Abstract

Miljookonomi,
markedsfejl og reguleringer

PEDER ANDERSEN

Artiklen gennemgar grundleggende miljookonomi med scerlig fo-
kus pa valg af reguleringsinstrumenter, der kan sikre en effektiv
regulering. Artiklen gennemgdr ogsd de fordelingsmcessige virk-
ninger, der er en konsekvens af valg af reguleringsmetode, og der
omtales situationer, hvor den simple models forudscetninger ikke
geelder. Desuden er sporgsmdlet mellem miljoregulering og beere-
dygtighed kort omtalt for at papege, at det er vigtigt med fokus
pa en effektiv miljoregulering, uanset om der samtidig er fokus pa
beeredygtighed eller ej. Et centralt resultat i miljookonomi er, at
en almindelig markedsokonomi (de frie markedskreefter) ikke kan
lose forureningsproblemet, og at der derfor er behov for regulering
Jfor at undga for megen forurening. Et andet vigtigt resultat er, at
det rigtige forureningsomfang, det optimale forureningsniveau,
findes, hvor der sker en korrekt afvejning af skaderne ved forure-
ningen og de omkostninger, der er ved at reducere forureningen.
Et tredje vigtigt resultat er, at der er gevinster ved at veelge en re-
gulering, der giver klare okonomiske incitamenter til forurenerne
til at betale for forureningen eller reducere forureningen, og at de
okonomiske incitamenter samtidig vil fremme brugen af ikke-for-
urenende teknologier.

Indledning — hvad er miljookonomi, og hvorfor er
indsigt i miljogkonomi vigtig?

Miljoet og naturen udger en vigtig del af grundlaget for livet
og dermed ogsd rammerne for det liv, et menneske, en familie
og grupperne af mennesker fungerer i. Dermed bliver miljoets
tilstand og naturens begraensninger ogsa afgerende for de oko-
nomiske forhold, mennesker kommer til at leve under og skal
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prioritere inden for.

Miljogkonomi er en gkonomisk disciplin, der bygger pa
helt grundleggende okonomisk teori og empiriske metoder,
og hvor de serlige forhold fra samspillet mellem mennesker
og miljeet indgér direkte i analyserne. Som udgangspunkt er
forudsetningen i ekonomisk teori, at de skonomiske agenter
(forbrugere og virksomheder) er skonomisk rationelle, dvs. for-
brugerne maksimerer velfeerden (nytten), og virksomhederne
maksimerer profitten. I klassisk miljogkonomi antages forbru-
gere at veere nyttemaksimerende og virksomheder at vaere pro-
fitmaksimerende. Men i udvidet miljogkonomi analyseres ogsa
tilfeeldene, hvor det hele er mere kompliceret (se for eksempel
Anderson, 2019; Perman et al, 2013; Halsnzes, Andersen og Lar-
sen, 2007).

Kendskab til miljegkonomi er centralt for at forsté, hvorfor
miljoproblemer opstar, hvordan der skal prioriteres mellem
okonomiske aktiviteter og hensynet til miljoet og naturen, og
hvorledes denne balance gennem reguleringer sikres pa den
bedste og mest effektive made.

En sddan indsigt er ogsa veerdifuld i diskussionerne om en
beeredygtig udvikling, da en beeredygtig udvikling blandt andet
er et spergsmaél om at sikre, at kommende generationer fir mu-
ligheder for en levestandard, der er mindst pa samme niveau
som nuveerende generationers levestandard, jeevnfor Brundt-
landrapporten fra 1987.

I det folgende afsnit ses pa, hvorfor en almindelig markeds-
okonomi ikke sikrer, at der tages et tilstraekkeligt hensyn til mil-
joet og naturen. Nar markedet svigter, er regulering nedvendig.
Der er imidlertid mange mader at regulere pa, og nogle er mere
effektive end andre, hvis et forureningsproblem skal loses pa en
okonomisk rationel méde. Det analyseres naermere i det efter-
folgende afsnit. Da baeredygtighed blandt andet har fokus pa
fordelingen af naturens ressourcer over generationer, ses i det
efterfolgende kort pa spergsmaélet om baeredygtig miljopolitik. I
det afsluttende afsnit gives en kort opsamling, herunder et bud
pé. hvad der er det vigtigste at vide og forsta om miljgekonomi.

Markedsfejl — hvorfor kan markedet ikke lose forure-
ningsproblemet?

Mange, ja langt de fleste menneskelige aktiviteter pavirker



naturen og miljoet negativt, om end graden af pavirkning kan
veere forskellig bidde med hensyn til omfang og farlighed. Nar
en virksomhed producerer cement til et byggeri, vil der blive
udledt blandt andet drivhusgasser, landbrugets produktion af
fodevarer betyder ogsa, at naturen og omgivelserne pévirkes,
og nar mennesker korer til og fra arbejde, pa ferie eller blot sid-
der og deltager i et internetbaseret spil, vil det fa negative kon-
sekvenser for miljoet, men vil jo samtidig veere med til forbed-
re levestandarden. Det er et dilemma, som ikke lgses, uden at
der gennemfores nogle reguleringer og begreensninger. Hvorfor
ikke?

Nogle vil maske vaere af den opfattelse, at en markedsekono-
mi med mange forbrugere og mange producenter giver en god
(optimal) lasning pa problemet. Det er sadan lidt standardbil-
ledet af, at en fri markedsgkonomi giver de mest effektive resul-
tater. Det er ifolge leerebogerne i gkonomi ogsa korrekt, hvis en
reekke betingelser er opfyldt. En meget vigtig betingelse er, at
der ikke ma veere markedsfejl, dvs. der ma ikke veere noget, der
forstyrrer eller forvrider konkurrencen. Det klassiske eksempel
er, at der ikke ma veere monopoler, dvs. den situation, hvor der
kun er en eller meget fa, der producerer en bestemt vare, da der
sé bliver produceret for lidt, prisen bliver for hej for forbruger-
ne, og producenter tjener en overnormal profit.

Nér vi ser pa miljoet, er det imidlertid et helt andet problem,
der er centralt, jeevnfor Mortensen og Andersen (2012). Nar
virksomheder gennem produktion udleder skadelige partikler,
eller mennesker benytter tog, bil eller flyver, udledes drivhus-
gasser, der skader miljoer, hvilket pavirker andre virksomheder
og mennesker pé en negativ made. Populeert sagt er der en ne-
gativ sideeffekt af deres aktiviteter, og disse negative effekter er
ikke medtaget i virksomhedernes eller forbrugernes beslutnin-
ger. Der er det, gkonomer kalder en negativ eksternalitet. Da en
sadan ikke er indregnet i prisen pa varen, betyder det, at der
sker en for stor produktion og dermed et for stort forbrug af
den pégeeldende vare. Dette sker, fordi den negative eksterna-
litet (sideeffekt) ikke er medregnet i virksomhedernes omkost-
ninger og heller ikke indgér i den pris, forbrugerne betaler for
varerne. Eksternaliteten er ikke internaliseret. Det vil sige, at
der ikke sker en korrektion af den herved opstaede markedsfejl.

Det kan ogsa udtrykkes i skonomsprog pa felgende made:
Nér en eksternalitet ikke internaliseres, vil eksistensen af en
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negativ eksternalitet betyde, at der forurenes mere, end der er
samfundsmeessigt optimalt.

En lille, forenklet grafisk model kan illustrere de centrale
pointer fra det foregaende.

Udbud med
Pris eksternalitet
Udbud
P**
Eksternalitet
pP* malt i kr.
P** *
Efterspergsel
Maengde

M** M*

Figur 1. Optimal produktion med forurening

Ifigur 1 er den producerede maengde fra den forurenende indu-
stri malt pa x-aksen, og prisen og de tilknyttede produktions-
omkostninger er mélt pa y-aksen. Der er s& angivet en standard
eftersporgselskurve, dvs. faldende mod hejre og en tilsvarende
udbudskurve, dvs. stigende mod hejre. Hvis vi antager, at der er
mange udbydere og mange eftersporgere, vil der blive dannet en
ligeveegtspris pa P* og en ligeveegtsmeengde pa M*. Hvis vi an-
tager, at de samfundsmeessige omkostninger ved forureningen
er et fast belob pr. produceret maengde feerdigvare, og ulem-
perne ved forureningen kan opgeres til P** - P***, svarende til
den lodrette afstand mellem udbudskurven og udbudskurven
med indregnet eksternalitet, ses, at det optimale produktions-
omfang er M**. Ved M** er situationen den, at produktionen
er reduceret med M* - M**, og forbrugernes betalingsvillighed
ved M** er P**, Dette svarer til produktionsomkostningerne for
den sidste enhed ved M** tillagt eksternaliteten pr. produceret
enhed, som i denne simple model, som sagt, er opgjort til P**
- P

Hvor stor den samfundsmaessige ulempe ved forureningen
er, afheenger selvfolgelig af bade faren ved forureningen, hvor
mange der bliver pavirket af forureningen, og i hvor mange ar



forureningen vil skade. Der findes en omfattende gkonomisk
litteratur, der gennemgar forskellige metoder til at opgere,
hvor stor den gkonomiske skade er ved en forurening. Det lig-
ger uden for denne artikels rammer at gennemga disse, men
se eventuelt Anderson (2019); Perman et al (2013); Jacobsen og
Thorsen (2012); Dubgaard og Ladenburg (2007).

En central pointe i miljpekonomien er, at hvis der ikke fore-
tages en korrigerende regulering, vil produktionen blive for
stor, og forureningen vil tilsvarende blive for stor, jeevnfor ek-
sempelvis Mortensen og Andersen (2012); Anderson (2019);
Perman et al (2013). Dette fremgar af figur 1. Tilsvarende vil
prisen pa feerdigvaren ogsa blive for lille, jeevnfor figur 1, hvor
prisen for forbrugerne ved den optimale produktion er P**, og
uden korrektionen er P*. Tilsvarende vil den nedvendige beta-
ling til producenterne veere P***. Hvor meget der overveltes
pa forbrugerne og nedveltes pa producenterne, athaenger af
heeldningerne pa udbuds- og eftersporgselskurven. Hvis for
eksempel udbudskurven er vandret, vil prisen for forbrugerne
stige med hele eksternaliteten, dvs. med P** - P***, Omvendt vil
det geelde, at hvis efterspargselskurven er vandret, vil prisen til
forbrugerne forblive uzendret, og producenterne, altsa forure-
nerne, vil skulle bzere hele eksternaliteten.

I mange fremstillinger af den klassiske miljoekonomi bruges
en figur, hvor der ses pa forureningsomfanget, de marginale
ulemper ved forureningen og de marginale omkostninger ved
at reducere forureningen. Figur 2 viser dette.

Pris

Marginal skade

t*

Marginale
omkostninger til reduktion

Forurening
F** F*

Figur 2. Optimal forurening
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I figur 2 er omfanget af forurening malt ud ad x-aksen, og de
marginale skader ved forureningen og de marginale omkostnin-
ger ved at forhindre forureningen op ad y-aksen, dvs. pris-ak-
sen. Der vil normalt vaere en stigende marginal skade ved oget
forurening, idet skaden ved en foragelse af forureningen ved et
lille forureningsomfang er begreenset, men jo sterre forurening
der er tale om, jo sterre bliver ogsa skaden ved endnu mere
forurening. Dette er en standard fremstilling, men der findes
selvfolgelig eksempler pd, at nar forureningen har niet et vist
niveau, vil endnu mere forurening ikke skade sa meget mere,
eventuelt slet ikke. Eksemplet er soen, hvor forureningen har
odelagt alt liv, og ingen kan bruge soen, s skaden ved endnu
mere forurening er begreenset.

Kurven for marginale omkostninger ved reduktion af forure-
ningen er normalt faldende mod hejre. Umiddelbart kan det
virke overraskende, men forklaringen er, at jo mere forurening
der er, jo billigere vil det veere at fjerne en enhed forurening,
Det modsatte kan jo teenkes, men logikken er, at det bliver mere
og mere omkostningskraevende at reducere forureningen med
endnu en enhed, jo mindre forurening der er tilbage. Teenk for
eksempel pa rensning af spildevand, hvor det at fjerne den sid-
ste rest af urenheder er meget omkostningskraevende, og mere
omkostningskraevende end at fjerne en enhed forurening fra
meget forurenet vand.

For gkonomer er det helt naturligt at tale om det optimale
forureningsomfang. Det angiver det omfang af forurening, hvor
skaden ved at udlede endnu "en enhed forurening”, for eksem-
pel et kilo CO,, svarer til omkostningerne ved at fjerne et kilo
CO,. I en sadan betragtning er det at fjerne eller forhindre for-
urening det samme, idet begge fremgangsmader er en redukti-
on af en enhed forurening, og det, der skal indga i analysen, er
omkostningerne ved at undga skaden ved en enhed forurening.

Ud fra en gkonomisk rationalitetstankegang vil det saledes
veere fornuftigt at have en vis forurening fra produktionen, sva-
rende til F**. T forhold til figur 1 svarer det til en produktion af
feerdigvaren pa M**. 1 figur 1 vil produktionen uden regulering
veere pa M*, hvilket i figur 2 svarer til en forurening pa F*, som
jo netop er den situation, hvor der ikke forhindres forurening,
altsa ikke foretages nogen begreensning pa virksomhedernes
produktion.

I Figur 2 er den marginale skade af forureningen ved det op-



timale forureningsomfang F** angivet ved t*. Dette svarer, om-
regnet til prisen pa feerdigvaren til P** - P***, som netop angiver
eksternaliteten opgjort i kroner pr. produceret enhed.

Begge figurer viser det helt centrale i miljgokonomi, nemlig
at markedet ikke kan lgse et forureningsproblem, dvs. korrigere
for eksternaliteter, medmindre der gennemfores reguleringer,
der korrigerer for markedssvigtet. Neeste afsnit ser pd nogle af
de reguleringsmekanismer, der er til radighed.

Regulering nodvendig - hvilke muligheder er der og
med hvilke fordele og ulemper?

Gennemgangen af de grundleeggende elementer i miljggkono-
mien i det foregéende viser, at der er behov for at regulere for at
undgé for megen forurening og for stor udnyttelse af naturen.
Det centrale sporgsmal er derfor, hvorledes der skal reguleres
for bade at opna det enskede niveau af forurening og at sikre
dette pa den gkonomisk mest effektive made (efficiens-aspek-
tet). Desuden kan det veere relevant at se pa, hvem der beerer
byrderne ved anvendelse af forskellige reguleringer (forde-
lings-aspektet).

Forureningen er sneevert knyttet til produktionen

Lad os forst se pa de reguleringsmetoder, der er relevante i den
simple model, der blevgennemgéet i afsnit 2, hvor forureningen
er sneevert knyttet til produktionen, og det ikke er muligt at
producere feerdigvaren med en anden og mindre forurenende
teknologi, dvs. der ikke kan ske en substitution ved at anvende
andre og mindre forurenende ra- og hjeelpestoffer (input) i pro-
duktionen eller bruge ressourcer til rensning. I et sddant tilfeel-
de er en reduktion af produktionen den eneste fremgangsmade
for at opna det optimale forureningsniveau. Det betyder, vi i
dette tilfeelde skal se pa, hvilken form for begreensning af pro-
duktionen der er mest effektiv, dvs. kan gennemfores med feer-
rest mulige omkostninger for samfundet (efficiens-aspektet).

I dette simple tilfeelde er der reelt tre mulige reguleringstiltag
(instrumenter). For at fa forstaelse for de tre instrumenters for-
dele og ulemper bruger vi igen figur 1. Her svarer reduktionen
fra det uregulerede niveau for produktionen, M*, til det optima-
le produktionsniveau, M**, med en reduktion af produktionen
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og dermed ogsa af forureningen, hvad der i figuren svarer til 25
procent. Husk, at i denne simple model er forureningen, F, i et
fast forhold, a, til produktionen, dvs. F = aM. De tre instrumen-
ter er:

1. Individuelle, ikke omsettelige kvoter, IK, dvs. en fast kvote
til hver producent i, hvor den samlede kvote M** deles
mellem producenterne med IK* til hver producent. Det
betyder, at M** = YIK*, altsd at den samlede optimale
produktion leveres af de producenter, der er pd markedet
i udgangssituationen.

2. Individuelle omscettelige kvoter, IOK, dvs. denne samlede
kvote pa M** gennem kab og salg fordeles efter de enkelte
producenters beslutninger om, hvad der er bedst for virk-
somheden. Dette betyder, at M** = YIK.. Her er der ikke,
som under 1 (individuelle, ikke omseettelige kvoter), en
given produktion fra hver producent, hvorfor der ikke er
en * pd IK

3. En forureningsafgifi, t,, fastseettes, s& M = M**. Det bety-
der, at den samlede produktionskvote M** fordeles efter
producenternes beslutninger om, hvad der er bedst for
virksomheden, nér der pr. produceret enhed skal betales
t,*, som er identisk med den lodrette afstand mellem de
to kurver.

Den forste reguleringsmetode, Individuelle, ikke omsettelige kvo-
ter, IK, anbefales normalt ikke af konomer, fordi den vil fore til
et ineffektivt samfundsekonomisk resultat. Et IK-system er me-
get informationstungt, da det skal besluttes, hvor meget hver
producent (virksomhed) skal tildeles af kvote. Hvis alle tildeles
i forhold til tidligere produktion, vil det kun give et samfunds-
okonomisk optimalt resultat, hvis alle producenter er ens med
hensyn til effektivitet, eller den regulerende myndighed har
kendskab til hver virksomheds produktionsforhold og gkono-
miske data. Dette geelder normalt ikke.

Hvis en sadan metode bruges, vil det oftest blive udmentet
ved, at alle bliver palagt samme procentvise reduktion, dvs. i
vores figur 1 med en reduktion pa 25 procent. Men hvis virk-
somhederne har forskellige effektivitetsniveauer i produktio-
nen af feerdigvaren, vil det jo betyde, at prisen pa feerdigvaren
stiger med mere, end hvis det er de okonomisk mest effektive



producenter, der producerer M**. Dvs. der opstar et tab for for-
brugerne og dermed et samfundsgkonomisk tab. I figur 1 vil
det betyde, at udbudskurven skubbes opad, og dermed bliver
forbrugerprisen hgjere end P**.

Der kan argumenteres for, at det er mere "rimeligt” og "fair”,
at alle producenterne bliver belastet lige meget, nar den sam-
lede forurenende produktion skal begreenses. Men pa leengere
sigt vil et stift IK-system betyde, at nye virksomheder vil have
sveert ved at komme ind pa markedet, da det kun er muligt,
hvis andre forlader markedet, og den regulerende myndighed
skal derefter veelge mellem ansegerne til kvoter. Dvs. fordelene
ved, at nye innovative virksomheder overtager gamle virksom-
heders markedsandel, opnés ikke. Sa ogsa her vil forbrugerne
blive taberne.

Den anden reguleringsmetode, 10K, er markedsorienteret,
idet ulemperne ved det stive IK-system afloses af et smidigt,
dynamisk system og handteres ved, at de mest effektive virk-
somheder vil kebe kvoter og de ineffektive vil szelge, og nogle
vil maske helt forlade markedet. Det bliver saledes markeds-
kreefterne, der kommer til at bestemme, hvem og hvor meget
de enkelte virksomheder kommer til at producere. Gevinsten
ved IOK-systemet bliver saledes derfor en gevinst for forbruger-
ne, da prisstigningen som konsekvens af den samlede produkti-
onsbegreensning bliver mindre end ved IK-systemet. Markedet
bliver séledes en samarbejdspartner i at finde en effektiv los-
ning pé et forureningsproblem.

Et sadant system kan introduceres pa forskellig vis. Det "nor-
male” vil veere, at der uddeles kvoter til den enkelte producent
med udgangspunkt i den produktion, virksomheden havde for
miljereguleringen. Den tildelte kvote skal reduceres i forhold
til tidligere produktion, sa kvoten afspejler miljoreguleringens
omfang, dvs. den enskede reduktion i forurening,

En anden metode vil veere, at den regulerende myndighed
etablerer et kvotemarked og pa denne seelger kvoterne, M*¥, til
hgjestbydende. Med hensyn til effektiviteten vil de to metoder
veere identiske, og prisen pé kvoter vil veere den samme under de
to fordelingssystemer, dvs. de mest effektive vil kebe flest kvoter,
mens andre vil kebe feerre eller méaske slet ikke fortseette med
at veere pa det marked. Fordelingsmeessigt er der en forskel. Ved
gratis tildeling af kvoterne vil keberne kun betale for de kvoter,
der tilkebes, og seelgerne vil f4 en indkomst fra salg afkvoter. Hvis
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den regulerende myndighed stér for salg af kvoter, vil keberne
skulle betale for alle kvoterne, og ingen tidligere virksomheder,
der enten forlader markedet eller indskreenker i forhold til tid-
ligere, vil fa kompensation, dvs. en indkomst ved salg af kvoter.

Den tredje reguleringsmetode, en forureningsafgift t,, er som
IOK et markedsorienteret system, hvor virksomhederne i prin-
cippet kan forurene, som de finder rationelt, men skal betale for
hver enhed forurening. Hvis forureningen er snaevert knyttet til
produktionen, dvs. jeevnfor tidligere, at F = aM, kan afgiften pa-
leegges produktionen. Det betyder, at der betales en afgift pr.
produceret enhed, og afgiften svarer til eksternaliteten i kroner.
Ifigur 1 er den optimale, dvs. den korrekte afgift t * = P** - P**¥,
Dette er identisk med afstanden mellem de to kurver. Derfor
kommer det til at virke som en forskydning af udbudskurven
med netop den optimale afgift t *.

Ved brug af en forureningsafgift vil markedet sikre, at det er
de mest effektive virksomheder, som kommer til at produce-
re mest, og de mindst effektive virksomheder vil eventuelt helt
forlade markedet. Det er saledes en fordel for forbrugerne, som
pé den made maerker afgiften mindst, dvs. med en prisstigning
ifigur 1 pd P** - P*. Dette er mindre end afgiften t *. Det ses af
figuren, at med de givne udbuds- og efterspergselsforhold er
belastningen af afgiften stort set delt lige mellem forbrugerne
og producenterne. Situationen kan veere meget anderledes.
Hvis for eksempel udbudskurven er vandret, vil prisen stige
med hele afgiften.

Det samlede afgiftsprovenu vil vaere pA M**t, *, dvs. den solg-
te maengde multipliceret med afgiften. I figur 1 vil fordelingen
mellem forbrugere og producenter af det samlede afgiftspro-
venu veere (P** - P¥) M** til forbrugerne og (P* - P***) M** til
producenterne. Vi husker, at afgiften pr. produceret enhed er
t,* oger lig (P** - P**¥),

Hovedkonklusionen i dette meget forenklede miljeokono-
miske problem er, at bade regulering med omseettelige forure-
ningskvoter og en afgift kan sikre en optimal lesning, men at de
fordelingsmeessige forhold er forskellige, hvis kvoterne tildeles
producenterne gratis. De to metoder kan ogsé veere forskellige
ud fra effektivitetsbetragtninger, hvis der er usikkerhed, men
dette vil blive neermere omtalt i naeste underafsnit. Desuden
ses, at fordelingen af belastningen af en miljoafgift afheenger af
udbuds- og efterspargselsforhold.



Under normale omsteendigheder taber savel forbrugere som
producenter ved en miljeregulering, nar der ses bort fra mil-
jogevinsten. Men netop nar gevinsten ved at reducere forure-
ningen inddrages, er der en samlet gevinst ved reguleringen,
idet produktionen reduceres, og derved opstar der en miljoge-
vinst for hver reduceret enhed af vareproduktionen, som indtil
produktionsniveau M** er storre end forbrugernes betalings-
villighed, angivet ved eftersporgselskurven. Hvis produktionen
reduceres til under M**, ses af figuren, at efterspergslen ligger
over udbudskurven med eksternaliteten. Et produktionsom-
fang pa M** er dermed netop det samfundsekonomisk optima-
le, nér ulemperne ved forurening medtages.

Forureningen er ikke sncevert knyttet til produktionen

Den preesenterede simple miljogkonomiske model kan gores
mere realistisk ved at antage, at forureningen og dermed ska-
derne ved forureningen ikke kun kan begreenses ved at redu-
cere produktionen, men ved en reekke andre tiltag. Disse tiltag
kan veere at rense, s& ulemperne ved forureningen fjernes eller
reduceres, ved at anvende en mindre forurenende teknologi,
herunder en anden sammensetning af de anvendte ra- og hjeel-
pestoffer, ved at reducere produktionen eller ved en kombinati-
on. Med de krav om reduktionen af forureningen, der stilles til
producenterne, kan de sa veelge de sendringer, der skonomisk
er mest attraktive.

I den folgende analyse anvendes figur 2. I figuren angiver
kurven "marginal skade” (MS) af forureningen. Det antages, at
den marginale skade, MS, er stigende, nér forureningen foreges,
dvs. jo mere forurening der er, jo sterre er skaden ved en eks-
tra enhed forurening. Det kan ogsa taenkes, at MS er konstant,
dvs. kurven er vandret, og i princippet ogsa, at den er faldende,
dvs. MS falder, nar forureningen stiger, men dette vil dog ikke
veere det forventede. Den anden kurve, “marginale omkostnin-
ger til reduktion” (MO), angiver de marginale omkostninger, der
er ved at reducere forureningen, og dermed de skader, forure-
ningen forarsager. Det antages, at de marginale omkostninger
til reduktion af forureningen, MO, er faldende, dvs. at nér der er
megen forurening, vil det veere relativt billigt at reducere for-
ureningen med en enhed. Det betyder ogsa, at MO stiger, nar
der skal fjernes mere og mere forurening, dvs. MO foreges med
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stigende begraensninger i forureningen. I figuren er MO derfor
stigende, nar der er en beveegelse mod venstre, altsd mindre
forurening.

I figur 2 angiver F¥, punktet, hvor MO rammer x-aksen, at
virksomhederne tilsammen vil forurene F*, hvis der ikke er no-
gen regulering af forureningen fra disse virksomheders produk-
tion. Dette svarer til situationen i figur 1, hvor produktion i en
markedsekonomi uden miljoregulering vil veere M*.

I figur 2 angiver F** det optimale forureningsomfang fra
den givne produktion. Hvorfor er dette forureningsniveau
samfundsekonomisk optimalt? Det er det, fordi det netop ved
niveau af forurening, F**, geelder, at den marginale skade af
forureningen, MSF netop svarer til, hvad det koster at fjerne
forureningen her, nemlig MO.....

Et centralt resultat i miljogkonomien er saledes, at det
samfundsekonomisk optimale forureningsniveau er, hvor MS
= MO, dvs. hvor de marginale skader svarer til de marginale
omkostninger ved at begreense skaderne. Det er det "beromte
kryds”. Umiddelbart kan det virke ulogisk, at der er forurening i
et samfund, og dermed at tale om et optimalt niveau for forure-
ning. Men det er det jo ikke, da samfundets samlede ressourcer
skal fordeles, s& det bedste samfundsmaessige resultat sikres,
og hvis der bliver brugt "mange”, altsé for mange ressourcer pa
at fjerne noget forurening, der ikke skader ret meget, vil disse
ressourcer ikke kunne bruges pa skoler, plejehjem, sygehuse
osv., og virksomhederne vil, hvis de skal betale for at fjerne al
eller det meste af forureningen, ikke kunne fortseette med at
producere til forbrugerne, jeevnfor at i figur 1 vil ingen forure-
ning svare til, at produktionen vil stoppe, dvs. M = 0.

I figur 2 ses ogsd, at den optimale reduktion af forureningen
vil veere F* - F**, I figur 1 var den optimale begraensning i pro-
duktionen M* - M**, men i figur 2 vil begraensningen af feer-
digvareproduktionen vaere mindre, idet der er muligheder for
rensning og anvendelse af ny og mindre forurenende teknologi.

Det er nu relativt let at gennemfore en analyse af de tre regu-
leringsmetoder, der blev gennemggaet i foregédende afsnit, nem-
lig Individuelle, ikke omscettelige kvoter, IK, Individuelle omscette-
lige kvoter, 10K, og en forureningsafgift, t. Overordnet set geelder
de samme konklusioner som i afsnittet, hvor produktionen blev
antaget sneevert knyttet til produktionen, men der er ogsé en
reekke forskelle, som gennemgas i det folgende.



Ved regulering med Individuelle, ikke omscettelige forure-
ningskvoter er begraensningen lagt pa forureningen, hvilket sa
ogsé betyder, at den enkelte virksomhed kan lempe restrikti-
onen ved at rense, a&endre produktionsteknologi eller reducere
produktionen. Det betyder samtidig, at de virksomheder, der
kan foretage disse endringer pa den ekonomisk bedste made,
vil klare reguleringen bedst. En vigtig pointe er her, at hvis den
regulerende myndighed ikke kender de enkelte virksomhe-
ders muligheder for at begreense forureningen, eller hvis alle
virksomheder behandles ens med hensyn til tildeling af for-
ureningskvoter, for eksempel underleegges samme reduktions-
procent, vil den samlede reduktion af forureningen blive for-
holdsvis omkostningskraevende, og den samlede produktion af
feerdigvaren bliver dermed ogsa reduceret, séledes at bade virk-
somheder og forbrugere kommer til at betale en forholdsvis hoj
pris ved denne form for regulering. Det er baggrunden for, at
okonomer generelt ikke stotter Individuelle, ikke omscettelige
forureningskvoter, da reguleringen er samfundsekonomisk inef-
fektiv.

Ved regulering med Individuelle omscettelige kvoter, IOK, ind-
gar markedskreefterne som en medspiller til den regulerende
myndigheds bestraebelser pa at begreense forureningen. Ved
IOK fordeles eller salges forureningskvoter, svarende til det
optimale niveau F*¥, og der vil s& dannes en pris pa disse tilla-
delser til at forurene. I et velfungerende kvotemarked vil prisen
pé en enhed forurening blive t*. Hvis kvoterne initialt deles ud
til de eksisterende virksomheder, kan de salge og kebe kvote-
enheder, og nye virksomheder kan kebe. Kvoterne kan fordeles
efter forskellige principper, f.eks. at alle far samme andel af kvo-
terne eller det ofte anvendte princip, at kvoterne fordeles efter
oplysninger om de enkelte virksomheders tidligere produktion
og forurening. Virksomheder, der er skonomisk mest effektive,
dvs. billigst kan reducere forureningen, kan med fordel seelge
kvoter til virksomheder, som har heje omkostninger ved at re-
ducere forureningen. Det betyder, at forureninger reduceres til
de lavest mulige omkostninger, dvs. pa en gkonomisk efficient
méde.

Hyvis det politisk i stedet besluttes, at kvoterne skal saelges, vil
den regulerende myndighed sté for salg af kvoterne. Her vil de,
der har de storste omkostninger ved at reducere forureningen,
have den storste betalingsvillighed til at kebe forureningskvo-
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ter. I begge tilfeelde vil prisen pa en forureningskvoteenhed bli-
ve t*. Den helt afgorende forskel pa de metoder er, om virksom-
hederne far uddelt gratis kvoter eller ej.

Ved regulering med en forureningsafgift, t, gives et direkte
okonomisk incitament til virksomhederne om, at hvis det er
mindre omkostningsbelastende at fjerne en enhed forurening
end at betale afgiften t, er det skonomisk bedst for virksomhe-
den at reducere forureningen. Derfor vil en afgift give et direk-
te incitament til at rense, omleegge produktionen og bruge en
renere teknologi. I figur 2 er vist, at en afgift pa t* netop sikrer
det optimale forureningsniveau F**. I forhold til situationen
uden regulering bliver reduktionen i forureningen F* - F**. Det
ses ogsd, at hvis virksomhederne reducerer forureningen til
under F**, vil det veere mere omkostningsbelastende for virk-
somheden end at betale afgiften t*, idet MO-kurven til venstre
for punktet (F**, t*) ligger over t*. Det ses ogsa, at det samlede
offentlige provenu fra afgiften er F**t*.

Som det fremgar af gennemgangen, vil et IOK-system, altsd
individuelle, omszeettelige forureningskvoter og et afgiftssystem
med den optimale afgift t* give samme optimale forurenings-
niveau F**. Hvis forureningskvoterne saelges, vil de to systemer
ogsé give samme resultat med hensyn til indkomstfordeling,
idet virksomhederne i begge tilfeelde betaler et samlet skat-
teprovenu pa F**t*. Hvis forureningskvoterne uddeles gratis,
vil virksomhederne samlet set spare skatteprovenuet F**t*,
og de virksomheder, der pa den billigste made kan rense eller
omlaegge produktionen, vil opné en gevinst ved at saelge over-
skudskvoter.

Komplikationer med modellen i den virkelige verden

De gennemgaede tre reguleringsformer med klare og enkle kon-
klusioner er desveerre ikke sa klare og enkle i en mere realistisk
verden. Her kan der veere manglende viden om skadernes om-
fang og karakter af forureningen, herunder om skaderne viser
sig straks eller efter flere ar, dvs. manglende viden om den san-
de MS-kurve. Desuden vil der ofte veere manglende viden om
de marginale omkostninger ved at begraense forureningen, dvs.
om den sande MO-kurve. Viden om MS-kurven og MO-kurven
er jo nodvendig for at fastseette graenserne for forurening og
den tilsvarende miljoafgift, dvs. skat pa forurening.



Der er en omfattende gkonomisk litteratur, som netop ser
pé, hvordan det er bedst at regulere, nar der er manglende
viden om MS og MO, og ofte inddrages sa ogsa, om der er en
eller anden grad af risikoaversion (villighed til at betale for at
reducere risiko) knyttet til skaderne fra forureningen (se for
eksempel Mortensen og Andersen, 2012, og relevante kapitler
i Anderson, 2019, og Perman et al, 2013). Det fremgér af litte-
raturen om usikkerhed om MS og MO, at hvis der er en risiko
for store skader, om end med en lille sandsynlighed, og forure-
ningen overskrider F**, taler det for at bruge et kvotesystem.
Et kvotesystem styrer direkte p4 mengder, og dermed undgas
overskridelser af den fastsatte meengde. Dette er at bruge et for-
sigtighedsprincip.

I det andet tilfeelde, hvor afgiftssystemet er det bedste, er ér-
sagen, at virksomhederne har mere information om omkostnin-
gerne ved at forhindre forureningen, MO, end den regulerende
myndighed, og ved at bruge afgiftssystemet vil virksomheder-
ne tilpasse sig og dermed afslore de sande omkostninger ved
at reducere forureningen. Det betyder for eksempel, at hvis de
sande omkostninger ved at reducere forureningen er mindre,
end myndighederne vurderer, sattes afgiften for hejt, og virk-
somhederne vil reducere forureningen ekstra meget for at spa-
re afgift.

Et andet interessant forhold, som heller ikke er med i den
simple analyse, er situationen, hvor kun nogle overtraedelser af-
slores. Det vil sige, at hvis sandsynligheden for at blive afsloret
er lille eller straffen lille, kan der veere et potentielt stort ulov-
ligt forureningsomfang, da det kan veere gkonomisk rationelt
for virksomhederne at overtraede miljoreguleringen. Dette pro-
blem kan reduceres ved en starre kontrolindsats og ved en ho-
jere straf, men begge dele kraever brug af offentlige ressourcer
til myndighedskontrol, domstolsafgarelser og politiske beslut-
ninger. Dette betyder séledes stigende offentlige udgifter, hvor-
for der skal ske en afvejning mellem omkostningerne mellem
at fastsaette og handhaeve lovgivningen og gevinsten ved den
mindre forurening. Derfor vil resultatet veere, at der normalt vil
veere en vis ulovlig forurening, eller udtrykt i skonomsprog, at
det er rationelt med et vist omfang af ulovligheder.

Litteraturen om miljoregulering omfatter ogsé gennemgang
af normer og standarder, som historisk har veeret de mest an-
vendte former, dvs. at der fastseettes regler om krav til rensning,
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krav til teknologi eller forbud mod bestemte produktionsfor-
mer eller maksimumgraenser for brug af visse tilsaetningsstof-
fer osv. Fordelene ved disse former for reguleringer er, at der
kan udformes regler for dette og i juridiske klare tekster, men
ulempen er, at det ikke skaber steerke gkonomiske incitamen-
ter til at udvikle teknologier, der gor det lettere og billigere at
reducere forureningen.

Endelig skal naevnes, at der ogsa er en omfattende litteratur
om, hvorvidt forbrugerne ved at fraveelge produkter fra forure-
nende virksomheder, og pa den made presse virksomhederne
til en mindre forurenende adfeerd, kan sikre det optimale for-
ureningsomfang. Der er ingen tvivl om, at forbrugebevidsthed
kan pavirke virksomheder, og nogle virksomheder forseger
ogsa at markedsfere sig som miljobevidste virksomheder. Det
er imidlertid pd4 mange omréder ikke umiddelbart en effektiv
maéde at regulere pa. Det helt centrale problem er, at det ofte
ikke er de personer eller virksomheder, der keber varer, der er
produceret med stor forurening til folge, der pavirkes af sam-
me forurening. Derfor vil forbrugernes incitament til at zendre
adfeerd normalt ikke veere effektiv og tilstreekkelig til at sikre, at
forureningen begraenses i et tilstraekkeligt omfang.

Miljeokonomi og beeredygtighed

Det er en udbredt misforstaelse, at hvis der sikres beeredygtig-
hed, vil det ogsa sikre en optimal miljeregulering. Misforsta-
elsen opstar af flere grunde. For det forste er begrebet "beere-
dygtighed” meget uklart og bruges pa mange forskellige mader,
herunder inden for de forskellige omrader som eksempelvis
transport, landbrug og anden produktion. Dette problem skal
ikke uddybes yderligere her. For det andet er det klassiske bae-
redygtighedsbegreb knyttet til Brundtlandrapportens fokus
pé. at de nuveerende generationer skal opfore sig pa en sadan
made, at kommende generationer kan fa et liv pa et velstands-
niveau, der mindst er pa samme niveau som de nulevende ge-
nerationers. Det kan kaldes den etiske forpligtigelse.
Brundtlands beeredygtighedsbegreb tager udgangspunkt i det,
der i litteraturen kaldes svag beeredygtig, dvs. at der, lidt populeert
udtrykt, godt mé “overforbruges” af nogle naturressourcer, hvis
der "underforbruges” af andre naturressourcer, dvs. meengden
af andre ressourcer, der kan skabe velstand, opbygges og derfor



kan erstatte (substituere) de forsvundne. Det vil sige, at med en
tilgang baseret pd svag beeredygtighed bliver det afgorende, om
og i hvilket omfang forskellige naturressourcer er substitutter
i produktionen eller i forbruget. Et klassisk eksempel er, at nye
energiformer (vind og solceller) kan erstatte gamle energiformer.

I litteraturen og i diskussionerne om beeredygtighed an-
vendes ogsa begrebet sterk beeredygtighed, der tager som ud-
gangspunkt, at der ikke kan, eller at det ikke accepteres, at der
substitueres mellem forskellige former for naturressourcer
(Anderson, 2019; Perman et al, 2013; Halsnaes og Andersen,
2007). Ved at anvende steerk beeredygtighed som pejlemeerke
leegges der steerke restriktioner pa virksomheder og forbrugere
og dermed pa rammerne for et samfund. Det betyder samtidig
helt konkret, at hvis de nuveerende generationer bade udvikler
ny teknologi og nye produkter gennem forskning og udvikling,
som muligger substitution, og samtidig bevarer naturressour-
cer til kommende generationer efter reglerne i steerk beeredyg-
tighed, vil kommende generationers levestandard stige i for-
hold til de nuveerende generationers. Der kan argumenteres
for, at ved at bruge steerk beeredygtighed tages der hgjde for
uforudsete forhold, og dermed anvendes de facto et forsigtig-
hedsprincip.

I forhold til resultaterne i klassisk miljogkonomi er der intet
i hele diskussionen om beeredygtighed, der sikrer, at miljoregu-
leringen er pa rette niveau eller gennemfores effektivt. Beere-
dygtighed i den Brundtlandske udgave er som sagt et sporgs-
mal om fordeling af blandt andet naturens ressourcer over
generationer. Det er séledes et etisk fordelingsproblem, mens
miljoekonomi fokuserer pa en efficient brug af vores natur og
naturressourcer.

I forbindelse med baeredygtighed har skonomer gennemfort
en reekke vigtige teoretiske analyser og empiriske beregninger
(DOR, 2012, 2017). Det centrale i disse analyser er at analysere,
om de nuveerende generationer efterlader tilstraekkelige res-
sourcer til fremtidige generationer, dvs. ikke nedslider miljoet
for meget og ikke bruger for meget af naturressourcerne, og
om der udvikles alternativer til erstatning for den reducerede
meaengde natur osv. Tankegangen er, at meengden, der efterla-
des (opspares) til kommende generationer, skal vaere sa stor,
at kommende generationer kan have mindst samme levestan-
dard som nuveerende generationer.
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I disse analyser ses pd, om der er alternativer, der kan sub-
stituere for det forsvundne, sa kommende generationer fortsat
vil kunne opné samme velstand som de nuvaerende. Tilgangen
er saledes, om der i sa fald sikres svag beeredygtighed. I disse
analyser og beregninger skal forbrug af nogle naturressourcer,
herunder reduktion af kvaliteten af luft, vand og biodiversitet,
opvejes af oget meengde af andre ressourcer, herunder alterna-
tiv energi, viden osv. Det er i den forbindelse, at begrebet “zegte
opsparing” bruges og spiller en central rolle, da spergsmaélet
om svag beeredygtighed netop har fokus pa, om kommende ge-
nerationer samlet set har tilstreekkelig naturkapital, humanka-
pital og anden kapital til at kunne opnd samme levestandard
som de nuvaerende generationer (Anderson, 2019; DOR, 2012,
2017; Perman et al, 2013; Halsnees og Andersen, 2007: ogsé for
de mere tekniske og vanskelige forhold med hensyn til opgoe-
relse og beregningerne). Ud fra klassisk ekonomisk tankegang
giver det megen mening at bruge svag beeredygtighed som pej-
lemeerke og samtidig at bruge de miljeokonomiske verktojer
til at sikre, at samfundets ressourcer udnyttes pa en efficient
maéde, som sa vil komme savel nuveerende som kommende ge-

nerationer til gode.

Afsluttende bemaerkninger

Gennemgangen i artiklen har fokuseret pa grundleeggende mil-
jookonomi med seerlig fokus pa valg af reguleringsinstrumen-
ter for at sikre en effektiv regulering, set pa fordelingsmaessige
virkninger og endelig berort situationer, nar den simple models
forudseetninger ikke geelder. Desuden er sporgsmélet mellem
miljeregulering og baeredygtighed kort omtalt for at papege, at
det er vigtigt med fokus pa en effektiv miljoregulering, uanset
om der samtidig er fokus pa beeredygtighed eller ej.
Sammenfattende kan opsummeres, at det vigtigste at vide
og forsta for at kunne anvende miljogkonomi er, at en almin-
delig markedsekonomi (de frie markedskreefter) ikke kan lase
forureningsproblemet, og at regulering derfor er nedvendig
for undga for megen forurening. Desuden er det vigtigt at vide,
at det rigtige forureningsomfang, det optimale forureningsni-
veau, er der, hvor der sker en korrekt afvejning af skaderne ved
forureningen og de omkostninger, der er ved at reducere forure-
ningen. Det vil sige, at det normalt ikke vil veere optimalt at re-



gulere sa kraftigt, at al forurening fjernes. Et centralt bidrag fra
miljogkonomien er derudover, at der er samfundsekonomiske
gevinster ved at veelge en regulering, der giver klare gkonomi-
ske incitamenter til forurenerne om at betale for forureningen
eller reducere forureningen, og at de gkonomiske incitamen-
ter samtidig vil fremme brugen af ikke forurenende teknologi-
er. Derfor anbefales ofte som reguleringsmetoder individuelle
omseettelige forureningskvoter eller afgifter pa forureningen.
Hvis der er svage eller uklare skonomiske incitamenter, bliver
det samfundsekonomisk dyrere end nedvendigt at reducere
forureningen til det enskede niveau.
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