Danmark
har minimal indflydelse p& det danske NOx-niveau — vi er afheengige af den udenlandske udledning,
Den forhgjede afgift medfarer tab af konkurrenceevne og udflytning af produktion til nabolande, der
muligvis har produktionsprocesser, som udleder mere NOx end de danske. Herudover sikrer den ikke
et gkonomisk incitament for de afgiftsramte producenter til at investere i NOx-reduktionsteknologi,
hvilket betyder at det fulde potentiale for reduktioner, baseret pa eksisterende teknologier, ikke bliver
udnyttet.

Ved at benytte den foreslaede alternative afgift, kan en forhgjelse af afgiften pd NOx-udledning benyt-
tes offensivt til at forbedre den samlede danske konkurrenceevne. Det gkonomiske incitament til re-
duktion gges, konkurrenceevnen for de afgiftspalagte producenter forveerres ikke i samme grad og
den giver mulighed for gennem offentlig-privat samarbejde at udvikle danske miljgteknologiske virk-
somheder med kompetencer indenfor NOx-reduktion. Samlet set vil den alternative afgift sikre, at for-
ringelsen af konkurrenceevnen i en sektor kompenseres ved forbedring af konkurrenceevnen i en
anden, mens NOx-reduktionen gges. Den alternative afgift fremstar derfor samfundsgkonomisk mere
optimal baseret pa bade en kvantitativ og kvalitativ analyse. Den nuveerende afgifts mangler kan skyl-
des de ikke seerlige omfattende undersggelser, der dannede beslutningsgrundlag for vedtagelsen af
afgiften, og at erfaringerne fra Norge og Sverige, med hensyn til afgiftsdesign, reelt blev ignoreret i

udformningen af afgiften.

Et gennemgdaende tema for alle tre delanalyser er dog vigtigheden af, at politikerne arbejder for ambi-
tigse internationale NOx-reduktionsforpligtelser. Dette er en ngdvendighed, hvis den maksimale vel-
feerdsgkonomiske gevinst skal indfries, forringelsen af konkurrenceevnen skal minimeres og det kom-
mercielle potentiale i NOx-reduktionsteknologi forlgses. Lykkedes dette er der potentielt store sam-
fundsgkonomiske gevinster forbundet med at paleegge NOx-udledningen en afgift, iseer hvis den al-

ternative afgift foreslaet i dette speciale bliver benyttet.
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9) Perspektivering

| forbindelse med indsamlingen af cases tog jeg kontakt til en dansk virksomhed, der havde veeret
aktiv i debatten vedrgrende NOXx-afgiften og her indikerede, at den kunne fa konsekvenser for virk-
somhedens muligheder for fortsat at producere i Danmark. Korrespondancen med direktagren afslare-
de to ting. For det farste var det ikke kun NOx-afgiften i sig selv, der udgjorde problemet, men det
samlede afgiftstryk, og for det andet var det ikke kun afgifternes betydning for de direkte omkostnin-
ger, der havde betydning for konkurrenceevnen; det var i hgj grad ogsa den effekt, de havde pa inve-
steringsbeslutningerne i virksomhederne. De hgje danske afgifter medfarer, at det ud fra et driftsgko-
nomisk synspunkt ofte vil veere bedre at investere i miljgteknologi end i produktivitetsfremmende og
produktforbedrende tiltag. Der kan derfor veere en risiko for, at hgje miljgafgifter forskyder investerin-
ger fra tiltag, der forbedrer virksomhedernes konkurrenceevne over i mod tiltag, der minimerer afgifts-
betalingen.Det er en interessant og relevant pointe med tanke pa udviklingen i den danske produktivi-
tet, hvor den siden 1995 har haft en svagere udvikling sammenlignet med lande som Tyskland og

Sverige (se bilag 9).

Et eksempel pa en analyse af de forskellige faktorers bidrag til den samlede produktivitet er en Cobb-
Douglas funktion, som er opstillet af DR (2010). Den beskriver sammenhaengen mellem bruttoveerdi-
tilveeksten pa den ene side og kapitalen (K), arbejdskraften opgjort i antal timer (H) samt kvaliteten af

denne (Q) pa den anden. Desuden er der en variabel for, hvor effektivt disse inputs benyttes (A).
BVT = AKY(QH)"™ ,hvor0 <a <1

| praksis estimeres bidraget fra hver enkelt variabel pa neer teknologi, A, der opggres som en residual,
der betegnes totalfaktorproduktivitet (TFP)SG. Denne variabel udtrykker altsd, hvorledes inputfaktorer-

ne benyttes mere effektivt og kan derfor betragtes som en sektor eller et lands evne til at innovere.

Hvad angar den svagere danske udvikling i produktiviteten imellem 1995-2007, sammenlignet med
Sverige og Tyskland, kan den ikke forklares med udviklingen i bidraget fra kapital og arbejdskraft, da
den ikke har veeret markant anderledes sammenlignet med de to andre lande. Forklaringen skal der-
imod findes som i forskellene i TFP-udviklingen, der fremgar af figur 21 (D@R 2010)
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Figur 21: Den gennemsnitlige veekst i TFP i to perioder for Danmark, Tyskland og Sverige
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Sammenholdes ovenstaende med det i Danmark markant hgjere gragnne afgiftstryk, er det neerliggen-
de at tro, at der kunne veaere en kausal sammenhang mellem det hgjere grgnne afgiftstryk og den
ringe udvikling i TFP og dermed produktiviteten. Der er dog endnu ikke udfgrt empiriske analyser af
dette i en dansk sammenhaeng, og de analyser, der er lavet pa blandt andet udvalgte OECD-lande, er
ikke entydige i, hvorvidt der en positiv eller negativ sammenhaeng mellem grgnne afgifter og produkti-

vitetsudviklingen (Managi 2011)

En anden mulig forklaring pa en eventuel negativ sammenhaeng kan vaere den normale metode til
opggrelse af bidraget fra kapital. Her sidestilles investeringer i eksempelvis partikelreducerende eller
energieffektiviserende tiltag med tiltag, der maske i hgjere grad har en direkte effekt pa timeproduktivi-
teten, sdsom automatiseringstiltag. Saledes overvurderes de danske investeringer i kapital, da de
muligvis i hgjere grad kan henfgres til sikring af afgiftsminimering end egentlig produktivitetsforbedrin-

ger.

Dette speciale analyserer kun konsekvenserne af en afgift, der udgar en brgkdel af de samlede dan-
ske grgnne afgifter. Fremadrettet vil det vaere relevant at foretage en gennemgaende analyse af,
hvorvidt det danske afgiftssystem haemmer mulighederne veekst i produktiviteten. Der er tale om et
omrade som Produktivitetskommissionens igangveerende arbejde ikke adresserer og der er umiddel-

bart ikke tidligere udfert lignende undersggelser i en dansk sammenhaengW.

87| forbindelse med specialet har jeg veeret i dialog med Produktivitetskommisionen for at f& klarhed over, hvorvidt det var en
del af deres igangveerende arbejde og om der eksisterede litteratur, der undersggte i en dansk kontekst.
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Bilag

Bilag 1 - Muligheder for reduktion

For at vurdere de nuveerende reelle muligheder for at reducere NOx-udledningen er det ngdvendigt
med et overblik over de eksisterende teknologiske muligheder. Fokus vil her primaert vaere pa de lgs-
ninger, der henvender sig til de stationzere udledere, da det er disse, der bliver palagt afgiften. Den
primaere kilde vil vaere udvalgte forslag fra rapporten "En opdateret analyse af Danmarks muligheder

for at reducere emissionerne af NOx” (2009), der er udarbejdet af COWI for Miljzstyrelsen®.

Stationaere udledere er her primeert energisektoren, men ogsé store industrivirksomheder som Aal-
borg Portland. Energisektorens udledning stammer fra bade kraftveerker og kraftvarmeveerker; hvilke
muligheder, der er for reduktioner afhaenger af hvilken type veerker der er tale om. For alle de bergrte
sektorer vil investerings- og driftsomkostningerne blive angivet. Disse bliver brugt som en del af data-
grundlaget for cost-benefit analysen og kan findes i afsnit 7.2.4 hvor der er en oversigtstabel, som

sammenfatter den praesenterede data.

For kraftveerker er den mest oplagte lgsning at gge frekvensen, hvormed katalysatorlagene udskiftes.
De fleste eksisterende danske anleeg bruger 2 katalysatorlag og har kapacitet til 3. Hidtil har det nor-
male vaeret at starte med to katalysatorlag ved ibrugtagning af et anlaeg og efter 3-4 ar er effekten af
de to lag sa nedsat, at der indseettes et tredje lag. Herefter skiftes et af lagene hvert 3-4 ar for at holde
en given gennemsnitlig effekt. @ges frekvensen i udskiftningen séledes, at anvendelsestiden for hvert
lag reducereres fra 9-12 ar til 6-9 ar ville der kunne opnas en betydelig NOx-reduktion®. En forgget
frekvens i udskiftnings af lag estimeres saledes til at kunne fjerne 10 procent mere NOx i forhold til
nuveerende udskiftningspraksis. Et katalysator-lag koster cirka 6-7 millioner kroner at udskifte og der-
med vil en hyppigere udskiftning medfgre at driftsomkostningerne stiger fra 1,5-2,3 millioner kroner til
2-3,5 millioner kroner arligt for kraftveerket per enhed. Med udgangspunkt i, de samlede emissioner af
NOx for danske kraftvaerker i 2010 kan antallet af kedler estimeres til 41°. Tager der udgangspunkt i
middelveerdien for de angivne driftsomkostninger, sa kan de arlige driftsomkostninger ved hyppigere
udskiftning af katalysatorlagene estimeres til at udggre 113 millioner kroner®. Reduktionspotentialet
kan ligeledes opggres som middelveerdien af de forventede 5-10 % reduktioner og vil dermed udggre
9.000 tons NOx™.

Kraftvarmevaerkernes og fijernvarmeveerkernes reduktionsmuligheder er mere omfattende og i nogen
tilfeelde er der tale om mere komplekse lgsninger. De vil i det fglgende blive preesenteret med en an-

tagelse om, at implementeringen af en lgsning ikke forringer en anden lgsnings reduktionspotentiale.

% ved at benytte en rapport fra et tvaerfagligt konsulenthus som COWI omgas problemer i forhold til indsigten i hvilke teknologi-
ske lgsninger, der er tilgeengelige.

% Denne brugstid vil i et 3-lagssystem betyde, at der udskiftes et lag hvert 2-3 ar.

°! Estimationen af antallet af kedler er at finde p& den vedlagte dokumentations CD.

% Udregningerne af de forskellige &rlige driftsomkostninger ved hyppigere udskiftning af katalysatorlag er tilgeengeligt p& den
vedlagte dokumentations CD.

° For 5 % er der tale om et reduktionspotentiale svarende til 6.000 tons og for 10 % er det 12.000 tons NOX.
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En fgrste mulighed er at anvende et sakaldt katalytisk de-nox anlaeg, der fungerer ved hjeelp af SCR*,
hvor man ved at tilfgre en dosis urea (urinstof) eller ammoniakvand kan reducerede NOx-udledningen.

Sidstnaevnte er umiddelbart det mest hensigtsmaessige at benytte i forhold til slid p& anleegget.

Reduktionen sker ved, at ammoniak reagerer med NOx og dette er i stand til at reducere den oprinde-
lige NOx-udledning med 80-95 %.

Giftig NOx SCR proces Ufarligt nitrogen

COWI (2009) estimerer at hvis der installeres lav SCR-anleeg p& samtlige 501 gasmotorer i Danmark
vil det have et reduktionspotentiale p& 2.916 tons om aret. Med udgangspunkt i en samlet kapacitet pa
945 MW og en udgift pd 1 mio. kr. pr 3MW vil de samlede investeringsomkostninger udgere
315.000.000 kroner og herefter vil de arlige driftsomkostninger, herunder indkgb af ammoniak, udgare
12.718.000 kroner®.

SCR-processen

Toxic NOx o= Harmless Nitrogen

o
NO 02
NO2 CO:

<

o BLUNOX SCR Process

O ur =
© SCR CATALYST

Kilde: Dansk Teknologi A/S

En anden mulighed er at gge antallet af sdkaldte lav-NOx breendere i fiernvarmesektoren. Disse kan
fungere pa flere forskellige mader, hvor der enten manipuleres direkte med forbraendingstemperaturen
eller tilgeengeligheden af ilt eller kveelstof. Den hyppigst anvendte metode er overstgkiometrisk for-
breending (forbreending med iltoverskud), hvor temperaturen saenkes til 1500 — 1200 °C. Det er netop

forbreendingstemperaturen, der er helt centralt nar det gnskes at reducere udledningen af NOXx.

1 2009 var der cirka 346 anlaeg og 20 % procent af disse var allerede forsynet med lav-NOx breendere.
Det vil sige, at reduktionspotentialet er 80 % svarende til i alt 277 anleeg fordelt p& 69 oliefyrede og
208 gasfyrede; henholdsvis 25 og 75 % af totalen. Den gennemsnitlige pris for lav-NOx braendere er
cirka 1/3 lavere for gasfyrede kedler end olie; 51.000 versus 81.000 kroner per MW.

De samlede investeringsomkostninger forventes at veere 126.000.000 for gas og 70.000.000 for olie.

Lav-NOx braendere er ogsa den aktuelle teknologiske mulighed i industrisektoren. Det er estimeret, at
der er 400 gaskedler og 300 gasoliekedler. Der er i forvejen installeret lav-NOx breaendere pa nogle
anleeg. Dette gar sig angiveligt geeldende for 50 % af gaskedlerne, mens det for oliekedler angiveligt
er 30 %. Reduktionspotentialet er vurderet til at veere 293 tons om aret for gaskedler og 1288 tons om
aret for gasoliekedler. Den gkonomiske belastning ved at skifte til lav-NOx braendere kan estimeres

ved at tage afseet i den samlede kapacitet i MW for de to forskellige typer af kedler og sa tage ud-

% Selectice Catalytic Reduction
% Indkgb af ammoniaks andel af driftsomkostningerne udggr 9.568.000
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gangspunkt i omkostninger i kroner pr MW for en given kedeltype%. Med udgangspunkt i omkostnin-
gerne pr MW for en 15MW kedel kan de samlede gkonomiske omkostninger for installation af lav-NOx
breendere estimeres til 280.000.000 og 210.000.000 kroner for henholdsvis gas- og gasoliekedler®”.

Det sidste omrade, der vil blive praesenteret er affaldsforbraending, som er anleeg der reducerer af-
faldsmaengden, men samtidig ogsa producerer energi. Alle stgrre danske anlaeg har installeret SNCR
(Selective non-catalytic reduction) og gennem bedre dosering af NH; og temperaturstyring kan der
opnas en betydelig NOx-reduktion — helt op til 40 %. Saledes vil den samlede emission kunne ga fra
3500 tons til 2100 tons om &ret, hvilket giver en reduktion pa 1400 tons om &ret®. En anden mulighed
er at installere SCR-anleeg (se beskrivelse ovenfor). Dette har meget starre reduktionspotentiale
sammenlignet med SNCR, da emissionen kan bringes helt ned p& 1100 tons om aret; svarende til en
reduktion pa 2.400 tons. Sidstneevnte lgsning er dog ogsd markant dyrere end SNCR. Ved en af-
faldsmeengde pa 3.400.000 tons (2007) kan omkostningerne saledes estimeres til 82.620.000 og
156.910.000 kroner for henholdsvis SNCR og SCR®. Der er tale om arlige omkostninger, der er for-
delt ud pa anlaeggenes levetid, der er angivet til 20 ar. De to Igsninger udelukker dog hinanden og i

forbindelse med den velfeerdsgkonomiske analyse vil den mest effektive, SCR, blive benyttet.

Foruden de ovenneevnte teknologiske muligheder for reduktioner i eksisterende anleeg, der benytter
fossile braendstoffer, er en anden, og muligvis mere effektiv made, at transformere energiforsyningen,

sa den i hgjere grad besta af de vedvarende energikilder, der ikke udleder NOx.

En analyse af mulighederne for reduktionen af NOx ved hurtigere omstilling til vedvarende energi vil
dog veere af en s& omfattende karakter, at det som sadan ikke vil blive neermere belyst i denne opga-
ve. Fra beslutningstagers synspunkt er det dog yderst relevant at veere bevidst om mulighederne for
alternative strategier, hvis det gnskes at reduceres NOx-udledningen pa den samfundsgkonomiske

mest effektive méade.

Bilag 2 - Udvidet gennemgang af teoriparadigmer

| dette speciale bliver der benyttet to overordnede gkonomisk teoriparadigmer; neoklassisk og institu-
tionel (triple-helix). Neoklassisk gkonomi er kendetegnet ved steerke antagelser omkring blandt andet
individets rationelle og nyttemaksimerende adfaerd. Pionererne indenfor neoklassisk teori var personer

100

som Leon Walras, Vilfredo Pareto™ samt Alfred Marshall og navnet neoklassisk teori kommer sig af,

at disse maend byggede videre pa Adam Smiths arbejde

Ofte bliver gkonomi refereret til som et af de samfundsvidenskabelige fag, der er allerleengst i forsgget
pa at fremsaette altomfavnende standardiserede teorier. Dette skyldes, at mainstreamopfattelsen af
hvad gkonomisk teori er, ofte er med neoklassisk teori in mente. Disse standardiserede teorier er ogsa
klart neoklassisk gkonomis styrke, da den i hgj grad er baseret pa matematiske sammenhaenge, hvil-

ket muligger at teste den empirisk og i nogen grad letter formidlingen.

% COWI viser omkostningerne for bade 3MW og 15MW kedler. Omkostninger pr MW er starst for 3MW.
" Egne udregninger p& baggrund af data fra COWIs rapport
% Udregningerne er baseret p& de 6 starste anleeg i Danmark. Herefter er reduktionsniveauer skaleret efter den samlede af-
faldsmaengde.
% Der er foretaget en skalering i forhold til et regneeksempel i COWIs rapport
1% g afsnit ”5.3 Introduktion til cost-benefit analysens elementer” for en kort introduktion til Vilfredos Pareto mest bergmt bi-
dragt til skonomisk teori — den sékaldte pareto ligeveegt
74



Teorien skal dog benyttes varsomt, da de mange sammenheange og diagramfremstillinger af virke-
ligheden tager udgangspunkt i et bestemt teoretisk ideelt og statisk institutionelt set-up, der understgt-
ter en fuldkommen markedsgkonomi. | virkeligheden varierer dette set-up dog betragteligt imellem
gkonomiske systemer og det er derfor vigtigt, at brugen af neoklassisk teori sker med en erkendelse af
teoriens begraensninger (Thuren 2007;Stiglitz 2002; Weintraub 2012)

Den institutionelle tilgang til gkonomi er i nogen grad opstaet som et alternativ til den steerkt formalise-
rede og statiske tilgang som neoklassisk gkonomisk teori repraesenterer. Hvor neoklassisk gkonomi
tager udgangspunkt i nogle almengyldige antagelser om gkonomiens aktgrer og det institutionelle set-
up vil den institutionelle gkonomi tage udgangspunkt i det enkelte tilfeelde. P& grund af institutionel
gkonomis mindre formaliserede teorier kan det veere sveerere at give et entydigt svar pa, hvad institu-
tionel gkonomi er. Nedenfor er der udvalgt nogle centrale citater fra betydningsfulde institutionelle
gkonomer, der tilsammen giver indtryk af, hvad institutionel gkonomi er og hvorledes en institutionel

analyse gribes an.

Det startede med den amerikanske gkonom Thorstein Veblen, der i 1919 skrev, at ”(institutions are)...
settled habits of thought common to the generality of man”. Veblens ideer havde dog sveere kar | en
tid, hvor det neoklassiske paradigme dominerede de (amerikanske) universiteter. Den institutionelle
tilgang har dog i nyere tid faet en renaessance, hvor blandt andet Douglas North og Dani Rodrik har

191 De sdkaldte nyinstitutionelle skonomer forkaster ikke komplet alle de neo-

ydet markante bidrag
klassiske forudseaetninger, men tilpasser dem i nogen grad. Et eksempel herpa er, at i stedet for kom-
plette rationelle skonomiske aktarer vil aktarerne agere under sakaldte begraenset rationalitet, hvor de

forsgger at optimere deres velfeerd'® (Edquist and Johnson 1997).

Saledes vil en institutionel analyse have fokus pa, hvilke institutioner en gkonomi har, bade officielle
og kulturelle, og hvorledes de udvikler sig over tid. Institutionel gkonomisk teori betragter gkonomien
ud fra et dynamisk og evolutionaert synspunkt og forkaster den neoklassiske tese om at et gkonomisk
system kan vaere i optimum. Dani Rodrik (2006) forklarer det pa falgende made - “Different contexts
require different solutions to solving common problems”. | denne opgave vil institutioner forstas med

baggrund i Douglas C. Norths definition:

“Institutions are the humanly devised constraints that structure political, economic and social interac-
tion. They consist of both informal constraints (sanctions, taboos, customs, traditions, and codes of
conduct) and formal rules (constitutions, laws, property rights).”

Douglas C. North — Institutions (1991)

For at opsummere, sd bar en gkonomisk analyse, baseret pa institutionel teori, veere kontekstspecifik
og tage hgjde for de variationer, der er imellem gkonomier/lande hvad angar bade kultur og historie
(Edquist og Johnson 1997).

Sidelgbende med udviklingen af den (ny)institutionelle tilgang er der opstaet en gren af gkonomisk

teenkning, der ud fra en systemopfattelse analyserer gkonomier som nationale innovationssystemer;

%' bouglas C. North modtog i 1993 en Nobelpris for sit arbejde indenfor institutionel gkonomi.

92 Oversat fra det engelske begreb "bound rationality”.
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eller pa andre aggregeringsniveauer som for eksempel regionale eller sektorale innovationssystemer.
Den institutionelle tilgang kombineres med grundtankerne fra evolutionser gkonomi og der et klart

fokus pa gkonomiers evne til at frembringe innovationer.

Der er principielt tale om to teoretiske tilgange — National Systems of Innovation (NSI) og triple-helix.

NSI er iseer pioneret af personer som Christopher Freeman og Bengt-Ake Lundvall siden 1980’erne,
men de papeger selv, at deres arbejde bygger ovenpa den tyske gkonom Friedrich List ideer fra 1841,
hvor han omtaler et sakaldt "National System of Political Economy”. Fokus i NSI tilgangen er pa sam-
menhangen mellem en gkonomis evne til at innovere og gkonomisk vaekst samt hvorledes denne
evne kan optimeres. En gkonomis institutionelle ramme er et helt centralt delelement af analysen i

NSI-regi og NSI kan derfor i hgj grad ses som en gren af institutionel gkonomi (Freeman 1995).

Sidelgbende med NSI er tankerne om et triple-helix system opstaet; en tilgang, der iszer er pioneret af
Henry Etzkowitz og Loet Leydesdorff. Her er fokus ligeledes pa innovationssystemer, der menes at
besta af tre aktgrer; staten, universiteter og producenterne. Leydesdorff (2009) mener, at triple-helix
adskiller sig fra NSl-tilgangen ved ikke at se innovationssystemer som nationalt afgreensede og ikke
ser producenterne som den centrale figur i innovationsprocessen. Denne proces er i stedet et resultat

af et komplekst samspil mellem de tre aktarer, der i perioder har overlappende roller i systemet.

“While NSI is ultimately an institutional program focused on wealth creation at the national—or mutatis
mutandis, regional—Ilevel, Triple Helix provides a model of the structure and dynamics underlying the
innovation system functioning at various levels. Unlike NIS (or RIS), the Triple Helix model does not
presume a geographically delineated system, but it provides a framework for investigating empirical
questions at a level of “systemness,” defined in terms of regimes and trajectories. Are innovation sys-
tems aligned at the level of nations, sectors, regions, etc., and if so, to which extent? Can the variation
be explained in terms of underlying structures—that is, selection environments—and their recursive
interactions?”

Loet Leydesdorff — The Triple-Helix Perspective of Innovation Systems (2010)

Herudover tilbyder triple-helix ifglge Leydesdorff en mere detaljeret tilgang til de sub-dynamikker et
innovationssystem bestar af og som, i overensstemmelse med det evolutionzere gkonomiske grundlag
for modellen, skaber de (radikale) innovationer, der er med til at forandre systemet og skabe gkono-
misk veekst (Leydesdorff 2010).

Bilag 3 - Handel med NOx - det amerikanske kvotesystem

Modsat Norge og Sverige, hvor man har satset pa indirekte pavirkninger af NOx-niveauet ved at ska-
be en incitamentsstruktur, der mere eller mindre frivilligt skabte reduktionerne, har USA satset pa ind-
farslen af et kvotesystem. Det grundlaeggende princip i kvotesystem er, at man fra det offentlige sides
fastsaetter et acceptabelt niveau for forurening, der er lavere end status quo ville have skabt, og heref-
ter fordeler kvoterne til de bergrte emittenter baseret pa historisk udledning. Overholder virksomhe-
derne ikke malet for forurening paleegges de en straf. Den samlede kvote vil s& lgbende blive reduce-

ret i henhold til de miljgmaessige mal.
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Det er muligt at handle med kvoterne, der kan betragtes som forureningstilladelser. Det er sa op til
virksomhederne, ud fra et driftsgkonomisk hensyn at vurdere, hvorvidt det er mest rationelt at reduce-
re udledningen eller kabe ekstra kvoter pa markedet. Hensigten er, at de virksomheder, der med de
mindste omkostninger kan saenke deres forurening vil vaelge at gare det og afszette deres kvoter pa

markedet. De bestemmer desuden selv, hvilken teknologi de vil satse p& for at na malsaetningen.

| USA blev et sadant system indfgrt for handel med NOXx i forleengelse af milijgprogrammet Clean Air
Act, hvis instrumenter umiddelbart ikke var i stand til at indfri malsaetningen. Dette fik delstaterne i det

nordgstlige USA, der var organiseret i OTC'®

, til at etablere et kvotesystem. Projektet blev kaldt The
NOx Budget Programme og var inddelt i tre faser. | farste fase, fra 1994-1999, indfgrtes de kontrolsy-
stemer, der er ngdvendige for at overvage de bergrte udlederes emission af NOx; det var primaert
kraftveerker og store industrielle udledere, der var en del af programmet. Herefter blev der i fase to og
tre vedtaget, hvilke omrader der skulle vaere ensartet i forhold til lovgivningen i de enkelte delstater og
det feelles kvotehandelssystem blev etableret. Malene for den acceptable NOx-udledning blev sat
markant under det niveau, der var vedtaget fra faderal side. Saledes blev malet sat til 219.000 tons
NOXx, hvilket var markant under 1990-niveauet pa 490.000 tons, der blev brugt som baseline ar. Pro-
grammet karte fra 1999-2002 og bliver betragtet som en succes i forhold til de opsatte malsaetninger
om at n& markante NOx-reduktioner pa en omkostningseffektiv made. Et yderligere bevis p& succes-
sen er, at det sidenhen er blevet fulgt op af mere omfattende programmer bade hvad angar antallet af

stater og udledningsmalsaetningen (USEPA 2003; Bhattacharyya 2011)

Bilag 4 - Diskonteringsrenter

Nutidsveerdien af 100 kroner ved to forskellige diskonteringsrenter
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Kilde Kjellingbro (2004)

103 . . .
Ozone Transport Commission. Medlemsstaterne er Maine, New Hampshire, Vermont,

Massachusetts, Connecticut, Rhode Island, New York, New Jersey, Pennsylvania, Maryland, Delaware, de nordlige distrikter af
Virginia og the District of Columbia.
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Benyttet diskonteringsrente i sammenlignelige lande (2005)

Sverige 4%

Norge 3-6 %

Tyskland 3%

Holland 4%

Finland 5%

UK 3,5%

Frankrig 8 % (5 % for drivhusgasser)
USA 3%o0g7%

Kilde: Miljgstyrelsen (2005)

Bilag 5 — Detaljeret data for den danske NOx-udledning

Dette bilag indeholder forskellige datadokumentation, der detaljeret beskriver den danske udledning af
NOx i periode 1985-2010

Dansk udledning af NOx 1985-2010 (tons)

NOXx Energisektor Fremstillings Transportsektor Ikke-industriel  Andre Total
og bygnings- forbraending
sektor

1985 121603 25736 114078 32470 2283 296170
1986 133419 27113 119863 33330 2006 315731
1987 129467 26316 119803 30728 2014 308327
1988 120564 25013 121531 30507 1746 299361
1989 99287 26365 122829 29332 1832 279644
1990 94393 24358 128692 28936 1166 277546
1991 135764 26747 130880 31404 1246 326041
1992 95245 27472 128821 29062 1171 281770
1993 97988 27576 125894 29844 1062 282364
1994 103181 26622 125029 29755 1249 285835
1995 88413 26561 120144 31448 1024 267590
1996 126397 27710 116629 30923 942 302600
1997 85479 27985 111269 29829 1099 255660
1998 71143 28476 103757 29674 900 233950
1999 58964 27294 97280 30601 1192 215331
2000 50394 27018 91733 30930 960 201035
2001 50438 26631 88510 34354 962 200895
2002 52364 25214 85207 34192 885 197862
2003 62931 23959 84289 33940 975 206093
2004 51577 23487 82261 31671 834 189830
2005 45871 22988 79096 33635 491 182082
2006 50501 22875 77539 31725 495 183135
2007 41691 21216 75710 30107 439 169163
2008 32722 19207 68130 30627 404 151089
2009 28092 13902 59917 29516 357 131784
2010 26707 14308 57725 29650 381 128772

Kilde: Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012) og egne udregninger
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1985 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1986 110% 105% 105% 103% 88% 107%
1987 106% 102% 105% 95% 88% 104%
1988 99% 97% 107% 94% 76% 101%
1989 82% 102% 108% 90% 80% 94%
1990 78% 95% 113% 89% 51% 94%
1991 112% 104% 115% 97% 55% 110%
1992 78% 107% 113% 90% 51% 95%
1993 81% 107% 110% 92% 47% 95%
1994 85% 103% 110% 92% 55% 97%
1995 73% 103% 105% 97% 45% 90%
1996 104% 108% 102% 95% 41% 102%
1997 70% 109% 98% 92% 48% 86%
1998 59% 111% 91% 91% 39% 79%
1999 48% 106% 85% 94% 52% 73%
2000 41% 105% 80% 95% 42% 68%
2001 41% 103% 78% 106% 42% 68%
2002 43% 98% 75% 105% 39% 67%
2003 52% 93% 74% 105% 43% 70%
2004 42% 91% 2% 98% 37% 64%
2005 38% 89% 69% 104% 22% 61%
2006 42% 89% 68% 98% 22% 62%
2007 34% 82% 66% 93% 19% 57%
2008 27% 75% 60% 94% 18% 51%
2009 23% 54% 53% 91% 16% 44%
2010 22% 56% 51% 91% 17% 43%

Kilde: Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012) og egne udregninger
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Forskellige sektorers andel af den samlede NOx udledning 1985-2010

IN[@)4 Energisektor Fremstillings Transportsektor Ikke-industriel
og bygnings- forbreending
sektor
1985 41% 9% 39% 11% 1% 100%
1986 42% 9% 38% 11% 1% 100%
1987 42% 9% 39% 10% 1% 100%
1988 40% 8% 41% 10% 1% 100%
1989 36% 9% 44% 10% 1% 100%
1990 34% 9% 46% 10% 0% 100%
1991 42% 8% 40% 10% 0% 100%
1992 34% 10% 46% 10% 0% 100%
1993 35% 10% 45% 11% 0% 100%
1994 36% 9% 44% 10% 0% 100%
1995 33% 10% 45% 12% 0% 100%
1996 42% 9% 39% 10% 0% 100%
1997 33% 11% 44% 12% 0% 100%
1998 30% 12% 44% 13% 0% 100%
1999 27% 13% 45% 14% 1% 100%
2000 25% 13% 46% 15% 0% 100%
2001 25% 13% 44% 17% 0% 100%
2002 26% 13% 43% 17% 0% 100%
2003 31% 12% 41% 16% 0% 100%
2004 27% 12% 43% 17% 0% 100%
2005 25% 13% 43% 18% 0% 100%
2006 28% 12% 42% 17% 0% 100%
2007 25% 13% 45% 18% 0% 100%
2008 22% 13% 45% 20% 0% 100%
2009 21% 11% 45% 22% 0% 100%
2010 21% 11% 45% 23% 0% 100%

Kilde: Kilde: Danmarks Miljgundersggelser (2012) og egne udregninger
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Bilag 6 - Kontaktede producenter og interesseorganisationer i forbindelse med fremstilling af
cases

Interesseorganisatio-

NOx-reducerende

Industri Energiproducenter

udstyr ner
Cheminova Dansk Teknologi A/S Mgldrup Varmevaerk Dansk Industri
Danogips Catcon A/S Viborg Kraftvarmeveaerk Dansk Gartneri
Maricogen DiNex Aarhus Affaldsvarme Dansk Procesindustri
Nordic Sugar Emitec
Queen A/S MAN-Diesel
Rockwool A/S BSWC
Saint-Gobain Weber Haldor Topsge
A/S
Scanflavour A/S I(:ncq)glﬁ-(‘;l;echnology
Aalborg Portland
Aarhus Karlshamn A/S

Bilag 7 — Data for EU landenes udledning af NOx

Udledning i forhold til Ggteborg-protokollens malsaetning i EU-27

200,00%
180,00%
160,00%
140,00% -
120,00% -
100,00% -
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% -

0,00% -

Bulgaria
Denmark
Lithuania

Malta
Netherlands

Portugal

Romania

Slovakia

Slovenia

Czech Republic
Luxembourg
United Kingdom

Kilde: European Enviroment Agency (2012)
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Kg NOx udledt pr indbygger i EU-27 i forhold til gennemsnittet for EU-27
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Kilde: European Enviroment Agency (2012)
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Bilag 8 - Mail-korrespondance med Haldor-Topsge

Hej Thomas,

Topsge er producent af katalysator til fiernelse af NOx ved hjeelp af SCR processen. Endvidere tilby-
der vi at udfare design af de kritiske komponenter i anlaeg baseret pa SCR.

Derimod leverer Topsge ikke faerdige anleeg men tilbyder ovenstaende til firmaer i Danmark og udlan-
det, som bygger SCR anlaeg. Designet af disse anlaeg foregar i teet samarbejde med Topsge, som
besidder den ngdvendige proces-ekspertise for at opna det optimale design baseret p& savel tekniske
som investerings- og driftsgkomiske betragtninger.

Vores produktionen af DeNOXx-katalysatorer til stationaere anlaeg (og marine dieselmotorer) finder i
gjeblikket udelukkende sted i Houston, Texas, USA. | Frederikssund producerer vi DeNOXx-
katalysatorer til tunge karetgjer.

Et gget marked i Danmark som fglge af NOx-afgiften vil derfor ikke for Topsges vedkommende gge
eksporten fra eller antallet af arbejdspladser i Danmark.

Det er uhyre vanskeligt at vurdere eksport- og arbejdspladspotentialet som fglge af skaerpet lovgivning
pa NOx-emissionsomradet. Det er tvivisomt, om der i Danmark er teknologi-firmaer, der i stand til at
lafte opgaven med udvikling og konstruktion af store SCR anleeg. Eksisterende danske firmaer leverer
SCR anleeg til fx mindre kedler, stationeere dieselmotorer og skibsmotorer. De vil formentlig have mu-
ligheder for at levere til fx kraftvarmeveerker og andre, mindre fyringsanlaeg. Et solidt hjemmemarked
vil maske kunne veere en lgftestang for eksport til andre EU-lande, safremt lovgivninger her giver inci-
tament til brug af SCR, som jo kan give vaesentligt hgjere NOx-reduktion end andre teknologier.

Vi skgnner, at der var omkring 600 GW termisk elproduktion i Europa og USA. Med en antagelse om,
at omkring 10% sker pa mindre kraft-varmevaerker, som kunne formodes at anvende diverse bio-
braendsler, vurderer vi, at installation af SCR DeNOXx anlaeg pa disse ville indebzere anleegsinveste-
ringer pa et to-cifret milliardbelgb. Det arlige marked for lgbende udskiftning af katalysator pa disse
anleeg vil kunne Igbe op i adskillige hundrede millioner kroner. Leverandgrer, som er i stand til at leve-
re katalysatorer, som er seerligt velegnede til anvendelse under de specielle betingelser i bio-fyrede
anleeg, vil kunne opna en fordel i dette marked.

For cementovne er anvendelse af SCR til NOx-fjernelse vanskelig. Derfor anvendes pt. andre tiltag
som andringer i forbreendingsteknik, ikke-katalytisk NOx reduktion mm. Der er formentlig omkring 200
cementovne i Europa. Safremt der kan udvikles velegnede SCR-teknologier hertil, vil installation af
disse indebaere anlaegsinvesteringer i starrelsesorden et par milliarder kr.

Mht til reduktion af NOx-emsissioner fra affaldsforbreending anvender danske affaldsforbreendingsan-
leeg ikke-katalytisk fiernelse i modseetning til fx Tyskland, Holland, @strig og Svejts, hvor der generelt
er installeret SCR-anlaeg. Den nye NOx-afgift i Danmark kunne fare til installation af SCR pa savel
eksisterende danske anlaeg som nye anleeg (bl.a. vil det nye anleeg p& Amagerforbraending, safremt
det bliver realiseret, blive forsynet med SCR), hvor ogsa danske leverandgrer kunne komme i spil.
Dette kunne efterfglgende give de pageeldende muligheder for eksport til lande, der endnu ikke an-
vender SCR p4 affaldforbreendingsanlzeg, fx de tidligere gstbloklande.

Jeg vedhaefter et skrift fra 2006, som omhandler SCR DeNOx pa et forholdsvist basalt niveau.

Med venlig hilsen,

Hans Jensen-Holm

Haldor Topsge A/S

Nymgllevej 55, DK-2800 Kgs. Lynghy
Denmark

Phone (direct): +4522655006
Switchboard: +45 4527 2000
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Bilag 9 - Gennemsnitlig veekst i produktiviteten i tre perioder 1971-2007
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Kilde:

OECD Statistics 2012
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