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Laekageraten i dansk landbrug

Af Ulrik Beck®, Andreas Lund Jorgensen®, Peter Kjser Kruse-Andersen” og Emma Terreni”

"Kraka '@konomisk institut, Kebenhavns Universitet

Landbrug og Fgdevarer har bedt Kraka om at udarbejde et overblik over tre studier af
CO:e-le=kage for landbruget, der er lavet inden for de sidste ar. Dette notat beskriver,
hvordan forskelle i forudsaetninger i de tre studier giver forskellige lsekagerater.

o Laxekageraten i dansk landbrug beskriver, hvor stor en del af de danske reduktioner
i udledninger af drivhusgasser, som genopstar andre steder i verden, nar det dan-
ske landbrug palaegges en CO.e-afgift.

e Dette notat beskriver de beregnede laekagerater for dansk landbrug i tre forskellige
studier, nemlig D@R (2019), D@R (2020) og Beck et al. (2023).

o Laxekageraterne varierer fra 21 til 85 pct. Forskellene er szrligt drevet af to forhold:

e  For det fgrste er laekageraten lavere i de scenarier, hvor det er lagt til grund, at
resten af verden udenfor EU lever op til sine indmeldinger til Paris-aftalen.

e For det andet adskiller modeltilgangen i D@R (2020) sig fra de to andre studier.
D@R (2020) kobler en detaljeret model for dansk gkonomi sammen med en mindre
detaljeret global model. Denne tilgang giver lavere leekagerater for landbruget.

e Tilgangen i D@R (2020) giver bl.a. lavere laekagerater, fordi den inkluderer flere
tekniske muligheder for reduktioner i landbrugets udledninger. Men af flere
grunde kan D@R (2020) undervurdere laekageraten i landbruget fremadrettet.
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1. Sammenfatning

Spergsmalet om laekage af drivhusgasser er centralt i debatten om den grgnne omstilling i
Danmark. | Klimaloven er det fastsat, at danske reduktioner af drivhusgasser skal ske ”sa
omkostningseffektivt som muligt”, men ogsa tage hensyn til, at den danske klimaindsats
”ikke blot flytter hele drivhusgasudledningen uden for Danmarks graenser”. Dette faanomen
kaldes ogsa lekage.

Lekage opstar bl.a., nar den fgrte politik reducerer danske udledninger ved at reducere den
indenlandske produktion. Det giver udenlandske producenter mulighed for at gge deres
produktion og derved deres COze-udledninger?!. Det kan vaere hensigtsmaessigt at tage hen-
syn til leekage, nar man indretter klimapolitikken, hvis man vil opna flest mulige globale
COze-reduktioner for pengene. Leekagens omfang kan beskrives vha. sakaldte leekagerater.
Laekageraten er den andel af danske reduktioner, som opvejes af merudledninger i udlan-
det. Hvis regulering i Danmark fx reducerer udledningerne pa dansk territorie med 10 mio.
ton, og udlandet som reaktion gger sine udledninger med 5 mio. ton, svarer det til en leeka-
gerate pa 50 pct.

Landbrug og Fgdevarer har bedt Kraka om et overblik over, hvad der kan forklare forskel-
lene i lekagerater for landbruget i de eksisterende studier af leekageeffekter i dansk gko-
nomi. | dette notat undersgger vi tre relevante studier, nemlig de to studier udfgrt af De
@konomiske Rads formandskab, D@R (2019) og D@R (2020), samt beregningerne i den vi-
denskabelige artikel Beck, Kruse-Andersen og Stewart (2023). Beck m.fl. (2023) er en vide-
reudvikling af laekageberegningerne anvendt i De @konomiske Rads formandskabs bereg-
ninger i Miljg og @konomi, 2019 (D@R, 2019). Alle tre studier anvender en modificeret ud-
gave af den globale gkonomiske model, GTAP-E.

Laekageraterne for landbruget varierer betydeligt mellem de forskellige studier, jf. figur 1.
Alt efter studie og beregningsforudsaetninger varierer de beregnede laekagerater fra 21 til
85 pct. Vi har identificeret to forhold, der bidrager til at forklare forskellene i lekageraterne.

For det fgrste har det stor betydning, hvordan de forskellige studier modellerer internatio-
nale aftaler — herunder seerligt Parisaftalen. Det reducerer laekageraterne betydeligt, hvis
man laegger til grund, at en raekke lande udenfor EU er underlagt bindende begraensninger
pa deres COze-udledninger. Mange lande har indmeldt forpligtigelser om deres fremtidige
udledninger i regi af Parisaftalen. Hvis forpligtigelsen er bindende, betyder det, at det ikke
er muligt at gge de samlede udledninger i landet, fx som reaktion pa en merefterspgrgsel
efter landbrugsvarer, som fglge af en dansk CO.e-afgift pa landbruget. Derfor reducerer
bindende forpligtigelser lekagen.

Fremtidig klimapolitik, og ikke mindst fremtidig klimapolitik i udlandet, er behaeftet med
betydelig usikkerhed. Hvis feerre lande end antaget opfylder Parisaftalen, vil det gge laeka-
geraterne. Og hvis flere lande end antaget reelt er underlagt bindende begraensninger, vil
det reducere lekageraterne yderligere. Derfor vil modellering af internationale aftaler altid
bero pa en konkret vurdering af, hvilke lande der kan forventes at leve op til deres forplig-
telser. D@R (2019) og Beck m.fl. (2023) inkluderer begge fglsomhedsanalyser, som beror pa
konkrete vurderinger af, hvilke lande der har bindende malszatninger som fglge af deres
indmeldte forpligtigelser til Parisaftalen. Som det fremgar af figur 1, er leekageraten i sce-
nariet stort set den samme i de to studier. Det skyldes, at det stort set er de samme lande,
der antages at vaere underlagt bindende begraensninger i de to Parisaftalescenarier.

1 CO,e anvendes som forkortelse for CO,-aekvivalenter.



Figur 1

Lekagerater for landbruget
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Anm.: De orange sgjler angiver det centrale scenarie i hvert af de respektive studier. Leekageraten for D@R (2020) for svin er stgrre end eller lig 80. For D@R (2020)
er lekageraterne for landbruget beskrevet i boks 1.17 i D@R (2020a). De grgnne sgjler angiver udvalgte fglsomhedsanalyser, og de gra angiver leekagera-
terne for scenarier, hvor Parisaftalen inkluderes.

Kilde: D@R (2019, 2019b, 2020, 2020b) og Beck mfl. (2023).
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For det andet er laekageraterne i D@R (2020) betydeligt lavere end de sammenlignelige |-
kagerater i de to andre studier. Det skyldes primaert, at D@R (2020) anvender en mere de-
taljeret model for dansk gkonomi (REFORM), som kobles sammen med GTAP-E-modellen
for resten af verden. Dette adskiller sig fra de to andre studier, som anvender GTAP-E-mo-
dellen til at modellere bade dansk og udenlandsk gkonomi. Brugen af den detaljerede mo-
del for dansk gkonomi forbedrer modelleringen af, hvordan dansk gkonomi reagerer pa en
COqe-afgift. Analysen i D@R (2020) drejer sig primaert om dette, og kun en del af analysen
omhandler laekage. For sa vidt angar beregningerne af laekage, er der bade fordele og ulem-
per ved koblingen af to forskellige modelsystemer. Den primaere fordel er en mulighed for
at indregne konsekvenserne af tekniske virkemidler, der kan reducere udledningerne. Ind-
dragelsen af en raekke relativt omkostningseffektive tekniske virkemidler for landbruget er
med til at forklare, hvorfor D@R (2020) finder lavere leekagerater end D@R (2019) og Beck
m.fl. (2023), idet drivhusgasreduktion som fglge af teknologiske fremskridt ikke fgrer til lze-
kage. Modellen for Danmark giver ogsa de danske forbrugere stgrre muligheder for at sub-
stituere veek fra forbrug af fédevarer, nar disse stiger i pris som fglge af en CO.e-afgift. Det
er ogsa med til at reducere laekagen.

Koblingen bidrager dog ogsa til en usikkerhed om de beregnede laekagerater, bl.a. fordi da-
tagrundlaget mellem de to modeller adskiller sig. Det er vanskeligt at vurdere, hvilken effekt
sammenkoblingen har pa resultaterne, men sammenkoblingen i D@R (2020) ggr resulta-
terne, og de afggrende antagelser der driver disse, mindre gennemskuelige, sammenlignet
med D@R (2019) og Beck et al. (2023).

Siden offentligggrelsen af D@R (2020) har der varet en udvikling pd to omrader, som kan
traekke i retning af, at leekagen i landbruget er hgjere fremadrettet, end de lekagerater,
som D@R (2020) beskriver:
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For det fgrste forventes flere af de modellerede tekniske virkemidler for landbruget nu at
blive taget i brug frem mod 2030. Disse virkemidler bidrog til at give landbruget muligheder
for billigere at reducere sine udledninger uden at reducere produktionen. Dermed vil der
veaere lav lekage pa de reduktioner, som fglger af brugen af disse virkemidler. Men med-
mindre der kommer nye tekniske virkemidler til, vil lekageraten der fglger af fremtidig re-
gulering vaere hgjere. Denne effekt er ogsa afspejlet i D@R (2020), hvor en hgjere afgift pa
1.200 kr. pr. ton COze gger leekageraten til 35 pct. Det er en stigning pa 10 pct. point ift.
lekageraten pa 25 pct. ved en afgift pa 100 kr. pr. ton COze.

For det andet er der kommet en ny opdatering af GTAP-E-modellens emissionsdatabase. |
modellen anvendt i Beck m.fl. (2023) traekker den nye database i retning af hgjere lekage-
rater. Saledes stiger laekageraten for landbruget fra 73 pct. til 77 pct. i det centrale scenarie,
jf. tabel 1.

Udover disse to udviklinger giver koblingen af de to modeller desuden anledning til to tek-
niske effekter, som bidrager til en hgjere lekagerate.

For det f@rste inkluderer den koblede model ikke kapitalmobilitet mellem Danmark og ud-
landet. Nar Danmark indfgrer en CO2e-afgift, falder produktiviteten i dansk produktion. Det
forer til udflytning af kapital, hvilket gger produktionen i udlandet, og dermed de udenland-
ske udledninger. Hvis D@R (2020) havde medtaget denne effekt, ville det have fgrt til en
hgjere lekagerate.

For det andet inkluderer REFORM-modellen ikke som udgangspunkt en mulighed for, at
jordprisen i Danmark tilpasser sig. Jord er en vigtig produktionsfaktor i landbruget, og ude-
ladelsen i den danske model reducerer lekageraten, fordi tilpasningen i den vegetabilske
branche bliver for stor, og den vegetabilske branche har lavere lekage end den animalske.
D@R (2020) har i en fglsomhedsanalyse forsggt at modellere denne effekt. Effekten gger
lekageraten i begraenset omfang - fra 21 til 23 pct.

D@R (2020) angiver ogsa, at en del af forskellen skyldes, at databasen anvendt i D@R (2020)
har en hgjere COze-intensitet for dansk landbrug relativt til udlandet, end databasen an-
vendt i D@R (2019). Isoleret set vil dette traekke i retning af en lavere laekagerate. Imidlertid
anvender Beck m.fl. (2023) samme database som D@R (2020), og beregner en laekagerate i
samme st@rrelsesorden som D@R (2019). Dermed er dette naeppe isoleret set en afggrende
faktor.

Det er ikke muligt at kvantificere praecist, hvor meget hgjere laekageraten ville veere i D@R
(2020) i fraveer af ovenstaende effekter, men bade de to udviklinger samt de to tekniske
effekter ville traekke laekageraterne op. Omvendt ville det reducere laekagen yderligere re-
lativt til de andre studier, hvis beregningerne havde taget udgangspunkt i, at resten af ver-
den uden for EU overholdt Parisaftalen. Det fremgar af de andre studiers beregnede laka-
gerater i scenarierne hhv. med og uden Parisaftalen, selvom D@R (2020) ikke selv inkluderer
et sadant scenarie.

Samlet set er alle tre studier af laekagerater behaftet med en betydelig usikkerhed. Det
skyldes bl.a. at de alle bygger pa GTAP-E-modellen og GTAP-modellens database for den
globale gkonomi. Bdde model og database er mindre detaljeret end de modeller, der nor-
malt anvendes for Danmark, som fx MAKRO, ADAM og REFORM. Denne manglende detal-
jeringsgrad er et vilkar, hvis man vil modellere global gkonomi.

Laekageraterne kan dekomponeres i en kombination af direkte laekage og indirekte laekage.
Den direkte leekage beskriver, hvor mange udledninger der flytter fra dansk landbrug til de
udenlandske landbrugssektorer. Den indirekte lsekage beskriver de generelle
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ligevaegtseffekter, bl.a. en gget aktivitet i andre dele af dansk gkonomi, samt en flytning af
aktivitet i udlandet mod landbrugssektoren. De indirekte effekter traekker typisk den sam-
lede lekagerate ned. | Beck m.fl. (2023) er den direkte landbrugslekagerate 101 pct., og
den indirekte leekagerate er -28 pct. Dermed bliver den samlede lzkagerate i det centrale
scenarie 73 pct, jf. tabel 1.

Tabel 1 Direkte og indirekte leekagerater

Beck m.fl. (2023) Opdateret datasaet
Pct.
Lekagerate 73 77
Heraf:
Direkte effekt 101 106
Indirekte effekt -28 -29

Kilde:  Beck mfl. (2023) samt egne beregninger pa modellen fra Beck m.fl. (2023).

Konklusionerne i denne sammenfatning bygger pa analysen i dette notat.
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2. Udfordringer ved at opg@re lekagerater

Laekage kan opsta gennem i hvert fald fire forskellige mekanismer (se fx Beck et al. 2023):

For det fgrste kan laekage opsta som fglge af internationale handels- og produktionsmgn-
stre. En strammere klimapolitik i den indenlandske gkonomi kan mindske konkurrenceev-
nen for drivhusgasintensive industrier. Dette kan resultere i, at produktionen og emissio-
nerne fra disse industrier flyttes til andre lande, hvilket medfgrer laekage.

For det andet vil et fald i det indenlandske forbrug af fossile braendstoffer betyde, at den
internationale pris pa fossile braendstoffer falder, hvilket igen gger brugen af fossile braend-
stoffer i resten af verden. Denne effekt kan vaere vigtig, ogsa nar man betragter en lille gko-
nomi som den danske. Selvom danske klimaindsatser kun har en lille effekt pa de internati-
onale priser, pavirker priseendringerne et stort marked. Den samlede effekt kan derfor vaere
betydelig.

For det tredje kan internationale klimaaftaler vaere skruet sammen pa mader, der fgrer til
hgje lekagerater. Et godt eksempel er den oprindelige version af EU's kvotesystem (EU ETS),
hvor der var lagt et fast loft over EU's samlede udledninger. Det gav anledning til en leeka-
gerate pa 100 pct. indenfor kvotesektoren, fordi en reduktion i det danske kvoteforbrug
ville reducere kvoteprisen til et niveau, hvor den samlede efterspgrgsel var usendret.?

Omvendt vil internationale aftaler baseret pa bindende nationale malsaetninger, som fx Pa-
risaftalen, begraense mulighederne for lzekage. Det skyldes, at lande, som har et bindende
reduktionsmal ifm. Parisaftalen, ikke har mulighed for at haeve deres udledninger fra fx
landbrugsproduktionen uden at reducere udledningerne tilsvarende et andet sted i gkono-
mien. Bindende begraensninger optraeder ogsa indenfor EU bl.a. som fglge af EU’s "Fit For
55”-klimapakke, som indeholder bindende mal for mange EU-landes udledninger fra de
ikke-kvotebelagte sektorer.

For det fierde kan klimapolitik @&ndre retningen pa den teknologiske udvikling via sakaldt
"directed technical change”. Hvis EU fx beslutter at stramme sin klimapolitik, vil det gge
efterspgrgslen efter udledningsbesparende teknologier, hvilket skaber stgrre incitament til
at investere i udviklingen af sadanne teknologier. Da de resulterende klimavenlige teknolo-
gier typisk har en bredere anvendelse end inden for EU’s graenser, kan EU’s politik fgre til
mere klimavenlig produktion uden for Europa. Det reducerer udenlandske emissioner og
mindsker dermed lekageeffekten af politikken.

En beregning af laekagerater bgr tage hgjde for alle fire ovenstaende effekter. Men lekage-
rater er notorisk svaere at opggre. Det er der i hvert fald fire arsager til. For det fgrste kraever
beregning af laekagerater en global model. De eksisterende globale modeller er mindre de-
taljerede end de modeller, som normalt anvendes for Danmark. For det andet pavirkes lae-
kagerater af udlandets klimapolitik samt international politik — ikke mindst gennem EU. For
det tredje afhaenger lekagen af gkonomiens struktur samt teknologiske muligheder for at
reducere udledninger, bade i dag og i fremtiden, hvilket er svaert at spa om. For det fjerde
afhaenger lekageraten af udformningen af den indenlandske politik, der giver anledning til
lekagen. | det fglgende giver vi en introduktion til disse fire centrale udfordringer.

2| den nuvaerende version af kvotesystemet vil laekagen af samme grund stadig vaere hgj, men den kan dog vaere forskellig fra 100
pct., fordi @ndringer i det danske kvoteforbrug kan pavirke den samlede kvotemangde (se fx Beck og Kruse-Andersen 2020).
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2.1 Om behovet for en global model

Behovet for en global model er en udfordring, fordi der ikke findes en global model, der er
lige sa detaljeret som de modeller, som danske institutioner anvender til at modellere den
danske gkonomi, sasom ADAM, REFORM og MAKRO. D@R har til sine beregninger af laekage
i 2019 og 2020 anvendt en tilpasset udgave af den generelle ligevaegtsmodel GTAP-E. Det
er en global model, der modellerer hvert enkelt land, handel og kapitalbevaegelser mellem
lande. GTAP-E er en videreudvikling af GTAPE-modellen med en seerligt udvidet modellering
af energisystemet. Alle tre studier anvender en tilpasset udgave af GTAP-E-modellen, sa den
bl.a. kan modellere EU’s klimapolitik og andre landes bindende begraensninger pa deres
samlede udledninger.

GTAP-E-modellens underliggende database er ogsa behaeftet med usikkerhed. Databasen
er en internt afstemt kombination af en reekke forskellige internationale kilder. Databasen
findes bl.a. for 2011 (GTAP9-databasen) og 2014 (GTAP10-databasen), men er ikke tilgaen-
gelig for senere ar. Databasens indhold stemmer ikke perfekt overens med det data, som
typisk anvendes for fx dansk gkonomi. Til gengald er datasaettet konsistent pa tveers af
lande, hvilket er afggrende for at kunne opggre leekagerater. For dansk gkonomi var for-
skellene til data fra Danmarks Statistik ogsa relativt begraensede i version 9 af databasen, jf.
D@R (2019b).3

2.2 Om udenlandsk og international klimapolitik

En anden udfordring ved at opggre danske leekagerater er, at de er dybt afhaengig af den
nuvaerende og fremtidige internationale klimapolitik, som i sagens natur er behaeftet med
stor usikkerhed. Danske laekagerater vil vaere forskellige alt efter, hvilke begraensninger der
er pa plads i andre lande, og disse begransninger kan variere fra nationale mal som den
danske 70 pct.-mélsaetning til EU’s CO2-kvotesystem®. Desuden kan politikken og mélene
&ndre sig over tid, hvilket ggr det endnu svaerere at forudsige og beregne danske lzkage-
rater pa lang sigt.

Opggrelsen af laekagerater kompliceres yderligere af, at den ikke kun afhanger af, hvor am-
bitigs udenlandsk og international klimapolitik er, men ogsa hvilke instrumenter der tages i
brug. Havde alle lande fx bindende nationale begraensninger for alle udledninger, ville der
ikke veere nogle steder, hvor de danske udledninger kunne “flytte hen”, og lekageraten ville
dermed veaere nul. Omvendt ville et altomfattende internationalt kvotesystem medfgre en
lekagerate pa 100 pct., idet en reduktion i de danske udledninger ville reducere det danske
kvoteforbrug, og dermed give mulighed for at andre lande kunne gge deres kvoteforbrug
og derigennem deres udledninger.

| dag er forskellige lande underlagt forskellige begraensninger. Nogle begraensninger er selv-
palagte nationale malsaetninger, sdsom Danmarks 70 pct.-malsaetning eller Storbritanniens
mal om en reduktion pa 68 pct. i 2030. Hertil kommer EU's kvotesystem, som omfatter en
del af gkonomien samt EU’s “Fit for 55”-pakke, som palaegger de enkelte lande nationale
malsatninger i den ikke-kvoteomfattede sektor. Den fremtidige laekagerate afhaenger af,
hvilken rolle hhv. nationale mal og internationale kvotesystemer kommer til at spille i frem-
tidens klimapolitik.

3 Se fx Boks I1.5 i D@R 2019.
4 Ogsa kaldet EU’s ETS (European Union Emissions Trading System)
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2.3 Om fremskrivninger af branchestrukturer og CO,e-intensitet

Lekageraterne afhaenger ogsa af gkonomiernes strukturer, herunder COze-udledningen pr.
produceret enhed (COze-intensiteten) i bade dansk og udenlandsk produktion samt de ek-
sisterende internationale handelsmgnstre. £ndringer i disse strukturer kan derfor have stor
betydning for leekageraterne. Fx kan en reduktion i andelen af de danske udledninger, der
stammer fra kvotebelagte brancher med hgj lekage, fgre til en faldende laekagerate over
tid. Omvendt kan en situation, hvor COze-intensiteten falder hurtigere i Danmark end i ud-
landet, fgre til en stigende |ekagerate. Det skyldes, at tiltag, der reducerer den danske pro-
duktion og gger den udenlandske produktion, vil give anledning til flere udledninger i ud-
landet pr. reduceret dansk udledning, hvis den danske CO.e-intensitet er lav.

De eksisterende handelsmgnstre har ogsa betydning for laekageraterne. Modellen anven-
der de eksisterende handelsmgnstre til at bestemme, hvilke lande der oplever en gget ef-
terspgrgsel efter eksport og import, nar den danske produktion andrer sig. Hvis fx dansk
landbrugsproduktion reduceres, vil modellens forbrugere og virksomheder kompensere
ved at gge importen af landbrugsvarer fra alle de nuvaerende importlande.

Samtidig vil leekageraten for ethvert klimatiltag afhaenge af muligheden for at foretage sa-
kaldte tekniske reduktioner, dvs. muligheden for at reducere udledningerne uden at saenke
produktionen ved brug af tekniske virkemidler, der saenker COze-intensiteten. For nogle
brancher — ikke mindst landbruget — kan der veaere stor usikkerhed om, hvilke fremtidige
muligheder der er for at reducere COze-intensiteten, hvilket ogsa bidrager til usikkerheden.

Generelle ligevaegtsmodeller som GTAP-E-modellen inkluderer implicit en vis mulighed for
at anvende nye teknologier gennem substitution i produktionsfunktionen. Fx kan substitu-
tionsmuligheder mellem kapital og energiforbrug ses som et udtryk for de muligheder, der
er for at tilpasse produktionen i en mere eller mindre energiintensiv retning. Det er imidler-
tid ikke sikkert, at de anvendte substitutionselasticiteter afspejler branche- og landespeci-
fikke teknologiske reduktionsmuligheder tilfredsstillende. Substitutionselasticiteterne kan
bade over- og undervurdere de faktiske teknologiske reduktionsmuligheder.

2.4 Om betydningen af den fgrte politik

Lekageraten afhanger af udformningen af den regulering, som skal reducere de danske
CO2e-udledninger. Der er flere instrumenter politikerne kan benytte. Fx kan en CO.e-afgift
sta alene, eller den kan kombineres med et produktions- og/eller teknologitilskud. Valget af
instrument og stgrrelsen pad hhv. afgifter og tilskud kan have stor betydning for leekagera-
ten. Det er imidlertid ikke pa forhand entydigt, om en hgjere afgift gger eller saenker laeka-
geraten, da der er to modsatrettede effekter (Beck m.fl., 2023).

Pa den ene side vil en hgjere afgift betyde, at en stgrre del af de indenlandske reduktioner
kommer fra produktionsnedgang, hvilket giver anledning til forgget laekage. Det skyldes, at
virksomhedernes marginale omkostninger ved at reducere deres udledninger — som i lige-
vaegt vil svare til stgrrelsen pa COze-afgiten — vil saette sig i afsatningspriserne, hvilket igen
reducerer efterspgrgslen efter deres varer. Hvis der er stigende marginale omkostninger
ved forureningsbekaempelse, vil prisstigningen bliver stgrre og stgrre pr. reduceret ton
CO2e. For nogle virksomheder vil det ikke vaere muligt at salge deres varer til de priser, der
felger af en hgj afgift, hvorfor de ma indstille produktionen. Det giver anledning til en stgrre
og stgrre reduktion i indenlandsk produktion nar afgiften gges, og dermed en stgrre og
stgrre lekage.
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P4 den anden side har sammensatningseffekter en modsatrettet virkning. Sammensaet-
ningseffekter er de sektorforskydninger der sker, som fglge af en CO2e-afgift, hvor de CO2e-
intensive sektorer bliver mindre og mindre, i takt med at en CO.e-afgift stiger. Da disse sek-
torer typisk har de hgjeste laekagerater, vil sammensaetningseffekterne fgre til lavere laeka-
gerater, jo hgjere afgiften bliver.

| Beck m.fl. (2023) gar sammensatningseffekterne stort set lige op med effekten fra sti-
gende marginalomkostninger. D@R (2020) finder omvendt, at laeekageraten for landbruget
er betydeligt hgjere for en hgjere afgiftssats.

Lekageraterne pavirkes som sagt ogsa af, om afgiften star alene eller kombineres med an-
den regulering. Hvis provenuet fra afgiften fgres tilbage til erhvervet som et produktionsaf-
hangigt tilskud, vil virksomhedens produktionsomkostninger som oftest stige mindre pr.
reduceret ton COze, og virksomhedens afsaetningspriser vil derfor ogsa stige mindre pr. re-
duceret ton CO2e. Det vil alt andet lige betyde, at flere danske virksomheder kan szlge de-
res varer, hvilket mindsker laekagen.

Alle tre studier af lzekagerater for Danmark, som vi beskriver i det fglgende afsnit, tager
udgangspunkt i lekagerater baseret pa afgifter pa COze-udledninger uden tilbagefgrsel til
erhvervene. Dette traekker i retning af, at studierne overvurderer laekageraterne i forhold
til fx den afgift, som Folketinget vedtog for bl.a. industrien i sommeren 2022, hvor afgiftens
provenu samt ekstra midler blev tilbagefgrt til de afgiftspalagte erhverv i form af omstil-
lingsstgtte. Det fremgar af regeringsgrundlaget, at man planlaegger en lignende model for
landbruget.

3. Tre studier af leekagerater i Danmark

Resultaterne af opggrelsen af lekagerater afhaenger af, hvordan man handterer de udfor-
dringer, som er beskrevet i afsnit 2. Tre nylige studier har benyttet forskellige tilgange og
nar derfor frem til forskellige resultater. Studierne er dog heller ikke uafhaengige af hinan-
den, da bade D@R (2020) og Beck m.fl. (2023) pa forskellige mader bygger videre pa analy-
sen i D@R (2019). En raekke forskelle i de metodiske valg er opsummeret i tabel 2, og de
centrale leekagerater for gkonomien som helhed og for landbruget er praesenteret i figur 2
og figur 3. | tabel 2 har vi desuden inkluderet den miljg- og klimagkonomiske model Grgn-
REFORM. Arbejdet med denne model er dog ikke afsluttet, og vi beskriver derfor ikke denne
metode i flere detaljer i resten af notatet.

Leekagerater beregnes i alle tre studier som reduktionen i udledningerne i udlandet, divide-
ret med stigningen i udledningerne i Danmark. Udledningsaendringerne i udlandet og Dan-
mark er de andringer, som en COze-afgift i Danmark giver anledning til. Sektorspecifikke
lekagerater er beregnet pa samme made, i en situation, hvor afgiften kun omfatter en en-
kelt sektor. | beregningen af sektorspecifik leekage for fx landbruget indregnes indirekte ge-
nerelle ligevaegtseffekter pa andre brancher i resten af den danske og internationale gko-
nomi.

Alle tre studier tager hgjde for tre af de fire laekagekanaler beskrevet i afsnit 2, nemlig lae-
kage gennem handel, verdensmarkedspriser for fossile brandsler samt effekten af politiske
institutioner. Ingen af studierne tager hgjde for sakaldt directed technical change, dvs. mu-
ligheden for, at reguleringen kan bidrage til at skubbe den teknologiske udvikling i retning
af flere teknologier, der kan reducere udledningerne billigere end ellers. Dette traekker iso-
leret set i retning af, at alle studierne kan overvurdere laeekageraterne. Dog er det ogsa
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sandsynligt, at et lille land som Danmark kun har begraenset virkning pa retningen for den
teknologiske udvikling pa globalt plan, og derfor er overvurderingen formentlig begraenset.

Tabel 2 Oversigt over modelantagelser

D@R (2019)  Beck m.fl. (2023) D@R (2020) GrgnREFORM (ikke
afsluttet arbejde)
GTAP-dataversion GTAP9 GTAP 10 GTAP 10 GTAP 10
Udvidet model for Nej Nej Ja (D@RS’ egen Ja (GrgnREFORM)

DK?

version af RE-

FORM)
Teknologiske reduk- Nej (udover  Nej (udover Ja Ja
tionsmuligheder? subst.elasti-  subst.elasticitet)
citet)
Eksplicit modellering Ja Ja Ikke for DK Ja
af jord og naturres-
sourcer
ETS-lekagerate 83 pct., base- 70 pct., baseret 20 pct., baseret  N/A
ret pd lang-  palekage frem  pad midlertidigt
sigtet laeka-  til 2050 fra Beck  stgd til udlednin-
gerate fra og Kruse-Ander-  gerne fra DR
D@R (2018)  sen (2020) (2018)
Anvendt dataar 2011 2014 2030 (fremskriv-  N/A
ning fra 2014)
Dynamik? Statisk Statisk Statisk Dynamisk
Begransninger pa EU-lande EU-lande (non- EU-lande (non-
andre landes udled- (non-ETS) + ETS) + Parisaftale ETS) + IEA’s ”Sta-
ninger Parisaftalei  ifglsomheds- ted policies” be-
felsomheds- scenario graensning
scenario
Stgrrelsen pa afgift 100 kr. Ca. 300 kr. (50 100 kr. / 1200 kr. N/A

(kr. pr. ton COze) usD). + fglsom-

hedsberegninger

Anm.: Der foreligger ingen officielle beregninger af lekage pa GrgnREFORM, og stgrrelsen pa ETS-laekageraten og CO,e-afgiten
er derfor angivet som N/A i denne tabel.
Kilde: Egen fremstilling pba. D@R (2019, 2019b, 2020, 2020b) og Beck m.fl. (2023).

Leekageraterne i de tre eksisterende studier afhaenger i betydelig grad af, hvilke bindende
begraensninger pa andre landes udledninger der er lagt ind. P4 dette punkt anvender alle
tre modeller lidt forskellige antagelser. En grundlaeggende skelnen er imidlertid, om man
antager, at en reekke andre lande udenfor EU er underlagt bindende begraensninger som
folge af Parisaftalen.

| scenarierne uden begraensninger som fglge af Parisaftalen finder D@R (2019) en samlet
lekagerate pa mellem 45 og 53 pct., mens laekageraten i Beck m.fl. (2023) spaender mellem
51 og 59 pct., jf. figur 2. Det adskiller sig betydeligt fra D@R (2020), som néar frem til en
lekagerate pa 21 pct. Forskellen stammer dels fra forskellige resultater for lsekageraten i
landbruget samt forskellige vurderinger af laekagen fra den kvotebelagte del af gkonomien.
Dette uddybes nedenfor, hvor de tre studier gennemgas i detaljer.

| Scenarierne med begraensninger som fglge af Parisaftalen er lekageraterne generelt la-
vere. Det skyldes, at flere lande er palagt bindende begraensninger pa deres udledninger,
og der er dermed feerre steder, hvor udledningerne kan stige. Det begraenser laekagen.
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Figur 2 L=kagerater for hele Danmark
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Kilde:

D@R (2019, 2020) og Beck m.fl. (2023).

Ses alene pa leekageraten for landbruget, bliver forskellene som fglge af forskellige antagel-
ser endnu mere udtalt. D@R (2019) praesenterer saledes et lavt og et hgjt skgn for laekage-
raten i landbruget pa hhv. 27 og 75 pct., jf. figur 3. | Beck m.fl. (2023) spaender lekageraten
mellem 30 og 75 pct. afhaengig af antagelser om Parisaftalen. Nedenfor fglger en beskrivelse
af de bagvedliggende forskelle og ligheder mellem de udfgrte beregninger, som giver an-
ledning til forskelle i l=kageraterne mellem de tre studier.
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Figur 3  Leekagerater for landbruget
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Anm.: De orange sgjler angiver det centrale scenarie i hvert af de respektive studier. Lakageraten for D@R (2020) for svin er stgrre end eller lig 80. For D@R (2020)
er leekageraterne for landbruget beskrevet i boks 1.17 i D@R (2020a). De grgnne sgjler angiver udvalgte fglsomhedsanalyser, og de gra angiver leekagera-
terne for scenarier, hvor Parisaftalen inkluderes.

Kilde: D@R (2019, 2019b, 2020, 2020b) og Beck m.fl. (2023).

3.1 D@R (2019)

Beskrivelse af Laekageraterne i D@R (2019) blev beregnet ved hjzelp af en udvidet version af GTAP-E-mo-
GTAP-E-modellen i dellen, og bade D@R (2020) og Beck m.fl. (2023) bygger pa forskellig vis videre pa disse be-
DOR (2019) regninger. Beregningerne er lavet med udgangspunkt i version 9 af GTAP-databasen, som

beskriver den globale gkonomi og har 2011 som referencear. For at udfgre beregningerne
udvidede D@R (2019) GTAP-E-modellen i forskellige dimensioner:

= Reformen af EU's kvotesystem (EU ETS) fra 2018 er blevet implementeret i modellen,
sa den nu tager hgjde for, at hvis det danske kvoteforbrug reduceres, vil den samlede
maengde af tilgeengelige kvoter ogsa blive reduceret i en vis grad. Konkret forudsatte
D@R (2019), at en permanent reduktion i Danmarks kvoteforbrug vil reducere den sam-
lede kvotemangde med 17 pct. af den danske reduktion (dvs. laekagerate pa 83 pct.
inden for EU’s kvotesystem).

= Modellen indeholder en mulighed for at tage hgjde for andre landes bindende be-
graensninger pa deres udledninger. Det bruges til at holde andre landes COze-udlednin-
ger konstante, nar Danmark indfgrer en COze-afgift i scenariet omkring Parisaftalen.

= Pasamme vis indeholder modellen en mulighed for at indfgre bindende begraensninger
pa udledningerne fra EU-landenes ikke-kvotesektorer. De fleste EU-lande har nemlig
bindende malsaetninger for disse sektorer.

= Endelig er modellen blevet udvidet til at omfatte andre drivhusgasser end CO2e, som
iseer er relevant for at opggre landbrugssektorens udledninger.

Evaluerede effekten Beregningerne af laekage tager udgangspunkt i en afgift pa danske udledninger pa 100 kr.
af en afgift pa 100 pr. ton COze. For at beregne de branchespecifikke laekagerater laegger D@R (2019) en afgift
kr. pr. ton CO2

12
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pa hver enkelt branche i separate kegrsler, og herefter er CO2e-effekterne evalueret for alle
brancher i Danmark og resten af verden for hver enkel kgrsel.

D@R (2019) finder en laekagerate for gkonomien som helhed pa 45-53 pct. Spaendet daekker
over resultater fra en reekke forskellige fglsomhedsanalyser med forskellige antagelser, bl.a.
et scenarie hvor lande uden for EU ikke har bindende malsaetninger (og dermed ikke over-
holder deres indmeldinger ifm. Parisaftalen), samt et alternativt scenarie hvor der er bin-
dende malsatninger for de lande uden for EU, som har indmeldt bindende malsatninger
ifm. Parisaftalen.

Lekageraten bliver szerligt drevet op af en hgj lekage indenfor kvotesektoren (83 pct.) samt
en hgj leekage for landbruget. Den hgje lekagerate i landbruget skyldes bl.a., at en nedgang
i dansk landbrugsproduktion i hgj grad bliver modsvaret af gget landbrugsproduktion andre
steder i verden, sa verdens samlede landbrugsproduktion stort set er usendret. Modellen
tillader kun en lille grad af substitution veek fra fédevarer og over til forbrug af andre typer
af varer.

For landbruget finder D@R (2019) en laekagerate pd 27-75 pct. De 75 pct. er resultatet i
modellens grundscenarie, og de 27 pct. er resultatet i et scenarie, hvor indmeldinger til Pa-
risaftalen betragtes som bindende. Selvom den samlede globale landbrugsproduktion ikke
@&ndrer sig meget, vil ggede udledninger i landbrugssektoren i udlandet i Parisaftale-scena-
riet have stgrre negativ indvirkning pa udledningerne i andre sektorer. Denne negative in-
direkte lekage bidrager til en lavere samlet laekagerate.

Modellen i D@R (2019) har en raekke svagheder, som bidrager til en vis usikkerhed om re-
sultaterne, jf. afsnit 2. For modelleringen af landbrugets laekagerate er det saerligt relevant,
at modellen ikke eksplicit beskriver mulighederne for teknologiske reduktionsmuligheder i
landbruget, men i stedet anvender GTAP-E-modellens generiske antagelser om substituti-
onselasticiteter. Dette kan bade over- og undervurdere de teknologiske reduktionsmulighe-
der. Resultaterne bygger desuden pa GTAP9-databasen, der anvender 2011-data. Databa-
sen er ikke fuldt sammenlignelig med de danske tal. De overordnede forskelle mellem de to
databaser er begraensede, men det gaelder ikke alle steder (D@R 2019b). Fx er drivhusgas-
udledningerne for landbruget i GTAP-databasen 10 pct. lavere end i de officielle danske tal.®

3.2 D@R (2020)

D@R (2020) finder en betydeligt lavere laekagerate for landbruget, end D@R (2019) ger, jf.
figur 3. Leekageraten i landbruget opggres i det centrale scenarie til 21 pct. Dette er vaesent-
ligt lavere end i D@R (2019), hvor lekageraten i landbruget var opgjort til 75 pct. i det mest
sammenlignelige scenarie uden Parisaftalen. Det centrale scenarie i D@R (2020) er baseret
pa en raekke modelleringsvalg, hvoraf de fleste bidrager til at reducere leekageraten, sam-
menlignet med D@R (2019). De foretager ogsa en raekke falsomhedsberegninger, som giver
hgjere lekagerater for landbruget end det centrale scenarie, jf. figur 3.

De underliggende modelantagelser adskiller sig pa flere punkter fra modellen anvendt i D@R
(2019). | det fglgende gennemgar vi forskellene mellem D@R (2019) og D@R (2020), samt i
hvilken retning de forskellige andringer pavirker lseekageraten. Det er ikke muligt ud fra
D@RS’ beskrivelse af deres model og resultater at dekomponere zndringen i leekagerater
fra 2019 til 2020 i forskellige modelaendringer. | stedet giver vi et kvalitativt overblik over
de vigtigste drivere bag forskellene. De vigtigste forskelle er opsummeret i tabel 3.

5 Egne beregninger pd D@R (2019b), tabel A3.5.
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Tabel 3 Oversigt over mekanismer bag forskelle i landbrugets laekagesensitivitet fra D@R (2019) til DGR (2020)

Forskel Afsnit  Effekt pa Vurdering af forskellen og effektens stgrrelse

landbrugets

lekagerate
Kobling af REFORM med GTAP og 3.2.1 Uvis Koblingen gger realismen af modelleringen af dansk gkonomi,
fremskrivning til 2030 men koblingen bidrager til usikkerhed. D@R (2020) har ikke fo-

retaget en fglsomhed af, hvad koblingen af de to modeller i sig
selv betyder.
Hgjere substitution i forbruget 3.2.1 Reducerer Hgjere substitution reducerer lekageraten fordi danske hus-
leekageraten  holdninger i hgjere grad skifter vaek fra forbrug af fgdevarer,
fremfor at kgbe udenlandsk producerede fgdevarer.

Ingen kapitalmobilitet for Dan- 3.2.2 Reducerer Effekten er med i den almindelige GTAP-E-model, men ikke i
mark (kapital kan ikke flytte ud af lekageraten  den koblede model anvendt i D@R (2020). N&ar Danmark indfg-
Danmark) rer en CO2e-afgift, flytter kapital ud, hvilket gger produktionen

i udlandet. Effekten ville have bidraget til en hgjere CO2e-lee-
kage, sa udeladelsen reducerer lekageraten.

Modellering af tekniske virkemid- 3.2.3 Reducerer Modelleringen af tekniske virkemidler gger realismen af model-

ler lekageraten len for Danmark. Men for landbruget forventes flere af de mo-
dellerede virkemidler nu at blive taget i brug inden 2030, hvor-
for den fremtidige laekagerate kan vaere hgjere.

Hgjere dansk drivhusgasintensitet  3.2.4 Reducerer Sveert foreneligt med litteraturen pa omradet. Drivhusgasinten-

lekageraten sitet som i D@R (2019) gger leekageraten fra 21 til 55 pct. En

senere opdatering til GTAP’s emissionsdatabase traekker i ret-
ning af hgjere lekagerate.

Ingen modellering af tilpasning 3.2.5 Reducerer Jord er en vigtig produktionsfaktor i landbrugsproduktionen, og

gennem jordprisen i Danmark. leekageraten udeladelsen i den danske model reducerer dermed realismen
af modelleringen. D@R (2020)’s forsgg pa implicit at fange ef-
fekterne fra reduceret jordpris i Danmark gger lekageraten fra
21 til 23 pct.

ETS: ETS-sektor fylder mindre i 3.2.6 Negligibel Effekten pa landbruget er negligibel, da landbruget ikke er om-

2030 og lavere ETS-lekage. betydning fattet af EU’s kvotesystem.

Kilde:  Egen fremstilling pba. D@R (2019, 2019b, 2020, 2020b).

3.2.1 Modellen i D@R (2020)
DOR (2020) D@R (2020) anvender fortsat en modificeret GTAP-E-model dog med version 10 af GTAP-
modellerer den databasen, som har 2014 som referenceér i stedet for 2011. Den stgrste sendring ift. D@R
danske gkonomi i (2019) er, at modelleringen af dansk gkonomi er erstattet med De @konomiske Rads for-
REFORM-modellen mandskabs egen tilpassede udgave af REFORM-modellen. Den anvendte model er udvidet
i forhold til DREAM's almindelige REFORM-model, herunder med indarbejdelsen af udled-
ninger af drivhusgasser og en mere detaljeret modellering af sektorer, der er seerligt vigtige
for den grgnne omstilling, sasom el- og varmeforsyning, landbrug og transport.

Sammenkobling af REFORM-modellen i D@R (2020) er integreret med GTAP-E-modellen, som tager REFORM-
modeller indforer modellens andringer i dansk import og eksport som input og modellerer disse andringer
usikkerhed som et eksogent st@d til resten af verdensgkonomien. Anvendelsen af REFORM-modellen
forbedrer modelleringen af dansk gkonomi pa mange omrader. Sammenkoblingen af de to
modeller introducerer dog ogsa ekstra usikkerhed i beregningerne. Det er vanskeligt at vur-
dere, hvilken effekt sammenkoblingen har pa resultaterne, men sammenkoblingen i D@R
(2020) gor resultaterne og de afggrende antagelser bag mindre gennemskuelige,
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sammenlignet med de D@R (2019) og Beck et al. (2023). Da der ikke er en 1:1 kobling mellem
REFORM-modellens og GTAP-E-modellens brancher, er sammenkoblingen pa brancheni-
veau ikke perfekt. Hertil kommer, at GTAP-E-modellen er baseret pa et saet af internt kon-
sistente datakilder, som ikke ngdvendigvis er konsistente med REFORM-modellens input.
Det geelder fx handelsstremmene mellem lande og opggrelserne af produktionsveerdier
samt udledninger af drivhusgasser. Koblingen bidrager til usikkerheden ved de udfgrte be-
regninger, men man kan ikke pa forhand sige, om det traekker laekageraterne op eller ned.

Alle generelle ligevaegtsmodeller bygger bl.a. pa en raekke antagelser om substitutionsela-
sticiteter i produktionsfunktionen og i forbruget. REFORM-modellens antagelser er i hgjere
grad end GTAP-E-modellens i overensstemmelse med de antagelser, som man normalt an-
vender for Danmark. Det er ikke muligt at foretage en samlet opggrelse af, hvordan dette
pavirker lekageraten. D@R (2020) angiver selv, at en stgrre grad af substitution i forbruget
bidrager til at reducere laekageraten. Det skyldes, at hvis danske forbrugere i stgrre grad
substituerer vaek fra forbrug af fx mejeriprodukter ved indfgrslen af en dansk CO»e-afgift pa
landbruget, og i mindre grad substituerer hen til udenlandske mejeriprodukter, gges den
udenlandske produktion mindre, og dermed bliver stigningen i de udenlandske COze-udled-
ninger mindre. Det vil reducere laekageraten.

| forleengelse af ovenstdende er det naturligt at spgrge, om GTAP-E-modellen ogsa under-
vurderer substitutionsmulighederne i det udenlandske forbrug. GTAP-E-modellen opererer
med begraensede substitutionseffekter for fgdevarer ud fra en betragtning om, at fgdevarer
er et ngdvendighedsgode, som derfor er mindre prisfglsomt. Denne antagelse forekommer
rimelig for store dele af verden, og dermed for store dele af den globale efterspgrgsel, hvor
indkomsterne er lavere end i Danmark. Det er derfor ikke sikkert, at GTAP-modellen som
udgangspunkt undervurderer graden af substitution pa globalt plan. Hvis modellen under-
vurderer graden af substitution i bade Danmark og udlandet, vil antagelsen om lav substi-
tution i udlandet, som gar igen i alle tre studier, fgre til en overvurdering af lekagen. Det
skyldes, at indfgrslen af en dansk COze-afgift pa landbruget giver et opadgaende pres pa
verdensmarkedspriserne for landbrugsprodukter. Hvis udlandet i GTAP substituerer for lidt
vk fra fx mejeriprodukter som fglge af denne prisstigning, bliver udlandets landbrugspro-
duktion, og dermed udledningerne, for hgje, og laekageraten bliver dermed for hgj.

D@R (2020) har ogsa foretaget en fremskrivning til 2030. Bdde GTAP-E-modellens baseline
savel som REFORM-modellens baseline er fremskrevet. For dansk gkonomi er REFORM-mo-
dellen fremskrevet vha. en forholdsvis detaljeret fremskrivning af gkonomiens struktur
samt udledninger. For udlandets gkonomi er der foretaget en mere simpel fremskrivning af
BNP (vha. @ndringer i arbejdskraftsproduktiviteten) og udledninger (vha. emissionskoeffi-
cienter for energirelaterede emissioner og proportionalt med nominelt BVT i landbruget for
ikke-energirelaterede udledninger, herunder landbrugets udledninger). Det er ikke muligt
at opggre, hvilken betydning denne kobling af to forskellige fremskrivninger har pa leekage-
raterne. Uanset synes det ikke velbegrundet at fremskrive de ikke-energirelaterede udled-
ninger med nominelt BVT. En simpel fremskrivning med udgangspunkt i de producerede,
reale mangder er umiddelbart mere oplagt.

15



kraka

Fremskrivning af
GTAP-E: kun BNP
og CO:e...

... hvilket oger
usikkerheden sfa.

fremskrivningen

Manglende kapital-
mobilitet ager

laekageraten

Modellen udvides
med detaljerede

teknologikataloger

Teknologier forer til
mindre laekage pga.

billige reduktioner

Nogle af
teknologierne er

allerede anvendt

16

D@R (2020) fremskriver udelukkende BNP. Herefter er modellens emissioner justeret, sa de
stemmer overens med det internationale energi-agenturs sikaldte ”stated policies”-scena-
rie. Derudover justeres de ikke-energirelaterede emissioner, som er afggrende for landbru-
get, ved at lade disse fglge nominelt BVT i landbruget i hver region.

Yu og Clora (2018) er et eksempel pa en mere detaljeret fremskrivning af GTAP-E-modellen,
hvor fremtidig BNP determineres af bl.a. arbejdsstyrkens stgrrelse og sammensaetning, pro-
duktivitet og kapitalbeholdningen. Et andet eksempel er Clora m.fl. (2023), som fremskriv-
ninger en dynamisk version af GTAP-E. Her fremskrives bade COze, elektricitetsproduktion,
BNP, befolkning, arbejdsstyrke, sektorproduktivitet og internationale handelsomkostnin-
ger. Den manglende fremskrivning af sddanne forhold i D@R (2020), fx befolkningsstgrrelse
og sektorproduktivitet, gger usikkerheden omkring de beregnede lekagerater. | lyset af den
gvrige litteratur er der en risiko for, at den simple anvendte fremskrivning forvrider gkono-
mien pa en uhensigtsmaessig made, da den gkonomiske vaekst fra 2014 til 2030 ikke er dre-
vet af eendringer i arbejdskraftsproduktiviteten alene, men ogsa af bl.a. vaekst i arbejdsstyr-
ken og sektorspecifik teknologisk vaekst.

3.2.2 Manglende kapitalmobilitet

Nar Danmark indfgrer en CO2e-afgift, falder produktiviteten i dansk produktion. Det fgrer
til udflytning af kapital, hvilket gger produktionen i udlandet. Effekten bidrager dermed til
en hgjere COze-lekage. D@R (2020) har ikke denne effekt med, men det har D@R (2019) og
Beck m.fl. (2023). Dermed kan denne effekt bidrage til at forklare, hvorfor leekageraterne i
D@R (2020) er lavere end i de to andre studier.

3.2.3 Modellering af tekniske muligheder

REFORM-modellen er ogsa blevet udvidet med en modellering af tekniske muligheder for
at reducere udledningerne uden at reducere produktionen. | almindelige CGE-modeller ind-
gar sadanne tekniske muligheder kun implicit i form af substitutionselasticiteterne i produk-
tionsfunktionerne. | D@R’s udgave af REFORM-modellen er substitutionselasticiteterne
valgt pa en made, sa de afspejler kataloger over tilgaengelige teknologier. Det vil isoleret set
forbedre modellen, idet det vil give et mere retvisende billede af virksomhedernes omkost-
ninger ved at reducere deres udledninger.

Indfgrslen af drivhusgasbesparende teknologier kan bidrage til at reducere modellens be-
regnede laekagerater, idet teknologierne kan ggre det billigere for brancherne at reducere
deres udledninger. Dette skyldes, at teknologierne mindsker afgiftens gennemslag pa bran-
chernes afsatningspriser, hvilket igen reducerer gennemslaget pa de producerede maeng-
deri Danmark, uden at de indenlandske reduktioner mindskes. Nar Danmark ikke reducerer
sin produktion lige sa meget som i fraveer af drivhusgasbesparende teknologier, vil udlandet
heller ikke gge sin produktion og dermed sine udledninger i samme omfang.

I modelleringen af teknologiske reduktionsmuligheder i landbruget anvender D@R (2020)
kataloget over tekniske virkemidler i landbruget fra Dubgaard og Stahl (2018). Landbrugs-
aftalen fra 2022 placerer imidlertid flere af disse tekniske virkemidler (hyppigere gylleud-
slusning og pget fodring med fedt) i det sakaldte "implementeringsspor”, der sammen med
en reekke andre virkemidler forventes at give 1,9 mio. tons COze-reduktioner i 2030. Tilste-
deverelsen af disse teknologier, og tilskuddet fra Landbrugsaftalen til at tage dem i brug,
betyder, at laekagen pa de fgrste 1,9 mio. tons CO2e-reduktioner frem mod 2030 ma forven-
tes at vaere lav. Laekageraten pa yderligere reduktioner ift. denne ”frozen policy”-baseline
ma omvendt forventes at veere hgjere, da de samme teknologier ikke kan bruges igen. Det
skyldes, at yderligere reduktioner ma formodes at veere dyrere, hvilket fgrer til, at en stgrre
andel af de udestaende reduktioner risikerer at komme fra produktionsaendringer. Dermed



Nye teknologier kan
andre billedet

DOR (2020) har
mere CO2-intensivt

dansk landbrug

COz-intensitet har
stor betydning for

resultaterne

Men Beck m.fl.
(2023) anvender
samme data og

finder storre laekage

Ny version af
database oger

laekagen en smule

Jord indgéar i GTAP-
E, men ikke i
REFORM

kraka

risikerer D@R (2020)’s teknologimodellering at undervurdere laekageraterne pa yderligere
reduktioner i landbrugets udledninger.

Omvendt er det muligt, at der er kommet nye teknologier til, som kan ggre det billigere at
reducere udledningerne fra landbruget. Landbrugsaftalens sakaldte “udviklingsspor” peger
pa en rekke teknologier, som i fremtiden kan anvendes til at opna ca. 5 mio. tons COze-
reduktioner. Flere af disse teknologier er imidlertid endnu ikke faerdigudviklede, og der fin-
des efter vores bedste overbevisning ikke en autoritativ kilde til, hvad disse teknologier vil
koste at anvende pr. reduceret ton COze. Det er dermed ikke muligt at konkludere, om disse
teknologier faktisk vil give anledning til billige reduktioner. Hvis teknologierne viser sig at
bidrage til billige reduktioner, vil det sa&nke laekagen pa de udestdaende 5 mio. ton CO.e-
reduktioner fra landbruget. Det samme vil veere tilfeeldet, hvis der viser sig at vaere flere
teknologier til radighed i udlandet, end GTAP-E-modellen implicit antager.

3.2.4 Drivhusgasintensiteter

D@R (2020) anvender en hgjere drivhusgasintensitet i det danske landbrug, relativt til ud-
landet, end D@R (2019). D@R skriver selv, at de antager, at dansk landbrug er 72 pct. mere
drivhusgasintensivt end udenlandsk landbrug. Vi vurderer dog, at opggrelsen pa 72 pct. er
en overvurdering af den reelle forskel mellem CO.e-intensiteterne i hhv. D@R (2019) og D@R
(2020). Dette er uddybet yderligere i bilag til dette notat.

Omvendt er der ingen tvivl om, at den relative drivhusgasintensitet i dansk landbrug er hg-
jere i D@R (2020) end i D@R (2019). | en felsomhedsanalyse viser D@R (2020), at landbrugets
lekagerate stiger fra 21 pct. til 55 pct., hvis danske udledninger nedjusteres, sa beregningen
foretages med samme relative drivhusgasintensitet som i D@R (2019). For en afgift pa 1.200
kr. pr. ton COze stiger lekageraten til 85 pct.

Beregningerne i Beck m.fl. (2023) er lavet pd samme database som D@R (2020), men laka-
geraterne i Beck m.fl. (2023) er af samme stg@rrelsesorden som laekageraterne i D@R (2019).
Vi tolker dette som et udtryk for, at det anvendte mal for relativ drivhusgasintensitet ikke
beskriver alle de effekter, som finder sted i en generel ligevaegtsmodel. Fx vil sammensaet-
ningen af hvilke lande der gger og reducerer deres udledninger have stor betydning for de
beregnede laekagerater. Dermed er det naeppe forskellen i relativ drivhusgasintensitet i de
to databaser, der i sig selv driver den store forskel i laekagerater mellem D@R (2020) og de
to andre analyser.

Siden D@R lavede beregningerne i D@R (2020), har konsortiet bag GTAP-databasen udgivet
en ny version af databasen for udledninger af metan og lattergas (GTAP10a). Den opdate-
rede udgave indgar heller ikke i Beck m.fl. (2023). Med den nye version af databasen ses der
ikke leengere en relativ forggelse af COze-intensiteten i dansk landbrug, nar vi anvender
samme metode som D@R (2020) til at beregne COze-intensitet (se bilaget for flere detaljer).
Vi har i forbindelse med udarbejdelsen af narvaerende notat undersggt effekten af at an-
vende den seneste udgave af databasen. | modellen anvendt i Beck m.fl. (2023) gges laka-
geraten for landbruget med 4 pct. point. Beregningerne er beskrevet i flere detaljer i afsnit
4,

3.2.5 Ingen modellering af jord som produktionsfaktor i Danmark

Jord er en vigtig produktionsfaktor i landbruget, szrligt i den vegetabilske produktion. Jord-
prisen spiller ogsa en potentielt vigtig rolle for landbrugets reaktion pa en CO»e-afgift, idet
afgiften i hgj grad vil saette sig i jordprisen. Det reducerer landbrugets
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produktionsomkostninger, og dermed tilpasser produktionen sig mindre.® Jord er en pro-
duktionsfaktor i GTAP-E-modellen, mens dette ikke er tilfaeldet i REFORM-modellen.

| en felsomhedsanalyse undersgger D@R (2020) betydningen af ikke at have modelleret jord
i dansk gkonomi. Det ggr de ved at foretage en simpel modellering af en endogen ressour-
cerente i landbruget. D@R finder, at modelleringen gger laekageraten i landbruget fra 21
pct. i det centrale scenarie til 23 pct. Forskellen skyldes, at jordrentemodelleringen reduce-
rer produktionstilpasningen i det vegetabilske landbrug, hvor lekageraten er lav, sammen-
lignet med det animalske landbrug. Dette gger den samlede laekagerate fra landbruget.

3.2.6 Kvotesektoren

D@R (2020) fremhaever ogsa to andringer i forhold til D@R (2019), der vedrgrer den kvote-
belagte del af gkonomien. £ndringerne er med til at reducere Danmarks samlede leekage-
rate, men har meget begraenset effekt pa laekageraten for landbruget, som ikke er kvotebe-
lagt. Derfor beskrives disse to eendringer kun kort i dette notat.

For det fgrste betyder fremskrivningen af dansk gkonomi til 2030, at den kvotebelagte sek-
tors andel af udledningerne er vaesentligt lavere, end den er i dag. Da den kvotebelagte del
af gkonomien har en relativt hgj leekagerate, og da Danmarks samlede lekagerate lidt for-
simplet” kan ses som et vaegtet gennemsnit af de enkelte branchers laekagerater, reducerer
dette lekageraten for Danmark. Denne @ndring har imidlertid kun betydning for landbru-
get gennem eventuelle generelle ligevaegtseffekter, som ma forventes at veaere af sekundaer
betydning i forhold til de gvrige forhold beskrevet i dette notat, som direkte pavirker land-
brugets lekagerate.

For det andet er der anvendt en lavere lekagerate for den kvotebelagte del af gkonomien,
dvs. den del der er omfattet af EU’s kvotesystem. | et almindeligt kvotesystem vil leekagera-
ten pa lang sigt vaere 100 pct., idet kvoter der ikke bruges i et bestemt ar, fx som fglge af en
dansk afgift pa kvoteomfattede udledninger, vil kunne opspares og bruges i efterfglgende
ar. Men kort fortalt sé afhaenger laekageraten i kvotesystemet af timingen i, hvornar de ikke-
brugte kvoter vil bruges. Frem til midten af 2030’erne vil et stort overskud af ubrugte kvoter
nemlig resultere i, at kvoter annulleres gennem den sakaldte markedsstabilitetsreserve
(MSR), hvilket reducerer laekageraten til under 100 pct (se fx Beck og Kruse-Andersen 2020).

| D@R (2020) er lekageraten beregnet ud fra effekterne af en midlertidig reduktion i den
danske kvoteefterspgrgsel, fx som fglge af en midlertidig CO2e-afgift. Men hvis kvoteefter-
spgrgslen kun er midlertidigt lavere, vil gkonomiens agenter gge kvoteoverskuddet i for-
ventning om en fremtidigt hgjere kvoteefterspgrgsel. Det medfgrer en stgrre annullering af
kvoter og dermed en lavere laekagerate gennem kvotesystemet.® En midlertidig reduktion i
den danske kvoteefterspgrgsel er dog naeppe realistisk — det er formentlig mere realistisk
at modellere lekageraten ud fra en permanent reduktion i den danske kvoteefterspgrgsel,
fx som fplge af en permanent COze-afgift pa danske udledninger. D@R (2020b) har en fgl-
somhedsberegning af denne effekt. Felsomhedsberegningen viser, at denne antagelse ikke
har indvirkning pa landbrugets laekagerate.

6| praksis betyder en nedgang i jordpriserne, at de eksisterende landmaend udsaettes for et kapitaltab og muligvis gar konkurs (se
fx SEGES, 2023). Men strukturelt betyder det, at nye landmaend har mulighed for at kgbe jorden til en billigere pris og herefter
producere med lavere omkostninger end hvis den gamle jordpris var bevaret ved indfgrslen af en CO,e-afgift.

71 denne forsimplede fremstilling ses der bort fra generelle ligevaegtseffekter.

8 Effekten er beskrevet i flere detaljer i Beck, Dahl og Kruse-Andersen (2021), afsnit 3.2.1.
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3.3 Beck, Stewart og Kruse-Andersen (2023)

Det sidste af de tre studier er den fagfaellebedgmte artikel Beck, Kruse-Andersen og Stewart
(2023), der udspringer af modellen anvendt i D@R (2019). Studiet finder laekagerater i land-
bruget, som er pa niveau med laekageraterne i D@R (2019). | det mest sammenlignelige sce-
narie uden Parisaftalen, finder Beck m.fl. (2023) en leekagerate pa 73 pct., mod 75 pct. i D@R
(2019), jf. figur 3.

| scenariet hvor en raekke lande uden for EU har begraensninger pa deres udledninger som
folge af Parisaftalen, finder Beck m.fl. (2023) en laekagerate i landbruget pa 30 pct. Det er
meget lig den beregnede laekage pa 27 pct. i det tilsvarende scenarie i D@R (2019).

Nar lekageraterne i Beck m.fl. og D@R (2019) er meget ens, skyldes det f@grst og fremmest,
at de i begge studier tager udgangspunkt i den samme modificerede udgave af GTAP-E-mo-
dellen. Der er ikke anvendt en separat model for Danmark som i D@R (2020). Beck m.fl.
(2023) anvender dog GTAP10-databasen, med 2014 som referenceéar, hvorimod D@R (2019)
anvender GTAP9-databasen med 2011 som referencear. En yderligere forskel er, at Beck
m.fl. (2023) har tre landbrugssektorer (vegetabilsk landbrug, kvaeg og anden animalsk pro-
duktion), hvorimod D@R (2019) har to (vegetabilsk landbrug og animalsk landbrug). Den
betydelige forskel i drivhusgasintensitet mellem kvaeg og anden animalsk produktion er der-
med repraesenteret i Beck m.fl. (2023).

Desuden anvender Beck m.fl. (2023) en lavere laekagerate for EU’s kvotesystem end i D@R
(2019), da det kun er lzekage der finder sted frem til 2050, der inkluderes. Laekagen i kvote-
sektoren har dog mindre betydning for landbruget, som beskrevet i afsnit 3.2.4.

| forhold til D@R (2020) beror Beck m.fl. (2023) ikke p& en kobling af to separate modeller,
men pa et internt konsistent datasaet for global gkonomi, som i D@R (2019). Pa den anden
side er modelleringen af dansk gkonomi mere simpel, og der er ikke taget eksplicit hgjde
for tekniske virkemidler, jf. diskussionen i afsnit 3.2.3.

P& trods af at modellen anvender samme grunddata som D@R (2020), og dermed ogsa har
en hgjere drivhusgasintensitet end D@R (2019), ligner leekageraterne for landbruget mere
lekageraterne fra D@R (2019) end fra D@R (2020). Dermed er det nappe forskelle i de an-
vendte databasers drivhusgasintensitet, som kan forklare de relativt lave leekagerater for
landbruget i D@R (2020), se ogsa afsnit 3.2 samt bilag til dette notat. | det fplgende afsnit
beskriver vi resultaterne for landbrugets laekage i Beck m.fl. (2023) i flere detaljer.

4. Laxkagerater for landbruget i Beck m.fl. (2023)

Beck m.fl. (2023) finder hgjere laekagerater for landbruget i det centrale scenarie, end D@R
(2020) gor. Lekageraten er i det centrale scenarie 73 pct. (jf. figur 4), dvs. 52 pct.-point
hgjere end i D@R (2020). Forskellene er drevet af de samme faktorer som ggr sig geeldende
for forskellene mellem D@R (2019) og D@R (2020), jf. tabel 3.

To fglsomhedsanalyser i Beck m.fl. (2023) viser betydningen af den fgrte politik i udlandet.
| scenariet, hvor Parisaftalen antages at laegge bindende begraensninger pa udledningerne i
en rekke regioner udenfor EU, reduceres laekageraten til 30 pct. De regioner og enkeltlande
der i scenariet bliver palagt bindende begraensninger, inkluderer bl.a. Japan, Canada, Asien
ekskl. Kina og Indien, samt Afrika, jf. tabel 5. Om begraensningerne virkeligt er bindende for
de antagne lande, afhanger af fremtidig klimapolitik i de enkelte lande, hvilket bidrager til
usikkerhed om, hvorvidt de beregnede leekagerater kommer til at afspejle den faktiske lze-
kage.
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indirekte effekt

Direkte effekt er

over 100 pct.
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I en anden fglsomhedsanalyse undersgges effekten af at fjerne alle restriktioner som fglge
af EU’s klimapolitik, dvs. EU’s kvotesystem samt bindende nationale begraensninger for de
ikke-kvoteomfattede sektorer. Dette gger landbrugets laekagerate til 92 pct. Ophaevelsen af
EU’s kvotesystem reducerer lekagen for de kvotebelagte sektorer, men dette har ingen di-
rekte effekter for landbruget, da landbruget ikke er kvoteomfattet. Effekten pa landbrugets
lekagerate skyldes dermed primaert at begransningerne pa EU’s ikke-kvoteomfattede
brancher, herunder landbruget, er ophaevet. Dermed gges lekagen, da EU-lande i dette
scenarie har stgrre mulighed for at gge landbrugsproduktionen uden at skulle reducere sine
udledninger andetsteds.

Figur 4 Laekagerater for landbruget i Beck m.fl. (2023)
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(langsigtet EU  (Ellers som  (mellemlangt USD afgift USD afgift
ETS lekage, 50  centralt sigt EU ETS
USD afgift) scenario) lekage)

Kilde:  Egen fremstilling af resultater i Beck m.fl. (2023).

Beck m.fl. rapporterer ogsa resultater fra to fglsomhedsanalyser, hvor afgiftens stgrrelse er
hhv. reduceret eller gget med 50 pct. (25 og 75 USD). Dette har kun begraenset indflydelse
pa leekageraterne (hhv. 71 og 75 pct., mod 73 pct. i det centrale scenarie). | denne analyse
gar de to modsatrettede effekter beskrevet i afsnit 2.4 altsa stort set ud med hinanden.

Leekageraterne kan opdeles i en direkte effekt og en indirekte effekt. Den direkte effekt
beskriver den leekage, som finder sted mellem landbrugssektorer, dvs. hvor mange udled-
ninger i den danske landbrugssektor, der forsvinder ift., hvor mange udledninger der opstar
i landbrugssektorerne i udlandet. Den indirekte laekage beskriver alle andre sendringer i ud-
ledninger i Danmark og i udlandet, som fglger i den nye ligevaegt, hvor dansk landbrug er
palagt en afgift. Den indirekte laekage opstar som fglge af bl.a. forskydning af primaere pro-
duktionsfaktorer mellem erhverv. Fx vil en afgift pad dansk landbrug fgre til, at en del ar-
bejdskraft og kapital fremover anvendes i andre erhverv, hvilket giver anledning til merud-
ledninger herfra. | udlandet vil den ggede landbrugsproduktion tiltraekke produktionsfakto-
rer fra andre sektorer, hvilket giver anledning til mindre udledninger herfra.

| forbindelse med dette notat har vi opdelt leekageraterne i Beck m.fl. (2023) i en direkte og
en indirekte effekt, jf. tabel 4. Den direkte leekageeffekt er 101 pct., og den indirekte laeka-
geeffekt er -28 pct, hvilket samlet resulterer i leekageraten pa 73 pct. Vi har ogsa beregnet
den direkte og indirekte lekageeffekt pa den opdaterede GTAP10a-database, jf. afsnit 3.24.
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Her er den direkte lekageeffekt pd 106 pct., mens den indirekte effekt er -29 pct., hvilket
tilsammen giver den samlede, opdaterede laekagerate pa 77 pct.

Tabel 4 Direkte og indirekte lekagerater

Beck m.fl. (2023) Opdateret datasaet
Pct.
Leekagerate 73 77
Heraf:
Direkte effekt 101 106
Indirekte effekt -28 -29

Anm.: Beck m.fl. anvender GTAP10-databasen, hvorimod ”opdateret datasaet” er samme beregninger, men pa den opdate-
rede GTAP10a-database.
Kilde:  Beck mfl. (2023) samt egne beregninger pa modellen fra Beck m.fl. (2023).

21



kraka

Tabel 5 Bindende begraensninger i Beck m.fl. (2023)

Region Parisaftale begreensning?
Oceanien Ja
Kina og Hong Kong Nej
Japan Ja
Indien Nej
Resten af Asien Ja
USA Ja/nej
Canada Ja
Resten af Nordamerika Ja
Sydamerika Ja
@strig Nej
Belgien Nej
Danmark Nej
Finland Nej
Frankrig Nej
Tyskland Nej
Irland Nej
Italien Nej
Holland Nej
Polen Nej
Spanien Nej
Sverige Nej
Storbritannien Ja
Resten af EU-27 Nej
Norge Ja
Rusland Nej
Schweiz Ja
Mellemgsten og Nordafrika Ja
Afrika, syd for Sahara Ja
Resten af Europa (ikke-EU) Ja
Resten af verden Ja

Kilde:  Beck mfl. (2023).
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Dansk landbrug
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DOR (2020)

Dansk landbrug er
nappe mere
drivhusgasintensivt

end udenlandsk
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Bilag: Drivhusgasintensiviteten i D@R (2020)

D@R (2020) beskriver, at landbruget i resten af verden antages at vaere 42 pct. mindre driv-
husgasintensivt end dansk landbrug i 2030. Det svarer til, at dansk landbrug er 72 pct. mere
drivhusgasintensivt end udenlandsk landbrug. Dette resultat er en karakterisering af den
anvendte database, kaldet GTAP10, samt den fremskrivning til 2030, som ligger til grund for
kgrslerne i 2030.

Det er umiddelbart svaert at forsta, hvorfor dansk landbrug skulle vaere blevet relativt mere
drivhusgasintensivt i forhold til udlandet fra 2011 (som er udgangspunktet for analysen i
D@R (2019)) til 2014 (som er udgangspunktet for analysen i D@R (2020)). Et dansk landbrug,
som er mere drivhusgasintensivt end udlandet, stemmer umiddelbart darligt overens med
den begraensede litteratur pd omradet.

Der findes ikke en stor forskningslitteratur om landbrugets relative drivhusgasintensiteter,
men efter vores bedste overbevisning eksisterer der to anvendelige studier. De indikerer
begge, at drivhusgasintensiteten i dansk landbrugsproduktion er pa samme niveau som i
andre sammenlignelige lande, nar man sammenligner produktionen af sammenlignelige
landbrugsprodukter. Med den relativt ambitigse klimapolitik, der fgres i Danmark, er det
sveert at forstd, hvordan dansk landbrugsproduktion skulle blive mere drivhusgasintensiv
end produktionen i andre lande i fremtiden.

De to naevnte studier er hhv. Weiss og Leip (2012) og WRI (2020), som begge opger drivhus-
gasintensiteten for forskellige landbrugsprodukter pa tveers af en raekke lande. Weiss og
Leip (2012) placerer dansk landbrug omkring midten af feltet, hvad angar drivhusgasinten-
siteten i produktionen af mejeriprodukter, oksekgd og svinekgd, jf. figur 5. WRI (2020) pla-
cerer dansk landbrug blandt dem med lavest drivhusgasintensitet, dog uden at der er stati-
stisk signifikante forskellige fra hovedparten af de gvrige landes landbrug, jf. figur 6. Figu-
rerne viser kun den direkte udledning forbundet med produktionen — dvs. ekskl. udlednin-
ger fra LULUCF — da det er disse udledninger, der indgar i GTAP-E-modellen. | princippet bgr
udledningerne fra LULUCF inkluderes for at give et mere retvisende billede af forskellige
landes drivhusgasintensitet, men dette @ndrer ikke resultaterne vaesentligt.

De to studier rapporterer kun drivhusgasintensiteter for et enkelt ar, hvorfor det er vanske-
ligt at bruge dem til at sige noget om udviklingen. Det fremgar dog, at Weiss og Leip (2012)
er baseret pa data fra 2004, mens WRI (2020) er baseret pa data fra 2017 og 2018. Der er
metodiske forskelle i opggrelsen mellem de to studier, og de inkluderer ogsa forskellige
lande. Men ser man bort fra det, tyder udviklingen mellem de to studier altsa heller ikke p3,
at dansk landbrug skulle vaere blevet relativt mere drivhusgasintensivt med tiden.
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Figurerne indeholder kun udledningerne forbundet med selve landbrugsproduktionen, dvs. ekskl. LULUCF. Figurerne viser korrigerede resultater fra studiet,
som udelukkende vedrgrer lavere N,O-udledning for 7 lande, her inkl. Danmark. Korrektionen a&ndrer ikke pa studiets overordnede konklusioner. Data er

aflaest fra figurer i artiklerne vha. et digitalt aflaesningsveerktgj.

Weiss & Leip (2012).

Anm.:
Kilde:
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Figur 6 COe-udledninger fra produktion pr. kilo animalsk produkt i fglge World Resources Institute (2020)

Figur 6.a  Svinekgd Figur 6.b  Mejeri
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Anm.: Figurerne indeholder kun udledningerne forbundet med selve landbrugsproduktionen, dvs. ekskl. LULUCF.
Kilde:  World Resources Institute (2020).

Opgorelsen er lavet En anden kilde til usikkerhed omkring opgerelsen af drivhusgasintensitet i D@RS (2020) er,

pr. BVT-enhed at den er beregnet som udledninger pr. bruttoveerditilveekst (BVT). Da produktionsleekage
afhaenger af eendringer i de producerede maengder, ville det umiddelbart vaere oplagt ogsa
at opggre drivhusgasintensiteten som udledninger pr. produceret enhed. Selv denne me-
tode er dog langt fra perfekt, da de producerede enheder er opgjort i modellen som veaerdier
i faste priser, og der er derfor ikke nogen garanti for, at man sammenligner sammenlignelige
maengder, malt i fx antal kger og svin eller liter maelk. Den store forskel i drivhusgasintensi-
vitet, opgjort i forhold til BVT, har to hovedforklaringer.

En del af forskellen For det fgrste er en del drevet af, at drivhusgasintensiteten i Danmark ifglge GTAP10-data-

skyldes forskelle i basen er hgjere i 2014, end den var i 2011. Denne effekt giver isoleret set en drivhusgasin-

data tensivitet i udlandet, som er 20 pct. lavere end den danske. Resten af effekten op til de 42
pct. lavere drivhusgasintensivitet i udlandet, som D@R (2020) rapporterer, har en fremskriv-
ningsteknisk forklaring (D@R 2022), og vi vurderer ikke, at denne forskel er retvisende.

Resten skyldes | GTAP-E-modellen er jord modelleret som en produktionsfaktor. Da den samlede mangde
inkonsistens af jord i verden er konstant, stiger aflgnningen af jord i fremskrivningen, hvor hele verden
mellem de to bliver rigere, og prisen pa fgdevarer derfor stiger, idet jord indgar som en fast produktions-
koblede modeller faktor. Dermed bliver BVT i GTAP-E-modellen hgjt, hvilket reducerer drivhusgasintensiteten

malt som CO2e-udledninger pr. BVT. | REFORM-modellen for Danmark er jord ikke model-
leret som en produktionsfaktor. Derfor undervurderer REFORM-modellen udviklingen i
landbrugets BVT, og overvurderer dermed drivhusgasintensiteten malt som CO2e-udled-
ninger pr. BVT.

Inkonsistens Denne inkonsistens mellem de to modeller gger den rapporterede CO2e-intensitet i frem-
bidrager til skrivningen til 2030. Effekten pa de beregnede lekagerater af denne inkonsistens er dog
usikkerhed formentlig mindre. Det skyldes, at nar modelsystemet anvendes til at beregne effekterne

pa CO2e-udledninger, indgar CO2e-intensiteten malt i forhold til BVT ikke i modellens lig-
ninger. Diskrepansen i BVT-fremskrivningen mellem de to modeller bidrager til den over-
ordnede usikkerhed omkring de beregnede laekagerater, men D@R (2020) har ikke foretaget
felsomhedsanalyser pa denne del af modellen, og effekten samt hvilken vej den traekker de
beregnede lekagerater er derfor uvis.
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I opdateret database  Siden D@R (2020)-analysen blev offentliggjort har konsortiet bag GTAP-modellen udgivet

er intensiteter ens i en ny version af databasen (GTAP10a, jf. afsnit 3.2.4). | forbindelse med denne analyse har

2011 0g 2014 vi gentaget beregningerne af relativ CO2e-intensitet i Danmark i forhold til udlandet. | den
nye model har der ikke vaeret nogen naevnevaerdig udvikling i CO2e-intensiteten mellem
2011 og 2014, uanset om man beregner intensiteten ift. BVT eller de producerede maeng-
der, jf. figur 6.

Relative drivhusgasintensiteter i GTAP10a-databasen

Figur 7

Figur 7.a Opgjort ift. BVT Figur 7.b Opgjort ift. produktionsmaengder
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Anm.: Den relative drivhusgasintensitet er opgjort som den udenlandske drivhusgasintensitet divideret med den danske drivhusgasintensitet.
Kilde: Egne beregninger pba. GTAP10a-databasen.
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