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Forord

Regeringen har igangsat en kortleegning af sarbare grundvandsdannende omrader, og frem mod 2027
skal der ifglge Aftale om et Implementering af et Grgnt Danmark (Regeringen, et al., 2024) tages stilling
til, hvordan der pa baggrund af kortleegningen sikres en samlet beskyttelse af de sarbare
grundvandsdannende omrader.

Miljg- og Ligestillingsministeriet har derfor nedsat en tvarministeriel arbejdsgruppe til udarbejdelsen
af en analyse af reguleringsmuligheder for beskyttelse af de sarbare grundvandsdannende omrader. |
den forbindelse @gnskes der udarbejdet et supplerende litteraturstudie af mulige konsekvenser ved
forskellige reguleringsmodeller. | en efterfglgende del 2 af projektet belyses potentielle
synergieffekter i forhold til blandt andet skovrejsning, natur, biodiversitet, udbygning af vedvarende
energi pa land og andre arealkraevende initiativer.



Sammendrag

Grundvandet i Danmark er under stigende pres fra forurening forarsaget af stoffer som nitrat,
pesticider og per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS). | det samlede projekt undersgges forskellige mulige
reguleringsinstrumenter for forvaltning af sarbare grundvandsdannende omrader i to faser: | fgrste
fase foretages et litteraturstudie af forskellige reguleringsinstrumenter og deres fordele og ulemper,
hvorefter synergier mellem gkosystemtjenester undersgges i den anden fase. Denne rapport udggr
forste del af projektet og fokuserer pa reguleringsinstrumenter til sikring af grundvandskvalitet. Da
grundvandsforurening ofte er diffus, er regulering ofte vanskelig at implementere. Centrale
udfordringer ved regulering inkluderer varierende marginale skader, informationsasymmetri og
komplekse sammenhange mellem inputniveauer og skadesomkostninger.

Rapporten vurderer flere reguleringsinstrumenter, herunder skatter, tilskud, handlede tilladelser,
samarbejdsaftaler, offentligt eje, ekspropriation og omvendte auktioner. Valget af
reguleringsinstrument afhaenger af den specifikke kontekst og en afvejning mellem efficiens,
kompleksitet, informationsbehov, politiske omkostninger og fordeling af omkostninger. Rapportens
resultater bidrager til en mere informeret beslutningsproces i forbindelse med regulering af
grundvandsforurening og understreger vigtigheden af en helhedsorienteret tilgang.
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1. Indledning

Dette projekt har til formal at undersgge forskellige mulige reguleringsmodeller for forvaltning af
sarbare grundvandsdannende omrader. Der er igangsat en kortleegning af disse omrader, og
forudsaetningen for projektet er derfor, at man kender beliggenheden og sarbarheden af disse
omrader. Projektet opdeles af praktiske arsager i to: Fgrst foretages et litteraturreview af forskellige
reguleringsmodeller samt deres fordele og ulemper. Dernaest kigges der naermere pa, hvordan disse
reguleringsmodeller kan handtere synergier mellem gkosystemtjenester. Naervaerende rapport udggr
f@rste del af projektet. Fgrst beskrives problemstillingen, der sgges reguleret. Dernaest gennemgas de
forskellige mulige reguleringsmodeller foreslaet i litteraturen, og fordelene og ulemperne ved disse i
forbindelse med regulering af grundvandsdannende omrader diskuteres.

1.1. Beskrivelse af problemstilling

| Danmark indgar overfladevand ikke i drikkevandsforsyningen, og grundvand er derfor den primaere
kilde til drikkevand (Thorling, et al., 2024). Minimal rensning er hensigtsmaessig — dels fordi det er dyrt
at rense vandet, dels fordi studier peger p3, at det tilfgjer en ekstra vaerdi at have urenset drikkevand
— befolkningen er villig til at betale mere for at sikre urenset drikkevand (Hasler, et al., 2005).

Fokus i neerveerende rapport er arealforvaltningens indflydelse pa grundvandskvaliteten. Grundvand
dannes ved nedsivning af regnvand. Regnvandets beskaffenhed savel som jordens karakteristika der,
hvor vandet siver ned, er derfor afggrende for kvaliteten af grundvand. Her fokuseres der pa jordens
karakteristika. Grundlaeggende er der tre kilder til forurening af grundvandet ved nedsivning af
regnvand fra jorden: jordens naturlige indhold af stoffer (mineraler og andre kemiske forbindelser),
akut forurening grundet ulykker eller affaldsdeponi samt tilfgrsel og tilbageholdelse af stoffer gennem
arealforvaltning.

De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) overvager grundvandets
kvalitet og forekomsten af en lang raekke stoffer, hvoraf nitrat er en af de vigtigste. Grundvandets
nitratindhold pavirkes af landbrugsdrift samt omsesetningen og gennemstrgmningsvejene i de
geologiske lag (Thorling, et al., 2024). Der er i dag en graensevaerdi for nitrat i drikkevand pa 50
milligram per liter. 1 procent af vandforsyningsboringerne i Danmark overskrider denne graensevaerdi.
Som Jacobsen et al. (2024) viser, kan der ogsa vaere betydelige sundhedseffekter ved at indtage
drikkevand med et nitratindhold under graensevaerdien. GEU’S grundvandsovervagning viser, at 16
procent af boringerne i Danmark har en koncentration pa over 1 milligram per liter, og st@grre andele
er malt i forbindelse med andre malinger (Thorling, et al., 2024).

Ud over nitrat undersgges grundvandet for blandt andet pesticidrester, arsen og PFAS. | 2023 blev der
fundet pesticidrester i 51 procent af de undersggte vandforsyningsindtag, med overskridelse af
greensevaerdier i godt 10 procent af tilfeeldene (Thorling, et al., 2024). Der blev fundet PFAS i 16
procent af vandforsyningsindtagene. Naesten alle fund 1a dog under graensevaerdien. Der blev fundet
sporstoffer i 21 procent af vandforsyningsboringerne (tungmetaller og lignende). Landbrugsdrift er en
kilde til pesticider og PFAS (flere pesticider indeholder PFAS), mens arsen blandt andet kommer fra
traeimpraegnering og forbraendingsrester.

| takt med at man opnar mere viden om skadelige stoffer, testes der for flere. Ligeledes opdateres
graensevardierne for stofferne Ipbende i forbindelse med opnaelse af ny viden.



Der kan ga mange ar, fra at vandet falder som regn, til at det nar grundvandsspejlet. Nar det geelder
beskyttelse af grundvandet, kan man derfor argumentere for, at man benytter et forsigtighedsprincip
og ikke udelukkende fokuserer pa de specifikke stoffer og graensevaerdier, man bruger i dag.

Hvor arealet, og hvordan det benyttes, er et privat gode (i de fleste tilfeelde), er grundvandet, der
dannes derunder, et felles gode, men pavirkes af arealforvaltningen. Der er derfor tale om en
eksternalitet, og for at opna et velfaerdsgkonomisk “optimalt” forureningsniveau er der saledes behov
for regulering.

Forureningen af grundvand fra arealanvendelse er diffus, da fladeforureningen sker pa store arealer,
og der er forskel pa, hvor hurtigt nedsivningen sker. Grundet dette samt den lange nedsivningstid,
som giver en stor forsinkelse, kan det veere svaert at anvende praestationsbaseret regulering med fokus
pa pavirkningspunktet (det er sveert at afggre praecis, hvilken jord der er arsag til forurening af
grundvandet, og pa hvilket tidspunkt forureningen sker). Alternativt kan handlingsbaseret regulering
anvendes, hvor reguleringen er malrettet brugen af emissionsinducerende input ved kilden. Dette
fokuserer vi mest pa fra og med kapitel 2.4.

| neervaerende rapport er fokus pa, hvordan man sikrer god grundvandskvalitet gennem
arealforvaltning. Det vil sige, at det i hgj grad handler om begransninger i arealanvendelsen og
regulering i denne forbindelse. Ser man pa den internationale litteratur pa omradet, fokuserer denne
i hgjere grad pa kvantitet end pa kvalitet, som er fokus her. Derfor finder nogle af de
reguleringsinstrumenter, som man finder i litteraturen, ikke anvendelse pa problemstillingen, som vi
analyserer i denne rapport.

2. Mulig regulering af diffus forurening af vand

2.1 Definition af den marginale vaerdi af en reduktion af vandforurening

Et politisk mal for reduktion af grundvandsforurening kan enten fastsaettes som det
samfundsgkonomisk optimale forureningsniveau eller som et forudbestemt niveau, for eksempel
defineret ved teerskelvaerdier (Jacobsen, Hansen, & Schullehner, 2024; Thorling, et al., 2024). | begge
tilfeelde er det relevant at undersgge, hvordan en reduktion af skadelige handlinger fra forureneres
side — for eksempel en reduktion af brugen af pesticider — haenger sammen med opnaelsen af det
politiske mal. Derfor diskuteres det i litteraturen, hvordan man fastsaetter den marginale veerdi af at
reducere vandforurening. Dette danner grundlag for en teoretisk diskussion af
reguleringsinstrumenter samt deres fordele og ulemper.

Reduktion af forurening antages typisk at ske gennem justering af produktionsinput, som normalt
udggres af stoffer, der tilfgres marker, sasom ggdning. Nar disse stoffer anvendes, absorberes nogle
af dem delvist, mens andre skylles ud fra marken grundet nedbgr. Udvaskning fra mange kilder
kombineres, og den samlede forurening, som oprindeligt stammer fra produktionsinput fra forskellige
forurenere, kan males som en koncentration i grundvandet. Denne koncentration fgrer til skader, som
sa skal afbgdes ved bekostelige tiltag, for eksempel lukning af brgnde eller behandling af vandet.

For at forsta, hvordan denne proces bedst kan reguleres, er det relevant at fastleegge veerdien af en
trinvis reduktion i brugen af de forureningsfremkaldende input (Xepapadeas, 2011) — hvilken vaerdi
har det for det politiske mal, hvis en forurener marginalt reducerer sin brug af input?



Denne verdi afhanger af tre faktorer: forureningen genereret af en marginal enhed af et specifikt
input, overfgrslen af denne forurening til grundvandet gennem udvaskning, transport og omsaetning
og endelig den tilhgrende stigning i skadesomkostninger som fglge af hgjere forureningsniveauer.
Vardien af en reduktion af forurening afhaenger af udgangspunktet, og man antager oftest, at den vil
veere hgjest, nar forureningen er hgj (svarende til en aftagende marginalnytte). | sadanne tilfeelde
overstiger koncentrationsniveauet sandsynligvis taerskelvaerdier, og omfattende tiltag sasom
fortynding eller vandrensning er pakreevet. Dermed vil en marginal reduktion i den
forureningsfremkaldende aktivitet veere yderst veerdifuld. Omvendt kan en yderligere marginal
reduktion have lav veaerdi, nar forureningen er lav.

Boks 1 beskriver, hvordan processen beskrevet ovenfor formelt er repraesenteret i litteraturen.

Boks 1. Den marginale veerdi af en reduktion i vandforurening formelt repreesenteret

For at bestemme vaerdien af en marginal justering af et input vurderer gkonomer effekten af denne
justering gennem forurening, udvaskning og koncentration i den vandressource, der er i fokus, og
de deraf fglgende skader. Xepapadeas (2011) definerer koncentrationen af forurenende stoffer i
grundvandet (X) som en funktion af forureningen (E;) fra forurener i, det vil sige X = X(Ey, ..., E,)
i en kontekst med n forurenere. Forholdet mellem E; og X bestemmes af maengden af udvaskning.
Forurener i anvender input (r;;), hvor j er indekset for det j'te input, hvilket fgrer til forurening E;.
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veerdi for en reduktion af skader fra koncentrationen af forurening, X defineres ud fra de politisk
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opstillede mal og mulige mader at afvaerge skader pa. Hvis skadefunktionen D(X) for eksempel
beskriver omkostningerne ved vandrensning eller brug af alternative vandkilder grundet et bestemt
forureningsniveau (X), beskriver Z—i den marginale stigning i disse omkostninger, hvis X gges med

en marginal enhed. Veerdien af en reduktion af forurening ved at reducere inputtet (r;;) med en
marginal enhed kan derefter defineres:
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Stjernen markerer det niveau af forureningskoncentration, der sigtes efter. Veerdien af en marginal
reduktion i forurening afhaenger af, hvor meget forurening der stammer fra inputmangden; den
marginale effekt af forurening, der overfgres til grundvandet og vises som koncentrationen af
forurenende stoffer i grundvandet (via udvaskning); samt de marginale skader forarsaget af den
malbare koncentration af forurenende stoffer i grundvandet (X).




Det kan endvidere bemaerkes, at den marginale veerdi af en reduktion i dette ideelle tilfeelde er
differentieret efter forurener i og input j. Dette afspejler for eksempel, at forhold som nedbgr,
geologi og landskabsforhold, som varierer regionalt, styrer processen fra anvendelse af input via
udvaskning til skader.

Endelig skal det bemaerkes, at sammenhangen mellem input og forureningskoncentrationer via
forurening ikke tager hgjde for usikkerhed og variation, som spiller en stor rolle, for eksempel
grundet vejrforhold/klimaet (Thorling et al., 2024).

2.2 Bestemmelse af den marginale vaerdi af en reduktion af vandforurening

Der er fire hovedproblemer forbundet med at bestemme den marginale vaerdi af en reduktion af
vandforurening.

For det fgrste varierer den marginale vaerdi af en reduktion af forurening afhaengigt af forurener og
produktionsinput. Dette afspejler eksempelvis, at forbindelsen mellem input og forurening kan
afhaenge af den enkelte forureners produktionsfunktion (for eksempel valg af afgregder), samt at
forbindelsen mellem forurening og koncentration af vandforurening (X) ogsa kan vaere specifik for den
enkelte forurener grundet varierende udvaskningsforhold geografisk eller geologiske formationer.
Hvis denne variation skal tages i betragtning i politikken (first-best politik), kraever det omfattende
viden om den enkelte forureners produktionsfunktion; geografiske omsteendigheder; vejrmgnstre,
der pavirker udvaskning; med videre (Helfand & House, 1995). Variation kan understgttes af modeller,
der beskriver sammenhaengen mellem input, produktion, udvaskning og koncentration af
vandforurening. Er disse modeller veludviklede, kan de bruges som udgangspunkt for regulering, som
det sker andre steder i verden (New Zealand, enkelte amerikanske stater). Det kreever ogsa, at
politikken er meget malrettet og saledes differentieret pa tvaers af forurenere og input. Nogle gange
vil disse oplysninger ikke vaere tilgeengelige eller vanskelige at estimere (Olmstead, 2010), eller det kan
veere sveert at administrere en sa differentieret politik.

For det andet kan forurenerens produktionsfunktion, maengden af input og de tilhgrende
omkostninger ved at reducere forurening vaere information, som forureneren holder privat, hvilket
betyder, at reguleringen kan vaere udsat for asymmetrisk information, der fgrer til “moral hazard”
og/eller "adverse selection” (Xepapadeas, 2011). Asymmetrisk information opstar, nar en part i en
transaktion, i dette tilfeelde forureneren, sidder inde med mere eller bedre information end den anden
part, her den regulerende myndighed. Under adverse selection kan forurenere finde det gkonomisk
fordelagtigt at skjule denne information eller at videregive fejlagtig information, hvilket ggr det
vanskeligt at fastszette et passende incitament for at reducere forurening. Moral hazard opstar, nar
den enkeltes forurening eller indsats for at reducere forurening ikke kan overvages effektivt. Her har
forureneren saledes mulighed for at gge sin forurening for at maksimere profit, uden at det afslgres,
og derved kan vedkommende heller ikke holdes ansvarlig. Det kreever ofte incitamenter eller
overvagningssystemer for at Igse disse informationsproblemer og sikre, at private beslutninger
bringes i overensstemmelse med offentlige miljgmal, for eksempel handel med tilladelser, der er
designet til, at forurenere afslgrer privat information.

Et tredje problem vedrgrer malingen af skader, det vil sige funktionen for, hvordan de
samfundsmaessige omkostninger ved forurening afhanger af koncentrationen af forurening i
grundvandet. Dette kan for eksempel males ved stigningen i behandlingsomkostninger, nar
7



niveauerne af forureningskoncentration stiger (Heinz, 2008; Hofreither & Sinabell, 1996; Jacobsen,
Hansen, & Schullehner, 2024). Hvis dette kan males, kunne det politiske mal for eksempel vaere at
undga forurening, nar vaerdien af en reduktion af forurening overstiger omkostningerne ved denne
reduktion. Hvis dette kan males, kan det politiske mal i stedet udggres af fysiske indikatorer sasom en
maksimal forureningskoncentration eller produktionsrelaterede praestationsmal sasom et maksimalt
input pr. forurener eller forureningsomrade, der vurderes at reducere de forventede skader (Ribaudo,
Horan, & Smith, 1999). Jo laengere malet er fra de faktiske konsekvenser for samfundet — skaderne —
desto mere usikker bliver politikkens effektivitet i forhold til at opna det specifikke inputmal. De
gavnlige konsekvenser for samfundet bliver ogsa desto mere usikre.

Endelig vil korrelationen mellem koncentrationsniveauer, forurening og inputniveauer i praksis ikke
vaere perfekt og underlagt stokastisk usikkerhed, for eksempel som fglge af variationer i vejret. Hvis
man gnsker at inddrage dette eksplicit i reguleringen, skal man vaere opmaerksom p3, at det sendrer
marginalvaerdien af en reduktion af forurening (Shortle, Abler, & Horan, 1998). Man kan se det som
en todelt beregning. Den fgrste del er beregningen af den gennemsnitlige eller mest sandsynlige fordel
ved en reduktion af forurening, givet matematisk som den forventede vaerdi af lighing (1) i boks 1. Der
introduceres en anden del for at tage hgjde for usikkerheden i udfaldet i forhold til forurening. Det
kunne for eksempel veere at indarbejde en risikopreemie for at tage hgjde for variationen i udfaldet.
En sadan usikkerhed bgr man tage hgjde for, nar man fastsaetter et acceptabelt forureningsniveau og
vurderer de tilhgrende reguleringsinstrumenter. Ofte vil de tilhgrende informationskrav og
regulatoriske barrierer veere sa store, at det kan veere fordelagtigt at benytte sakaldte “second-best”
tilgange, som ikke er samfundsgkonomisk optimale, men til gengeeld er lettere at administrere, og
som giver rimelige reduktioner af forurening i forhold til et fastsat mal (Shortle, Abler, & Horan, 1998).1

2.3 Hvad bgr udgangspunktet for regulering veere?

Hvad der er udgangspunktet for regulering, er afggrende i forhold til at handtere diffus forurening.
Her skelnes der mellem ”“ambient pollution control”, hvor reguleringen fokuserer pa
pavirkningspunktet, og kontrol med udledninger direkte ved kilden. Dette er relateret til spgrgsmalet
om, hvorvidt reguleringen fokuserer pa '"praestation" (eller "performance"), det vil sige
forureningskoncentrationer i vand eller udvaskning, eller pa "handling" (den forventede udvaskning
eller input/teknologi pa forurenerniveau)? (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999; Xepapadeas, 2011). Denne
skelnen er vigtig, fordi den har betydning for, hvordan incitamenter styrer forurenerens adfaerd.
Uanset om der er tale om den faktiske eller forventede udvaskning, skal denne ideelt set kunne males
hyppigt, kunne tilskrives den enkelte forurener og veere staerkt korreleret med skader pa grundvandet.
Sadan skaber man et direkte og landbrugsspecifikt band mellem landmands handlinger samt de
skader, deres handlinger forarsager, og sikrer, at et incitament er bade effektivt og malrettet mod at
reducere de samfundsmaessige omkostninger ved forurening.

1 Second-best betyder, at den teoretisk effektive politik (first-best) implementeres med justeringer grundet
restriktioner, for eksempel informationskrav eller administrative omkostninger.

2 Prastationsbaserede ordninger kan ogsd kaldes resultatbaserede ordninger, mens handlingsbaserede
incitamenter alternativt kan kaldes for designbaserede eller inputbaserede ordninger.
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Praestationsbaserede tiltag kan reguleres ud fra malbare forureningskoncentrationer i grundvandet.
Reguleringen sker saledes teet pa skadesresultatet, men laengst muligt veek fra forurenerens
inputbeslutning (se processen beskrevet i afsnit 2.1 og boks 1, ligning (1). Praestationsbaserede mal
for udvaskning regulerer maengden af udvaskning. | forbindelse med denne type af regulering antages
en sammenhang mellem udvaskning og forurening, der nar grundvandet, men denne specificeres ikke
pa forhand. Begge reguleringstyper overfgrer ansvaret for forureningskoncentration til forureneren.
Det kan vare en stor belastning for producenter, fordi forureningskoncentrationen afhaenger af
tilfaeldige faktorer som klima og vejr (for eksempel nedbgrsmgnsteret), som producenten ikke kan
kontrollere pa forhand. En anden ulempe er grundvandsforurenings diffuse karakter —det er sveert at
overvage, hvor forureningen kommer fra, selvom modeller gradvist forbedrer vores evne til at tilskrive
virkninger til forurenere. Derfor regulerer praestationsbaseret regulering ofte en gruppe af forurenere
pa samme made og er afhaengig af deres evne til at koordinere og sanktionere indbyrdes, hvilket kan
opfattes som uretfaerdigt. Derfor er praestationsbaseret regulering ikke udbredt i forbindelse med
regulering af grundvandsforurening. Men hvis det er meget vanskeligt at overvage handlinger
relateret til forureningskoncentration (for eksempel ggdningstilfgrsel), kan praestationsbaseret
regulering vaere at foretraekke for en tilsynsmyndighed for at muligggre handhavelse.

Handlingsbaserede foranstaltninger kan malrettes den forventede udvaskning, for eksempel
overskydende nezeringsstoffer fra handels- og husdyrggdning. Den forventede udvaskning kan for
eksempel operationaliseres som den maengde af gadning, der med rimelighed ikke kan forventes at
blive optaget af afgrgderne. Nar et reguleringsinstrument baseres pa den forventede udvaskning i
stedet for den faktiske udvaskning, bzerer den enkelte forurener ikke laengere usikkerheden omkring
sidstnaevnte. | stedet baerer den regulerende myndighed denne usikkerhed. Det sendrer dog ikke ved,
at usikkerhed om sammenhangen mellem den forventede udvaskning, koncentrationsniveauer og
skader vil pavirke, om politikken effektivt nar sine mal. Handlingsbaserede foranstaltninger kan ogsa
fokusere pa inputforbrug eller teknologi pa forurenerniveau. Eksempelvis kan der fokuseres pa
maengden af pesticider eller ggdning brugt pr. ha eller arealanvendelse, for eksempel gennem
stgtteprogrammer til udtagning af jord.

Efficiens, tilskrivning, kompleksitet og informationsbehov er vigtige kriterier i forhold til at treffe en
beslutning om, hvad der skal udggre udgangspunktet for regulering. Efficiens betyder politikkens evne
til at na et erklaeret mal til mindst mulige omkostninger for samfundet generelt. Efficiens er derfor
generelt defineret i forhold til et angivet mal. Hvis det er muligt at male og overvage, og hvis malingen
defineres i forhold til udgangspunktet for reguleringen, kan ethvert reguleringsinstrument vaere
efficient. Det betyder, at et mal kan nas til de laveste omkostninger for samfundet generelt i forhold
til det valgte udgangspunkt for reguleringen. For eksempel kan handlingsbaseret regulering af
pesticider reducere det samlede pesticidforbrug til et fastsat mal pa efficient vis. Efficiens i forhold til
forureningskoncentration eller samfundsskader afhaenger dog af styrken af korrelationen mellem
udgangspunktet for reguleringen (produktionsinputtet) og koncentrationen/skadesmalet. Variationen
i denne korrelation pa tveers af geografi, tid eller individer pavirker ikke forurenerens beslutninger,
som politikken ellers sgger at @ndre pa. En ensartet regulering af input kan fgre til inefficiens.
Forurenere med hgje skade-til-inputratioer (hgje samfundsomkostninger) kan bruge for meget af et
input og forurene for meget. Omvendt kan forurenere med lave ratioer (lave samfundsomkostninger)
bruge for lidt af et input og forurene mindre end optimalt (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Dette
problem er en vaesentlig arsag til lav efficiens i visse amerikanske stgtteordninger (Ribaudo & Shortle,
2019).
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For punktkilder er udledningen direkte knyttet til vandforurening, hvilket i praksis ggr dem velegnede
som udgangspunkter for regulering (Baumol & Oates, 1988). For diffus forurening er udledning ofte
svaerere at observere. Derfor vaelges der udgangspunkter for regulering, der kun er indirekte relateret
til vandforurening (Olmstead, 2010). For eksempel kan nitratforurening fra spildevandsanlaeg
reguleres pracist ved udledningspunktet. Samme forurening (nitrat) for landmaend er sveerere at
regulere lige sa preecist. | stedet kan man regulere ggdningsanvendelsen, men den resulterende
nitratforurening varierer geografisk og tidsmaessigt, hvilket skaber udfordringer.

Med hensyn til tilskrivning det vil sige muligheden for at tilskrive den enkelte forurener forurening,
kan praestationsbaserede instrumenter veere mindre efficiente end handlingsbaserede instrumenter.
Det afhaenger af omkostninger relateret til overvagning og information. Ved diffus forurening kan
disse omkostninger  vaere hgje ved praestationsbaserede instrumenter, fordi
forureningskoncentrationer i vandressourcen uden avancerede datadrevne modeller. Men
overvagning af, om der udfgres aktiviteter, kan ogsa veere omkostningsfuld og behaeftet med
usikkerhed og tillidsproblemer ved handlingsbaserede reguleringsinstrumenter. | Danmark bgr det
undersgges, om nyere fremskridt i hydrologisk modellering, herunder den "nationale
vandressourcemodel" (Stisen, et al., 2020) og tilknyttede lokale modeller (Jgrgensen, Villholth, &
Refsgaard, 2017), eller nyere kvalstofmodeller (Hgjberg, et al., 2021) kan sikre tilstraekkelig
tilskrivning. Hvis malet er en optimal balance mellem forureningsskader og reduktionsomkostninger
(first-best regulering) af diffus forurening, kraeves en tilstraekkeligt beskrevet sammenhang mellem
forurening og belastning af grundvandet for at bestemme marginalveerdien af en reduktion af
forurening for ethvert udgangspunkt for regulering. Men i takt med at man bevaeger sig mod
handlingsbaseret regulering, kan en regulerende myndighed ogsa veaelge at ga mod en “second-best
tilgang”. Her forenkles forbindelsen mellem input og skader for at reducere
transaktionsomkostningerne ved overvagning og informationskravene (Kampas & White, 2004;
Xepapadeas, 2011).

Nar det geelder kompleksitet, er en generel fordel ved praestationsbaserede reguleringsinstrumenter,
at de er relativt enkle for den regulerende myndighed at forvalte. Dette skyldes, at kun et element er
udgangspunktet for regulering, og at der dermed kun skal overvages og justeres i forhold til dette ene
element. Derimod kraever handlingsbaserede instrumenter, som fokuserer pa input, overvagning af
flere elementer relateret til forskellige input. For eksempel kraever regulering af nitratkoncentration i
grundvandet kun overvagning af en maling (og den tilhgrende usikkerhed i forhold til oprindelsen af
forureningen). Er input, som bidrager til nitratkoncentrationer, sasom husdyrggdning og forskellige
typer af handelsggdning, udgangspunktet for regulering, skal flere malinger fastsaettes, og der skal
overvages og justeres i forhold til disse. Der skal maske endda tilpasses yderligere efter afgrgdetype,
dyrkningssystem med videre.

Modsat laegger preestationsbaserede reguleringsinstrumenter typisk byrden i forhold til usikkerhed og
evaluering af udvaskningsprocesser over pa forurenerne. For at traeffe efficiente beslutninger behgver
forureneren derfor omfattende information om disse processer og adfeerden hos andre forurenere i
omradet. Praestationsbaserede reguleringsinstrumenter, som baseres pa forureningskoncentration,
kraever desuden, at bade producenter og regulerende myndigheder preaecist kan forudse hinandens
handlinger. Dette kraever betydelig information og koordinering (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999).
Omvendt er handlingsbaseret regulering lettere at overvage og mindre usikker for landmanden
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(Shortle & Dunn, 1986). Men denne tilgang ligger leengere fra de faktiske skader. Derfor hviler
usikkerheden vedrgrende de samfundsmaessige konsekvenser i hgjere grad pa politikeren.

Med hensyn til informationsbehov er praestationsbaserede ordninger blevet udvidet til at handtere
moral hazard. Moral hazard ggr sig geeldende, hvis individuel forurening ikke kan observeres af den
regulerende myndighed. Ideel regulering bygger enten p3, at disse oplysninger forbliver private, eller
pa mekanismer, der skaber et incitament for forurenerne til at dele oplysninger gennem deres adfaerd
(Shortle & Abler, 1994; Xepapadeas, 2011) (se kommende kapitler).

For at handtere moral hazard kan det veere en fordel at implementere en praestationsbaseret politik i
forhold til den gruppe af forurenere, der pavirker den samlede koncentration af forurening i
grundvandet (Xepapadeas, 2011). Forudsat at gruppemedlemmerne kan observere hinandens
handlinger, kan sanktioner pa gruppeniveau veere effektive i forhold til at Igse moral hazard-
problemet. For eksempel kunne en skat forbundet med, at forureningskoncentrationen i grundvandet
overstiger en graensevaerdi, paleegges alle forurenere ligeligt. Det vil imidlertid kun veere effektivt
under restriktive antagelser.

| forbindelse med sadan regulering antages det, at landmandene er i stand til at vurdere de komplekse
processer, der skaber diffus forurening. Det antages ogsa, at alle forurenere og regulerende
myndigheder har samme viden om, hvordan landmaendenes handlinger pavirker forureningsniveauet,
det vil sige processen forbundet med diffus forurening. Endvidere antages det, at landmaend ikke er
risikoaverse. Risikoaversion betyder, at man foretraekker sikrere valg frem for mere risikable, selvom
derisikable valg kan give en hgjere belgnning. Hvis dette var tilfaldet, ville landmandene handle mere
konservativt (begraense deres inputvalg mere) end tilsigtet under en given prastationsbaseret politik
for at undga en risiko for at skulle betale skat (Horan, Shortle, & Abler, 1998; Ribaudo, Horan, & Smith,
1999).

En beslegtet tilgang, der kan reducere informationskravene, er at fremme en frivillig,
brancheorganiseret tilgang ved at komme med en troveaerdig trussel om, at forurenere vil skulle betale
skat eller fa tilskud tilbageholdt baseret pa visse miljgmaessige taerskler (for eksempel en taerskel, der
udlgser regulering) (Segerson & Wu, 2006). Dette kan reducere bade informationskrav og
overvagningsomkostninger ved en politik, hvis truslen er troveerdig. Tag den grgnne trepartsaftale
(Regeringen, et al., 2024, s. 14) som eksempel: Hvis tilstreekkeligt mange landmaend omlaegger jord
frivilligt med tilskud som incitament, undgar en gruppe af landmaend at betale skat. Omlaegges jord
ikke, palaegges en skat/afgift.

Det er vigtigt at bemaerke, at handlingsbaserede ordninger ikke Igser problemet med moral hazard.
Arsagen er, at forurenernes reaktion pa reguleringen ikke afhaenger af andre forureneres adfaerd, og
at der derfor ingen grund er til, at de gensidigt pavirker hinanden (Holmstrom, 1982; Xepapadeas,
2011).3

Sammenfattende bgr incitamenter understgtte politiske beslutningstageres mal pa effektiv vis.
Producenter reagerer forskelligt pa incitamenter afhaengigt af, hvad der udggr udgangspunktet for

3 Tidlige tilgange foreslog ogsa at kombinere skatte- og tilskudsordninger for at Igse informationsproblemer som
moral hazard og samtidig handtere stokasticitet i udvaskningsprocesser (Segerson, 1988).
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regulering, og hvor kompleks mekanismen er. Grundvandsforureningens diffuse karakter og den lange
forsinkelse mellem tidspunktet, hvor selve forureningen sker, og tidspunktet, hvor den forekommer
som en koncentration i grundvandet, ggr det vanskeligt at implementere praestationsbaseret
regulering. Ved handlingsbaserede reguleringsinstrumenter har forurenere generelt brug for mindre
information for at traeffe den optimale beslutning for dem. Det ggr det mere tiltalende at udforme
politikker baseret pa handlingsbaserede reguleringsinstrumenter. Til gengaeld kan der vaere betydelig
usikkerhed omkring malopfyldelse, og denne usikkerhed bzeres af den regulerende myndighed. | de
naeste kapitler fokuseres der pa handlingsbaseret regulering.

2.4 Handlingsbaserede reguleringsinstrumenter

Vi vil nu evaluere forskellige reguleringsinstrumenter. Disse inkluderer markedsbaserede veerktgjer
som skatter, tilskud og handler med tilladelser, som eventuelt kan tilpasses forskellige forurenere for
at tage hgjde for disses varierende skadespotentiale. Derudover vil vi undersgge frivillige instrumenter
som omvendte auktioner og samarbejdsaftaler, hvor vandleverandgrer kompenserer
landbrugsforurenere for reduktioner af forurening, hvilket reducerer vandleverandgrernes
vandbehandlingsomkostninger. Da samarbejdsaftaler i Danmark juridisk set er taet knyttet til
muligheden for offentligt ejerskab eller ekspropriation som sidste udvej, vil vi ogsa diskutere disse
muligheder i kapitlet om samarbejdsaftaler. | hver sektion vil vi starte med en kort praesentation af
det enkelte reguleringsinstrument. Derefter vil vi derefter diskutere af instrumentets fordele og
ulemper som praesenteret i litteraturen for til sidst at afslutte med illustrative eksempler.

2.4.1 Fast skattesats pa input eller tilskud til reduktion af forurening

2.4.1.1 Praesentation af reguleringsinstrument

@konomiske incitamenter som skat og tilskud handterer de eksterne omkostninger ved
grundvandsforurening ved at justere eller indfgre priser pa sidstnaevnte. Det skaber et incitament for
landmaend til at medtage miljgpavirkninger i deres beslutningsproces. En skat gger omkostningerne
ved forurening for forurenere ved at palaegge en fast skattesats pr. enhed ud fra et malegrundlag?,
hvor malegrundlaget for eksempel er den anvendte mangde af pesticider eller
forureningskoncentrationen i grundvandet. | denne forbindelse skelnes der mellem en fast afgift, der
er den samme pa tvaers af forurenere og emissionskilder, og en differentieret afgift (se kapitel 2.4.2),
der varierer pa tvaers af forurenere og emissionskilder, for eksempel efter region. En differentieret
afgift kan veere relevant, hvis skadespotentialet fra emissioner varierer systematisk.

Tilskud saenker derimod omkostningerne for landmaend, der reducerer deres forurening, ved at gange
en fast tilskudsrate med en forbedring malt i forhold til et referencepunkt (“benchmark”). For
eksempel kan en landmand, der bruger feerre pesticider end benchmarket, fa et tilskud svarende til
forskellen mellem benchmarket og vedkommendes forbrug (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999).

4 Faste engangstilskud/-skatter kan anvendes til at tilskynde til en konkret, diskret adfserdsendring sdsom
indfgrelse af teknologi, som maske ikke kan opnas pa efficient vis ved brug af tilskud/skat pa variable input. Da
denne rapport fokuserer pa forurenende stoffer, der er knyttet til variable input med kontinuerlige
reduktionsfunktioner, vil faste engangstilskud/-skatter ikke blive behandlet.
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Effekten af en/et fast skat eller tilskud opstar gennem aendringer i forurenerens omkostningsstruktur
(Baumol & Oates, 1979). Uden en skat eller et tilskud er forurening en samfundsomkostning, men ikke
en omkostning for forureneren. Forureneren fastszetter i stedet niveauet af forurening ud fra dets
indirekte sammenhang med produktiviteten, som er positiv. For eksempel anvendes pesticider, fordi
de @ger produktiviteten i landbruget. En marginal reduktion af forurening indebaerer derfor en
marginal reduktionsomkostning i form af tabt produktivitet. En typisk antagelse er, at de marginale
reduktionsomkostninger stiger, jo mere forureneren samlet set reducerer sin forurening (Xepapadeas,
2011).

Med en skat eller tilskud bliver en marginal forureningsenhed en direkte omkostning for forureneren
gennem mistet tilskud eller skattebetaling. Forureneren vil afveje disse marginale omkostninger mod
de marginale reduktionsomkostninger. For eksempel kan en reduktion af ggdningsforbruget komme
pa bekostning af lavere afgrgdeproduktivitet (marginale reduktionsomkostninger), som forureneren
vil veje op imod en lavere afgiftsbetaling grundet en besparelse i forhold til skat, der ellers skulle
betales pa gg@dningsforbruget. Den enkelte forurener vil reducere sin forurening, indtil de marginale
reduktionsomkostninger for den nazeste forureningsenhed overstiger tilskuddet eller skatten
forbundet med naeste forureningsenhed. Ved en/et fast skattesats eller tilskud vil alle forurenere have
de samme marginale reduktionsomkostninger i markedsbalancen. Dette sikrer efficiens, fordi
forurenere med lave reduktionsomkostninger reducerer deres forurening mere, mens dem med hgje
omkostninger reducerer den mindre, indtil disse forskellige grupper af forureneres marginale
omkostninger er lige store (Baumol & Oates, 1979).

Denne mekanisme er illustreret i figur 1 med to eksempler pa forurenere. | venstre panel beskriver de
bla og rgde grafer kurverne for de marginale reduktionsomkostninger for to forskellige forurenere, 1
og 2. Annoteringerne é; og é, viser det maksimale niveau af et forurenende input, som hver af
forurenerne ville bruge uden regulering. Enhver reduktion, det vil sige begransning af den
forurenende tilfgrsel til under dette niveau (til venstre), vil veere dyr, og de r@de og bla kurver viser,
hvordan omkostningerne forbundet med hver reduceret enhed af det forurenende input gges, jo mere
forureneren reducerer sin forurening. Det andet panel viser, hvad der sker, nar en skat eller tilskud
implementeres (den lysebla linje). Forureneren betaler en skat eller giver afkald pa et tilskud pr. enhed
af anvendt forurenende input.® Forureneren vil begraense sin brug af forurenende input til det niveau,
hvor de marginale reduktionsomkostninger er ngjagtigt lig med skatten/tilskuddet (e; og e;). Dermed
vil den samlede mangde af det forurenende input i brug veere E*, summen af e{ og e;. En hgjere
skat/tilskud vil fgre til en samlet lavere E* og omvendt.

5 Hvis tilsynsmyndigheden derimod veelger at bruge en skat eller et tilskud i en praestationsbaseret ordning (se
afsnit 2.3), skal dette instrument palaegges alle forurenere, der potentielt gger prastationsniveauet.
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Boks 2 beskriver, hvordan myndigheder fastsaetter et skatte-/tilskudsniveau.
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Figur 1. Marginale reduktionsomkostninger (MRO) og skat/tilskud

Yderligere engangstilskud/-skatter, det vil sige tilskud og skatter, der ikke afhanger af specifikke
handlinger eller praestationsniveauer, kan vaere relevante i visse tilfelde (Ribaudo, Horan, & Smith,
1999). Disse kan for eksempel vaere optimale i forhold til at fremme indfgrelse af teknologi, nar
beslutningen om at tage teknologien i brug er diskret og derfor ikke tilstraekkeligt tilskyndet gennem
et fastsat instrument (Hopkins, Schnitkey, & Tweeten, 1996; Keiser & Shapiro, 2019).

Boks 2. Det optimale niveau for en fast skatte-/tilskudssats

Det optimale skatte- eller tilskudsniveau kan fastszettes ved at tage hensyn til den marginale veerdi
af at reducere vandforurening for samfundet (se afsnit 2.1 og boks 1, ligning (1)). For samfundet er
det optimalt at reducere forurening, sa laenge den marginale veerdi af en reduktion af
vandforurening overstiger samfundets omkostninger ved at reducere denne enhed (de samlede
marginale reduktionsomkostninger). Ved en stigende samlet reduktion i forurening vil den
marginale veerdi for samfundet falde eller maske forblive konstant, mens de marginale
reduktionsomkostninger normalt vil stige, nar billige metoder til reduktion udnyttes f@rst. For
eksempel kan man veaelge fgrst at implementere en reduktion i brugen af ggdning, hvor ggdningens
effekt er lav, men hvis man sigter efter en betydelige samlet reduktion i ggdningsanvendelse, vil
reduktionsomkostninger normalt vil stige, nar billige metoder til reduktion udnyttes f@rst. For
eksempel kan man veaelge fgrst at implementere en reduktion i brugen af ggdning, hvor ggdningens
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effekt er lav, men hvis man sigter efter en betydelige samlet reduktion i ggdningsanvendelse, vil
det i stigende grad pavirke marker, hvor ggdningen har en vaesentlig effekt og en stor betydning
for produktiviteten. Optimum opnas, nar de to faktorer udlignes. Jo strengere dette optimum er i
forhold til den samlede forurening, desto hgjere vil de marginale reduktionsomkostninger vaere pa
dette niveau. ldet virksomheder undgar at reducere forureningsenheder, nar de marginale
reduktionsomkostninger er lavere end skattebetalingen eller det mistede tilskud, kraever strenge
politikker en/et relativt hgj(t) skat/tilskud (Baumol & Oates, 1988).

Alternativt kan det veere vanskeligt for den regulerende myndighed at male skader i gkonomiske
termer, og derfor kan den i stedet vaelge at fastsaette et samlet fysisk mal, for eksempel for
forureningskoncentration i grundvand eller samlet brug af ggdning pa alle danske marker (se afsnit
2.1). For  eksempel ligger  grensevaerdien for  nitrat i  drikkevand pa
50 milligram per liter i Danmark (se afsnit 1). | sa fald bgr skatten/tilskuddet fastsaettes, sa den
motiverer forurenerne til at opna det gnskede samlede niveau af nitrat i drikkevand via deres valg
om at udligne mellem de marginale reduktionsomkostninger og skatte-/tilskudssatsen. Begge
tilgange kraever saledes kendskab til reduktionsomkostningerne forbundet med forurenernes
omkostningsstruktur eller produktionssystemer, men den sidstnaevnte tilgang erstatter viden om
den marginale veerdi af en reduktion af forurening med vedtagne fysiske eller
produktionsrelaterede mal (Baumol & Oates, 1988).

Tilpasninger for at opna det rette skatteniveau kan vaere ngdvendige, nar udledninger er
stokastiske, for eksempel pa grund af vejrforhold, eller nar forurening tilfaeldigt spreder sig mellem
forskellige regioner (Xepapadeas, 2011).

Yderligere kompleksiteter opstar, nar forurening har en lang halveringstid, det vil sige, nar den
efter at veere udledt bliver i miljget i lange tidshorisonter og akkumuleres, hvilket danner en
ophobet mangde af forureningsbestand (et lagerforureningsproblem). Nitrat kan for eksempel
betragtes som en sadan lagerforurening. Et andet eksempel er PFAS, der ogsa kaldes "for evigt
kemikalier", fordi de forbliver i miljget i lange tidsperioder. | dette tilfaelde vil det optimale tilskuds-
/skatteniveau sandsynligvis variere over tid, afhangigt af hvordan forureningslageret opbygges,
og hvordan skaderne for samfundet afhaenger af dette lager pa lang sigt (Xepapadeas, 2011).
Yderligere udfordringer kan opsta fra systemegenskaber, der fgrer til flere stabile tilstande, hvilket
betyder, at miljget kan stabilisere sig under forskellige forhold afhaengigt af de oprindelige
handlinger (Xepapadeas, 2011). Dette kan for eksempel fgre til et tipping point, hvorefter det
bliver hvor det vil vaere ekstremt vanskeligt eller umuligt at genoprette det oprindelige miljg, hvis
man nar til en vis skadesgrad. Sa vidt vi ved, er sddanne tipping points endnu ikke identificeret som
en vaesentlig trussel med hensyn til forurening af grundvand. Vandet kan renses, og der findes
indtil videre nok grundvand til, at man totalt set ikke er ndet til et tipping point. Dog kan
fremkomsten af organiske stoffer sasom PFAS muligvis fgre til, at dette bliver et problem i
fremtiden.

2.4.1.2 Fordele og ulemper

Vi vil nu skitsere fordelene og ulemperne ved faste tilskud/skatter med fokus pa efficiens,
kompleksitet, informationsbehov, politiske omkostninger og fordeling af omkostninger.
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Med hensyn til efficiens er en fordel ved incitamenter som faste tilskud/skatter (det vil sige
skatter/tilskud, der er den samme pa tvaers af forurenere eller forureningskilder) deres evne til at
forbedre efficiens sammenlignet med kommando- og kontrolpolitikker. Sidstnaevnte fordeler ikke
reduktionsindsatsen optimalt og medfgrer derfor ungdigt hgje omkostninger for samfundet i
forbindelse med forbedring af vandkvalitet (Ribaudo & Shortle, 2019). Skatter og tilskud er desuden
tilpasningsdygtige i forhold til nye teknologier og sendringer i input- og outputpriser, da producenter
kan tilpasse sig, og myndigheder kan justere niveauet pa skatter/tilskud.

En fast pris for forurening pa tvaers af forurenere er dog ikke altid efficient. Forskellige forurenere kan
have varierende fysiske pavirkninger pa miljget og pafgre skader af forskellig veerdi, sa at behandle
dem ens betyder, at man gar glip af muligheder for at opna bedre resultater til lavere omkostninger
(Baumol & Oates, 1988). Flatrateinstrumenter er kun fuldt efficiente, hvis sammenhangen mellem
input og skade ikke varierer pa tveers af omrader, forurenere eller tid (Horan, Shortle, & Abler, 1998;
Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Eksempelvis kan omrader med steerkere udvaskning opleve stgrre
forurening fra samme inputniveau. Det betyder, at skader ikke laengere kontrolleres til lavest mulige
omkostning. Dette kan endda betyde, at tilskuds-/skatteordninger er mindre efficiente end
kommando- og kontrolpolitikker (Olmstead, 2010). Det vil typisk ske, hvis der er stor variation i
konsekvenserne af forurenernes udledninger, og nar forurenere med hgje reduktionsomkostninger
ogsa har stort potentiale for reduktion af forurening. Problemet reduceres saledes, hvis der er en
steerk korrelation mellem inputforbrug og skade. Omvendt kan faste takster stadig vaere efficiente
efter hensyntagen til de politiske omkostninger i de tilfeelde, hvor skraseddersyede Igsninger medfgrer
uforholdsmaessigt hgje transaktionsomkostninger.

Pa lengere sigt kan valget mellem skat og tilskud ogsa pavirke efficiens. Selvom begge virker ens pa
kort sigt, medfgrer tilskud pa lang sigt, at for mange virksomheder indtraeder pa markedet, samt en
markedsstgrrelse, der er stgrre end det socialt optimale, da det sanker de faste omkostninger og
tilskynder flere aktgrer til at traede ind pa markedet. Dette kan endda gge forureningen pa lang sigt
(Kohn, 1992).

Der vil forekomme hgjere kompleksitet, hvis en handlingsbaseret ordning omfatter flere input eller
teknologier, der pavirker den samme forurening. | sddanne tilfaelde kraeves flere typer af skat/tilskud,
der skal fastsaettes og revideres for det enkelte input samt tilpasses hinanden for at undga inefficiens.
Eksempelvis skal bade husdyr- og kunstggdning reguleres (i forhold til nitratudvaskning), og taksterne
for det enkelte input skal afspejle dets marginale skadespavirkning. Hvis skatten for brug af
husdyrggdning er lav, kan landmaend skifte til mere brug af husdyrggdning frem for kunstggdning. Nar
reduktionsmal for husdyrggdning og kunstggdning fastsaettes separat, bgr deres respektive marginale
skadespavirkning vaere lige stor. Men at opna dette kraever, at den regulerende myndighed indhenter
omfattende information vedrgrende udvaskning og produktionsfunktioner. Handlingsbaserede
flatratetilskud/-skatter kreever ikke, at landmaendene har en omfattende forstaelse af deres
udvaskninger og produktionsfunktioner. Handlingsbaserede flatratetilskud/-skatter er derfor mindre
informationskravende og dermed mindre komplekse for forurenerne (Shortle & Dunn, 1986)

Med hensyn til informationsbehov er "asymmetrisk information" fortsat en udfordring. Dette sker,
nar forurenere holder visse oplysninger om deres produktion skjult for at opnad fordele. Den
manglende viden hos tilsynsmyndigheden ggr det vanskeligt at fastseette det rette
skatte/tilskudsniveau. Dette er et stgrre problem i forbindelse med regulering ved tilskud (ej skatter),
fordi de typiske betalinger er baseret pd et benchmarkniveau, som er svaert at definere, hvis
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forurenere holder information om produktionsprocesser private. Forurenere kan sa opna et sakaldt
informationsleje ved at overvurdere deres behov for det forurenende input og dermed lobbye for et
mere lempeligt benchmarkniveau.

Hvis denne benchmark ikke er specifik for den enkelte forurener, kan tilskuddet desuden veere
underlagt ikke-additionalitet, hvilket betyder, at forurenere, hvis forurening alligevel ville ligge pa et
niveau under graensen, modtager betaling (Ribaudo & Shortle, 2019) Hvis benchmarket i stedet er
forurenerspecifik, kan dette utilsigtet straffe forurenere, der allerede frivilligt har reduceret deres
forurening, f@r politikken traeder i kraft (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999)

Uanset hvad udgangspunktet er, kraever optimal regulering information om den enkelte forureners
omkostninger forbundet med at reducere forureningen, information, som forurenere vil vaere
tilbageholdende med at dele.®

Med hensyn til politiske omkostninger vil der vaere betydelige krav til information, overvagning og
handhaevelse forbundet med tilskuds-/skatteordninger, og disse omkostninger fglger af
referencepunktet for skatten/tilskuddet og tilsynsmyndighedens mal. For eksempel vil der veere hgje
omkostninger til overvagning og handhzavelse i forbindelse med handlingsbaserede ordninger med
fokus pa den enkelte forurener.

Hvis man veelger at give tilskud, kan det medfgre store omkostninger for skatteyderen.
Ombkostningerne overstiger den faktiske omkostning for reduktionen af forurening pa forurenerens
side, da det udbetalte tilskudsniveau skal svare til marginalomkostningen, det vil sige omkostningen
for den dyreste reducerede forureningsenhed. En stor del af den opnaede reduktion kan dog vaere
mindre omkostningskreevende end dette marginale niveau, hvilket betyder, at skatteyderne betaler
forurenere et hgjere belgb end det, forurenerne bruger pa at reducere deres forurening. Dette kunne
i princippet modvirkes ved at betale varierende tilskud pa tveers af reduktioner af forurening og
forurenere, sa tilskuddet ngjagtigt matcher omkostningerne. | praksis ville en sadan tilgang imidlertid
veere kompleks og kraeve oplysninger om reduktionsomkostninger, som typisk kun kendes af
forureneren, ikke af tilsynsmyndigheden. Derfor kaldes den merleje, som forurenerne far, ofte for
"information rent" (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007). Hvis der gennemfg@res en skat i stedet for et
tilskud, vil det naturligvis ogsa pavirke skatteydernes indteegter af politikken.

Fordelingen af omkostninger afhaenger af, om der valges en tilskuds- eller skatteordning. En
tilskudsordning er i trad med et synspunkt om "forurenerens ret til at forurene", hvor omkostningerne
spredes blandt skatteyderne, og tilskuddet tilfalder forurenerne. Omvendt er en skatteordning i trad
med princippet om, at "forureneren betaler", hvor skatteindtaegterne tilfalder staten, og forurenerne
stilles darligere (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Dette kan betyde, at en sddan ordning ikke vil veere
seerligt populaer.

6 Incitamentsmekanismer, der i teorien giver forurenere mulighed for at rapportere disse oplysninger
sandfeerdigt, eksisterer, men er blevet vurderet som for omkostningstunge i forhold til praktisk handhaevelse og
overvagning (Shortle, Horan, & Abler, 1998).
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2.4.1.3 Eksempler
Danmarks skat pd mineralsk fosfor tilsat foder

| 2005 indfgrte Danmark en skat (afgift) pa foderfosfor, primaert for at bekaempe eutrofiering
forarsaget af udvaskning fra landbrugsmarker samt grundvandsudvaskning fra overskydende
gyllefosfor, der overstiger jordens optagelseskapacitet (Domagalski & Johnson, 2012; Bgrgesen, et al.,
2009). Skatten, der var fastsat til 4 kr. pr. kilo fosfor, gjaldt importerede og indenlandsk producerede
foderfosfater til landbrugets husdyr undtagen egenproduceret foder (Skatteministeriet, 2004).
Skatten blev palagt fosforindholdet i mineraler pa salgsstedet og blev handteret sidelgbende med
mervaerdiafgiften (momsen). De genererede indtaegter gik direkte til statskassen og blev senere
returneret til landbrugssektoren via reduktioner i jordskatterne for at lette den gkonomiske byrde for
landmandene (Andersen, 2017). Pa trods af de indledende fremskrivninger af en reduktion i
fosforforbruget pa 4.500-5.000 tons i forhold til 2004-basislinjen pa 13.500 tons, udgjorde de faktiske
reduktioner mellem 2005 og 2015 kun 2.000 tons, hvilket tyder p3, at skatten havde en begraenset
milj@gpavirkning. Skatten blev afskaffet igen i 2019 (Skatteministeriet, 2019; Denmark, 2023). Dertil
implementerede Danmark grenser for fosfor fra ggdning (herunder husdyrggdning, afgasset
vegetabilsk biomasse, spildevandsslam samt industriggdning) (BEK nr 865 af 23/06/2017) for at sikre,
at fosforreduktioner ikke blev opvejet af en gget afheengighed af syntetiske alternativer (Miljg- og
Fedevareministeriet, 2017).

Sveriges skat pd pesticider

Sverige var det fgrste land, der indfgrte en fast skat pa pesticider baseret pa den maengde heraf, der
blev solgt i 1984, med det formal at reducere brugen af pesticider og risiciene forbundet dermed
sasom grundvandsforurening. En inputbaseret ordning blev implementeret. En afgift pa 4 svenske kr.
pr kilo pa aktive stoffer (AS) blev indfgrt og steg derefter trinvist til 34 svenske kr. pr. kilo i 2015
(Sveriges Riksdag, 1984). Det absolutte salg af AS i Sverige er blevet reduceret med mere end 50
procent siden 1980'erne. Indtil 1995 blev de gkonomiske indtaegter genereret af afgiften brugt til
landbrugsmiljgprogrammer, der havde til formal at reducere sprgjtegiftsanvendelse og fremme
integreret pestkontrol. Efter 1995 blev indtaegterne direkte overfgrt til statskassen. Ved antagelse af
en konstant salgsmaengde var den forventede omsaetning pa 70 mio. svenske kr. i 2015 og 75 mio.
svenske kr. i 2016. Skattens relativt lave sats og den samtidige implementering af andre politikker ggr
det imidlertid vanskeligt at vurdere, hvor effektiv selve afgiften har veeret (Bécker & Finger, 2016).

2.4.2 Differentieret tilskud/skat
2.4.2.1 Preesentation af reguleringsinstrument

En differentieret skat minder om en fast skat’, bortset fra at den varierer pa tveers af virksomheder.
Denne variation i skat afspejler forskellene i de skader, som en marginal forurening pafgrer samfundet,

7Vifokuserer her pa skat i stedet for tilskud, i og med at litteraturen om differentierede virkemidler udelukkende
fokuserer pa dette. Vi formoder, at fokusset i litteraturen er relateret til, at tilskud har den ulempe, at det
misregulerer markedsstgrrelsen (se afsnit 2.4.1.215), noget, der ville vaere vanskeligt at styre i forbindelse med
differentierede tilskud (for differentiering i forhold til omsaettelige tilladelser se afsnit 2.4.3).
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ud fra for eksempel forureningens placering (Olmstead, 2010; Fisher-Vanden & Olmstead, 2013;
Wang, 2018).

En differentieret skat har i hgj grad som samme funktion som en fast skat eller et tilskud. Den giver
forurenerne et gkonomisk incitament til at tage hgjde for de negative miljgpavirkninger, som ellers
ville veere en eksternalitet, i deres beslutninger. En skat g@r forurening eller brug af et forurenende
input dyrere ved at palaegge forureneren et fast belgb pr. forureningsenhed eller enhed af et
forurenende input. Forureneren vil reducere sin forurening eller forbrug af et forurenende input, hvis
omkostningerne ved at reducere en ekstra enhed af den forurenende enhed er lavere end skattens
stgrrelse.

Et tilskud virker derimod ved at ggre reduktion af forurening gkonomisk attraktiv, idet forureneren
modtager en betaling baseret pa, hvor meget vedkommende reducerer sin forurening (for eksempel i
forhold til et benchmarkniveau). Forureneren vil reducere forureningen eller forbruget af det
forurenende input, hvis tilskuddet daekker omkostningerne ved at reducere en ekstra enhed af
forurening eller forurenende input (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999).

Den marginale enhed af forurening eller af det forurenende input, der reduceres, er saledes den, hvor
de marginale reduktionsomkostninger er lig med skatten. En fast skat regulerer alle forurenere pa
samme made. Med andre ord er alle forurenere underlagt samme regulering pa samme niveau. Nar
skatten er den samme for alle forurenere — det vil sige fast — bliver de marginale
reduktionsomkostninger for alle forurenere lige store i det endelige resultat. Dette er effektivt, da det
sikrer, at forurenere med lave omkostninger til reduktion af forurening reducerer deres forurening
mere, mens forurenere med hgje reduktionsomkostninger reducerer den mindre. Resultatet er, at
den samlede reduktion af forurening pa tvaers af virksomheder bliver billigere for samfundet.

Den/det faste skat eller tilskud tager imidlertid ikke hgjde for, at skadespotentialet kan variere mellem
forurenere afhaengigt af miljgpavirkninger eller produktionspraksis (Helfand & House, 1995). For
eksempel kan jordtype eller andre jordkarakteristika pavirke, hvor meget af et forurenende stof der
udvaskes til grundvandet. Der tages heller ikke hgjde for jordens fglsomhed eller neerheden til
grundvandsoplande (Jacobsen & Hansen, 2016). Skadespotentialet kan vaere noget, som forureneren
kan pavirke, sasom skadesniveauet pr. enhed af det anvendte input eller noget uden for forurenerens
indflydelse sasom geologi. | sddanne tilfeelde er en fast skat eller et tilskud ikke effektiv i forhold til at
opna en optimal Igsning (first-best politik), da en stgrre reduktion i forurening bgr ske hos forurenere
med hgjt skadespotentiale i forbindelse med en sadan Igsning.

En/et fast skat eller tilskud er heller ikke effektiv(t) i forhold til at opna en second-best Igsning, hvis
fysiske mal er differentierede pa tvaers af forurenere (for eksempel regionale mal) (Olmstead, 2010).
| sadanne tilfelde vil en bedre politik fordele reduktionen af forurening pa tvaers af forurenere,
samtidig med at der tages hgjde for bade deres varierende omkostninger til at reducere forurening og
varierende skadespotentiale.

Den/det differentierede skat eller tilskud vil vaere hgjere for forurenere med hgjt skadespotentiale.
For eksempel kan der differentieres geografisk, sa skatten eller tilskuddet bliver hgjere for forurenere
teet pa seerligt fglsomme grundvandsoplande (“rumlig malretning”).

Derudover kan der differentieres pa forskellige niveauer og ud fra andre karakteristika, for eksempel
produktionstype, afgr@detype eller jordbearbejdningsmetoder for landmaend, jordtype eller
forureningsstoffets naturlige nedbrydningshastighed (Wang, 2018; Jacobsen & Hansen, 2016;
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Olmstead, 2010). Graden af differentiering begraenses dog af hensynet til at undga for meget
kompleksitet og for hgje administrative omkostninger.

2.4.2.2 Fordele og ulemper

Dernaest beskrives fordelene og ulemperne ved regulering i form af differentieret tilskud og skat med
hensyn til efficiens, kompleksitet, informationsproblemer, politiske omkostninger og
fordelingsmaessige aspekter.

Efficiensgevinster ved brug af en differentieret skat opstar som fglge af dens malrettede karakter, nar
forurenere har forskellige skadespotentialer. Hvis et hgjt skadespotentiale korrelerer positivt med
hgje omkostninger til bekaempelse (for eksempel i tilfeelde, hvor hgjproduktiv jord findes i
miljgfglsomme omrader), kan en/et fast skat eller tilskud faktisk vaere mindre efficient end
traditionelle kommando- og kontrolpolitikker (Olmstead, 2010). Her kan differentieret skat gge
efficiensen (Ribaudo & Shortle, 2019), hvilket ogsa anerkendes i anbefalingerne fra Den Danske Natur-
og Landbrugskommission (anbefaling 11) (Jespersen, et al., 2013).

Differentieret skat og tilskud kan veere mere komplekse, da de kraever fastsaettelse og Igbende
justering af mange forskellige satser baseret pa videnskabeligt dokumenterede forskelle. Samtidig er
differentieret skat mere kompleks end fast skat, fordi den kan blive mgdt med gget granskning fra
forurenerne (Jacobsen & Hansen, 2016). Selvom implementeringen af en fast skat eller et tilskud i
princippet kraever samme mangde information, ggr brugen af information i forbindelse med en
differentieret skat den mere eksplicit og afhaengig af en retfeerdig forskelsbehandling af aktgrer.
Derfor kraever dens implementering praecise data og robuste modeller.

Generelt afhaenger efficiensen af differentieret skat/tilskud i forhold til en fast skatte-/tilskudssats
saledes af den relative stgrrelse af efficienstabet ved standardsatsens faste karakter sammenlignet
med stigningen i transaktionsomkostninger (herunder relateret til information, overvagning og
handhzavelse) forbundet med en differentiering.

Endvidere er moral hazard en udfordring ved differentieret skat og tilskud, og asymmetrisk
information — det vil sige, at forurenerne har bedre viden om deres egne reduktionsomkostninger end
tilsynsmyndighederne — udggr ogsa en udfordring.

Overvagning, administration og handhaevelse er mere ressourcekraevende og sandsynligvis dyrere end
ved en fast skat som fglge af den ggede kompleksitet (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Differentiering
gger ogsa informationsomkostningerne, da der kraeves en hgjere grad af kontrol og dataintegration
(Jacobsen & Hansen, 2016).

Differentieret skat er mest i overensstemmelse med princippet om, at forureneren betaler, idet den
tager hgjde for den enkelte forureners specifikke negative skader pa samfundet. Opfattelser af, hvad
der er retfaerdigt, kan dog variere, hvilket kan fgre til utilfredshed med politikken (Ribaudo & Shortle,
2019), da skadespotentialet ofte er eksogent bestemt og dermed uden for den enkelte forureners
kontrol.

2.4.2.3 Eksempler
Dansk differentieret afgift pa pesticider

Den danske differentierede vaegtafgift tradte i kraft i 2013 (@rum, et al., 2018; Nielsen, et al., 2020;
Miljgstyrelsen, 2018). Afgiften pa pesticider med kemisk aktive stoffer blev pa det tidspunkt sendret
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fra en vaerdibaseret afgift til en differentieret vaegtafgift baseret pa pesticidprodukternes miljg- og
sundhedsegenskaber. De produkter, der er mest skadelige for miljget og sundheden, blev palagt den
hgjeste afgift, mens de mindst skadelige produkter blev beskattet relativt lavere. Formalet med den
differentierede afgift var at sikre, at landmaend far et stgrre gkonomisk incitament til at anvende
midlerne med mindst mulig miljg- og/eller sundhedspavirkning (Miljgstyrelsen, 2024).

Her var differentieringen baseret pa det anvendte input, hvilket betgd, at forureneren i nogen grad
kunne pavirke skadespotentialet ved at veelge et andet produkt. Dog kan produktvalget ogsa afhange
af den samlede produktionsproces, som vil veere specifik for den enkelte forurener. Den samlede skat
bestod af:

1. En fast afgift baseret pa koncentrationen/maengden af aktivt stof i produktet.
2. Endifferentieret afgift baseret pa den potentielle belastning fra sundhedseffekter, miljgpavirkning
og miljgadfeerd.

Fra 1. april 2023 blev den faste afgift fastsat til 20 kr. pr. kilo eller liter aktivt stof, mens den
differentierede afgift blev fastsat til 140 kr. ganget med en specifik vaegt, der repraesenterer
produktets miljg- og sundhedspavirkning (Miljgstyrelsen, 2024). Detaljer om beregningsregler for
miljgpavirkning og afgiftsberegning kan findes i appendiks 1 i LBK nr. 595 Bekendtggrelse af lov om
afgift af bekaempelsesmidler af 29/04/2020 (Skatteministeriet, 2020). Ifglge Miljgstyrelsen (2024) var
den forventede arlige indtaegt fra afgiften 650 mio. kr. Produkter med en hgj afgift blev erstattet af
mindre skadelige alternativer. Et supplerende mal var at reducere sundhedspavirkningen fra farlige
stoffer (kraeftfremkaldende stoffer og hormonforstyrrende stoffer) med 40 procent sammenlignet
med niveauet i 2011 inden 2015. | 2016 var sundhedspavirkningen (arbejdsmiljgpavirkningen for
pesticidbrugere) faldet med 70 procent, primeert som fglge af udfasningen af mistaenkte
hormonforstyrrende stoffer.

Nielsen et al. (2023) viste, at afgiften faktisk pavirkede pesticidforbruget og reducerede den
gennemsnitlige belastning fra de anvendte pesticider (malt ved salg) med 16 procent mellem 2012 og
2017. Dette understreger dens effektivitet i at reducere miljg- og sundhedsrisici.

2.4.3 Handlede forureningstilladelser

2.4.3.1 Praesentation af reguleringsinstrument

Handel med tilladelser fungerer ved at udstede forureningstilladelser og etablere et marked, hvor
disse tilladelser kan handles mellem forurenere. Forurenere skal forurene mindre end eller lig med
det antal af tilladelser, de besidder. Tilladelser kan enten give mulighed for direkte forurening eller
indirekte forurening ved brug af forurenende input afhaengigt af det pataenkte udgangspunkt for
regulering (se ogsa afsnit2.3).

Tilladelserne kan tildeles gratis eller saelges/bortauktioneres. Nar forureneren overvejer sit brug af et
forurenende input, star vedkommende over for en afvejning: For hver forureningsenhed, forureneren
forarsager, skal vedkommende have en tilladelse. Det betyder, at forureneren enten skal kgbe en
tilladelse eller bruge en af de frit tildelte tilladelser. Anvendelse af enhver tilladelse koster en
marginalpris k@bt eller solgt til markedsprisen for tilladelser. Forureneren vil udligne denne marginale
omkostning mod den marginale reduktionsomkostning, som vedkommende forventer. Den enkelte
forurener vil reducere forureningen, indtil den marginale reduktionsomkostning for den naeste enhed
af reduceret forurening overstiger tilladelsesprisen. Ligesom tilskud eller skat skaber tilladelser et
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incitament for virksomheden til at overveje omkostningerne ved forurening i forbindelse med dens
produktionsbeslutning  (Montgomery, 1972). Det antages typisk, at de marginale
reduktionsomkostninger er hgjere, jo mere forureneren samlet set reducerer forureningen
(Xepapadeas, 2011).

Den samlede mangde af forurening er fastsat af det samlede antal af udstedte tilladelser. Ved
omszettelige tilladelser vil forurenere, som reduktion af forurening er billig for (det vil sige med lave
relative marginale reduktionsomkostninger), veelge at reducere deres forurening og salge nogle eller
alle deres tilladelser til andre forurenere. Forurenere, som reduktion af forurening er dyr for (med
hgjere relative marginale reduktionsomkostninger), vil snarere betale omkostningerne ved forurening
ved at kgbe tilladelser pa markedet. Den resulterende ligevaegtspris for tilladelser pa markedet vil
afspejle de marginale reduktionsomkostninger, som vil vaere ens pa tveers af forurenere og lig med
markedsprisen for tilladelser. For at denne mekanisme skal fungere og dermed sikre efficiens, skal
tilladelser veere omsaettelige. Som med skat er de resulterende samlede marginale
reduktionsomkostninger for samfundet lig med den enkelte forureners (Baumol & Oates, 1979).
Hverken den indledende fordeling af tilladelser blandt forurenere eller den pris, som
tilsynsmyndigheden fgrst udsteder tilladelserne til, pavirker efficiensen, medmindre
handelsomkostningerne pa markedet er betydelige (Stavins, 1995), eller der er markeddominans
(Hahn, 1984). Hvis der er markedsdominans, for eksempel hvis markedet bestar af mange sma
forurenere og én eller fa store forurenere, sa far den indledende fordeling betydning. Arsagen er, at
den store forurener vil udgve sin markedsdominans pa markedet for tilladelser. Tilsynsmyndigheden
bgr derfor tilstraebe at tildele den store forurener en maengde af tilladelser, der sa vidt muligt allerede
svarer til det optimale resultat. P4 den made begreenses denne forureners markedsaktivitet, og
effekten af markedsstyrken forbliver svag (Hahn, 1984).

| modsaetning til tilskud fordrejer frit uddelte tilladelser ikke det langsigtede resultat ved at skabe et
marked, der er stgrre end optimalt, hvis nye virksomheder ikke opnar ret til frit fordelte tilladelser,
nar de kommer ind pa markedet (Bohringer & Lange, 2005). Men hvis tildelingen forventes og er
baseret pa tidligere forureningsniveauer, kan forurenere @gge deres forureningsniveauer strategisk
forud for implementering af politikken (Bohringer & Lange, 2005). Dermed vil den indledende
fordeling have betydning for efficiensen.

Figur 2 illustrerer denne mekanisme. Som i figur 1 ovenfor viser de bld og rgde linjer, hvordan
marginale reduktionsomkostninger (MRO) afhaenger af forurenerens forurenende inputmaengde, for
to forskellige forurenere, 1 og 2. | det venstre panel viser annoteringerne €; og €, en tilfeeldig
indledende allokering af tilladelser. Hvis tilladelserne ikke var omszettelige, ville dette vaere maengden
af forurenende input, som de to virksomheder ville have lov til at bruge. Men som det kan ses i venstre
panel, har forurener 1 hgjere marginale reduktionsomkostninger ved €4, end forurener 2 har for €,.
Forurener 1 kan saledes kgbe en rakke tilladelser af forurener 2 og er villig til at betale mere, end
forurener 2’s omkostninger vil vaere for en reduktion af forurenende input tilsvarende tilladelserne,
der kgbes. Dermed kan begge drage fordel af handel. Dette vil veere tilfeeldet, indtil deres marginale
reduktionsomkostninger er udlignet (hgjre panel). Den vandrette afstand mellem de to stiplede sorte
linjer viser den ekstra forurenende inputmangde, som forurener 1 nu bruger, og forurener 2 i stedet
undgar. De resulterende forurenende inputniveauer er €; og €.

Omradet markeret med de rgde og bla trekanter repraesenterer de to forureneres samlede
omkostninger ved reduktion af forurening. Det opsummerer de marginale omkostninger ved
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reduktion af forurening (det vil sige de r@de og bla linjer) pa tveers af alle reducerede enheder af
forurenende input (vandret akse). Efter handel med tilladelserne er de samlede
reduktionsomkostninger pa tveers af forurenere (summen af rgd og bla trekant) lavere end fgr
handlen. Dette kan ses ved at sammenligne reduktionen af den rgde trekant (det vil sige delen mellem
de to sorte stiplede linjer leengst til venstre) med den tilfgjede del af den bla trekant (det vil sigedelen
mellem de to sorte stiplede linjer laengst til hgjre). Det samlede antal af udstedte tilladelser, E*, kan
udledes af summen af de to forureneres forurenende input i denne graf, det vil sige E* = ¢; + €, =

* *
e; +e;.

Marginale reduktionsomkostninger
Marginale reduktionsomkostninger

£4 €5 91 92
Forurenende input Forurenende input

Figur 2. Marginale reduktionsomkostninger (MRO), omsaettelige tilladelser og efficiens
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Boks 3 beskriver, hvordan det samlede antal af tilladelser ville blive valgt under en politik med
omseettelige tilladelser.

Boks 3. Det samlede antal af udstedte tilladelser

Det samlede antal af tilladelser, som skal udstedes, b@gr bestemmes ud fra et politisk mal. For at opna
det optimale resultat (first-best) vil det samfundsmaessige mal vaere at reducere forurening indtil
det punkt, hvor marginalomkostningerne ved at reducere forureningen overstiger vaerdien af at
reducere forureningen, for eksempel pa grund af hgjere omkostninger til grundvandsrensning.
Skadernes marginale vaerdi for samfundet skal udledes af modellering/maling af forurenende inputs’
og/eller forureningers skadespavirkning (se ogsa boks 1, ligning (1))).

Denne marginale veerdi af skaderne pa samfundet bgr tilsvare forurenernes marginale
reduktionsomkostninger under en vis politik. For en ensartet politik er denne marginale
reduktionsomkostning den samme pa tveers af forurenere og udger dermed ogsd samfundets
marginale reduktionsomkostning samlet set. Jo st@rre det samlede antal af udstedte tilladelser er,
jo lavere er de marginale (og samlede) reduktionsomkostninger (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999).
For at bestemme, hvad det rigtige antal af tilladelser er, har en tilsynsmyndighed brug for
oplysninger om alle forureneres reduktionsomkostninger, og sidstnaevnte afhaenger af deres
produktionsprocesser.

Hvis den regulerende myndighed i stedet har til hensigt at na et fysisk eller produktionsmal, sa er
det maksimale antal af tilladelser direkte givet ved dette mal. Den regulerende myndighed kan
direkte handhave dette niveau og behgver ikke at kende til forurenernes omkostningsfunktion.
Men dermed er det muligt, at reduktion af forureningen i margenen er dyrere end den dermed
forbundne fordel for samfundet.

Nar forskellige forureneres forurening forarsager varierende niveauer af skader pa samfundet, kan
reguleringsinstrumentet tilpasses til at tage hgjde for det. Dette svarer til at bruge en/et differentieret
skat/tilskud i stedet for en/et fast skat/tilskud. Malet vil vaere at reducere forureningen mere der, hvor
forureningen forarsager mere skade. Ved en tilladelsesordning kan der implementeres vaegtninger,
hvor forurenere med hgjt skadespotentiale skal bruge relativt flere tilladelser pr. forureningsenhed
end forurenere med lavt skadespotentiale. Forureningsreduktioner vaegtes saledes effektivt ud fra
deres skadespotentiale (Olmstead, 2010). Disse vaegtninger kaldes handelsforhold (trading ratios).

Handelsforhold kan vaere relevante, nar forskellige kilder til det samme forurenende stof er i spil, for
eksempel ved regulering af det samme forurenende stof pa tvaers af brancher. For eksempel stammer
nitratforurening fra bade diffuse kilder og punktkilder sasom spildevandsanlaeg.
Tilladelsesmarkederne pa tvaers af brancher/kilder bgr sa vidt muligt integreres med hinanden.
Eksempelvis bgr forurenende landmand kunne bytte tilladelser til nitratforurening med
spildevandsanlaeg. Dette sikrer, at forureningen reduceres der, hvor reduktionsomkostningerne er
lavest. Grundet de forskellige forureningsprocesser og udgangspunkter for regulering (for eksempel
gadningstilfgrsel versus spildevandsproduktion) bgr veegtningsfaktorer (handelsforhold) i sa fald
overvejes for at fastleegge vaerdiforholdet mellem tilladelser i forbindelse med en sadan handel
mellem industrier (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). En simulering i Nordjylland undersggte en
handelsordning mellem landmand og muslingeavlere og fandt, at handel mellem de to brancher
kunne reducere omkostninger med op til 11,9 procent (Filippelli, et al., 2022).

24



2.4.3.2 Fordele og ulemper

Vi vil nu gennemga fordelene og ulemperne ved regulering med omsaettelige tilladelser i forhold til
efficiens, kompleksitet, informationsbehov, politiske omkostninger og fordeling af omkostninger.

Med hensyn til efficiens kan vi fgrst naevne et resultat vedrgrende diffus forurening, der regelmaessigt
tages op i forbindelse med debatten om skatter/tilskud versus omsaettelige tilladelser. Tilladelser og
skatter/tilskud fungerer lige godt i forhold til diffus forurening under ideelle forhold (Weitzman, 1974).
Handel med tilladelser deler ogsd udfordringen med at bestemme det rigtige udgangspunkt for
regulering med tilskuds-/skatteinstrumenter. Hvis den regulerende myndighed ikke med sikkerhed
kender virksomhedernes marginale reduktionsomkostningsfunktioner, afhaenger reguleringens
relative efficiens af haeldningen af den marginale skadeskurve for forurening, det vil sige i hvilken grad
skaderne pa samfundet stiger med hver forureningsenhed: Jo stejlere, jo mere omszettelige bliver
tilladelser i forhold til tilskud/skatter (Weitzman, 1974). | og med at information er et hovedproblem
i forhold til regulering af diffus forurening, bgr dette argument tages i betragtning.

| en forsimplet udgave deler omsaettelige tilladelser og faste tilskud/skatter ulempen, at de potentielt
er mindre efficiente end differentierede instrumenter, nar marginalvaerdien af reduktion af forurening
varierer afhangigt af forureneren/forureningsstedet. Men som naevnt ovenfor kan en
tilladelsesordning ligesom tilskud/skatter ggres differentieret. Til dette bruges handelsforhold, der
varierer efter forurener (Hung & Shaw, 2005; Olmstead, 2010; Wang, 2018). Handelsforhold har vist
sig som efficiente til at integrere forurenere, som forarsager skade i forskellig grad afhaengigt af
geografi og geologisk formation (Hung & Shaw, 2005) samt persistensen af forurenende stoffer (Wang,
2018).

Med hensyn til kompleksitet har handel med tilladelser en fordel i forhold til skatter/ tilskud, hvis den
regulerende myndighed vaelger at fastseette en forudbestemt fysisk graense for forurening eller
reduktion af forurening som mal i stedet for det informationsintensive optimale mal (first-best politik),
og tilladelser handles uden varierende handelsforhold. | sa fald er en fastsaettelse af det samlede antal
af tilladelser ligetil og kraever ikke kendskab til forurenerens omkostningsfunktioner. | forbindelse med
indfgrelse af en skat/et tilskud kraever estimering af forurenernes reaktion og det deraf fglgende
samlede forureningsudfald information om forurenernes omkostningsfunktioner. Det kan dermed
vaere vanskeligere at fastsaette det rette fysiske forureningsmal indledningsvist, og en iterativ
tilpasning af skatte-/ tilskudsniveauet kan kraeves. Hvis handelsforhold bruges i forbindelse med
handel med tilladelser, sa afhaenger den samlede maengde af forurening, der tillades af tilladelserne,
af, hvem der besidder og bruger tilladelserne. Derfor er et fysisk mal ikke leengere sa let at opna. |
tidligere sager har handelskompleksiteten og omkostningerne for forurenerne ogsa veeret seerligt
problematiske, hvilket i nogle tilfaelde har resulteret i for lave handelsvolumener (Ribaudo & Shortle,
2019). Dermed kan det efficiente resultat ikke opnas.

Kompleksiteten kan vaere hgj ved brug af handelsforhold. At etablere handelsforhold separat for de
forskellige tilladelser for det enkelte relevante input og den enkelte forurener kan vaere en kompleks
opgave for tilsynsmyndigheden. Dertil vil der veere lignende ggede transaktionsomkostninger til
overvagning og handhaevelse som ved differentieret tilskud/skat med en ekstra risiko for, at
handelsforhold kan paleegge markedsdeltagerne yderligere kompleksitet under handel. Derfor
konstrueres et handelsforhold ofte kun mellem klasser af forurenere og ikke mellem individuelle
forurenere (Olmstead, 2010). Lad os vende tilbage til eksemplet i det foregdende afsnit: Hvis diffuse
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forurenere (for eksempel landmand) far lov til at handle tilladelser til nitratforurening med
punktkildeforurenere sasom spildevandsanlaeg vil der blive etableret et handelsforhold mellem disse
to klasser af forurenere. For at reducere kompleksiteten kan en tilsynsmyndighed give afkald pa
yderligere differentiering mellem de forskellige individuelle forurenere inden for hver klasse. Med
hensyn til kompleksitet fglgerargumenterne ellers dem for tilskud/ skatter.

Hvad angar informationsbehov tenderer problemerne ved omsaettelige tilladelser mod at veere
sammenlignelige med problemerne ved skatter (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Hvis forurening eller
forurenende inputmaengder er vanskelige at overvage og handhaeve regulering i forhold til, sa hersker
moral hazard, og tilladelser er ikke udstyret til at Igse dette problem. Hvis forurenere holder
oplysninger om deres omkostningsreduktionsstrukturer private (asymmetrisk information), sa vil
tilsynsmyndigheden have sveert ved at fastsaette den optimale (first-best) samlede maengde af
tilladelser. For at imgdekomme dette problem kan der indfgres et prisloft med den bestemmelse, at
det samlede antal af tilladelser udvides, nar loftet opnas. Dette vil veere en made at undga en for stram
politik pa, hvis den regulerende myndighed undervurderer industriens reduktionsomkostninger
(Holland & Yates, 2015). Alternativt viser Holland & Yates (2015), at handelsforhold kan justeres for
delvist at tage hgjde for asymmetrisk information. Intuitivt skyldes det, at den samlede mangde af
forurening varierer afhaengigt af, hvilke forurenere der har hvor mange tilladelser. Derefter kan
handelsforholdene justeres, sa det samlede antal af tilladelser udvides i tilfeelde, hvor tilladelsesprisen
er meget hgj, det vil sige, nar tilsynsmyndigheden har undervurderet reduktionsomkostningerne.

Holland & Yates (2015) viser, at differentieret skat ikke blot kan tage hgjde for forskelle i
skadespotentiale, men ogsa reducere problemet med asymmetrisk information. Nar
tilsynsmyndigheden har begraenset kendskab til reduktionsomkostninger, bliver det vanskeligt at
fastsaeette et skatteniveau, der balancerer omkostningerne ved reduktion af forurening med de
samfundsmaessige omkostninger ved uaendret forurening. Dette fgrer til mindre efficiens, men dette
kan delvist afhjeelpes ved at justere handelsforholdene pa tveers af forurenere for at mindske
inefficiens som fglge af en forkert vurdering af reduktionsomkostninger.

Et eksempel illustrerer arsagen til dette: Antag, at alle forurenere har det samme skadespotentiale,
men at asymmetrisk information er et problem. Det betyder, at tilsynsmyndigheden har en
forventning til det samlede niveau af reduktionsomkostninger, men at der er usikkerhed knyttet til
den forventning. | sa fald bgr tilsynsmyndigheden generelt konstruere et handelsforhold, der er mere
gunstigt for de forurenere, der spiller en stgrre rolle i forhold til usikkerheden vedrgrende
reduktionsomkostninger. Disse forureneres marginale reduktionsomkostninger vil vaere hgje, nar den
regulerende myndighed overordnet set undervurderer reduktionsomkostningerne, og lave, nar den
regulerende myndighed overvurderer reduktionsomkostningerne. Tag eksemplet ovenfor: Den
regulerende myndighed har undervurderet reduktionsomkostningerne. Politikken er blevet sat
strengere end socialt optimalt, antallet af tilladelser er sat for lavt, og det samlede niveau af forurening
er for lavt. De pageldende forurenere har hgje reduktionsomkostninger i forhold til andre
markedsdeltagere og vil derfor hellere kgbe tilladelser og udlede forurening end reducere den. Antag
som navnt ovenfor, at disse forurenere et mere gunstigt handelsforhold. Det betyder, at de kan
udlede mere pr. tilladelsesenhed, de har. Sa vil maengden af forurening pa tilslag stige (hvilket er
socialt gnskeligt i dette tilfeelde), fordi tilladelserne primaert besiddes af forurenere med gunstige
handelsforhold, noget, som er gnskeligt.
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Med andre ord tillader denne politik, at handelsforholdet i nogen grad aendrer pa niveauet af
forurening samlet set, hvilket korrigerer for den regulerende myndigheds oprindelige misforstaelse.
Hvis skadespotentialet derudover er forskelligt pa tveers af forurenere, sa bgr handelsforholdet
konstrueres under hensyntagen til bade det relative skadespotentiale, men ogsa korrektionen for
asymmetrisk information som forklaret ovenfor.

Med hensyn til politiske omkostninger kan handel med tilladelser medfgre betydelige omkostninger
for den politiske beslutningstager med hensyn til etablering af markeder, overvagning og handhaevelse
af regulering (Olmstead, 2010; OECD, 2015; Kerr, Greenhalgh, & Simmons, 2015) (se ogsa eksempler
nedenfor).

Med hensyn til fordeling af omkostninger er handel med tilladelser meget fleksibel med hensyn til
fordelingen af politiske omkostninger mellem tilsynsmyndigheder og forurenere. Hverken den
indledende fordeling af tilladelser eller den oprindelige pris pa tilladelser, nar de tildeles af
tilsynsmyndigheden, pavirker efficiens. Det betyder, at tilladelser kan uddeles gratis til virksomheder,
der allerede er pa markedet, for at sikre politikkens popularitet. Alternativt kan de bortauktioneres til
forurenere for at generere indtaegter, eller man kan blande gratis tildeling samt bortauktionering af
tilladelser uden at ga pa kompromis med efficiensen i det lange Igb, som man ellers ville ggre det ved
tilskud (Kohn, 1992).

Forskellen mellem en indledende gratis tildeling af tilladelser eller auktionsbaserede tilladelser er
primaert etisk — er udgangspunktet retten til at forurene (gratistilladelser) eller et “forureneren
betaler”-princip? Yderligere begrundes gratis tildeling ofte med risikoen for, at forureningen flytter et
sted hen uden regulering (laekage) ved konkurrence mellem aktgrer med forskellig regulering.

2.4.3.3 Eksempler

Selvom tilladelser er velkendte som middel til at etablere miljgmal og bruges internationalt, er danske
eksempler pa tilladelsesmarkeder sjeeldne, og de retter sig ikke mod diffus forurening (Olsen, Asmild,
& Hansen, 2024). Vi praesenterer derfor to internationale eksempler.

Landbrugsrelateret program for handel med nitrogren for Lake Taupo, New Zealand

Hvor handel med tilladelser anvendes med hensyn til diffus forurening fra landbruget, implementeres
det oftest som supplement til regulering af punktkildeforurening, for eksempel fra spildevand.
Indsatsen for at reducere diffus forurening kan sa bruges til at modregne tilladelser pa det samlede
marked, som punktkildeforurenerne kan kgbe, hvis udligningsprisen er lavere end deres egne
marginalomkostninger ved at reducere deres forurening. Lake Taupo-programmet for handel med
nitrogen blev lanceret i 2011 og var et "cap-and-trade”-initiativ, der havde til formal at reducere
landbrugets nitrogenudvaskning for at beskytte New Zealands stgrste s@, Lake Taupo. Det fungerede
ved, at et loft blev fastsat baseret pa bedriftsspecifikke kvaelstoftabsdata. Landmaend var underlagt
samme loft og handelsregler uafhaengigt af placering eller forureningspavirkning (OECD, 2015).
Handelsprisen for en tilladelse til at udlede nitrogen (NDA) var cirka 300 newzealandske dollars pr. kilo
for nitrogen, der blev permanent fjernet i 2012. Landmaend kunne dermed handle sig imellem eller
seelge NDA'er til Lake Taupo Protection Trust (Kerr, Greenhalgh, & Simmons, 2015). En offentlig fond
pa 81,5 mio. newzealandske dollars stgttede sendringerne i arealanvendelse og NDA-kgb. | forbindelse
med NDA-kgb betalte landmaend 1.000-1.500 newzealandske dollars for tilladelser til at udlede
nitrogen og 400 newzealandske dollars arligt for overvagning. | 2015 havde programmet reduceret
nitrogenudledningerne med omkring 170 tons (det vil sige 20 procent af den handterbare forurening),
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hvilket kan ses som udtryk for en efficient markedsaktivitet. Tilstedevaerelsen af kvaelstof i
grundvandet ngdvendigggr dog Igbende overvagning. Derfor er den fulde effektivitet af programmet
fortsat under evaluering (OECD, 2015).

Kredithandel for at forbedre vandkvalitet i “Great Miami River Watershed”, USA

Great Miami River Watershed Trading Pilot Program, lanceret i 2025, havde til formal at reducere
forurening grundet naeringsstoffer i det sydvestlige Ohio, hvor 40 procent af floderne ikke opfyldte
vandkvalitetsstandarderne grundet udvaskning fra landbruget (USDA, 2008). Programmet tillod
regulerede punktkilder sasom spildevandsanlaeg at kgbe kreditter for reduktion af naeringsstoffer fra
landbrugsproducenter, som implementerede frivillige landbrugs-BMP'er® (Shortle, 2013).
Programmet blev finansieret med over 3 mio. amerikanske dollars fra spildevandsanlag og agenturer
som EPA samt drevet af Soil and Water Conservation Districts. | midten af 2011 genererede det over
1 mio. kreditter over ni finansieringsrunder, hvor landbrugsbevaringspraksisser kostede 37,8 millioner
amerikanske dollars sammenlignet med omkostninger pa 384,7 millioner amerikanske dollars til
spildevandsopgraderinger. Programmet var efficient og opnaede reduktioner af naeringsstoffer til en
lavere pris end spildevandsinfrastruktur, selvom dets fulde virkning blev forsinket af
lovgivningsmaessige hindringer (Miami Conservancy District, 2014; Shortle, 2013).

2.4.4 Samarbejdsaftaler, offentligt eje og ekspropriation af jord

2.4.4.1 Praesentation af reguleringsinstrument

Samarbejdsaftaler, der ofte forhandles mellem vandleverandgrer og landbrugsforurenere, fglger
Coase-teoremet (Abildtrup, Jensen, & Dubgaard, 2012), som siger, at gensidigt fordelagtige og
efficiente lgsninger kan forhandles med hensyn til forurening, hvis omkostningerne ved at reducere
forureningen er mindre end de opnaede fordele. Vandleverandgrer kompenserer forurenere for
forureningsreduktioner. Forurenere nyder godt af kompensationsbetalinger og vil forhandle frem til
det punkt, hvor deres reduktionsforanstaltninger bliver fuldt ud kompenseret. Vandselskaber sparer
omkostninger til vandbehandling eller omkostninger ved at skifte til alternative vandkilder og vil derfor
forhandle frem til et punkt, hvor disse forbedringer stadig opvejer de kompensationer, der skal betales
(Heinz, 2008). Sadanne aftaler kan veere uformelle eller formelle og med juridisk tilsyn (Abildtrup,
Jensen, & Dubgaard, 2012; Gorlach & Interwies, 2003). En seerlig type af samarbejdsaftaler er
"jordfordelingsaftaler” (Johansen, et al., 2022). Jordfordeling involverer frivillige aftaler mellem
lodsejere og interessenter, hvor jordlodder ombyttes eller omstruktureres for at skabe bedre
arealanvendelsesmgnstre. Dette kan bidrage til at reducere fragmentering, forbedre tilgaengelighed
og sikre, at arealer med hgj miljgveerdi afsaettes til grundvandsbeskyttelse, samtidig med at den
landbrugsmaessige produktivitet opretholdes i andre omrader.

Offentligt ejerskab kan anvendes i de tilfaelde, hvor samarbejdsaftaler ikke er effektive. Dette betyder,
at en offentlig myndighed kgber og ejer jord, der vurderes at vaere relevant for
grundvandsbeskyttelse. | forbindelse med grundvandsbeskyttelse kan offentligt ejerskab anvendes til
at afbgde forurening: Ved at erhverve jord eller begraense brugen heraf kan regeringer satte en

8 Landbrugs-BMP'er henviser til landbrugspraksisser, der reducerer maengden af sediment, ggdning, animalsk
affald og andre forurenende stoffer, som tilfgres vandressourcer grundet landbrugsaktiviteter (Ribaudo &
Shortle, 2019).
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stopper for anvendelsen af ggdning, pesticider eller forurenende stoffer som PFAS mere effektivt end
ved andre instrumenter, eftersom offentligt ejerskab forenkler handhavelse med hensyn til for
eksempel brug af g@dning. Hvis der er fuldt kendskab til effekten af forurening, bgr en offentlig
myndighed forvalte et areal efter stgrst mulig samfundsnytte, det vil sige, at forureningen skal
indregnes i omkostningsstrukturen. Det vil alt andet lige ggre, at nogle arealer tages ud af drift. For
eksempel kan landbrugsarealer i naerheden af grundvandszoner omdannes til fredningszoner for at
forhindre udvaskning af skadelige stoffer til grundvandszonen. Tilsvarende kan offentligt ejerskab
bruges til at flytte industrianleeg eller handhaeve bufferzoner omkring fglsomme
grundvandsgenopladningszoner. Endelig kan offentligt ejerskab bruges til at opna information om
omkostningsstrukturen ved at bekaempe forurening og derved afhjeelpe asymmetrisk information
andre steder.

Ekspropriation af jord refererer til den proces, hvorved regeringer overtager privat ejendom til
offentlig brug og kompenserer ejerne. Ekspropriation er indtil videre ikke et udbredt instrument i
forhold til at beskytte grundvandet mod forurening. Ekspropriation diskuteres dog en del i forbindelse
med debatten om vandfordeling mellem land og by i forhold til brugsrettigheder til vand (Garrick, et
al., 2019).

| Danmark kan vandforsyningsselskaber kompensere landmaend for sendret arealanvendelse (Miljg-
og Energiministeriet, 1998, § 13). Ifglge Abildtrup, Jensen & Dubgaard (2012) har 18 vandvzerker vaeret
i gang med forhandlinger, herunder vedrgrende brug af pesticider, brug af kvaelstofggdning,
brakleegning af landbrugsjord, antal af dyr og skovrejsning. | saerligt udsatte omrader kan
landbrugsjord opkgbes af et forsyningsselskab som led i en handlingsplan og efter godkendelse fra
regionale myndigheder. Safremt en landmand afslar et rimeligt erstatningstiloud pa jord i disse
udpegede omrader, giver loven mulighed for ekspropriation i samrad med kommunen (Abildtrup,
Jensen, & Dubgaard, 2012).

2.4.4.2 Fordele og ulemper

Samarbejdsaftaler, offentligt eje og ekspropriation af jord har forskellige fordele og ulemper med
hensyn til efficiens, kompleksitet, informationsbehov, politiske omkostninger og fordeling af
omkostninger.

Efficiensen af samarbejdsaftaler er designspecifik. Generelt er samarbejdsaftaler overlegne i forhold
til kommando- og kontrolbestemmelser og teoretisk set ogsa fast skat/tilskud, fordi de kan
skreeddersyes til stedsspecifikke forhold (Gorlach & Interwies, 2003). | teorien er sadanne aftaler ifglge
Coase-teoremet derfor lige sa efficiente som differentieret skat og tilskud eller omsaettelige tilladelser.
Dette afhaenger dog af antagelser sasom perfekt information om partnerne og ingen
transaktionsomkostninger i forhold til at sikre effektive forhandlinger. | Danmark er vandvaerker ofte
gaet over til standardkontrakter efter at have oplevet hgje transaktionsomkostninger grundet
strategisk adfzerd fra landmaend og tidskraevende forhandlinger (Abildtrup, Jensen, & Dubgaard,
2012). | en underspgelse af 525 aftaler i vandsektoren fandt Heinz et al. (2002), at de fleste aftaler
specificerede forureningstaerskler i stedet for at specificere kompensation pr. reduceret
forureningsenhed. Dette vil reducere den teoretiske efficiens af denne foranstaltning (Heinz, Brouwer,
& Zabel, 2002). Desuden kan mere konservative landmaend have en tendens til ikke at acceptere
samarbejdsaftaler, hvilket betyder, at sddanne adfeerdsfaktorer kan underminere efficiensen (Gorlach
& Interwies, 2003).
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Offentligt ejerskab og ekspropriation kan have lav efficiens, hvis offentligt ejerskab indskraenker en
eventuel videre anvendelse af jorden, for eksempel til landbrugsformal. Det vil sige, at
reduktionsomkostningerne nu indeholder den fulde alternative omkostning ved at begreense en sadan
arealanvendelse. Ydermere udlighes de marginale reduktionsomkostninger ikke pa tveers af
forurenere, men er meget ulige: De eksproprierede forurenere kan slet ikke forurene (det vil sige
forurenere med hgje marginale reduktionsomkostninger), mens andre forurenere kan fortsaette med
at forurene ubegrenset (det vil sige forurenere med lave eller nul marginale
reduktionsomkostninger). Denne lgsning er saledes ikke efficient. Lgsningen kan veere effektiv i
forhold til at reducere forurening og kan vaere mere efficient med hensyn til omkostninger til
handhavelse, men har en hgj pris med hensyn til at finde en efficient balance mellem skaderne af
forurening og omkostningerne forbundet med at begraense den.

Samarbejdsaftaler vedrgrende miljgforanstaltninger kan ogsa veere komplekse med hensyn til
forhandlingsprocessen. Forurenere vil have varierende reduktionsomkostninger, som er komplicerede
at vurdere. Desuden er private fordele ved handlingen — for eksempel hvis en forurener selv har
miljgvenlige praeferencer — ukendte for (vand)virksomheden eller tilsynsmyndigheden (Thorsen, et al.
2018). Grundet at sadanne oplysninger holdes private, kan et vandselskab (eller en regulerende
myndighed) komme til at over- eller undervurdere forureneres reelle reduktionsomkostninger. Ved
en undervurdering af reduktionsomkostninger vil transaktionen ikke finde sted, da forureneren ikke
vil indgd aftalen, medmindre vedkommende bliver tvunget til det grundet en trussel om
ekspropriation. Ved en overvurdering vil forureneren indga aftalen og optjene en informations-
"rente”, hvilket betyder, at vandselskabet (eller tilsynsmyndigheden) betaler forureneren mere end
de faktiske reduktionsomkostninger (se nedenfor).

Samarbejdsaftaler kan yderligere vaere komplekse med hensyn til maling og handhaevelse. Det kan
vaere vanskeligt at vurdere deres effektivitet, da det efter indgaelse af aftaler kan tage ar at opna
vandkvalitetsforbedringer (Heinz, 2008). Det kan ogsa veere vanskeligt at vurdere, om den forhandlede
kontrakt overholdes, og man kan ikke fglge nogen lignende standardiseret praksis, som ellers ville
blive blevet udviklet i forbindelse med skat, tilskud eller tilladelsespolitikker pa nationalt niveau
(Gorlach & Interwies, 2003).

Ekspropriationsforanstaltninger kan ligeledes vaere komplekse med hensyn til fastsaettelse af
erstatningsvaerdier. Sddanne vardier er i sagens natur forudbestemte i markedsbaserede Igsninger,
men kan vaere svaere at vurdere og at blive enige om, nar der ikke er markeder involveret (Molle &
Berkoff, 2006; Hengstermann & Gotze, 2023).

Problemer med informationsbehov pavirker bade samarbejdsaftaler og offentligt
ejerskab/ekspropriation negativt. Blandt de negative konsekvenser er vanskeligheder med at male
forurening og tilskrive specifikke forurenere forurening og ufuldkommen information om den enkelte
landmands omkostningskurve for reduktion af forurening. Som udgangspunkt kan samarbejdsaftaler
drage fordel af de lokale rammer, hvor de to forhandlingsparter kan have indgaende kendskab til den
konkrete lokale situation. Men hvis oplysninger om reduktionsomkostninger er private for landmaend,
er det ikke muligt at beregne objektive kompensationer, og landmand har dermed mulighed for at
blive overkompenseret (Abildtrup, Jensen, & Dubgaard, 2012; Gérlach & Interwies, 2003), hvilket gger
de samlede omkostninger forbundet med politikken. | Danmark kan der opsta en yderligere
vanskelighed som fglge af, at drikkevandet regelmaessigt er ubehandlet, saledes at ekstra
rensningsomkostninger grundet forurening ikke er direkte kontrollerbare. | andre lande tjener disse
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omkostninger som forhandlingsgrundlag (Hofreither & Sinabell, 1996). Mens vandveerker nogle gange
opfatter truslen om ekspropriation som noget, der letter indgaelsen af frivillige aftaler (Abildtrup,
Jensen, & Dubgaard, 2012), kan dette ikke ses som en forbedring af foranstaltningens efficiens, da
forhandlingsbalancen blot flyttes, men informationsproblemet ikke Igses. Informationsasymmetrier
giver ogsa anledning til bekymring vedrgrende ekspropriation, da de kan pavirke fastseettelsen af
erstatningsudbetalinger.

Det er vanskeligt at vurdere, hvilke politiske omkostninger der vil veere forbundet med de tre tiltag.
Ifglge Abildtrup, Jensen & Dubgaard (2012) har vandvaerkerne en tendens til at foretraekke frivillige
aftaler frem for ekspropriation grundet lavere omkostninger (transaktions- og
handhavelsesomkostninger). Sa vidt vi ved, eksisterer der ingen undersggelser, der sammenligner de
administrative omkostninger ved de her omtalte foranstaltninger med omkostningerne ved
alternative politikker.

Med hensyn til fordeling har samarbejdsaftaler en tendens til at udfordre princippet om, at
forureneren betaler, fordi landmeaend uden andre forureningspolitikker har en tendens til at blive
kompenseret for at reducere deres forurening. Ved at kompensere forurenere flytter systemet byrden
over pa modtagerne, hvilket i bund og grund skaber en "offer betaler"-model (Hofreither & Sinabell,
1996). Det samme geelder for offentligt ejerskab, fordi markedspriserne for jord vaerdisaetter jorden
ved markedsvaerdien. Hvis forurening ikke er reguleret pa anden vis, vil denne markedsvaerdi omfatte
den leje, som forurenere opnar af deres nuvaerende “ret til at forurene”. For at undga dette er det
muligt at fremme indfgrelse af aftaler med landmaend ved at etablere obligatoriske regler i
overensstemmelse med "forureneren betaler”-princippet, samtidig med at de frivillige aftaler med
vandvaerker far forrang for disse regler (Heinz, 2008). Endvidere rejser samarbejdsaftalernes
afhaengighed af lokale aktgrer, noget, der star i modsaetning til en nationalt koordineret politik,
spgrgsmalet om, hvorvidt resultaterne er retfaerdige. Er byrder sammenligneligt fordelt pa tveers af
forurenere og brugere i forskellige regioner? For ekspropriation afhaenger fordelingen mellem de
begunstigede (forbrugere, der er skatteydere) og forurenerne af den haevdede erstatningsvaerdi.
Ekspropriation har dog ngdvendigvis en omkostning forbundet med juridisk kompleksitet og accept
pa grund af dets potentielle/opfattede retfaerdighedsproblemer. Det vil sige, at (frivillige)
samarbejdsaftaler har en vaesentlig fordel i forhold til ekspropriation i denne henseende.

2.4.4.3 Eksempler

Der er begraenset erfaring med individuelle samarbejdsaftaler i Danmark, men der findes et par
eksempler, som ogsa ser ud til at have veeret efficiente. De to cases (det vil sige Lyngby og Tung) giver
indsigt i forebyggende og diskretionaere tilgange samt afhjeelpende og lovpligtige handlinger. Begge
aftaler var af kompenserende karakter (Brouwer, Heinz, & Zabel, 2003). Selvom der blev opnaet
gkonomiske fordele ved indgdelsen af et samarbejde i begge cases (det ngjagtige antal af fordele er
ikke specificeret), blev der ogsa opnaet fordele af ikke-gkonomisk karakter. For eksempel forbedrede
indgaelsen af en samarbejdsaftale de involverede vandforsyningsselskabers “image” i lokale og
regionale samfund og fremmede gget tillid mellem landmaend og vandleverandgrer.

Lyngby

Lyngby-samarbejdsaftalen, etableret i 2000 med 15 landmand, involverede omlaegning af 250 ha jord
til enten skovrejsning eller konventionelt landbrug. Malet med aftalen var at reducere brugen af
pesticider og beskytte vandmiljget (Brouwer, Heinz, & Zabel, 2003). Vandleverandgren deekkede arlige
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omkostninger pa 30.000 euro, inklusive 60 euro pr. ha og administrative udgifter, mens offentlige
midler deekkede 150 euro pr. ha, hvilket bragte de samlede omkostninger op pa omkring 70.000 euro.
Landmandene deltog grundet omkostningsdaekning, hvor deres udgifter blev opvejet af forventede
besparelser.

Tung

| 1989 etablerede regionale myndigheder pa Tung grundvandsbeskyttelseszoner for at reducere hgje
nitratniveauer i drikkevand og overholde EU-gransen pa 50 milligram per liter (Thomsen & Thorling,
2003). En samarbejdsaftale blev lavet for at sikre vandforsyningen, og det lokale amt kgbte
landbrugsjord til beskyttelse. Den marginale omkostning for den sidste ha naede 53.000 euro, og
aftalens arlige udgifter belgb sig til cirka 10.500 euro. Alternativer sdsom at importere vand, bygge
regrledninger eller opfgre et renseanlaeg blev vurderet til at vaere dyrere og mindre beeredygtige,
hvilket gjorde aftalen til den mest effektive Igsning.

2.4.5 Omvendte auktioner

2.4.5.1 Praesentation af reguleringsinstrument

Omvendte auktioner er szerligt velegnede i sammenhange, hvor den regulerende myndighed gnsker
frivillig deltagelse, men hvor informationsasymmetrier betyder, at samarbejdsaftaler er umulige eller
uhensigtsmaessige at indga (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1997).

Omvendte auktioner er auktioner mellem mange szlgere — forurenere — som salger til en enkelt
kgber—den regulerende myndighed. Malet med omvendte auktioner er at opna gensidigt fordelagtige
aftaler mellem szlgere og kgber, samtidig med at szelgerne tilskyndes til implicit at dele information
om deres reduktionsomkostninger og villighed til at acceptere kontrakter. Disse oplysninger er
normalt private og dermed ukendte for kgberen (den regulerende myndighed) (Latacz-Lohmann &
van der Haamsvoort, 1997; Ribaudo & Shortle, 2019). Typisk fastszetter den regulerende myndighed
den kreevede handling (for eksempel udtagning af jord), og forurenerne byder med en
kompensationspris®. Inden for grundvandsbeskyttelse kan de auktionerede kontrakter enten vedrgre
udtagning af arealer, som dermed ikke laengere udsattes for forurening fra PFAS, pesticider med
videre eller omfatte bekeempende foranstaltninger som reduktion af brug af pesticider.

De reelle omkostninger for en forurener er vedkommendes individuelle reduktionsomkostninger, som
kan inkludere tabt indkomst og den personlige vaerdisatning af den bekaempende foranstaltning. Som
diskuteret i afsnit 1.1.1 betyder asymmetrisk information, at tilsynsmyndigheden mangler direkte
indsigt i den private veerdiseetning. Dette kan potentielt fgre til betaling af en "informationsrente”,
hvilket medfgrer hgjere politiske omkostninger som fglge af ufuldstaendig information. Omvendte
auktioner kan afbgde effekterne af sadanne informationsasymmetrier grundet to forhold: For det
ferste skal forurenerne selv afgive pristiloud, hvilket er en fordel, da de under asymmetrisk
information typisk er bedre informerede. For det andet tilskynder konkurrence blandt szlgere

%1 en alternativ auktionstype afgiver forurenere tilbud med kombinationer af foranstaltninger til reduktion af
omkostninger for at sikre en fast kompensation (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998). Vi vil dog
fokusere pa det omvendte auktionsformat, da dette format er dominerende bade i litteraturen og den praktiske
implementering.
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(forurenere) til, at disse dele deres reelle reduktionsomkostninger (Latacz-Lohmann & van der
Haamsvoort, 1998, Brown, et al. 2011, Thorsen, et al. 2018).

To omvendte auktionsformater, der af litteraturen ofte fremgar som Igsninger pa disse udfordringer,
er andenprisauktionen, der bygger pa Vickreys andenprisauktionsdesign (Vickrey, 1961), og den
diskriminerende prisauktion.

| andenprisauktioner afgiver forurenere bud pa en kontrakt. For eksempel kan tilsynsmyndigheden
opfordre til bud, der angiver den lavest mulige kompensation, som forurenere kraever for at udtage
et forudbestemt areal, der tidligere har veeret dyrket. Forurenernes bud rangeres fra laveste til hgjeste
(forudsat at forurenerne har det samme skadespotentiale), og kontrakter tildeles sekventielt fra det
laveste bud og opad, indtil den gnskede samlede maengde eller budgetgraense er naet. Alle sxlgere,
hvis bud accepteres, modtager herefter en fast pris svarende til det laveste afviste bud eller det
hgjeste accepterede bud (Thorsen, et al., 2018).

Andenprisauktioner tilskynder szlgere til at angive deres reelle mindstepris (Brown, et al., 2011).
Rationelle forurenere vil undga at overvurdere deres omkostninger i en andenprisauktion, da dette
reducerer sandsynligheden for at blive udvalgt, selv hvis kontrakten ville vaere fordelagtig for dem.
Omvendt har rationelle forurenere heller ikke noget incitament til at undervurdere deres
omkostninger i en andenprisauktion: Hvis “cutoff’-prisen er hgjere end forurenerens reelle
omkostninger, vil det at undervurdere omkostninger ikke pavirke resultatet. Hvis cutoff-prisen
derimod ligger under forurenerens reelle omkostninger, vil det at
undervurdere omkostninger gge sandsynligheden for at blive udvalgt, hvilket dog vil resultere i et tab
for forureneren, da betalingerne ikke dakker de reelle omkostninger forbundet med at opfylde
kontrakten (Thorsen, et al., 2018).

Diskriminerende prisauktioner fungerer pa en lignende made, men hver salger, hvis bud accepteres,
betales den pris, som de har budt, i stedet for en fast pris. | diskriminerende auktioner vil forurenere
have tendens til at overvurdere egne omkostninger for at modtage et hgjere belgb, hvis de opfatter
deres omkostningsstruktur som konkurrencedygtig (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1997).
De vil dog vaere ngdt til at holde lidt igen med at overvurdere deres omkostninger, da de dermed kan
risikere ikke at blive udvalgt.

For begge auktionsmetoder bgr tilsynsmyndigheden pa forhand annoncere enten et overordnet
miljgmal (for eksempel en samlet reduktion af forurening eller et samlet areal, der gnskes udtaget);
et maksimalt budget, der skal bruges; eller en skaeringspris (Latacz-Lohmann & Schilizzi, 2005; Schilizzi
& Latacz-Lohmann, 2007) for at ggre auktionen konkurrencedygtig for saelgerne.

Hvis forurenernes skadespotentiale i forhold til forurening varierer, det vil sige i forhold til de sociale
omkostninger, som hver enkelt forureningsenhed forarsager, kan det blive mere komplekst. | et
casestudie om danske auktioner af urgrt skov var der en korrelation mellem lave omkostninger
forbundet med muligheden for bevaring og lav bevaringsvaerdi grundet faktorer som artsegnethed
eller jordkvalitet. Dette medfgrte, at auktionerne favoriserede jord med lav bevaringsvaerdi (Thorsen,
et al., 2018). For at sikre gnskelige resultater bgr tilsynsmyndigheden derfor ngje overveje, hvordan
tilbuddene skal vurderes. | stedet for alene at rangere tilbud efter kompensationen, som kraeves, kan
tilbuddene eksempelvis vurderes ud fra forholdet mellem miljggevinst og kompensation. Desuden kan
bekymringer vedrgrende egenkapital eller gkologiske prioriteter retfeerdigggre sadanne justeringer.
Dette kan ggres ved at vaegte tilbud i forbindelse med diskriminerende auktioner eller at segmentere
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auktioner i andenprisauktioner baseret pa bestemte karakteristika sdsom regionale forskelle (Thorsen,
et al.,, 2018, Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998). Segmentering vil dog kraeve, at kriterier
for berettigelse til deltagelse fastlaegges og offentligg@res i auktionsindkaldelsen.

Overordnet set afhanger designet af en omvendt auktion af den vare, der skal bortauktioneres; en
eventuel segmentering heraf; den valgte auktionstype (for eksempel andenpris- eller diskriminerende
auktion); tilsynsmyndighedens formal med at evaluere bud; de oplysninger, der gives til selgerne
(forurenerne); hyppigheden af auktionerne; varigheden af kontraktperioderne; samt begraensninger
sasom den regulerende myndigheds mal eller budgetrestriktioner (Brown, et al.,, 2011; Latacz-
Lohmann & Schilizzi, 2005).

2.4.5.2 Fordele og ulemper

Omvendte auktioner har bade fordele og ulemper med hensyn til efficiens, kompleksitet,
informationsproblemer, politiske omkostninger og fordeling af omkostninger.

Omvendte auktioners efficiens afhaenger meget af deres design. Andenprisauktioner bgr tilskynde
forurenere til at dele deres marginale reduktionsomkostninger, placere sidstnaevnte i stigende
rekkefplge og derefter betale en kompensation tilsvarende de marginale reduktionsomkostninger for
den marginale producent. | princippet og under ideelle forhold vil resultatet dermed vaere det samme
som ved et fast tilskud. Omvendte auktioner har fokus pa de forurenere, der kan afhjlpe billigst,
hvilket er efficient. Men ligesom med tilskud fungerer kompensationsbetalingerne i en
andenprisauktion som en de facto reduktion af de faste omkostninger, da de i princippet udggr en
overfgrsel til den forurenende sektor. Det betyder som ved tilskud, at den forurenende industris
samlede stgrrelse pa sigt vil blive stgrre end optimalt, hvilket endda kan fgre til en stigning i forurening
pa laengere sigt (Kohn, 1992).

Omvendte auktioners efficiens afhaenger dog kritisk af visse designkriterier.

For det fgrste bgr forurenere ikke vaere i stand til at koordinere eller samarbejde pa auktionsmarkedet.
Kun nar forurenere konkurrerer mod hinanden, vil auktionsmekanismen tilskynde dem til at afslgre
deres reelle omkostninger(under en andenprisauktion) eller overvurdere dem i begreenset grad af
strategiske &rsager (diskriminerende auktion) (Thorsen, et al., 2018).1° Begraensninger i segmentering
og berettigelse til deltagelse kan ogsa veaere negative, hvis de ungdigt medfgrer faerre saelgere i hvert
segment, hvilket skaber muligheder for koordinering og samordning (Latacz-Lohmann & Schilizzi,
2005).

For det andet er forureneres deltagelse i auktioner frivillig i modsaetning til andre instrumenter sdsom
skat, tilskud eller tilladelsesordninger. Omvendte auktioners efficiens afheenger af hgj deltagelse, sa
det korrekt kan identificeres, hvor reduktionen er billigst. Omvendte auktioner kan vaere mindre
efficiente, hvis deltagelsen er lav, fordi forurenere ikke er opmaerksomme pa ordningen (Knowler &
Bradshaw, 2007) eller ikke gnsker at deltage af andre arsager, for eksempel hvis de er imod ordningens

10 Dette omfatter bekymringer om ekstra tjenester, som forurenere benytter for at lette den administrative
byrde ved at afgive tilbud. Sddanne tjenester er gavnlige, fordi de bidrager til at levere information, men det kan
veere problematisk, hvis de ogsa er involveret i udarbejdelsen af selve tilbuddene, da dette kan understgtte
koordinering eller samordning af tilbud, ogsa selvom det er utilsigtet (Thorsen, et al., 2018).
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kontrol over deres forretningshandlinger (Morris, Mills, & Crawford, 2000) eller kontraktens karakter.
For eksempel har langsigtede kontrakter generelt vist sig at vaere mindre attraktive for landmaend end
korttidskontrakter (Broch & Vedel, 2012), hvilket er seerligt relevant, nar forurenere er usikre pa egne
reduktionsomkostninger (Juutinen, Mantymaa, & Ollikainen, 2013). Broch og Vedel (2012) foreslar at
anvende et "window of opportunity", hvor seelgeren kan vaelge at traekke sig fra kontrakten inden for
en foruddefineret tidsperiode og modtage en justeret kompensation.

For det tredje vil en tilsynsmyndighed typisk bortauktionere en fast mangde af en bestemt vare sdsom
et jordareal af en vis st@rrelse, der er afsat, eller en bestemt reduktion i brugen af pesticider, som
forurenerne byder pa. Dette kan reducere forurenernes fleksibilitet med hensyn til at reducere deres
forurening, for eksempel ved at kombinere forskellige metoder i denne forbindelse. Dette kan ogsa
reducere reguleringsinstrumentets efficiens. For eksempel vedrgrer de fleste eksempler pa omvendte
auktioner til miljgformal i dag jord, der er udtaget til dette formal (Brown, et al., 2011). Som ved
offentligt ejerskab eller ekspropriation begraenser en sadan omvendt auktion enhver yderligere brug
af jorden og betyder, at reduktionsomkostningerne nu ogsa omfatter de fulde alternative
omkostninger ved en eventuel yderligere arealanvendelse. Dette er maske ikke den mest effektive
Igsning, hvis grundvandsbeskyttelse kunne opnas ved at kombinere andre reduktionsmekanismer.
Dette bgr overvejes ngje, nar man designer en auktion.

For det fjerde har salgere (forurenere) i diskriminerende auktioner et incitament til at komme med
et bud, der ligger over deres faktiske omkostninger. Der vil vaere et steerkere incitament til forhgjede
bud hos forurenere, som vurderer deres tilbud som meget konkurrencedygtigt, da de har en lavere
risiko for ikke at blive valgt (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1997). Men der er stadig en vis
risiko for, at forhgjede bud ikke bliver valgt. Man kan tolke det som, at sadanne hensyn og de
varierende skadespotentialer ikke kun har betydning for omkostningsniveauet i forurenernes tilbud,
men ogsa for rangeringen af forureneres bekeempelsesomkostninger, hvilket medfgrer, at der ikke
lengere er nogen garanti for, at virkemidlerne er malrettet bekampelsen der, hvor den faktisk er
billigst.

Yderligere designkriterier, som bgr teenkes ind med hensyn til efficiens, er, hvilken information om
tilsynsmyndighedens mal der offentligggres, eftersom forurenere strategisk kan udnytte sadanne
oplysninger (Brown, et al.,, 2011), samt hyppigheden af auktioner, da den kan @gge forurenernes
strategiske adfaerd (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007) (se nedenfor).

Med hensyn til kompleksitet forudsaetter omvendte auktioner implicit, at den regulerende myndighed
kender sit mal. Det kan vaere komplekst at formulere en malseetning klart og udvaelge de rette tilbud
for at opna et bestemt miljgmal (Thorsen, et al., 2018).

Auktioner beskrives ogsa som komplekse for forurenere, der fungerer som salgere (Latacz-Lohmann
& van der Haamsvoort, 1998). Forurenere vil have omkostninger ved at deltage i auktionen, og
indgdelsen af kontrakter kan vaere uoverkommelig. Disse elementer reducerer deltagelse og dermed
efficiensen. De administrative omkostninger ved lignende ordninger har vist sig at vaere betydelige for
landmaend (Mettepenningen, Verspecht, & Van Huylenbroeck, 2009; Ducos, Dupraz, & Dupraz, 2009).

Med hensyn til informationsproblemer er der ogsa yderligere vigtige problemstillinger vedrgrende
omvendte auktioner, som bgr naevnes. Der er ingen fordele ved omvendte auktioner med hensyn til
handtering af moral hazard. Moral hazard kan vaere fremherskende, nar det er dyrt eller umuligt for
den regulerende myndighed at overvage og handhave overholdelsen af kontrakter forhandlet under
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auktioner (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998). For at undgd dette bgr
handhavelsesforanstaltninger og potentielle bgder for manglende overholdelse specificeres i
kontrakten. Hvis forurenere betragter disse bestemmelser som begransende, kan det betyde, at
forurenere kraever en hgjere kompensation i forbindelse med auktioner (Vedel, Jacobsen, & Thorsen,
2015).

Adverse selection, det vil sige en suboptimal udvelgelse af forurenere i forbindelse med en
kompensationsordning (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998), kan udggre et problem. Der
kan veaere problematisk, hvis der er for stor variation i det auktionerede gode (hvilket ideelt set ville
kraeve forskellige auktioner for forskellige segmenter), eller hvis det ikke tiltraekker deltagelse fra
forurenere, som selv vurderer deres reduktionsomkostninger som hgje, med hgj berettigelse til
miljgfordele. Generelt bgr der vaere gode muligheder for at handtere dette i forbindelse med
omvendte auktioner, idet den regulerende myndighed har en hgj grad af kontrol med hensyn til
kommunikation og udvalgelsesprocessen.

Med hensyn til politiske omkostninger har omvendte auktioner har en unik fordel i forhold til andre
frivillige mekanismer sasom samarbejdsaftaler og i bestemte tilfeelde i forhold til tilskud. Hvis
oplysninger om forureners omkostningsfunktioner er private, kan forurenere under samarbejdsaftaler
udnytte dette strategisk i forhandlingerne, sa den anden part betaler betydelige informationsrenter.
Disse informationsrenter betyder, at samarbejdsaftaler vil veere dyre for skatteyderne, maske dyrere
end ngdvendigt (Ribaudo & Shortle, 2019). Omvendte auktioner Igser dette problem ved at skabe
incitamenter for forurenerne til at dele disse oplysninger. Dette begraenser informationsrenten, som
er dyr for modtagerne/skatteyderne.

Men i andenprisauktioner betaler tilsynsmyndigheden stadig betydelige informationsrenter, fordi alle
udvalgte forurenere modtager samme kompensation. Informationsrenten vil vaere lige sa hgj som
under et fast tilskud. Denne pris kan vaere hgjere end nogle af seelgerens angivne omkostninger. Jo
mere saxlgeres omkostninger varierer, jo stgrre er potentialet for en informationsrente, hvilket
understreger behovet for velkalibrerede auktionsmekanismer (Thorsen, et al., 2018).

Selvom diskriminerende auktioner kan tilskynde szlgere til at have deres bud over deres faktiske
omkostninger, kan de stadig fgre til en lavere informationsrente, hvis de forhgjede priser fortsat ligger
under den faste pris i forbindelse med en andenprisauktion. Det skyldes, at kompensationen varierer
og tilsvarer de enkelte s=lgeres tilbud i modsaetning til den faste kompensation, der betales i
forbindelse med en andenprisauktion (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007).

Fordelen ved auktioner i form af kontrol med informationsrenter kan veere mindre, nar auktioner
afholdes gentagne gange, da potentielle salgere (forurenere) laerer om kgbers betalingsvillighed og
praeferencer sasom vaerdien af deres specifikke vare for kgberen. Selgere leerer ogsa om hinandens
villighed til at acceptere kompensation. Denne information kan de udnytte strategisk i senere runder
og derved gge deres informationsrente (Latacz-Lohmann & Schilizzi, 2005).

| eksperimenter designet til at sammenligne resultaterne af omvendte diskriminerende auktioner og
faste tilskud klarede auktioner sig bedre med hensyn til informationsrenter i “one-off settings”, men
ikke nar de blev afholdt gentagne gange (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007). Nar auktionerne anvendte
en samlet budgetrestriktion i stedet for et overordnet miljgmal, blev resultatet dog forbedret, idet
man undgik at skulle betale enkelte meget hgje bud for at opna det overordnede mal. Efter vores
bedste overbevisning findes der ingen sammenlignelig empirisk evidens, fordi man for at lave en sadan
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sammenligning behgver ngjagtig viden om salgeres omkostningsfunktioner for at kunne bestemme,
hvad en/et tilsvarende fast tilskud/skat ville vaere (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007).

Mekanismen beskrevet ovenfor er dokumenteret empirisk (Rolfe, Windle, & McCosker, 2009): Mens
det kan veere gavnligt med lzaering i de tidlige runder, fordi szelgere opnar en bedre forstaelse af
mekanismen, hvilket seenker transaktionsomkostningerne, vil senere runder vaere kendetegnet ved
mere strategiske bud og derfor hgjere informationsrenter for sazlgere. Bortauktionering af
langtidskontrakter frem for korttidskontrakter, hvilket indebzaerer mindre hyppige auktioner, er derfor
blevet anbefalet (Thorsen, et al., 2018).

Fordelingsmaessigt kan man rette kritik af omvendte auktioner for, at de kompenserer forurenerne og
dermed ikke er i overensstemmelse med “forureneren betaler”-princippet, ligesom det er tilfeeldet
ved tilskud. Krav til berettigelse til deltagelse, for eksempel grundet segmentering og vaegtning, kan
reducere den samlede deltagelse og fgre til, at ordningen opfattes negativt. En klar fordel ved
auktioner er dog, at deltagelse er fuldt ud frivillig, hvilket burde @ge den politiske og
fordelingsmaessige accept heraf.

2.4.5.3 Eksempler
De danske kveelstoftilladelser (“kveelstofkontrakter”)

| foraret 2002 indfgrte F@devaredirektoratet “kvaelstofkontrakter”. Programmet havde til formal at
reducere brugen af kvaelstofggdning for at afbgde miljgforurening, iseer nitrogenudvaskning til
vandsystemer. Programmet anvendte en omvendt auktionsmekanisme med diskriminerende
prisfastsaettelse, hvor landmaend/jordejere (for eksempel inden for kornavl, maelke-, plante- og
husdyrproduktion eller skovbrug) kunne afgive bud, der angav den pris, de var villige til at blive
kompenseret for at reducere deres kvaelstoftilladelse (Thorsen, et al., 2018). Derfor var det gode, der
blev auktioneret, retten til at bruge kvaelstoftilladelser.

Landmand/lodsejere var kun berettigede til at afgive bud, hvis de tidligere havde udnyttet 50 procent
af deres kveelstoftilladelse, samt hvis de forpligtede sig til at reducere deres kveaelstofforbrug med
mindst 10 procent sammenlignet med basistildelingen af kveelstof til deres jordtype eller aktivitet.
Ydermere modtog 93 ud af 100 ansggere kompensation og gik med til en samlet reduktion pa 254
tons kvaelstof. Men grundet manglen pa et prisloft for den udbetalt kompensation pr. kilo kvaelstof
(samt det faktum, at alle bud afgivet i 2002 blev accepteret uanset deres gkonomiske levedygtighed),
oversteg buddene ofte den faktiske vaerdi af kvaelstofreduktionerne. Derfor var programmet rentabelt
for lodsejerne, men usadvanligt dyrt for regeringen (Jacobsen, 2004).

Miljgauktion i Finland

Iho et al. (2014) beskriver et miljgauktionsprogram designet til at beskytte kvaliteten af overfladevand
ved at reducere fosforbelastningen fra landbrugsjord i Nurmijarvi i det sydlige Finland. Der var tale om
en diskriminerende prisauktion, hvor landmandene afgav bud pa kompensation for at gennemfgre
foranstaltninger for at reducere fosfor (spredning af gips pa deres marker). Buddene blev rangeret ud
fra forholdet mellem den gnskede kompensation og miljgfordelsindekset (EBI) for parcellerne (det vil
sige det specifikke, identificerbare landbrugsareal). Varen, der blev bortauktioneret, var en kontrakt
om at sprede en fast maengde gips (4 tons pr. ha) pa landbrugsjord. Alle landmaend i Nurmijarvi var
berettigede til at deltage i auktionen.
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EBl’et blev brugt til at vurdere de miljgmaessige fordele ved at reducere fosforbelastningen fra hver
parcel ud fra jordens fosforindhold (P-status) (det vil sige maengden af fosfor i jorden tilgaengelig til at
blive optaget af planter), parcellens healdning (hvor der er stgrre chance for jorderosion og
fosforudvaskning pa stejlere skraninger) og naerhed til overfladevand (for eksempel er der en hgjere
risiko for, at parceller, der ligger teettere pa floder, sger eller grgfter, forurener vandomrader med
fosfor). Auktionen viste sig at vaere mere efficient end en hypotetisk standardbetalingsordning. Dette
indikerer, at auktionsmekanismen fgrte til en bedre allokering af ressourcer i forhold til at opna
fosforreduktion. Forskellen mellem den modtagne kompensation og landmandens omkostninger blev
estimeret til at vaere relativt lav i den fgrste auktion (den gennemsnitlige forskel var 12,4 euro pr. ha),
hvilket tyder pa, at auktionen ikke fgrte til, at landmaendene modtog for hgj kompensation.

3. Sammenfatning og konklusion

| Danmark er grundvandet som den primeere drikkevandskilde truet af forurening fra forskellige
stoffer, herunder nitrat, pesticider og PFAS. Dette projekt har til formal at sammenligne forskellige
reguleringsinstrumenter til handtering af grundvandsforurening. Denne rapport, som udger den fgrste
del af projektet, er et litteraturreview, der skitserer de vaesentligste udfordringer, regulerende
myndigheder star overfor i forbindelse med grundvandsbeskyttelse, de tilgeengelige
reguleringsinstrumenter samt deres fordele og ulemper.

Med hensyn til bekeempelse af grundvandsforurening kan det politiske mal enten vaere at opna det
optimale forureningsniveau (first-best politik) eller at begraense forureningen til et foruddefineret mal
(second-best politik). For at forsta, hvilke skader forurening forarsager, er det ngdvendigt, at
regulerende myndigheder har hele processen for gje, fra brugen af forurenende input gennem
udvaskning til de resulterende koncentrationer af forurening i grundvandet og de deraf fglgende
skadesomkostninger. Regulatoriske tilgange kan enten vaere praestationsbaserede (malrettet for
eksempel forureningskoncentrationer) eller handlingsbaserede (med fokus pa forurenende input).
Grundvandsforurening er ofte diffus, idet udvaskning stammer fra store omrader, hvilket ggr det
vanskeligt at tilskrive de observerede forureningskoncentrationer i grundvandet bestemte forurenere
(tilskrivning). Som fglge heraf er praestationsbaseret regulering sveerere at gennemfgre, og saledes
fokuserer denne rapport pa handlingsbaseret regulering sdsom beskatning af forurenende input som
pesticider.

De vigtigste udfordringer i forbindelse med regulering af diffus forurening er som fglger: varierende
marginale skader (forskelligt skadespotentiale pa tvaers af forurenere), informationsasymmetri
mellem regulerende myndigheder og forurenere samt den diffuse sammenhang mellem
inputniveauer,  forureningskoncentrationer og de resulterende skader.  Forskellige
reguleringsinstrumenter handterer disse udfordringer pa forskellig vis med hensyn til efficiens
(opnaelse af et specifikt mal til lavest mulige samfundsomkostninger), kompleksitet,
informationsbehov, politiske omkostninger og fordelingen af byrder.

Vi vurderer en raekke politiske instrumenter—herunder skat og tilskud, omsaettelige tilladelser,
samarbejdsaftaler, offentligt ejerskab, ekspropriation og omvendte auktioner—ud fra disse kriterier.
Vores vurderinger er opsummeret i tabel 1, hvor farvelaegning giver en generel indikation af, i hvilken
grad det enkelte reguleringsinstrument opfylder det enkelte kriterium. Det er vigtigt at understrege,
at farverne er taeenkt som en generel indikation, og at en konkret afvejning af kriterierne og graden af
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malopfyldelse vil afhaenge af preeferencer og kvantitative oplysninger. Hvad der er bedst at vaelge, vil
afhaenge af den specifikke lovgivningsmaessige kontekst.

Samarbejdsaftaler er udbredte i Danmark og andre europeiske lande. Disse aftaler indebzerer
forhandlinger mellem forurenere og vandselskaber eller tilsynsmyndigheder for at na frem til gensidigt
fordelagtige og efficiente Igsninger, hvor omkostningerne ved at reducere forurening er lavere end de
opnaede fordele. Aftaler af denne slags er dog ofte forbundet med hgje transaktionsomkostninger.
Nar forurenere tilbageholder oplysninger om deres omkostninger til reduktion af forurening
(asymmetrisk information), kan de udnytte denne information til egen fordel i forhandlingerne, hvilket
gger omkostningerne for den anden aftalepart. Selvom truslen om ekspropriation kan hjeelpe med at
balancere denne magtdynamik, anvendes ekspropriation sjeeldent i grundvandsbeskyttelse, primaert
pa grund af de hgje alternative omkostninger ved at begranse en fremtidig arealanvendelse samt
juridiske udfordringer.

Problemet med informationsasymmetri kan lgses gennem omvendte auktioner. Disse er seerligt
efficiente i situationer, hvor tilsynsmyndigheder @nsker frivillig deltagelse, men hvor
informationsasymmetri ggr samarbejdsaftaler mindre attraktive. Forurenere og tilsynsmyndigheder
er de involverede parter i omvendte auktioner, hvor forurenerne kan motiveres til at dele oplysninger
om deres omkostninger forbundet med at reducere forurening og villighed til at acceptere kontrakter.
Omvendte auktioner kan dog veere komplekse, og bestemte designkriterier har stor betydning for,
hvor efficient resultatet bliver.

Differentieret skat og omszettelige tilladelser er de mest efficiente varktgjer til at opna optimale
forureningsmal (first-best) til de laveste samfundsomkostninger, herunder bade reduktions- og
skadesomkostninger. Begge tilgange sikrer, at forurenerne daekker omkostningerne ved forureningen,
enten ved at betale skatter eller ved at kgbe tilladelser for hver forureningsenhed. Differentieret skat
palaegger hgjere forurenere med et stgrre skadespotentiale hgjere skattesatser. Pa samme made kan
omszettelige tilladelser benytte "handelsforhold," som kraever, at forurenere med stgrre
skadespotentiale skal erhverve flere tilladelser pr. forureningsenhed sammenlignet med forurenere
med lavere skadespotentiale. Dette sikrer, at indsatsen rettes mod de omrader, hvor de
samfundsmaessige fordele er stgrst, samtidig med at der tages hensyn til varierende omkostninger
ved reduktion af forurening og varierende skadesniveauer. Disse differentierede tilgange er dog
komplekse og kraever omfattende information, overvagning og handhavelse.

Reguleringsnstrumenter som faste skatter og tilskud eller omsattelige tilladelser kan anvendes som
alternativ. Idet disse instrumenter regulerer alle forurenere pa samme made, er de enklere og har
lavere krav til information. De kan dog veaere mindre efficiente. Omsaettelige tilladelser overvejes ofte,
bade i praksis samt i forskningen, idet de abner for stor fleksibilitet i fordelingen af reguleringsbyrden
mellem forurenerne og skatteyderne. Tilladelser kan tildeles gratis, bortauktioneres eller leveres i
blandede formater, uden at dette pavirker efficiensen. Selvom brug af skat er efficient, er det ofte
upopulzert, da det tydeligt flytter byrden over pa forurenerne. Tilskud er derimod inefficient pa langt
sigt, da det tilskynder til en overdimensioneret reguleret sektor ved at fungere som en
pengeoverfgrsel til forurenerne.

Afslutningsvis har det enkelte reguleringsinstrument bade styrker og svagheder i forhold til kriterierne
navnt ovenfor. Nar man velger reguleringsinstrument, bgr man tage hgjde for den specifikke
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kontekst, graden af usikkerhed, niveauet af lokalt engagement og afvejningen mellem efficiens,
kompleksitet og retfeerdighed.
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Tabel 1. Oversigt over fordele og ulemper ved forskellige reqguleringsinstrumenter

Kriterium

Efficiens

Kompleksitet

Informationsbehov

Politiske omkostninger

Fordeling af
omkostninger

Fast skatte-
/tilskudssats

+ Ofte hgj efficiens, idet
reduktionsindsatsen
fordeles efficient.

+ Fleksibel med hensyn til
teknologiske/gkonomiske
&ndringer, da
producenter kan tilpasse
sig.

- Fast skat/tilskud kan
vaere inefficient, nar
forskellige forureneres
pavirkning pa miljget
varierer. Tilskud kan pa
lang sigt medfgre en
stgrre markedsstgrrelse
end optimalt (inefficiens)

+ Begraensede
informations-
omkostninger for
forurenerne (lav
kompleksitet for dem)

- Kompleksiteten stiger
ved regulering af flere
input eller teknologier,
der bidrager til samme
forurening.

- Handlingsbaseret
skat/tilskud er
utilstraekkelig til at Ipse
problemer med
overvagning (moral
hazard)

- Sveert at fastsaette de
rette niveauer, hvis
forurenere
tilbageholder
informationer om
omkostningsstruktur

- Tilskud:
udgangspunktet
(benchmarkniveauer) er
vanskeligt at fastleegge,
hvilket medfgrer en
risiko for for hgijt tilskud
eller uretfeerdige
individuelle
benchmarks.

+ Skat: genererer
statslige indtaegter.

- Betydelige
omkostninger til
information,
overvagning og
handhavelse.

- Tilskud: hgje
omkostninger for
skatteyderne, udbetalte
niveauer overstiger ofte
den faktiske omkostning
ved reduktionen af
forurening ("information
rents”).

+ Skatteindtaegter
kan bruges til at
mindske de sociale
konsekvenser.

- Kan fgre til lav
popularitet.

- Tilskud: ikke i
overensstemmelse
med princippet
om, at
"forureneren
betaler”.
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Differentieret

+ Hojest efficiens, hvis

- Hgjeste

- Handlingsbaseret skat

+ Genererer statslige

+ Skatteindtaegter

forureningstilladelser

reduktionsindsatsen
fordeles efficient.

+ Fleksibel med hensyn til
teknologiske/gkonomiske
&ndringer, da
producenter kan tilpasse
sig.

skat, hvis fysiske mal
fastsaettes (uden
"trading ratios”)

- Handel kan veaere
kompleks og dyr for
forurenerne (og et lavt
handelsvolumen kan
mindske efficiensen).

("trading ratios”) kan
justeres for at reducere
inefficiensen, nar
forurenere
tilbageholder
information vedrgrende
omkostningsstruktur.

omkostninger til
information,
overvagning og
handhaevelse.

skattesats?® informationsgrundlaget er | informationsbehov er utilstraekkelig til at indtaegter. kan bruges til at
:llstraekkellgt, og (¢gdet kczjmpleks(ljtet, Igse pfob!emer meld A Hoiereletnciensiendlen kmlndslk<e de sociale
orurenernes. ngdvendigt med stgrre | overvagning (mora s dleiesane, bl onsekvenser.
skadesp?otentlale er Lt et reducerer de langvarige | + Understgtter
et elllzg - Kan ikke kombineres - Sveert at fastseette de | miljgomkostninger. "forureneren
med enkle fysiske mal rette niveauer, hvis B iestelomKostninges betaler”-princippet
("naestbedste"), da forurenerne - . bedst.
) T ) til information,
differentieringen tilbageholder TG (Bt e e als,
kraever viden om informationer om 5 .
handhavelse. der vil opfatte
forskellige omkostningsstruktur. .
) instrumentet som
skadespotentialer. e T
skadespotentialet
ofte er bestemt af
faktorer, som den
enkelte forurener
ikke kan styre.
Handlede + Ofte hgj efficiens, idet + Mindre kompleks end | + Handelsforholdene - Betydelige + Tilladelser kan

tildeles gratis eller
bortauktioneres.
- Fleksibel
fordeling af
velfeerd med
mulighed for at
@ge accepten af
politikken.
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+ Kan differentieres med
trading ratios, nar
forureneres pavirkning pa
miljpet er forskellig.

- Pget kompleksitet ved
brug af differentiering
(trading ratios).

- Kan ikke Igse
problemer med
overvagning (moral
hazard).

- Sveert at fastsaette det
rette antal af tilladelser,
hvis forurenere
tilbageholder
informationer om
omkostningsstruktur.

- Potentiale for, at
det opfattes som
uretfaerdigt
afhaengigt af,
hvordan tilladelser
fordeles
indlednings-vis.

Samarbejdsaftaler,
offentligt eje,
ekspropriation af
jord

+Samarbejdsaftaler kan
teoretisk set veere lige sa
efficient som andre
instrumenter, hvis
transaktionsomkostninger-
ne er lave.

+ Kan tilpasses lokale
forhold.

- Ofte hgje transaktions-
omkostninger.

- Offentligt eje og
ekspropriation: Begreenser
al videre brug af jorden.>
Dger
alternativomkostningerne
(inefficient).

- Kompleks med hensyn
til forhandlingsproces
og overvagning

- Vanskeligt at
fastsaette retfaerdige
kompensationsvaerdier
uden
markedsmekanismer.

- Juridisk kompleksitet
og spgrgsmal om
retfeerdighed gger de
administrative byrder.

- Kan ikke Igse
problemer med
overvagning (moral
hazard).

- Sveert at forhandle/
fastsaette
kompensation, hvis
forurenerne
tilbageholder
informationer om
omkostningsstruktur
("information rents”)

- Hgje betalinger til
forurenere, hvis man
ikke har utilstreekkelige
oplysninger om deres
omkostningsstruktur.

- Hgje
transaktionsomkostning-
er ved ekspropriation.

- Der findes ingen
studier, der
sammenligner
omkostningerne ved
samarbejdsaftaler med
omkostningerne ved
alternative politikker.

+ Fleksibilitet i
forhold til
stgrrelsen pa
kompensationen til
forurenere

- Ikke i
overensstemmelse
med "“forureneren
betaler”-
princippet.

- Frivillig deltagelse
(samarbejdsaftaler)
gger politisk accept
og accept af
fordelingen.
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- Variation i
regional fordeling
af reduktions-
indsatsen.

- Lav accept af
ekspropriation
grundet, at der kan
stilles
spgrgsmalstegn
ved rimeligheden
deraf.

Omvendte auktioner

+ Kan opna samme
efficiens som ved en fast
skatte-/tilskudssats under
ideelle forhold

- Meget afhaengige af det
specifikke design.

- Begreenset fleksibilitet
for forurenere i forhold til
at veelge forskellige
metoder til at reducere
forurening.

- Frivilligheden kan fgre til
lav deltagelse, hvilket
reducerer efficiensen.

+ Regulatoren har hgj
kontrol over design og
valg af tilbud

-H@j kompleksitet med
hensyn til formulering
af klare mal og
udveelgelse af de rette
tilbud.

- Kan vaere komplekst
for forurenerne at
deltage i samt forsta
auktionsmekanismerne.

+ Auktioner er det
bedste
reguleringsinstrument
med hensyn til at
reducere
informationsproblemer,
fordi de skaber et
incitament til, at
forurenere deler deres
omkostninger.

- Kan ikke Igse prob-
lemer med overvagning
("moral hazard”)

+ Auktioner kan
reducere de politiske
omkostninger
(sammenlignet med
samarbejdsaftaler og
potentielt tilskud)

- Omkostninger ved at
udvikle og vedligeholde
auktioner kan vaere
betydelige.

+ Fleksibitet i
forhold til
stgrrelsen pa
kompensationen til
forurenere

+ Frivillig
deltagelse gger
den politiske
accept og accepten
af fordelingen af
omkostninger.
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- Pa langt sigt stgrre
markedsstgrrelse, end
hvad der er optimalt
(inefficiens), grundet en
de facto tilskudseffekt,
hvilket kan gge
forureningen.

- Gentagne auktioner kan
tilskynde til strategisk
adfeerd (lavere efficiens).

- Gentagne auktioner
kan tilskynde til
strategisk adfaerd, da
forurenerne laerer om
den regulerende
myndigheds mal med
videre.

- Ikke i
overensstemmelse
med "“forureneren
betaler”-
princippet.

- Regler for
berettigelse til
deltagelse kan
betyde, at
ordningen opfattes
negativt.

Note: Farverne angiver, i hvilken grad det vurderes, at det enkelte reguleringsinstrument opfylder det enkelte kriterium (gregn=godt, gul=middel,

rg¢d=ikke godt). Bemeerk, at farverne er ment til at vaere retningsgivende i bred forstand, og at en konkret afvejning af kriterierne og graden af

malopfyldelse vil afheenge af praeferencer og kvantitative oplysninger.®: Vi fokuserer pa differentieret skat i stedet for differentieret tilskud, i og

med at litteraturen om differentierede virkemidler udelukkende fokuserer pa dette.
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