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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
INDLEDNING

Indledning

Analyser i partielle gkonomiske modeller viser typisk, at indfgrelsen af en afgift medfarer et
velfaerdstab. Dette ses eksempelvis i Skatteministeriet (2023)". | en generel ligevaegtsmodel
som GrgnREFORM er velfaerdseffekterne af indfarelse af en afgift, som f.eks. ved beskatning
af drivhusgasudledninger (CO,e-udledninger), ogsa ofte negative. Der er dog tilfaelde, hvor
velfaerdseffekterne kan veere positive. Dette ses ofte, nar beskatningen rammer fa brancher,
og nar beskatningsgraden ikke er szerlig hgj. Som eksempler kan der henvises til Warr (2001)
og D@RS (2017).

Positive velfardseffekter opstar ofte som konsekvens af en bytteforholdsgevinst over for
udlandet. Dermed vil den globale velfaerdseffekt fortsat vaere negativ. Der kan dog ogsa
veere tilfaelde, hvor den globale velfaerd stiger, nar der indfgres en afgift. Dette kan ske, hvis
afgiften medfarer en sdkaldt “second-best solution”, dvs. nar afgiften modvirker forhold som
gor, at gkonomien i udgangspunktet ikke er i optimum.

Med en simpel generel ligevaegtsmodel vises det, hvorledes produktions- og markedsforhold
pavirker velfaerdseffekterne ved beskatning af CO,e-udledninger. Modelrammen muligger
mange forskellige analyser. | dette notat vises falgende:

() Nar de udledende brancher har en lavere andel af arbejdskraft i produktionen end de
gvrige brancher i gkonomien, kan der opsta velfeerdsgevinster ved moderate afgiftssat-
ser.

(i) Nar de udledende brancher har en hajere grad af eksport end de gvrige brancher i gko-
nomien, kan der opsta velfaerdsgevinster ved moderate afgiftssatser.

(iii) Nar de udledende brancher har en lavere eksportpriselasticitet end de @vrige brancher
i gkonomien, kan der opsta velfaerdsgevinster ved moderate afgiftssatser.

Resultaterne er “symmetriske”, hvormed de samfundsgkonomiske omkostninger ved en be-
skatning af drivhusgasafgifter er hgjere, hvis de udledende brancher har hgjere andel af ar-
bejdskraft i produktionen/lavere grad af eksport/hgjere eksportpriselasticitet.

| ovenstdende 3 tilfaelde overfares velfaerdsomkostningerne fra hjemlandet til udlandet. Der
vil derfor stadig opsta globale velfeerdstab, alt andet lige. Med fokus pa de globale velfaerds-
effekter vises folgende:

(iv) Nar de udledende brancher har en lavere mark-up end de @vrige brancher i gkonomien,
kan der opsta globale velfardsgevinster ved moderate afgiftssatser.

Hvorvidt de globale velfaerdsgevinster tilfalder hjemlandet eller udlandet afhaenger af, hvem
der ejer de indenlandske virksomheder. Resultat (iv) er ligeledes “symmetrisk”, hvormed de
globale velfaerdsomkostninger er hgjere, hvis de udledende brancher har en hgjere mark-up
end de gvrige brancher i gkonomien.

De fire kvalitative resultater kan generaliseres over til GranREFORM, da de overordnede sam-
menhange er sammenlignelige. Dermed kan beregninger i den simple generelle ligevaegts-
model vaere med til at underbygge og @ge forstdelsen af GreanREFORMs resultater.

' Se i Skatteministeriet (2023) saerligt appendiks 5B og boks 5.3.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
INDLEDNING

| sidste afsnit vise det, hvorledes konkrete modelresultater fra GranREFORM i hgj grad kan
forklares af fa centrale antagelser i beregningen. Det vises, at kombinationen af en hgjere ek-
sportpriselasticitet for udledende brancher og indtraengningen af abatement-teknologi? gi-
ver en struktur for skyggepriser, som ses i GranREFORM, nar landbruget palaegges en CO2e-
afgift. | det konkrete tilfaelde ligger skyggepriserne generelt over afgiftssatsen, men falder
mod afgiftssatsens niveau, nar abatement-teknologier traenger ind.

2 Abatement-teknologi er teknologi, som reducerer udledningerne.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
MODELLEN

Modellen

Modellen er en simpel statisk generel ligevaegtsmodel, som bestar af 2 brancher, som produ-
cerer hver deres produkt. Produktionen er identisk i de to brancher, og der er ingen substitu-
tionsmuligheder i produktionen. Det ene produkt/branche er stgrre end det andet, men der-
udover er praeferencerne for de to produkter er identiske; bdde mht. de indenlandske forbru-
ger og eksporten.

Alle priser er i udgangspunktet 1i modellen. Det antages at modellen beskriver en lille dben
gkonomi med eksogene udenlandske priser.

Produktion og drivhusgasudledninger

Modellen bestar af de 2 brancher/produkter; A og B. Produktionsfunktionerne er identiske pa
tveers af produkterne, og bestar af arbejdskraft (£) og importeret materialeforbrug (£). Der
antages ingen substitutionsmulighed mellem arbejdskraft og materialer, hvormed man har
felgende Leontief-efterspargselsfunktioner:

L; = uiy,
E; = pui'Y;
hvor L; og E; er inputs i sektor i og Y; er produktion i sektor i.

Produktionen af produkt A medfgrer CO,e-udledninger. Om udledningerne er knyttet til pro-
duktionen eller forbruget af materialer er ikke vaesentligt pga. Leontief-produktionsfunktio-
nen, men for nuvaerende er udledningerne knyttet til forbruget af materialer.

COZei = HL'EEl',

hvor CO2e; er udledninger og 6F er en emissionskoefficient. Vi antager at 85 = 0. Priserne
p; pa de indenlandsk producerede produkter er bestemt af enhedsomkostningerne:

piY; = wl; + (pf + tE6f)E;,

idet vi antager fuldkommen konkurrence. CO,e-skattesatsen er givet ved t£. Den eksogene
energipris er givet ved pf.

Der er ingen kapital, aflanning af kapital, gkonomisk profit eller formuer i modellen.

Husholdningerne og arbejdsmarkedet

Husholdningerne udbyder en fast maengde arbejdskraft. Ligevaegten pa arbejdsmarkedet er

givet ved:
Ltut — z Li

Hele husholdningernes indkomst fra arbejde anvendes til forbrug. Ligeledes modtager hus-
holdningerne et eventuelt provenu fra beskatning af udledninger, der ogsa anvendes til for-
brug:

pCCtOt = Z WLi + tEglEEL

Husholdningernes forbrug af de to typer produkter bestemmes af en CES-forbrugsfunktion.
Ligeledes bestemmes fordelingen mellem indenlandsk- og udenlandsk producerede varer via
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
MODELLEN

et CES-split. Det antages at substitutionselasticiteten i det overordnede valg mellem de to
produkter er 0,2, hvor substitutionselasticiteten mellem et indenlandsk produceret produkt
og et udenlandsk produceret produkt er 2,5. Efterspgrgsels- og prissammenhangene ses ne-

denfor:
c\ ~Ec
C; = uf <;’—LC> Cctti=AB

pectet = z pf Ci

D —Eca
Cft = puf <_é> Ci

f ~Ecq
c/ =u (p_l) C;

i i C
i

peC; = piCt +plc/

hvor pif er den eksogene udenlandske pris.

Eksportefterspargsel og ligevaegt pa varemarkedet

Udlandets efterspgrgsel efter indenlandsk producerede varer bestemmes af en Armington-
relation:

_gX

X; = ufp 5
Det antages at eksportelasticiteten, ELX er 5.
Ligevaegt pa varemarkederne bestemmes af ligevaegtsrelationen:

Y= Cf+X,
Den anvendte modelopsaetning implicerer falgende sammenhang vedrarende handelsba-
lancen: Y. p.X; = X(pfE; + p/C]).
| Tabel 1 ses de initiale vaerdier for de to brancher/produkter. Branche A udger 1/8 af gkono-
mien, og alle udledningerne er knyttet til denne branches produktion. Bortset fra starrelsen
og udledninger er de to brancher ens, hvilket kan ses pa indekstallene, som viser alle vaerdi-
ernes stgrrelse ift. branchens produktion. Den samlede produktion er pa 2.500, og fratraekkes
materialeforbruget fas det samlede BVT/BNP pa 2.000. Man kan taenke de gkonomiske vaer-
dier som mia. kr. og udledningerne som mia. tons CO,e. Dermed far man vaerdier, der stem-
mer nogenlunde overens med Danmarks gkonomi og udledninger. Man far ogs3, at en af-

giftssats pa 1 svarer til 1kr. per ton CO,e. En afgiftssats pa 1.000 betyder, at den mekaniske
udgiftsstigning i branche A er pa 10 pct.
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VELFZARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
MODELLEN

Tabel 1
Endogene variable i modellen og deres vaerdi i grundscenariet (indeks ift. produktion i parentes)

Y, produktion 300 (100) 2100 (100)
L, arbejdskraft 250 (83) 1750 (83)
E, materialer 50 (17) 350 (17)
C, privatforbrug 250 (83) 1750 (83)
Cd, forbrug af indenlandske varer 125 (42) 875 (42)
Cf, forbrug af importerede varer 125 (42) 875 (42)
X, eksport 175 (58) 1225 (58)
CO2g, udledninger 0,03 0

2.4  Velfaerdsevaluering

Velfaerdsandringen ved et stad til skonomien kan males via den akvivalente variation (EV),
der angiver det belgb, man skal tildele eller fratage husholdningerne, for at de er indifferente
over for st@det. Hvis stadet til skonomien medfgrer en ny kombination af priser, Ignninger
og indkomster, som samlet set medfarer et velfaerdstab, er den aekvivalente variation lig
med det belgb, husholdningerne maksimalt vil vaere villige til at betale for at st@det alligevel
ikke vil finde sted. Hvis st@det derimod medfarer en velfaerdsgevinst, er den x&kvivalente va-
riation lig med det minimale belgb, husholdningerne er villige til at acceptere som kompen-
sation for, at stedet alligevel ikke vil finde sted.

Husholdningernes velfaerd er bestemt af det samlede realforbrug, Ct°t, hvormed EV er defi-
neret som (under antagelse af, at t£ er 0):

WwoL® + EV _ wLt + Y tF67E;

ps p¢

)

hvor fodtegn 0 beskriver den enkelte variable fegr stadet.

Velfaerdsmalet kan omskrives til:

C c
P" —Do
EV = _p—C(WLtOt + tE E efEi) + (W — wy)L* + ¢t E OFE;

Det farste led beskriver priseffekten, det naeste led beskriver indkomsteffekten igennem
2ndret lgn, og det sidste led beskriver indkomsteffekten igennem overfarslen af afgiftspro-
venuet.

Bytteforholdsgevinster opstar, nar priserne stiger, hvormed de samme varer kan saelges til en
hgjere pris til udlandet. Omvendt opstar der bytteforholdstab, nar priserne falder. Byttefor-
holdsgevinster/-tab er en del af velfaerdsaendringen og indgar i velfeerdsmalet. Det kan dog
vaere interessant at holde styr p3, hvor stor en del af velfaerdsaendringen, der skyldes bytte-
forholdseffekter, og som dermed ogsa pavirker udenlandske husholdningers nytte. Derfor er
bytteforholdseffekten opgjort i modelberegningerne som falgende:

bytteforhold = Z(pi - pi,o)Xi
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VELFZARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
MODELLEN

Bytteforholdseffekten beskriver altsa gevinsten eller tabet for de indenlandske husholdnin-
ger ved, at eksportpriserne sendres. £ndrede eksportpriser betyder ogsa en andring i uden-
landske husholdningers nytte. Denne nytteaendring er defineret nedenfor, og forholdet mel-
lem indenlandske og udenlandske husholdningers nytteaendring er grafisk vist i Figur 1.

(i — pio) (X0 — Xi)
2

Udenlandsk velfzerdsendring = —Z (pi — pi,o)Xi +

Bemaerk at vi her beregner velfaerdsaendringen ved en linezer approksimation.

Figur1
Bytteforholdseffekter for indenlandske og udenlandske husholdninger ved hhv. en prisstigning (t.v.) og
et prisfald (t.h.) pa et eksportgode
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Bytteforholdsgevinst for hjemlandet: A Bytteforholdstab for hjemlandet: A+B+C
Velfaerdstab for udlandet: A+B Velfaerdsgevinst for udlandet: A+B

Anm.: Den rade kurve viser eksportefterspargslen for en Armington-efterspargsel med en elasticitet pa 5. | udregningen af
udlandets velfaerdsandring udregnes trekanterne B/C approksimativt ved at antage en lineaer sammenhaeng pa efter-
spergselskurven imellem de to pris/maengde-punkter.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
SKAT PA UDLEDNING AF DRIVHUSGASSER

3. Skat pa udledning af drivhusgasser

| det folgende afsnit undersgges effekten af at beskatte drivhusgasudledningerne i gkono-
mien. Analysens resultater er dog ikke saerlige, fordi det netop er drivhusgasudledninger, der
beskattes. Man vil fa samme kvalitative resultater ved enhver anden skat, som rammer bran-
che A uden at ramme branche B.

Alle udledningerne i gkonomien beskattes nu med en CO,e-skat. Modellen er Igst for 20 for-
skellige skattesatser fra 50 til 1.000 kr. per ton CO.e. En afgift pa 1.000 kr. per ton CO,e vil i
udgangspunkt give et mekanisk provenu pa 30 mia. kr., hvilket svarer til en mekanisk udgifts-
stigning pa 10 pct. i branche A. En mekanisk provenuoverfarsel til husholdningerne pa 30 mia.
kr. vil @ge husholdningernes disponible indkomst med 1,5 pct.

Velfaerdsomkostningerne er stigende med afgiften, og det ses, at den marginale skyggepris?®
er taet pa afgiftssatsen. Nytten for udenlandske husholdninger er usendret af afgiften. Dette
resultat fglger altsa en helt klassisk, alt andet lige, gkonomisk beregning, hvor velfaerdsom-
kostningen er stigende med afgiftssatsen.

Figur 2
Velfaerdseffekter og skyggepriser ved en beskatning af CO.e
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Afgiften pa CO,e-udledninger gger prisen pa produkt A. Hgjere pris betyder, at efterspgrgs-
len efter produkt A falder. Dermed er den samlede efterspargslen lavere end det samlede
udbud. For at skabe ligevaegt presses lgnnen ned, hvormed prisen pa produkt B falder og pri-
sen pa produkt A ikke stiger lige s meget, som den umiddelbare afgiftsstigning vil tilsige
mekanisk, jf. Figur 3 til venstre.

3 Marginal skyggepris: marginal andring i velfaerdsmalet divideret med marginal aendring i udledninger.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
SKAT PA UDLEDNING AF DRIVHUSGASSER

Figur 3
Priseendringer ved en beskatning af CO.e
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Den lavere pris pa produkt B betyder, at maengden af produkt B stiger. Dermed skabes der
en ny ligevaegt, hvor arbejdskraften og produktionen flytter fra branche A til branche B, jf.
Figur 4. Her skal det bemaerkes, at produktionen i branche B i udgangspunktet er 7 gange hg-
jere end produktionen i branche A, hvormed der skal en mindre procentvis priseendring til i
branche B for at skabe den samme absolutte mangdeaendring som i branche A.

Figur 4
Mangdeandringer ved en beskatning af CO.e
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
SKAT PA UDLEDNING AF DRIVHUSGASSER

Ved en afgiftssats pa 500 (svarende til en afgift pa 500 kr. per ton CO.e, som det herfra om-
tales som) er den mekaniske prisstigning pa produkt A pa 5 pct. | ligevaegt falder lannen med
0,7 pct., hvilket reducerer prisstigningen for produkt A til 4,4 pct. Prisen pd produkt B falder
med 0,6 pct.* Prisseendringerne betyder at produktionen i branche A falder med 14 pct. og
produktionen stiger i branche B med 2 pct., hvilket er opsummeret i Tabel 2. Den samlede
produktion er uendret, da den kvantitative produktionsstigning i branche B er identisk med
det kvantitative produktionsfald i branche A.

Tabel 2
Pris- og maengdezendringer ved en afgift pa 500 kr. per ton COze

CO.e-beskatning 4,4pct. -0,6pct. -0,7pct. -151pct. -13,8 pct. -11,4 2,0 pct. 1,4

Anm.: Ya* angiver den samlede efterspgrgselsaendring efter indenlandskproduceret produkt A fer ligevaegtseffekter.

Aggregatet for forbrugerpriser (p©) stiger imens aggregatet for eksportpriser falder for ha-
jere afgifter, jf. Figur 3 til hgjre. Dette skyldes at indenlandske forbrugere ikke i lige sa hgj
grad kan substituere vaek fra det dansk producerede produkt A, som udlandet kan. Dette ses
ved, at @&ndringerne i de reale mangder for eksport er vaesentlig sterre end de reale maeng-
der for privatforbrug, jf. Figur 4.

De hajere forbrugerpriser pavirker velfaerdsmalet negativt. Lenfaldet har en stor negativ ef-
fekt for indkomsteffekten. Denne effekt modgas af afgiftsprovenuet, men indkomsteffekten
er samlet set negativ.

Figur 5
Dekomponering af velfaerdseffekter ved en beskatning af COe
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4 Lgnnen udger 83 pct. af enhedsomkostningerne, sa et Ignfald pa 0,7 pct. betyder et fald i enhedsomkostningerne
pd 0,6 pct.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE VELFARDSEFFEKTER IGENNEM BYTTEFORHOLDSGEVINSTER

4. Positive velfeaerdseffekter
igennem bytteforholdsgevinster

Beskatning af drivhusgasudledninger kan for sma afgiftssatser medfarer positive velfaerdsef-
fekter for hjemlandet via positive bytteforholdseffekter. | dette afsnit beskrives tre forhold,
som traekker i retning af positive bytteforholdseffekter, og som for moderate afgiftsniveauer
kan skabe positive velfaerdseffekter.

41 Lavere Ignandel i produktionen

Den fagrste beregning viste en CO,e-beskatning, hvor de to brancher i gkonomien har samme
struktur. Den naeste beregning viser resultaterne af samme ensartede CO,e-beskatning, hvor
den eneste forskel ift. beregning 1 er, at produktionen i den udledende branche har en lavere
Ignandel end resten af skonomien. | beregning 1 er lanandelen 83 pct. i begge brancher.
Denne andres nu til 67 pct. for branche A. | branche B haves Iznandelen til 86 pct., sa den
samlede Ignandel i gkonomien fortsat er 83 pct. Modellens variable i grundforlgbet vises i
Tabel 3, hvor den eneste &ndring ift. tidligere er fordelingen af L og £

Tabel 3
Endogene variable i modellen, lavere lanandel i den udledende branche (indeks ift. produktion i parentes)

Y, produktion 300 (100) 2100 (100)
L, arbejdskraft 200 (67) 1800 (86)
E, materialer 100 (33) 300 (14)
C, privatforbrug 250 (83) 1750 (83)
Cd, forbrug af indenlandske varer 125 (42) 875 (42)
Cf, forbrug af importerede varer 125 (42) 875 (42)
X, eksport 175 (58) 1225 (58)
CO2e, udledninger 0,03 0

Det ses i Figur 6, at velfaerdseffekterne er positive ved en afgift helt op til 900 kr. per ton
CO,e pga. positive bytteforholdseffekter. Velfaerdseffekterne inkl. udlandets velfardstab er
negativt for alle afgiftsniveauer.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE VELFARDSEFFEKTER IGENNEM BYTTEFORHOLDSGEVINSTER

Figur 6
Velfaerdseffekter og skyggepriser ved en CO.e-beskatning, lavere Ignandel i udledende brancher
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De kvalitative reaktioner er de samme som i det farste tilfaelde. Forskellen ift. beregning 1 er,
at nar lgnandelen i den udledende branche er lavere, skal der et mindre Ignfald til at skabe
ligevaegt.

Nar afgiften padlaegges udledningerne stiger prisen pa produkt A. Branche A eftersparger der-
med mindre arbejdskraft og materialer fra udlandet. Men da Ignandelen er lavere end i be-
regning 1, er faldet i efterspgrgslen efter arbejdskraft nu mindre. Der er altsa faerre medarbej-
dere, som skal finde arbejde i branche B som felge af nedgangen i branche A. Dermed skal
der ogsd et mindre Ignfald til for at skabe ligevaegt. Det ses i Tabel 4, at produktionen i bran-
che A falder mere end i beregning 1, og at produktionen i branche B stiger mindre end i be-
regning 1. Det skyldes, at materialeandelen er lavere i branche B, hvormed den samlede pro-
duktion falder, nar arbejdskraften skifter fra branche A til branche B.

Tabel 4
Pris- og maengdezendringer ved en afgift pa 500 kr. per ton COze

Beregning 1 4,4pct. -0,6pct. -0,7pct. -151pct. -13,8 pct. -41,4 2,0 pct. 4,4
Lavere Ignandel 4,7pct. -04pct. -0,5pct. -151pct. -14,4 pct. -431 1,6 pct. 33,5

Anm.: Ya* angiver den samlede efterspgrgselsaendring efter indenlandskproduceret produkt A fer ligevaegtseffekter.

Det lavere Ignfald betyder, at prisen pa produkt A stiger mere end i beregning 1, og at prisen
pa produkt B falder mindre end i beregning 1. Dermed stiger forbrugerpriserne mere end tid-
ligere, hvilket giver en negativ velfaerdseffekt, jf. Tabel 5. Laneffekten er derimod vaesentlig
mindre negativ, hvilket traekker den samlede velfaerdseffekt op. De hgjere priser pavirker de
udenlandske husholdninger negativt, hvormed velfaerdseffekten inkl. udlandet fortsat er ne-
gativ.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE VELFARDSEFFEKTER IGENNEM BYTTEFORHOLDSGEVINSTER

Tabel 5
Velferdseffekter ved en afgift pa 500 kr. per ton CO,e

Priseffekt Laneffekt Provenueffekt Samlet velfaerdseffekt Udenlandsk
(indenlandsk) velfaerdseffekt

Beregning 1 -0,4 -13,5 12,9 -1,0
Lavere Ignandel -1,7 -10,4 12,8 0,7 -1,7

Eksemplet her viser altsa et tilfaelde, hvor en afgift pa CO2e medfarer en velfaerdsgevinst for
de indenlandske husholdninger, hvilket normalvis ikke findes i den gkonomiske teori. Den
potentielle velfaerdsgevinst opstar, da forholdet over for udlandet ikke er symmetrisk i de to
brancher. Det ses 0gs3, at nar udlandets velfaerdspavirkning tages med i betragtning, sa gi-
ver eksemplet igen det klassiske gkonomiske resultat; at en afgift medfaerer et velfaerdstab.

De sidste to eksempler i notatet viser andre tilfaelde af asymmetri i brancherne over for ud-
landet med samme resultat; at der kan opsta velfaerdsgevinster ved beskatning af CO.e, men
at man ser et klassisk velfaerdstab, hvis udlandets velfaerdsaendring tages med i betragtning.
Der findes ogsa tilfaelde, hvor der kan opstar velfaerdsgevinster ved beskatning af CO.e,
selvom der tages hgjde for udlandets velfaerdsaendring. Disse tilfaelde kan eksempelvis op-
traede, hvis der er asymmetri i brancherne mht. produktivitet, konkurrenceforhold, regulering
og beskatning.

4.2 Starre eksportandel i udledende brancher

Den tredje beregning viser en CO,e-beskatning, hvor den eneste forskel ift. beregning 1er, at
branchen med udledninger har en hgjere grad af eksport end resten af gkonomien. Den sam-
lede eksport udger 58 pct. af produktionsvaerdien. | dette eksempel udger eksporten 92 pct.
af produktionsvaerdien i branche A og 54 pct. i branche B. Privatforbruget af indenlandsk
produceret produkt A er dermed lavere, da den samlede produktionsmaengde af hhv. pro-
dukt A og B er uaendret, jf. Tabel 6.

Tabel 6
Endogene variable i modellen, hgjere eksportandel i den udledende branche (indeks ift. produktion i
parentes)

Y, produktion 300 (100) 2100 (100)
L, arbejdskraft 250 (83) 1750 (83)
E, materialer 50 (17) 350 (17)
C, privatforbrug 250 (83) 1750 (83)
Cd, forbrug af indenlandske varer 25 (8) 975 (46)
Cf, forbrug af importerede varer 225 (75) 775 (37)
X, eksport 275 (92) 1125 (54)
CO2e, udledninger 0,03 0

Det ses i Figur 7, at velfaerdseffekterne er positive ved en afgift op til 600 kr. per ton CO,e
pga. positive bytteforholdseffekter. Velfaerdseffekterne inkl. udlandets velfaerdstab er nega-
tivt for alle afgiftsniveauer.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE VELFARDSEFFEKTER IGENNEM BYTTEFORHOLDSGEVINSTER

Figur 7
Velfaerdseffekter og skyggepriser ved en CO.e-beskatning, hgjere eksportandel i udledende brancher
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De kvalitative reaktioner er de samme som i beregning 1. Forskellen ift. det tidligere eksem-
pel er, at prisstigningen pa produkt A primaert rammer udlandet. Udlandet reagerer mere p3
priseendringer end hjemlandets husholdninger. Dermed er det umiddelbare efterspargsels-
fald ved en prisstigning starre end i beregning 1, jf. Tabel 7. Det starre efterspgrgselsfald be-
tyder, at flere medarbejdere, som skal finde arbejde i branche B som fglge af nedgangen i
branche A. Dermed skal der et starre Ignfald til for at skabe ligevaegt. Den lavere Ign bevir-
ker, at prisen pa produkt B falder, og at prisen pa produkt A stiger mindre, end den mekani-
ske effekt af afgiften vil medfare.

Tabel 7
Pris- og maengdezendringer ved en afgift pa 500 kr. per ton COze

Beregning 1 4,4Apct. -0,6pct. -0,7pct. -151pct. -13,8 pct. -41,4 2,0 pct. 41,4
Hgjere eksportandel 4,2 pct. -0,8pct. -0,9pct. -20,7 pct. -17,9 pct. -53,6 2,6 pct. 53,6

Anm.: Ya* angiver den samlede efterspgrgselsaendring efter indenlandskproduceret produkt A fer ligevaegtseffekter.

Nar produktionen i branche A primaert gar til eksport, betyder det ogs3, at det primaert er de
udenlandske husholdninger, der rammes af prisstigningen pa produkt A. De indenlandske
husholdninger pavirkes derimod positivt af de lavere priser pa produkt B, hvormed priseffek-
ten for de indenlandske husholdninger samlet set bliver positiv, jf. Tabel 8.

Loneffekten traekker den anden vej. Den negative Igneffekt er starre, da lannen skal falde
mere for at skabe ligevaegt. Ydermere er provenueffekten mindre, da provenuet falder, nar
produktionen i branche A falder. Dermed er indkomsteffekten mere negativ nar de udle-
dende brancher har en hgjere eksportandel end resten af gkonomien.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE VELFARDSEFFEKTER IGENNEM BYTTEFORHOLDSGEVINSTER

Af Tabel 8 fremgar det, at den samlede velfaerdseffekt er positiv ved en afgift pa 500 kr. per
ton CO,e, da den positive priseffekt dominerer indkomsteffekten. Medtages udlandet ses
det, at velfaerdseffekten er negativ. Den hgjere eksportandel indebaerer netop, at det er
udenlandske husholdninger, der rammes af de hgjere priser.

Tabel 8
Velfardseffekter ved en afgift pa 500 kr. per ton CO,e

Priseffekt Loneffekt Provenueffekt Samlet velfeerdseffekt Udenlandsk
(indenlandsk) velfaerdseffekt

Beregning 1 -0,4 -13,5 12,9 -1,0
Hgjere eksportandel 6,6 -18,7 12,3 0,3 -1,6

Velfaerdseffekterne pavirkes altsd samlet set positivt af en hgjere eksportandel i dette ek-
sempel. Det skal dog bemaerkes, at resultatet bestemmes af to modsatrettede effekter,
hvormed det numeriske resultat afhaenger af beregningsforudsaetningerne. Eksempelvis af-
hanger den negative lgneffekt af, hvor meget udlandet reagerer pa en prisstigning. For til-
straekkeligt haje eksportpriselasticiteter far man dermed det modsatte resultat; at hgjere ek-
sportandel i udledende brancher haever velfeerdsomkostningerne.

4.3 Lavere eksportpriselasticitet i udledende brancher

Den tredje beregning viser en CO,e-beskatning, hvor den eneste forskel ift. beregning 1 er, at
branchen med udledninger har en lavere eksportpriselasticitet end resten af gkonomien. Det
antages at eksportpriselasticiteten for branche A er 4 fremfor 5, som den er i resten af gko-
nomien. Alle gvrige forhold er som i beregning 1.

Figur 8
Velfaerdseffekter og skyggepriser ved en CO.e-beskatning, lavere eksportpriselasticiteter i udledende
brancher
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE VELFARDSEFFEKTER IGENNEM BYTTEFORHOLDSGEVINSTER

Det ses i Figur 8, at velfeerdseffekterne er positive ved en afgift op til 800 kr. per ton CO.e
pga. positive bytteforholdseffekter. Velfaerdseffekterne inkl. udlandets velfaerdstab er nega-
tivt for alle afgiftsniveauer.

De kvalitative reaktioner er de samme som tidligere. Forskellen i dette eksempel er, at udlan-
det reagerer mindre pa de hgjere priser pa produkt A. Dermed er der faerre medarbejdere,
som skal finde arbejde i branche B som faglge af nedgangen i branche A. Dette betyder, at
der skal et mindre Ignfald til for at skabe ligevaeagt, jf. Tabel 9.

Tabel 9
Pris- og maengdezendringer ved en afgift pa 500 kr. per ton COze

Beregning 1 4,4Apct. -0,6pct. -0,7pct. -151pct. -13,8 pct. -41,4 2,0 pct. 41,4
Lavere eksport- 45pct. -0,5pct. -0,6pct. -12,9 pct. -11,9 pct. -35,7 1,7 pct. 35,7
priselasticitet

Anm.: Ya* angiver den samlede efterspgrgselsaendring efter indenlandskproduceret produkt A fer ligevaegtseffekter.

Det lavere Ignfald betyder, at prisen pa produkt A stiger mere end i beregning 1, og at prisen
pa produkt B falder mindre end i beregning 1. Dermed stiger forbrugerpriserne mere end i
beregning 1, hvilket giver en negativ velfaerdseffekt, jf. Tabel 10. Laneffekten er derimod vae-
sentlig mindre negativ, hvilket traekker den samlede velfaerdseffekt op. Endelig er provenu-
effekten en anelse stgrre, da nedgangen i branche A er mindre end i beregning 1.

De hgjere priser pavirker de udenlandske husholdninger negativt, hvormed velfaerdseffekten
inkl. udlandet fortsat er negativ.

Tabel 10
Velfardseffekter ved en afgift pa 500 kr. per ton CO,e

Priseffekt Laneffekt Provenueffekt Samlet velfaerdseffekt Udenlandsk
(indenlandsk) velfaerdseffekt

Beregning 1 -0,4 -13,5 12,9 -1,0

Lavere eksport- -1,3 -1,5 13,2 0,5 -1,3
priselasticitet
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5.1

VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE GLOBALE VELFARDSEFFEKTER

Positive globale velfaerdseffekter

Ovenfor ses det, hvorledes produktions- og markedsforhold over for udlandet pavirker vel-

feerdseffekten ved en CO,e-beskatning. Resultaterne indiker ogs3, at skent de indenlandske
velfaerdseffekter ikke falger den klassiske sammenhang mellem afgiftssats og skyggepriser,
sa er ssmmenhaengen intakt, ndr man betragter velfeerdseffekterne globalt. | dette afsnit vi-
ses et tilfelde, hvor de globale velfaerdseffekter kan vaere positive ved en CO,e-beskatning.

Nar markedsforhold eller regulering bevirker, at gkonomien a prioriikke er i optimum, kan en
CO,e-beskatning medfare, at gkonomien rykkes taettere pa optimum, hvormed der skabes
velfaeerdsforbedringer. Dette kan eksempelvis vaere, hvis konkurrenceforholdene er forskel-
lige pa tvaers af brancher. Uens konkurrenceforhold vil i en modellering af gkonomien norm-
alvis vise sig ved, at markup’erne er forskellige pa tveers af brancher. En markup angiver virk-
somhedernes prissaetning i forhold til enhedsomkostningerne. Man vil dermed forvente, at
markup’en er lav i brancher med hard konkurrence, og omvendt vil med forvente at virksom-
heder saetter prisen vaesentligt over enhedsomkostningerne, hvis konkurrencen ikke er hard.

| dette afsnit udvides modellen med markup’er og ejerskab af virksomheder. Det vises farst,
at med ens markup’er i de to brancher vil en CO,e-beskatning medfgre samme velfaerdsef-
fekter som tidligere set. Dernaest, nar markup’en i branche A er lavere end i branche B, sker
der en global velfeerdsforbedring, nar branche A rammes af en CO,e-beskatning. Om vel-
faerdsgevindsten tilfalder de indenlandske husholdninger eller udlandet afhaenger af ejerska-
bet af de indenlandske virksomheder.

Modeludvidelse med markup’er og ejerskab

Beregningerne tager udgangspunkt i modellen praesenteret tidligere. Dertil er modellen ud-
videt med konstante markup’er over enhedsomkostningerne, som gennemgas i dette afsnit.
@vrige modelligninger som ikke pavirkes af modeludvidelsen, gengives ikke i dette afsnit.

Modellen udvides med indfgrelsen af markup’er samt forskellige ejerandele i hhv. ind- og ud-
land. Priserne pa de indenlandsk producerede produkter saettes med en konstant markup
over enhedsomkostningerne:

pi = (1 + markup;)p;
Dermed opstar der en profit i modellen, som tilfalder virksomhedsejerne:
m; = markup; p] Y
Markup’en saettes som udgangspunkt til 5 pct. for begge brancher.

Hele husholdningernes indkomst fra arbejde anvendes til forbrug. Det samme gar hushold-
ningernes formueafkast (rA). Ligeledes modtager husholdningerne et eventuelt provenu fra
beskatning af udledninger, der ogsa anvendes til forbrug:

peCtet = wLtot + tF Z O7E; + 14

Husholdningernes formueafkast afhaenger af deres ejerskab af indenlandske virksomheder
og deres formueafkast fra udlandet (rA/). Formueafkastet fra udlandet er eksogent og ande-
len af indenlandske virksomheder, der er ejet af indenlandske husholdninger er i udgangs-

punktet sat til 50 pct.
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VELFZARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE GLOBALE VELFARDSEFFEKTER

TA = Z a;m; +rAS

| Tabel 11 ses de initiale vaerdier for de to brancher/produkter, som afviger fra den tidligere
opsatte model, da vi nu ogsa har profit i modellen. Branche A udgear 1/8 af gkonomien, og
alle udledningerne er fortsat knyttet til denne branches produktion. Bortset fra starrelsen og
udledninger er de to brancher fortsat ens, hvilket kan ses pa indekstallene. Den samlede pro-
duktion er pa 2.835, og fratraekkes materialeforbruget fas det samlede BVT/BNP pa 2.025.

Tabel 11

Endogene variable i modeludvidelsen og deres vaerdi i grundscenariet (indeks ift. produktion i parentes)

Y, produktion 315 (100) 2520 (100)
L, arbejdskraft 210 (67) 1680 (67)
E, materialer 90 (29) 720 (29)
Profit 15 (4,8) 120 (4,8)
C, privatforbrug 225 (71) 1800 (71)
Cd, forbrug af indenlandske varer 12,5 (36) 900 (36)
Cf, forbrug af importerede varer 12,5 (36) 900 (36)

202,5 (64) 1620 (64)
CO2e, udledninger 0,03 0

Ud fra Tabel 11 kan det udledes, at markup’erne i begge brancher er 5 pct.®, og at husholdnin-
gernes formueafkast er pa 135. Nar husholdningernes ejerandel af indenlandske virksomheder
er 50 pct. betyder det ligeledes, at husholdningernes formueafkast fra udlandet er pa 67%-°.

Velfaerdsaendringen ved et stad til skonomien kan bestemmes fortsat via den x&kvivalente
variation (EV), hvor der nu ogsa skal tages hgjde for andringer i virksomhedernes profit.
Dermed defineres EV nu som (under antagelse af, at t£ er 0):
wol® + Y aim o+ 1A + EV _ wLl' +tE Y OFE; + Y ajm; + rAT
p§ - p°

Velfaerdsmalet kan omskrives til:

Cc C
b” — Do
EV = —p—C(WLtDt + tEZ HLEEl + TA) + (W - WO)LtOt + th B,EEL + z Ofi(ﬂ'i - ni_o)
Det farste led beskriver priseffekten, det naeste led beskriver indkomsteffekten igennem
2ndret Ign, det tredje led beskriver indkomsteffekten igennem overfgrslen af afgiftsprove-
nuet, og det sidste led beskriver indkomsteffekten igennem andret afkast fra virksomhe-

derne.

® Y/(Y-profit)-1

6 Det samlede forbrug er pa 2025. Lgnindkomsten er pa 1890. Dermed ma formueafkast vaere 2025-1890=135. Med et
ejerskab af indenlandske virksomheder pa 50 pct., ma afkastet herfra vaere (15+120)*0.5=67.5, hvormed formueaf-
kast fra udlandet ma veere 135-67.5=67.5.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE GLOBALE VELFARDSEFFEKTER

Bytteforholdseffekten er uaendret i forhold til tidligere, men den udenlandske velfaerdsaen-
dring inkluderer nu ogsa effekten af aendret afkast fra virksomhederne vaegtet med udlan-
dets ejerandel af de indenlandske virksomheder:

i = Pio)Xio — X
(p p)z( ) ) +Z(1—a’i)(7'fi—7'fi,o)

Udenlandsk velfzerdsendring = —Z (pl- — pi_O)Xi +

5.2 Drivhusgasbeskatning og mark-up’er i gkonomien

Afsnittet praesenterer 4 beregninger af en stigende CO,e-beskatning. | beregning 1 antages
det, at markup’erne er 5 pct. i begge de to brancher. | beregning 2, 3 og 4 antages det, at
branche A’s markup er 0, hvorimod markup’en fortsat er 5 pct. i branche B. | beregning 2 an-
tages det, at indenlandske virksomheder er 50 pct. ejet af danske husholdninger. | beregning
3 antages det, at indenlandske virksomheder udelukkende er ejet af udlandet. | beregning 4
antages det, at indenlandske virksomheder udelukkende er ejet af indenlandske husholdnin-
ger.

Ens markup i brancher

Beregning 1 viser, at velfaerdsomkostningerne er stigende med afgiften, og den marginale
skyggepris ligger teet pa afgiftssatsen, jf. Figur 1. Resultatet ligger sdledes taet op af grundbe-
regningen fgr modeludvidelsen. Tilfgjelsen af markup’er i skonomien pavirker altsa ikke
umiddelbart velfaerdsanalysen. Ejerforholdet er sat sdledes, at 50 pct. af de indenlandske
virksomheder ejes af de indenlandske husholdninger. Velfaerdseffekten a&ndres ikke vaesent-
ligt ved alternative antagelser omkring ejerforhold, safremt markup’erne holdes ens i begge
brancher.

Af Figur 9 ses det, at den marginale skyggepris inkl. udlandet ligger en anelse hgjere end i Fi-
gur 2. Dette skal tilskrives, at markup’erne ligges oven pa enhedsomkostningerne inkl. CO,e-
afgiften. Dermed @ges priserne 5 pct. mere end hvad, der er samfundsgkonomisk optimalt.

Figur 9
Velfardseffekter og skyggepriser ved en beskatning af CO2e med ens markup og ejerskab
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING

POSITIVE GLOBALE VELFARDSEFFEKTER

Betydningen af uens markup’er

| beregning 2,3 og 4 antages markup’en at vaere 0 i branche A. Markup’en antages fortsat at
vaere 5 pct. i branche B. Den samlede produktion i branche A er fortsat 315, hvormed mang-
den af arbejdskraft og materialer opjusteres med knap 5 pct. ift. tabel 11. | tabel 12 ses anta-
gelserne om de endogene variable i det nye grundscenarie.

Tabel 12

Endogene variable i modellen og deres vaerdi i nyt grundscenarie (indeks ift. produktion i parentes)

Y, produktion

L, arbejdskraft

E, materialer

Profit

C, privatforbrug

Cd, forbrug af indenlandske varer
Cf, forbrug af importerede varer
X, eksport

CO2e, udledninger

315 (100) 2520 (100)
220,5 (70) 1680 (67)
94,5 (30) 720 (29)
0 (0) 120 (4,8)

224,5 (71) 1796 (71)
112,25 (36) 898 (36)
112,25 (36) 898 (36)
202,75 (64) 1622 (64)
0,03 0

@konomien befinder sig ikke laengere i optimum. Dette skyldes, at den relative pris imellem
produkt A og B ikke afspejler den faktiske substitutionsmulighed i produktionen. Safremt
markup’en i branche A gges til 5 pct. eller markup’en i branche B sankes til 0, vil den relative
pris imellem produkt A og B afspejle den faktiske substitutionsmulighed i produktionen, og
priseendringen vil age efterspgrgslen efter varer B pa bekostning af varer A.

Figur 10

Priseendringer ved en beskatning af CO.e-beskatning, uens markup
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Figur 1

VELFZARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE GLOBALE VELFARDSEFFEKTER

| beregning 2 ejer de indenlandske husholdninger 50 pct. af de indenlandske virksomheder,
mens resten er ejet af udlandet. Den eneste forskel fra beregning 1 er alts3, at markup’en i
branche A er 0 fremfor 5 pct. Velfeerdseffekten af en CO,e-beskatning er dermed vaesentlig
anderledes end i beregning 1. For indlandet er der positive velfaerdseffekter op til en afgift pa
500 kr. per ton COse. Inkluderes udlandet er velfeerdseffekterne positive for de viste skatte-
satser, og den samlede velfaerdsaendring maksimeres med en afgiftssats omkring 500 kr.,
hvor det ses, at den marginale skyggepris inkl. udlandet er omkring 0, jf. Figur 10.

Sammenlignet med resultaterne i beregning 1 giver den nye beregning en global velfaerds-
forbedring. Dette skal tilskrives, at produktionen flyttes over i branche B, som i udgangs-
punktet er for lav pga. en for hgj pris givet branchens markup.

Velfaerdsgevinsten viser sig ved at formueafkastet stiger, nar produktionen i branchen med
hgjere markup stiger. Dermed er det ogsa vaesentligt for opgerelsen af velfaerdsaendringen,
om virksomhederne ejes af udlandet eller af de indenlandske husholdninger. | Figur 11 ses be-
tydningen af en CO,e-beskatning, hvor det antages, at de indenlandske virksomheder er 100
% ejet af udlandet. Her ses det, at den globale velfaerdsandring er uaendret i forhold til be-
regning 2, men at velfeerdseffekten pa de indenlandske husholdninger svarer til standardbe-
regningen, hvor skyggeprisen fglger afgiften. Dette skyldes, at de indenlandske husholdnin-
ger ikke far del i optimeringsgevinsten som kommer af, at produktionen flyttes over i bran-
che B.

Velfaerdseffekter og skyggepriser ved en beskatning af CO.e, uens markup og udlandet ejer 100 pct. af
virksomhederne
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| Figur 12 ses betydningen af en CO,e-beskatning, hvor det antages, at de indenlandske virk-
somheder er ejet af indlandets husholdninger. Her ses det, at velfaerdsforbedringen primaert
tilfalder de indenlandske husholdninger, da disse ejer virksomhederne i branche B, som nu
giver et stgrre afkast.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
POSITIVE GLOBALE VELFARDSEFFEKTER

Figur 12
Velfardseffekter og skyggepriser ved en CO.e-beskatning, uens markup og indlandet ejer 100 pct. af
virksomhederne
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I Tabel 13 ses en dekomponering af velfaerdseffekten ved en afgift pa 500 kr. per tons CO,e i
de 4 beregninger i dette notat. Som det ses, er formueeffekten den dominerende effekt. Det
bar ogsa bemaerkes, at priseffekten er mere positiv, nar brancherne har uens markup’er. Pris-
effekten er todelt. Nar branche A palaegges en CO,e-beskatning stiger prisen pa produkt A.
Omvendt falder lgnniveauet i skonomien, hvilket mindsker prisen pa produkt B.

Prisstigningen pa produkt A er dominerende for de indenlandske husholdninger. For udlan-
det gar de to priseffekter i hgjere grad lige op med hinanden, da udlandet i hgjere grad kan
substituere vaek fra produkt A, ndr dette stiger i pris.

Nar markup’en i branche B er hgjere end i branche A forstaerkes den positive effekt af lavere
priser pa produkt B relativt til den negative effekt af hgjere priser pa produkt A.

Tabel 13
Velfzerdseffekter ved en CO.e-beskatning pa 500 kr. per tons CO,e

Pris Len | Provenu | Formue Samlet | Udenlandsk Udenlandsk
effekt effekt effekt effekt velferdseffekt priseffekt formueeffekt
(indenlandsk)
Ens markup -0,4 -13,5 12,8 0,0 -11 0,0 0,0
Uens markup, -0,2 -13,4 12,9 0,8 01 0,3 0,8

ejerandel 0,5

Uens markup, -0,2 -13,5 129 0,0 -0,8 0,3 1,6
ejerandel 1
Uens markup, -0,3 -13,3 12,9 1,6 1,0 0,2 0,0
ejerandel 0
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Figur 13
Velfzerdseffekter og skyggepriser for CO.e-reduktioner i GrgnREFORM ved en afgift pa COe-
udledninger i landbruget

VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
VELFARDSEFFEKTER VED ABATEMENT-TEKNOLOGIER

Velfaerdseffekter ved
abatement-teknologier

Nar der indferes en drivhusgasafgift pa landbruget i en aktuel version af GrgnREFORM ses
det, at skyggepriserne for reduktion af drivhusgasser har en lidt underfundig (i mangel af
bedre ord) udvikling. Skyggeprisen ligger over afgiftssatsen for alle afgiftsniveauer men fal-
der, ndr afgiftssatsen haeves til 500, hvorefter den vender tilbage pa et hgjere niveau end af-
giftssatsen, jf. Figur 13.
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Beregningen bygger pa en principiel beregning pa GrenREFORM, hvor landbrugets drivhusgasudledninger palaagges en
COze-afgift, og hvor en raekke abatement-teknologier er mulige at implementere. Beregningsforudsaetningerne er fore-
lgbige, og afspejler ikke en officiel GranREFORM-beregning.

Egen beregning pd GrgnREFORM

Landbruget og dens folgeindustrier har hgjere eksportpriselasticiteter end resten af gkono-
mien i den aktuelle version af GrgnREFORM, hvilket kan forklare, at skyggeprisen generelt
ligger over afgiftsniveauet. Faldet i den marginale skyggepris ved en afgiftssats pa 500 kr.
falder sammen med indtraengningen af abatement-teknologier (forklaring falger).

Det undersgges i dette afsnit, om kombinationen af en hgjere eksportpriselasticitet for udle-
dende brancher og indtraeengningen af abatement-teknologi giver samme struktur for skyg-
gepriser, som ses i GrgnREFORM, nar landbruget palaegges en CO,e-afgift. Vi finder i et sim-
pelt model-setup, at netop kombinationen af hgjere eksportpriselasticiteter og indtraeng-
ning af abatement-teknologi giver denne udvikling.
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VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
VELFZARDSEFFEKTER VED ABATEMENT-TEKNOLOGIER

Modeludvidelse med abatement-teknologi

Beregningerne tager udgangspunkt i modellen praesenteret tidligere. Dertil er der tilfgjet
muligheden for abatement-teknologi, som gennemgas i dette afsnit. @vrige modelligninger,
som ikke pavirkes af modeludvidelsen, beskrives ikke i dette afsnit.

Modellen udvides med muligheden for abatement-teknologi. Abatement-teknologi er tek-
nologi, som reducerer udledningerne. | dette model-setup reduceres udledningerne uden at
gvrige input-faktorer erstattes. Abatement-teknologien har dermed ingen vaerdi i sig selv,
men er kun en gevinst i det omfang, at besparelsen ved faerre udledninger overstiger om-
kostningerne til teknologien. Teknologien produceres og anvendes ikke i udgangspunktet,
men kan produceres via input fra udlandet eller fra de indenlandske brancher. Produktionen
af abatement er Leontief, hvormed vi tilfgjer falgende ligninger til modellen:

d
o= ap

prod  __ use __ prod
Aimport - z Ai z Ai ,

hvor Afmd er produktion af abatement-teknologi i sektor i. A}*® er anvendelse af abate-

prod
import

bestemmes af import- og branchepriserne:

ment-teknologi i sektor i og A er import af abatement-teknologi. Prisen pa abatement

P R AP = Sp Al + A hvor pf =1

import’

Produktion af abatement-teknologi tilfgjes til varemarkedsligevaegten:
Y, = &+ X; + AV

Anvendelse af abatement-teknologi medfgrer en reduktion af udledningerne med virknings-
graden 6. Dermed bliver udledningerne:

CO2e; = OFE; — 5AVs°
& og A}*¢ kan udvides med dimensioner for teknologi og branche, hvis man har flere forskel-

lige abatement-teknologier, som virker forskelligt fra branche til branche. | dette notat analy-

seres dog kun én abatement-teknologi.

Priserne bestemmes stadig ud fra enhedsomkostningerne. Udtrykket for disse inkluderer nu
nettobesparelsen ved anvendelse af abatement.

piY; = wl; + (pf +tF0/)E; — (t°8 — p*)A¥*e

For hver enhed abatement der anvendes, sparer virksomheden CO,e-afgiften, t£, for den
mangde CO,e, som abatement-teknologien reducerer, §. Denne besparelse skal vaere starre
end omkostningen ved abatement, pA, for at virksomheden anvender abatement. Dvs.

A¥e > 0, hvis tES > pA. Ellers er A¥¢ = 0.

En abatement-teknologi har en skyggepris og et reduktionspotentiale. Skyggeprisen angiver
omkostningen per reduceret enhed CO,e givet grundscenariets priser, og reduktionspotenti-
alet angiver den potentielle reduktion i CO,e givet grundscenariets udledninger. Det antages
i dette model-setup, at abatement-teknologien alene reducerer udledningerne uden at er-
statte andre inputfaktorer i produktionen.

Ud fra skyggeprisen bestemmes den eksogene virkningsgrad:

A
5§ =—2P _ hvor pé angiver prisen pa abatement-teknologien i grundscenariet.
skyggepris

DREAM - GR@N REFORM 25



VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
VELFARDSEFFEKTER VED ABATEMENT-TEKNOLOGIER

Reduktionspotentialet bestemmer den maengde abatement-teknologi som anvendes, hvis

abatement-teknologien anvendes:

skyggepris * reduktionspotentiale E;

use,MAX __
Ai - A E.
Po i,0

Da virksomhederne omkostningsminimerer betyder det falgende:

Ause 3 A;tse,MAX | pA <tE5
' 0 | pA>tEs

Provenuet fra CO,e-beskatningen overfgres fortsat til husholdningerne. Dermed sker der et
fald i husholdningernes disponible indkomst, hvis virksomhederne veaelger at reducere udled-
ninger via abatement, da provenuet fra beskatning af udledningerne dermed bliver mindre.
Husholdningernes disponible indkomst anvendes fortsat til privatforbrug, som dermed redu-
ceres med tE§A¥¢, ndr abatement anvendes:

PECH = wly + ¥ (OFE; - 5A)

6.2 Skyggepris hgjere end afgiftsniveauet ved en hgj
eksportpriselasticitet

| dette afsnit praesenteres der to beregninger af en stigende CO,e-beskatning. | den farste
beregning er den eneste forskel til standardberegningen, at eksportpriselasticiteten i bran-
che A er sat op fra 5 til 7. | den anden beregning tilfgjes effekten af abatement-teknologi.

Den fgrste beregning med hgijere eksportpriselasticitet i branche A er udfert, da forudsaet-
ningerne stemmer nogenlunde overens med forudsaetningerne i GrgnREFORM, hvor eksport-
priselasticiteterne for landbruget og fglgeindustrierne er hgjere end i resten af gkonomien.

Figur 14
Velfardseffekter og skyggepriser ved en beskatning af CO.e, hgjere eksportpriselasticiteter i udledende brancher
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6.3

Figur 15
Besparelse og omkostninger ved abatement-teknologi og udledninger ved en COe-beskatning

VELFZARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
VELFZARDSEFFEKTER VED ABATEMENT-TEKNOLOGIER

Tidligere blev det vist, at en nedsaettelse af elasticiteten fra 5 til 4 giver positive velfaerdsef-
fekter, hvormed det forventes at velfaerdseffekterne er mere negative end i standardbereg-
ningen, nar elasticiteten saettes op. Dette bekraeftes af beregningerne,, jf. Figur 15.

Indtraengning af abatement medfarer en skyggepris teaet pa
afgiftsniveauet

Den anden beregning er identisk med den fgrste beregning bortset fra, at beregningerne til-
fgjes en abatement-teknologi, som har en skyggepris pa 475 kr. per ton CO.e og et potenti-
ale pa 5 mio. tons COe ud af branchens udledninger pa 30 tons CO,e. Dvs. at branche As ud-
ledninger reduceres med 1/6, hvis abatement-teknologien anvendes. Nar afgiftssatsen over-
stiger 475 kr. bliver omkostningen ved at anvende abatement-teknologien mindre en bespa-
relsen fra CO2e-beskatningen, hvorved virksomhederne vaelger at anvende abatement-tek-
nologien. Dermed falder udledningerne ekstra meget, nar afgiften overstiger 475 kr., jf. Figur
17.
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Velfaerdsomkostningerne stiger yderligere, nar afgiften overstiger 475 kr., da noget af prove-
nuet fra CO,e-beskatningen nu gar til omkostninger til abatement-teknologi fremfor til hus-
holdningernes forbrug,, jf. Figur 6. Den velfaerdsmaessige skyggepris er taet knyttet til den
tekniske skyggepris pa abatement-teknologi, da de faktiske omkostninger gar direkte ind og
reducerer husholdningernes forbrugsmuligheder igennem et lavere provenu fra CO,e-be-
skatningen. Dermed ses det ogs3, at den marginale skyggepris ligger teet pa afgiftssatsen for
afgiftsstigninger, der hvor abatement-teknologien traenger ind og dominerer de strukturelle
reduktioner, som kommer af a&ndrede priser og lgnninger.
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Figur 16

VELFARDSEFFEKTER VED DRIVHUSGASBESKATNING
VELFARDSEFFEKTER VED ABATEMENT-TEKNOLOGIER

Velfardseffekter og skyggepriser ved en COe-beskatning, hajere eksportpriselasticiteter og
abatement-teknologi i udledende brancher
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Produktion af abatement-teknologi

| beregningen antages det, at abatement-teknologien udelukkende produceres i hjemlandet
i branche B. Denne antagelse har under disse modelforudsaetninger ingen vaesentlig betyd-
ning for modelresultaterne.

Velfardseffekter og skyggepriser ved en COe-beskatning, hajere eksportpriselasticiteter og
abatement-teknologi i udledende brancher, abatement-teknologi produceret i udlandet
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| Figur 18 ses velfaerdseffekter og skyggepriser for den tilsvarende beregning, hvor det anta-
ges, at abatement-teknologien alene produceres i udlandet. En sddan antagelse vil betyde,
at efterspargslen i branche B er lavere, hvormed det generelle Ignniveau ma tilpasse sig
nedad i ligevaegten. Dette har en svag negativ pavirkning pa den indenlandske velfeerd og en
svag positiv indvirkning pa udlandets velfeerd pga. lavere priser. Effekten er dog begraenset i
dette model-setup, hvor udgifter til abatement-teknologi udger knap 1 promille af den sam-
lede indenlandske gkonomi.
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Konklusion

Vi har opstillet en simpel generel ligevaegtsmodel for en lille dben gkonomi. Det demonstre-
res i denne modelramme, at en CO,e-afgift kan medfare positive velfaerdseffekter, hvis der
er asymmetri imellem gkonomiens brancher.

Det vises at forskelle i lznandel, eksportandel eller eksportelasticitet pavirker velfaerdseffek-
terne i hjemlandet pa bekostning af udlandet. Dvs. en eventuel velfaerdsgevinst opstar igen-
nem bytteforholdsgevinster, hvormed en eventuel gevinst i hjemlandet er forbundet med en
tilsvarende omkostning for udenlandske husholdninger. Det fremgar dermed af de tre analy-
ser, at velfaerdseffekten inkl. udenlandske husholdninger (den globale velfaerdseffekt) udvi-
ser en entydig negativ sammenhang mellem velfaerd og CO2e-afgift. En eventuel positiv
velfaerdseffekt for indenlandske husholdninger skal derfor fortolkes som en fordelingseffekt
mellem indenlandske og udenlandske husholdninger.

Dette geor sig ofte geldende at indenlandske velfaerdsgevinster skyldes udenlandske vel-
faerdstab, men globale velfaerdsgevinster kan opsta, hvis en CO,e-afgift korrigerer eksiste-
rende markedsfejl eller ikke-optimal gkonomisk politik.

Et eksempel pa dette undersages i den opstillede modelramme. Det vises at uens markup’er i
gkonomien kan skabe tilfaelde, hvor den globale velfaerd forbedres af en CO,e-beskatning.
Ligeledes vises det, at kombinationen af uens markup’er og forskellige ejerskabsstrukturer
kan vaere meget afgarende for de indenlandske velfaerdseffekter.

Til slut vises det, at kombinationen af hgjere eksportpriselasticiteter i udledende brancher og
potentielle indtreengninger af abatement-teknologi kan skabe tilfaelde, hvor den marginale
skyggepris pa CO.e-reduktioner ligger over afgiftssatsen, hvorefter den falder for visse af-
giftsstigninger. Begge forudsaetninger er til stede for landbruget og dens falgeindustrier i
GregnREFORM, hvormed det ikke er overraskende, at skyggeprisen ved en afgift pa landbru-
gets udledninger har samme forlgb.
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