Ombkostninger ved drivhusgasudledninger
fra et dansk perspektiv

Danmarks grenne nationalprodukt

Artiklen forklarer, hvordan de fremtidige skadeomkostnin-  kostninger ved udledningerne, der vil skulle beeres af Dan-
ger for Danmark ved den globale opvarmning er opgjort i mark. De globale skadeomkostninger estimeres ved brug af
forbindelse med beregningen af Danmarks grenne natio-  en CO,-pris baseret pd internationale ekspertskan, og Dan-
nalindkomst (GNNI). Formdlet med de miljgkorrektioner af  marks andel af de globale skadeomkostninger antages at
BNP, der foretages for at komme frem til GNNI, er at belyse,  svare til Danmarks andel af det globale BNF, da omkostnin-
hvordan eendringer i miljgtilstanden i Danmark pdvirker — gerne i stort omfang vil tage form af produktionstab. Vi fin-
den danske befolknings velfeerd. Vi opgar derforomkostnin-  der, at Danmarks andel af de globale skadeomkostninger
gerne for Danmark ved de globale drivhusgasudledninger  er steget fra godt 1 pct. af nettonationalindkomsten (NNI) i
ud fra et skan for, hvor stor en andel af de globale skadeom- 1990 til over 3 pct. af NNIi 2020.

De globale drivhusgasudledninger fortsaetter med at stige
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Figur 1: Globale drivhusgasudledninger (mia. ton CO,e)
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Kilde: World Development Indicators.
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Rationalet bag vores beregningsmetode

Det internationale klimasamarbejde i regi af FN og EU bygger pa, at det en-
kelte land er ansvarligt for de drivhusgasudledninger, der udgar fra landets
territorium. EU-landene har i fellesskab forpligtet sig til at reducere de sam-
lede udledninger fra unionen med 55 procent i 2030 malt i forhold til udled-
ningerne i 1990 som bidrag til opfyldelsen af Paris-aftalen. Danmark er i den
forbindelse blevet palagt nogle forpligtelser til at seenke udledningerne fra de
dele af dansk gkonomi, der ikke er omfattet af EU’s felles system for handel
med CO,-kvoter. Derudover har Danmark via klimaloven palagt sig selv at
reducere udledningerne fra dansk territorium med 70 procent i 2030 i forhold
til 1990. Pa den baggrund kunne man fra en national synsvinkel valge at op-
gore omkostningen ved udledning af et ton CO,e fra Danmark som den mar-
ginale samfundsekonomiske omkostning ved at opfylde den af Danmarks re-
duktionsforpligtelser, der vurderes at veere mest kreevende og dermed dyrest
at opfylde. I Berg og Serensen (2023) beskriver vi, hvordan man med denne
tilgang kan beregne skyggeprisen pa (dvs. den samfundsekonomiske omkost-
ning ved) udledning af et ton CO,e fra Danmark.

Ved beregningen af Danmarks gronne BNP har vi dog valgt en anden tilgang
til at opgere omkostningerne ved drivhusgasudledninger. Rationalet bag vo-
res beregningsmetode er, at det gronne BNP skal afspejle, hvordan den danske
befolknings velfeerd pavirkes af miljotilstanden i Danmark. I klimasammen-
hang indebzrer dette et fokus pa, hvordan Danmark pavirkes af de globale
klimaforandringer, eller mere praecist hvor stor en andel af skadeomkostnin-
gerne ved den globale opvarmning, den danske befolkning vil komme til at
bere. Dette er konsistent med, at vi i opgerelsen af det gronne BNP indregner
omkostningerne ved den luftforurening fra udenlandske emissionskilder, som
Danmark "importerer”, mens vi ikke indregner omkostningerne ved den luft-
forurening fra danske kilder, som med vinden “eksporteres” til andre lande.
Det er ligeledes konsistent med tilgangen i det nylige bidrag fra Asheim og
Yamaguchi (2023) til litteraturen om grenne nationalregnskaber.

Den samfundsmaessige omkostning ved drivhusgasudledninger

Det forste trin i vores beregning er altsa en opgerelse af de globale skadeom-
kostninger ved klimaforandringerne. Til det formaél benytter vi et skon for
den sakaldte Social Cost of Carbon (SCC), dvs. den globale omkostning ved
at udlede et ekstra ton CO, (eller ved at udlede en meengde af en anden driv-
husgas, der har samme klimaeffekt som et ton CO,)." SCC kaldes undertiden
ogsa for CO,-prisen, og i det folgende vil vi benytte denne betegnelse. Et fuldt
deekkende mal for CO,-prisen skal i princippet inkludere nutidsveerdien af en
lang reekke fremtidige skadeomkostninger som folge af klimaforandringerne.
Skaderne kan f.eks. tage form af nedgang i landbrugets produktivitet, forrin-
get sundhedstilstand, skader pa ejendom og infrastruktur udlest af ekstreme
vejrbegivenheder, forstyrrelser af energiforsyningen, migrationsbelger af kli-
maflygtninge, eget risiko for konflikter, skader pa okosystemer osv.
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Det er en heroisk opgave at estimere disse fremtidige skader i fysiske termer
og opgoere skadeomkostningerne i monetere storrelser. Da skaderne raekker
meget langt ud i fremtiden, er nutidsveerdien af skadeomkostningerne tillige
staerkt folsom over for valget af den samfundsmeessige diskonteringsrate, dvs.
den rentefod hvormed de fremtidige skadeomkostninger neddiskonteres til
nutidsveerdier. Ved opgerelsen af Danmarks gronne BNP har vi ikke forsegt at
danne vort eget sken over CO,-prisen, men har valgt at basere os pa det om-
fattende nylige studie af Drupp o.a. (2023). Disse forfattere gennemforte i 2019
et survey blandt mere end 2000 internationale eksperter i CO,-prissetning.
Eksperterne blev bl.a. bedt om at angive deres bedste sken for den globale
CO,-pris pa udledninger i 2020 samt et interval for CO,-prisen, som de ville
veere trygge ved ("comfortable with”) at anbefale, hvis CO,-prisen skulle im-
plementeres i form af en ensartet global CO,-afgift pa alle udledninger. Blandt
de udvalgte interviewpersoner valgte 445 respondenter fra omkring 40 lande
at svare pa disse sporgsmal. Justeret for den almindelige forbrugerprisstigning
fra 2020 til 2023 var middelverdien af eksperternes sken for CO,-prisen pa
udledninger i 2020 389 kr. pr. ton CO,, hvilket er den pris, vi har anvendt
ved opgerelsen af Danmarks grenne BNP for 2020. Det kan tilfojes, at mere
end 50 procent af eksperterne angav, at det ville veere acceptabelt for dem at
anbefale en CO,-pris i 2020 mellem 306 kr. og 389 kr. pr. ton opgjort i danske
2023-forbrugerpriser.

I survey-studiet af Drupp o.a. (2023) blev eksperterne ogsa bedt om at angive
deres forventninger til, hvad CO,-prisen vil veere i henholdsvis 2030 og 2050.
Eksperternes svar indikerede, at CO,-prisen i gennemsnit forventes at stige
med godt 5 procent om aret renset for inflation. Denne markante realpris-
stigning afspejler bade en forventning om stigende skader over tid som folge
af den globale opvarmning og en forventning om en stigning i det potentielle
globale BNP, hvorved de fysiske skader som folge af klimaforandringerne vil
medfere storre produktionstab i absolutte termer. P4 denne baggrund har vi
i projektet om Danmarks gronne BNP antaget, at den reale (inflationsjuste-
rede) CO,-pris steg med 5 procent fra ar til ar i hele perioden 1990-2020.

Der er i sagens natur stor usikkerhed om CO,-prisen. I 2017 anvendte de oko-
nomiske vismend en CO,-pris pa 386 kr. pr. ton, jf. De @konomiske Rad
(2017: 183). Hvis man antager en arlig stigning i den reale CO,-pris pé 5 pro-
cent og tager hojde for inflationen, svarer vismeandenes skon til en CO,-pris
pa 469 kr. pr. ton i 2020 malt i 2023-forbrugerpriser. Dette er en del hojere end
de 389 kr. pr. ton, som vi anvender i beregningen af det gronne BNP, men dog
ikke markant hojere set i lyset af den store variation i internationale eksperters
skon for CO,-prisen. I projektet om det gronne BNP har vi valgt at benytte
det gennemsnitlige internationale ekspertsken pa 389 kr. pr. ton pga. det store
antal respondenter, og fordi det bagvedliggende studie giver mulighed for at
beregne den forventede arlige stigning i CO,-prisen.

I beregningen af det grenne BNP har vi ved opgerelsen af omkostningerne
ved luftforurening, vandmiljeforurening og tab af biodiversitet benyttet sur-
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vey-studier, hvor respondenterne var et repraesentativt udsnit af den alminde-
lige befolkning, mens vi altsa ved opgerelsen af klimaskadeomkostninger be-
nytter et survey blandt et bredt udsnit af internationale eksperter. Benyttelsen
af ekspertsken er til dels motiveret af klimaproblemets ekstraordinzere kom-
pleksitet, men er ogsa begrundet med, at drivhusgasudledninger er en global
eksternalitet, hvor skadeomkostningerne ved udledninger fra det enkelte land
primert baeres af indbyggerne i andre lande. Hvis man sporger borgerne i det
enkelte land, hvad de ville vere villige til at betale for at nedbringe landets
drivhusgasudledninger, vil de derfor nappe fuldt ud indregne alle de omkost-
ninger, udledningen paferer andre lande.

Danmarks andel af de globale klimaskadeomkostninger

Ved at gange CO,-prisen med de globale drivhusgasudledninger vist i Figur
1 far man de samlede globale klimaskadeomkostninger. Det naeste trin i vor
beregning er at estimere, hvor stor en andel af de globale skadeomkostninger,
der beres af Danmark. Her folger vi De @konomiske Rad (2017:185), der
forenklende antager, at Danmarks andel af skadeomkostningerne svarer til
Danmarks andel af det globale BNP, jf. den overste del af Boks 1. Rationalet
er, at skadeomkostningerne i stort omfang vil tage form af mistet produktion,
f.eks. nar produktionsapparatet og infrastrukturen beskadiges af ekstreme
vejrfenomener; nar arbejdsproduktiviteten falder som folge af hedebolger;
nar landbrugsjordens produktivitet svakkes af torke; nir gkosystemernes
evne til at regulere kredslobene af vand og naringsstoffer svaekkes osv.

Boks 1: Danmarks andel af de globale klimaskadeomkostninger

Der er stor usikkerhed om, hvordan de fremtidige klimaforandringer som
folge af den globale opvarmning vil pavirke Danmark. I projektet om
Danmarks gronne BNP har vi forenklende antaget, at den andel af de glo-
bale klimaskadeomkostninger, der vil skulle baeres af Danmark, svarer til
Danmarks andel af det globale BNP, da omkostningerne i stort omfang
vil tage form af mistet produktion. De arlige klimaskadeomkostninger for
Danmark i et givet dr bliver saledes beregnet efter formlen

BNP"*
KSOP = SCCX U X —rme )

hvor

KSOP* = klimaskadeomkostninger for Danmark

SCC = Social Cost of Carbon (CO2-pris pr. ton)

ue¢ = globale drivhusgasudledninger (malt i tons CO2-akvivalenter)

BNPP¥ = Danmarks BNP (opgjort i USD)
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BNP¢ = globalt BNP (opgjorti USD)

Idet U betegner drivhusgasudledningerne fra Danmark, er drivhusgas-
udledningerne pr. produceret enhed i henholdsvis Danmark og verden
givet ved emissionsintensiteterne

UDK UG

eDK = — 9 eG = = (2)
BNPPX BNP¢
Ved brug af disse definitioner kan formel (1) omskrives til
G
KSOP = SCC x UP x - 3)

eDK

I benchmark-tilfeeldet, hvor emissionsintensiteterne i Danmark og udlan-
det er de samme (ePX = ¢€), forenkles ligning (3) til KSO"* = SCC x UK. 1
dette tilfeelde vil skadeomkostningerne for Danmark ved den globale op-
varmning altsa svare til de klimaskadeomkostninger, som de danske driv-
husgasudledninger paferer det globale samfund, givet vor antagelse om,
at Danmarks andel af de globale skadeomkostninger svarer til vores andel
af det globale BNP. Hvis emissionskoeflicienten i Danmark er lavere end
i verden som helhed (e* < e®), hvilket er situationen i dag, er klimaska-
de-omkostningerne for Danmark imidlertid storre end de samlede globale
skader, vi forarsager via vore egne udledninger.

Da storstedelen af omkostningerne ved de aktuelle drivhusgasudledninger
forst indtreefter et godt stykke ud i fremtiden, kan man velge at erstatte
broken Y i formel (1) med dens forventede fremtidige gennemsnitlige
veerdi, betegnet [ e ] Hvis den forventede gennemsnitlige reale veekst-
rate i BNP i henholdsvis Danmark og verden betegnes gk henholdsvis g ¢
, vil det forventede forhold mellem det danske og det globale reale BNP i

det fremtidige ar ¢ vere

BNPP® _ BNPPK(1+g”%)" @
BNPS — BNPS(1+g°)"

BNPP¥ ) . .
hvor Typs— er forholdet mellem nationalprodukterne i det aktuelle &r,

svarende til det sidste led pa hejresiden af ligning (1). Hvis den betragtede
tidshorisont er T ar (inklusive det aktuelle ar 0), kan det forventede vejede
gennemsnitlige fremtidige forhold mellem nationalprodukterne ved brug
af (4) beregnes som

t
E[ BNPP¥ ]:ZT-la BNP _ BNPY* oy (149" grag _ g ©)

BNP® =07t BNPE  BNP{ TTUY (14g6)
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Skadeomkostninger, der ligger leengere ude i fremtiden, har en lavere nu-
tidsveerdi. Det kan der tages hojde for ved at specificere vaegten @, som den
normerede diskonteringsfaktor for ar t, der opfylder betingelsen i (5) om,
at vaegtene skal summe til 1 over tidshorisonten T

t
q = ya+n t=012,.,T—1. (6)

Co/(14r)

Parameteren r i (6) er den reale samfundsmeessige diskonteringsrentefod.
Med plausible parameterverdier saisom r= 0,03, g”¥= 0,015, g= 0,025
og en tidshorisont pa 50 ar (T = 50) far man af (5) og (6), at

BNPY¥ %

g | _BNP
BNP¢

T ] =0,841

Hvis man derimod forudsatter ssamme fremtidige vaekstrate i det danske

og det globale BNP (¢ = g°), far man uanset valget af samfundsmeessig

diskonteringsrentefod, at & [ e ] = BV hvorved man er tilbage til lig-
. BNP® BNPS

ning (1).

Et alternativ til vores beregningsmetode kunne veere at benytte et mere direkte
skon for Danmarks andel af de globale klimaskadeomkostninger. Nordhaus
(2017: 1521) rapporterer forskellige estimater for den regionale fordeling af
klimaskadeomkostningerne, beregnet ved hjalp af fire forskellige hyppigt an-
vendte klimagkonomiske modeller (sakaldte Integrated Assessment Models).
Modellernes skon for EU’s andel af de globale skadeomkostninger varierer
fra 9 til 24 procent, hvilket understreger den store usikkerhed ved den slags
beregninger. Der findes ingen direkte skon for skadeomkostningerne for Dan-
mark, men hvis man pragmatisk antager, at skadeomkostningerne for EU for-
deler sig pa medlemslandene i samme forhold som landenes andel af EU’s
samlede BNP, far man ifelge de fire omtalte klimagkonomiske modeller et
skon for Danmarks andel af klimaskadeomkostningerne, der varierer mellem
0,21 og 0,56 procent af de globale skadeomkostninger for aret 2021. Til sam-
menligning udgjorde Danmarks andel af det globale BNP 0,41 procent i 2021.
Ved at benytte dette tal som sken for Danmarks andel af de globale klimaska-
deomkostninger far man altsa et estimat, der ligger paent inden for det naevnte
usikkerhedsinterval pa mellem 0,21 og 0,56 procent.

Storstedelen af de skadeomkostninger, der indgar i CO,-prisen pa udledninger
i et givet ar, indtreeffer forst et stykke ude i fremtiden. Man kan derfor argu-
mentere for, at Danmarks andel af skadeomkostningerne ved udledningerne i
et givet ar ikke afthaenger af storrelsen af vores aktuelle BNP relativt til det ak-
tuelle globale BNP, men derimod af det forventede gennemsnitlige fremtidige
forhold mellem det danske og det globale BNP. Da den danske gkonomi er
relativt moden, mens storstedelen af verden befinder sig pa et tidligere stade af
den gkonomiske udviklingsproces, kan man forvente, at vaksten i dansk gko-
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nomi i en arrakke frem vil vere lavere end den gennemsnitlige vaekst i ver-
densgkonomien, hvorved forholdet mellem det danske og det globale BNP vil
vare faldende over tid. Den sidste del af Boks 1 beskriver, hvordan man kan
tage hojde for dette forhold i beregningen af Danmarks andel af de globale kli-
maskadeomkostninger. Med realistiske antagelser om de fremtidige forskelle
i vaekstrater og en tidshorisont pa f.eks. 50 ar gor det dog ifelge taleksemplet i
boksen ikke den store forskel, om man benytter den aktuelle BNP-ratio mel-
lem Danmark og verden eller den forventede fremtidige BNP-ratio ved bereg-
ning af Danmarks andel af klimaskadeomkostningerne. Af forenklingshensyn
og for at sikre sammenlignelighed med analysen af udviklingen i Danmarks
“klimakapital” i De @konomiske Rad (2017) har vi derfor valgt at benytte det
enkelte ars aktuelle BNP-ratio ved beregning af Danmarks andel af skadeom-
kostningerne ved arets udledning af drivhusgasser.

Det samlede billede: Erosionen af Danmarks klimakapital

Vi folger ogsa De @konomiske Rad ved at betragte alle klimaskadeomkost-
ningerne som en (negativ) komponent i Danmarks samlede miljokorrigerede
opsparing, dvs. som en reduktion af Danmarks "klimakapital’, der forringer
den fremtidige miljetilstand. Baggrunden er, at skadeomkostningerne som
folge af CO,-udledningerne i et givet ar forst begynder at kunne markes i de
efterfolgende ér, hvorefter de gor sig geeldende i flere drhundreder.

Figur 2 viser, hvordan de estimerede klimaskadeomkostninger for Danmark
har udviklet sig i absolutte tal i perioden 1990-2020, opgjort i det gennem-
snitlige forbrugerprisniveau, der var gaeldende i 2023. Vi ser, at der har veeret
en markant stigning i skadeomkostningerne, dels fordi de globale drivhusgas-
udledninger er steget i perioden, men nok sa meget fordi den reale CO,-pris
som navnt antages at vaere steget med ca. 5 procent om aret, i takt med at den
globale gennemsnitstemperatur savel som det globale BNP er vokset. Da den
gennemsnitlige arlige realveekst i Danmarks konventionelle nettonationalind-
komst (NNTI) kun har veeret i storrelsesordenen ca. 2 procent, er klimaskade-
omkostningernes andel af NNI tillige steget fra omkring 1,2 procent i 1990 til
ca. 3,3 procent i 2020, jf. Figur 3.

Som det vil fremga i dette temanummers artikel om den samlede udvikling i
Danmarks grenne nettonationalindkomst, udger erosionen af klimakapita-
len det storste enkeltbidrag til nedbrydningen af Danmarks naturkapital i de
seneste artier, og hvor udviklingen i naturkapitalen pa andre omrader i hoj
grad kan pavirkes af den danske miljopolitik, er udviklingen i klimakapitalen
afgorende athaengig af, at det fremover lykkes at skabe et langt mere effektivt
internationalt klimasamarbejde mellem verdens lande.
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Figur 2: Omkostninger for Danmark ved de globale drivhusgasudledninger (mia. kr,
2023-prisniveau)
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Kilde: Egne beregninger.

Figur 3: Danmarks klimaskadeomkostninger som andel af nettonationalindkomsten
(pct)
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Kilde: Egne beregninger ved brug af nationalregnskabsdata fra Danmarks Statistik.
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