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Forord 

Regeringen har igangsat en kortlægning af sårbare grundvandsdannende områder, og frem mod 2027 
skal der ifølge Aftale om et Implementering af et Grønt Danmark (Regeringen, et al., 2024) tages stilling 
til, hvordan der på baggrund af kortlægningen sikres en samlet beskyttelse af de sårbare 
grundvandsdannende områder. 

Miljø- og Ligestillingsministeriet har derfor nedsat en tværministeriel arbejdsgruppe til udarbejdelsen 
af en analyse af reguleringsmuligheder for beskyttelse af de sårbare grundvandsdannende områder. I 
den forbindelse ønskes der udarbejdet et supplerende litteraturstudie af mulige konsekvenser ved 
forskellige reguleringsmodeller. I en efterfølgende del 2 af projektet belyses potentielle 
synergieffekter i forhold til blandt andet skovrejsning, natur, biodiversitet, udbygning af vedvarende 
energi på land og andre arealkrævende initiativer.  
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Sammendrag 
Grundvandet i Danmark er under stigende pres fra forurening forårsaget af stoffer som nitrat, 
pesticider og per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS). I det samlede projekt undersøges forskellige mulige 
reguleringsinstrumenter for forvaltning af sårbare grundvandsdannende områder i to faser: I første 
fase foretages et litteraturstudie af forskellige reguleringsinstrumenter og deres fordele og ulemper, 
hvorefter synergier mellem økosystemtjenester undersøges i den anden fase. Denne rapport udgør 
første del af projektet og fokuserer på 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 sammenhænge mellem inputniveauer og skadesomkostninger. 

Rapporten vurderer flere reguleringsinstrumenter, herunder skatter, tilskud, handlede tilladelser, 
samarbejdsaftaler, offentligt eje, ekspropriation og omvendte auktioner. Valget af 
reguleringsinstrument afhænger 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 formål at undersøge forskellige mulige reguleringsmodeller for forvaltning af 
sårbare grundvandsdannende områder. Der er igangsat en kortlægning af disse områder, og 
forudsætningen for projektet er derfor, at man kender beliggenheden og sårbarheden af disse 
områder. Projektet opdeles af praktiske årsager i to: Først foretages et litteraturreview af forskellige 
reguleringsmodeller samt deres fordele og ulemper. Dernæst kigges der nærmere på, hvordan disse 
reguleringsmodeller kan håndtere synergier mellem økosystemtjenester. Nærværende rapport udgør 
første del af projektet. Først beskrives problemstillingen, der søges reguleret. Dernæst gennemgås de 
forskellige mulige reguleringsmodeller foreslået i litteraturen, og fordelene og ulemperne ved disse i 
forbindelse med regulering af grundvandsdannende områder diskuteres.  

1.1. Beskrivelse af problemstilling 

I Danmark indgår overfladevand ikke i drikkevandsforsyningen, og grundvand er derfor den primære 
kilde til drikkevand (Thorling, et al., 2024). Minimal rensning er hensigtsmæssig – dels fordi det er dyrt 
at rense vandet, dels fordi studier peger på, at det tilføjer en ekstra værdi at have urenset drikkevand 
– befolkningen er villig til at betale mere for at sikre urenset drikkevand (Hasler, et al., 2005).  

Fokus i nærværende rapport er arealforvaltningens indflydelse på grundvandskvaliteten. Grundvand 
dannes ved nedsivning af regnvand. Regnvandets beskaffenhed såvel som jordens karakteristika der, 
hvor vandet siver ned, er derfor afgørende for kvaliteten af grundvand. Her fokuseres der på jordens 
karakteristika. Grundlæggende 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 tilførsel og tilbageholdelse af stoffer gennem 
arealforvaltning.  

De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland (GEUS) overvåger grundvandets 
kvalitet og forekomsten af en lang række stoffer, hvoraf nitrat er en af de vigtigste. Grundvandets 
nitratindhold påvirkes af landbrugsdrift samt omsætningen og gennemstrømningsvejene i de 
geologiske lag (Thorling, et al., 2024). Der er i dag en grænseværdi for nitrat i drikkevand på 50 
milligram per liter. 1 procent af vandforsyningsboringerne i Danmark overskrider denne grænseværdi. 
Som Jacobsen et al. (2024) viser, kan der også være betydelige sundhedseffekter ved at indtage 
drikkevand med et nitratindhold under grænseværdien. GEU’S grundvandsovervågning viser, at 16 
procent af boringerne i Danmark har en koncentration på over 1 milligram per liter, og større andele 
er målt i forbindelse med andre målinger (Thorling, et al., 2024).  

Ud over nitrat undersøges grundvandet for blandt andet pesticidrester, arsen og PFAS. I 2023 blev der 
fundet pesticidrester i 51 procent af de undersøgte vandforsyningsindtag, med overskridelse af 
grænseværdier i godt 10 procent af tilfældene (Thorling, et al., 2024). Der blev fundet PFAS i 16 
procent af vandforsyningsindtagene. Næsten alle fund lå dog under grænseværdien. 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 
træimprægnering og forbrændingsrester. 

I takt med at man opnår mere viden om skadelige stoffer, testes der for flere. Ligeledes opdateres 
grænseværdierne for stofferne løbende i forbindelse med opnåelse af ny viden.  
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Der kan gå mange år, fra at vandet falder som regn, til at det når grundvandsspejlet. Når det gælder 
beskyttelse af grundvandet, kan man derfor argumentere for, at man benytter et forsigtighedsprincip 
og ikke udelukkende fokuserer på de specifikke stoffer og grænseværdier, man bruger i dag. 

Hvor arealet, og hvordan det benyttes, er et privat gode (i de fleste tilfælde), er grundvandet, der 
dannes derunder, et fælles gode, men påvirkes af arealforvaltningen. Der er derfor tale om en 
eksternalitet, og for at opnå et velfærdsøkonomisk ”optimalt” forureningsniveau er der således behov 
for regulering.  

Forureningen af grundvand fra arealanvendelse er diffus, da fladeforureningen sker på store arealer, 
og der er forskel på, hvor hurtigt nedsivningen sker. Grundet dette samt den lange nedsivningstid, 
som giver en stor forsinkelse, kan det være svært at anvende præstationsbaseret regulering med fokus 
på påvirkningspunktet (det er svært at afgøre præcis, hvilken jord der er årsag til forurening af 
grundvandet, og på hvilket tidspunkt forureningen sker). Alternativt kan handlingsbaseret regulering 
anvendes, hvor reguleringen er målrettet brugen af emissionsinducerende input ved kilden. Dette 
fokuserer vi mest på fra og med kapitel 2.4. 

I nærværende rapport er fokus på, hvordan man sikrer god grundvandskvalitet gennem 
arealforvaltning. Det vil sige, at det i høj grad handler om begrænsninger i arealanvendelsen og 
regulering i denne forbindelse. Ser man på den internationale litteratur på området, fokuserer denne 
i højere grad på kvantitet end på kvalitet, som er fokus her. Derfor finder nogle af de 
reguleringsinstrumenter, som man finder i litteraturen, ikke anvendelse på problemstillingen, som vi 
analyserer i denne rapport. 

2. Mulig regulering af diffus forurening af vand 
2.1 Definition af den marginale værdi af en reduktion af vandforurening 

Et politisk mål for reduktion af grundvandsforurening kan enten fastsættes som det 
samfundsøkonomisk optimale forureningsniveau eller som et forudbestemt niveau, for eksempel 
defineret ved tærskelværdier (Jacobsen, Hansen, & Schullehner, 2024; Thorling, et al., 2024). I begge 
tilfælde er det relevant at undersøge, hvordan en reduktion af skadelige handlinger fra forureneres 
side – for eksempel en reduktion af brugen af pesticider – hænger sammen med opnåelsen af det 
politiske mål. Derfor diskuteres det i litteraturen, hvordan man fastsætter den marginale værdi 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 
udgøres af stoffer, der tilføres marker, såsom gødning. Når disse stoffer anvendes, absorberes nogle 
af dem delvist, mens andre skylles ud fra marken grundet nedbør. Udvaskning fra mange kilder 
kombineres, og den samlede forurening, som oprindeligt stammer fra produktionsinput fra forskellige 
forurenere, kan måles som en koncentration i grundvandet. Denne koncentration fører til skader, som 
så skal afbødes ved bekostelige tiltag, for eksempel lukning af brønde eller behandling af vandet. 

For at forstå, hvordan denne proces bedst kan reguleres, er det relevant at fastlægge værdien af en 
trinvis reduktion i brugen af de forureningsfremkaldende input (Xepapadeas, 2011) – hvilken værdi 
har det for det politiske mål, hvis en forurener marginalt reducerer sin brug af input?  
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Denne værdi afhænger af tre faktorer: forureningen genereret af en marginal enhed af et specifikt 
input, overførslen af denne forurening til grundvandet gennem udvaskning, transport og omsætning 
og endelig den tilhørende stigning i skadesomkostninger som følge af højere forureningsniveauer. 
Værdien af en reduktion af forurening afhænger af udgangspunktet, og man antager oftest, at den vil 
være højest, når forureningen er høj (svarende til en aftagende marginalnytte). I sådanne tilfælde 
overstiger koncentrationsniveauet sandsynligvis tærskelværdier, og omfattende tiltag såsom 
fortynding eller vandrensning er påkrævet. Dermed vil en marginal reduktion i den 
forureningsfremkaldende aktivitet være yderst værdifuld. Omvendt kan en yderligere marginal 
reduktion have lav værdi, når forureningen er lav.  

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

Boks 1. Den marginale værdi af en reduktion i vandforurening formelt repræsenteret 

For at bestemme værdien af en marginal justering af et input vurderer økonomer effekten af denne 
justering gennem forurening, udvaskning og koncentration i den vandressource, der er i fokus, og 
de deraf følgende skader. Xepapadeas (2011) definerer koncentrationen af forurenende stoffer i 
grundvandet (X) som en funktion af forureningen (𝐸𝐸𝑖𝑖) fra forurener 𝑖𝑖, det vil sige 𝑋𝑋 = 𝑋𝑋(𝐸𝐸1, … ,𝐸𝐸𝑛𝑛) 
i en kontekst med n forurenere. Forholdet mellem 𝐸𝐸𝑖𝑖  og X bestemmes af mængden af udvaskning. 
Forurener i anvender input (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖), hvor j er indekset for det j’te input, hvilket fører til forurening 𝐸𝐸𝑖𝑖. 

Differentialet 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖
∗

𝜕𝜕𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖
 beskriver, hvor meget forureningen (𝐸𝐸𝑖𝑖) stiger, når et input (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖) stiger med en 

marginal enhed. Differentialet 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

 , beskriver, hvor meget koncentrationen af forurenende stoffer i 

grundvandet (𝑋𝑋) stiger, når forureningen (𝐸𝐸𝑖𝑖) øges med en marginal enhed. Endelig skal en marginal 

værdi for en reduktion af skader fra koncentrationen af forurening, 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

, defineres ud fra de politisk 

opstillede mål og mulige måder at afværge skader på. Hvis skadefunktionen D(X) for eksempel 
beskriver omkostningerne ved vandrensning eller brug af alternative vandkilder grundet et bestemt 

forureningsniveau (X), beskriver 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 den marginale stigning i disse omkostninger, hvis X øges med 

en marginal enhed. Værdien af en reduktion af forurening ved at reducere inputtet (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖) med en 
marginal enhed kan derefter defineres:  

𝜎𝜎𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑋𝑋∗

𝜕𝜕𝑋𝑋∗

𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖
𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖
𝜕𝜕𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖

(1) 

Stjernen markerer det niveau af forureningskoncentration, der sigtes efter. Værdien af en marginal 
reduktion i forurening afhænger af, hvor meget forurening der stammer fra inputmængden; den 
marginale effekt af forurening, der overføres til grundvandet og vises som koncentrationen af 
forurenende stoffer i grundvandet (via udvaskning); samt de marginale skader forårsaget af den 
målbare koncentration af forurenende stoffer i grundvandet (X). 

 



7 

 

2.2 Bestemmelse af den marginale værdi af en reduktion af vandforurening 

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

For det første varierer den marginale værdi af en reduktion af forurening afhængigt af forurener og 
produktionsinput. Dette afspejler eksempelvis, at forbindelsen mellem input og forurening kan 
afhænge af den enkelte forureners produktionsfunktion (for eksempel valg af afgrøder), samt at 
forbindelsen mellem forurening og koncentration af vandforurening (X) også kan være specifik for den 
enkelte forurener grundet varierende udvaskningsforhold geografisk eller geologiske formationer. 
Hvis denne variation skal tages i betragtning i politikken (first-best politik), kræver det omfattende 
viden om den enkelte forureners produktionsfunktion; geografiske omstændigheder; vejrmønstre, 
der påvirker udvaskning; med videre (Helfand & House, 1995). Variation kan understøttes af modeller, 
der beskriver sammenhængen 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 kræver også, at 
politikken er meget målrettet og således differentieret på tværs af forurenere og input. Nogle gange 
vil disse oplysninger ikke være tilgængelige eller vanskelige at estimere (Olmstead, 2010), eller det kan 
være svært at administrere en så differentieret politik. 

For det andet kan forurenerens produktionsfunktion, mængden af input og de tilhørende 
omkostninger ved at reducere forurening være information, som forureneren holder privat, hvilket 
betyder, at reguleringen kan være udsat for asymmetrisk information, der fører til ”moral hazard” 
og/eller ”adverse selection” (Xepapadeas, 2011). Asymmetrisk information opstår, når en part i en 
transaktion, i dette tilfælde forureneren, sidder inde med mere eller bedre information end den anden 
part, her den regulerende myndighed. Under adverse selection kan forurenere finde det økonomisk 
fordelagtigt at skjule denne information eller at videregive fejlagtig information, hvilket gør det 
vanskeligt at fastsætte et passende incitament for at reducere forurening. Moral hazard opstår, når 
den enkeltes forurening eller indsats for at reducere forurening ikke kan overvåges effektivt. Her har 
forureneren således mulighed for at øge sin forurening for at maksimere profit, uden at det afsløres, 
og derved kan vedkommende heller ikke holdes ansvarlig. Det kræver ofte incitamenter eller 
overvågningssystemer for at løse disse informationsproblemer og sikre, at private beslutninger 
bringes i overensstemmelse med offentlige miljømål, for eksempel handel med tilladelser, der er 
designet til, at forurenere afslører privat information. 

Et tredje problem vedrører målingen af skader, det vil sige funktionen for, hvordan de 
samfundsmæssige omkostninger ved forurening afhænger af koncentrationen af forurening i 
grundvandet. Dette kan for eksempel måles ved stigningen i behandlingsomkostninger, når 

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

Endelig skal det bemærkes, at sammenhængen mellem input og forureningskoncentrationer via 
forurening ikke tager højde for usikkerhed og variation, som spiller en stor rolle, for eksempel 
grundet vejrforhold/klimaet (Thorling et al., 2024). 
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niveauerne af forureningskoncentration stiger (Heinz, 2008; Hofreither & Sinabell, 1996; Jacobsen, 
Hansen, & Schullehner, 2024). Hvis dette kan måles, kunne det politiske mål for eksempel være at 
undgå forurening, når værdien af en reduktion af forurening overstiger omkostningerne ved denne 
reduktion. Hvis dette kan måles, kan det politiske mål i stedet udgøres af fysiske indikatorer såsom en 
maksimal forureningskoncentration eller produktionsrelaterede præstationsmål såsom et maksimalt 
input pr. forurener eller forureningsområde, der vurderes at reducere de forventede skader (Ribaudo, 
Horan, & Smith, 1999). Jo længere målet er fra de faktiske konsekvenser for samfundet – skaderne – 
desto mere usikker bliver politikkens effektivitet i forhold til at opnå det specifikke inputmål. De 
gavnlige konsekvenser for samfundet bliver også desto mere usikre. 

Endelig vil korrelationen mellem koncentrationsniveauer, forurening og inputniveauer i praksis ikke 
være perfekt og underlagt stokastisk usikkerhed, for eksempel som følge af variationer i vejret. Hvis 
man ønsker at inddrage dette eksplicit i reguleringen, skal man være opmærksom på, at det ændrer 
marginalværdien af en reduktion af forurening (Shortle, Abler, & Horan, 1998). Man kan se det som 
en todelt beregning. Den første del er beregningen af den gennemsnitlige eller mest sandsynlige fordel 
ved en reduktion af forurening, givet matematisk som den forventede værdi af ligning (1) i boks 1. Der 
introduceres en anden del for at tage højde for usikkerheden i udfaldet i forhold til forurening. Det 
kunne for eksempel være at indarbejde en risikopræmie for at tage højde for variationen i udfaldet. 
En sådan usikkerhed bør man tage højde for, når man fastsætter et acceptabelt forureningsniveau og 
vurderer de tilhørende reguleringsinstrumenter. Ofte vil de tilhørende informationskrav og 
regulatoriske barrierer være så store, at det kan være fordelagtigt at benytte såkaldte ”second-best” 
tilgange, som ikke er samfundsøkonomisk optimale, men til gengæld er lettere at administrere, og 
som giver rimelige reduktioner af forurening i forhold til et fastsat mål (Shortle, Abler, & Horan, 1998).1  

2.3 Hvad bør udgangspunktet for regulering være? 

Hvad der er udgangspunktet for regulering, er afgørende i forhold til at håndtere diffus forurening. 
Her skelnes der mellem ”ambient pollution control”, hvor reguleringen fokuserer på 
påvirkningspunktet, og kontrol med udledninger direkte ved kilden. Dette er relateret til spørgsmålet 
om, hvorvidt reguleringen fokuserer på "præstation" (eller "performance"), det vil sige 
forureningskoncentrationer i vand eller udvaskning, eller på "handling" (den forventede udvaskning 
eller input/teknologi på forurenerniveau)2 (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999; Xepapadeas, 2011). Denne 
skelnen er vigtig, fordi den har betydning for, hvordan incitamenter styrer forurenerens adfærd. 
Uanset om der er tale om den faktiske eller forventede udvaskning, skal denne ideelt set kunne måles 
hyppigt, kunne tilskrives den enkelte forurener og være stærkt korreleret med skader på grundvandet. 
Sådan skaber man et direkte og landbrugsspecifikt bånd mellem landmænds handlinger samt de 
skader, deres handlinger forårsager, og sikrer, at et incitament er både effektivt og målrettet mod at 
reducere de samfundsmæssige 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 Præstationsbaserede ordninger kan også kaldes resultatbaserede ordninger, mens handlingsbaserede 
incitamenter alternativt kan kaldes for designbaserede eller inputbaserede ordninger. 
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Præstationsbaserede tiltag kan reguleres ud fra målbare forureningskoncentrationer i grundvandet. 
Reguleringen sker således tæt på skadesresultatet, men længst muligt væk fra forurenerens 
inputbeslutning (se processen beskrevet i afsnit 2.1 og boks 1, ligning (1). Præstationsbaserede mål 
for udvaskning regulerer mængden af udvaskning. I forbindelse med denne type af regulering antages 
en sammenhæng mellem udvaskning og forurening, der når grundvandet, men denne specificeres ikke 
på forhånd. Begge reguleringstyper overfører ansvaret for forureningskoncentration til forureneren. 
Det kan være en stor belastning for producenter, fordi forureningskoncentrationen afhænger af 
tilfældige faktorer som klima og vejr (for eksempel nedbørsmønsteret), som producenten ikke kan 
kontrollere på forhånd. En anden ulempe er grundvandsforurenings diffuse karakter –det er svært at 
overvåge, hvor forureningen kommer fra, selvom modeller gradvist forbedrer vores evne til at tilskrive 
virkninger til forurenere. Derfor regulerer præstationsbaseret regulering ofte en gruppe af forurenere 
på samme måde og er afhængig af deres evne til at koordinere og sanktionere indbyrdes, hvilket kan 
opfattes som uretfærdigt. Derfor er præstationsbaseret regulering ikke udbredt i forbindelse med 
regulering af grundvandsforurening. Men hvis det er meget vanskeligt at overvåge handlinger 
relateret til forureningskoncentration (for eksempel gødningstilførsel), kan præstationsbaseret 
regulering være at foretrække for en tilsynsmyndighed for at muliggøre håndhævelse. 

Handlingsbaserede foranstaltninger kan målrettes den forventede udvaskning, for eksempel 
overskydende næringsstoffer fra handels- og husdyrgødning. Den forventede udvaskning kan for 
eksempel operationaliseres som den mængde af gødning, der med rimelighed ikke kan forventes at 
blive optaget af afgrøderne. Når et reguleringsinstrument baseres på den forventede udvaskning i 
stedet for den faktiske udvaskning, bærer den enkelte forurener ikke længere usikkerheden omkring 
sidstnævnte. I stedet bærer den regulerende myndighed denne usikkerhed. Det ændrer dog ikke ved, 
at usikkerhed om sammenhængen mellem den forventede udvaskning, koncentrationsniveauer og 
skader vil påvirke, om politikken effektivt når sine mål. Handlingsbaserede foranstaltninger kan også 
fokusere på inputforbrug eller teknologi på forurenerniveau. Eksempelvis kan der fokuseres på 
mængden af pesticider eller gødning brugt pr. ha eller arealanvendelse, for eksempel gennem 
støtteprogrammer til udtagning af jord. 

Efficiens, tilskrivning, kompleksitet og informationsbehov er vigtige kriterier i forhold til at træffe en 
beslutning om, hvad der skal udgøre udgangspunktet for regulering. Efficiens betyder politikkens evne 
til at nå et erklæret mål til mindst mulige omkostninger for samfundet generelt. Efficiens er derfor 
generelt defineret i forhold til et angivet mål. Hvis det er muligt at måle og overvåge, og hvis målingen 
defineres i forhold til udgangspunktet for reguleringen, kan ethvert reguleringsinstrument være 
efficient. Det betyder, at et mål kan nås 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 mål på efficient vis. Efficiens i forhold til 
forureningskoncentration eller samfundsskader afhænger dog af styrken af korrelationen mellem 
udgangspunktet for reguleringen (produktionsinputtet) og koncentrationen/skadesmålet. Variationen 
i denne korrelation på tværs af geografi, tid eller individer påvirker ikke forurenerens beslutninger, 
som politikken ellers søger at ændre på. En ensartet regulering af input kan føre til inefficiens. 
Forurenere med høje skade-til-inputratioer (høje 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 væsentlig årsag til lav efficiens i visse amerikanske støtteordninger (Ribaudo & Shortle, 
2019).  
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For punktkilder er udledningen direkte knyttet til vandforurening, hvilket i praksis gør dem velegnede 
som udgangspunkter for regulering (Baumol & Oates, 1988). For diffus forurening er udledning ofte 
sværere at observere. Derfor vælges der udgangspunkter for regulering, der kun er indirekte relateret 
til vandforurening (Olmstead, 2010). For eksempel kan nitratforurening fra spildevandsanlæg 
reguleres præcist ved udledningspunktet. Samme forurening (nitrat) for landmænd er sværere at 
regulere lige så præcist. I stedet kan man regulere gødningsanvendelsen, men den resulterende 
nitratforurening varierer geografisk og tidsmæssigt, hvilket skaber udfordringer.  

Med hensyn til tilskrivning det vil sige muligheden for at tilskrive den enkelte forurener forurening, 
kan præstationsbaserede instrumenter være mindre efficiente end handlingsbaserede instrumenter. 
Det afhænger af omkostninger relateret til overvågning og information. Ved diffus forurening kan 
disse omkostninger være høje ved præstationsbaserede instrumenter, fordi 
forureningskoncentrationer i vandressourcen uden avancerede datadrevne modeller. Men 
overvågning af, om der udføres aktiviteter, kan også være omkostningsfuld og behæftet med 
usikkerhed og tillidsproblemer ved handlingsbaserede reguleringsinstrumenter. I Danmark bør det 
undersøges, om nyere fremskridt i hydrologisk modellering, herunder den "nationale 
vandressourcemodel" (Stisen, et al., 2020) og tilknyttede lokale modeller (Jørgensen, Villholth, & 
Refsgaard, 2017), eller nyere kvælstofmodeller (Højberg, et al., 2021) kan sikre tilstrækkelig 
tilskrivning. Hvis målet er en optimal balance mellem forureningsskader og reduktionsomkostninger 
(first-best regulering) af diffus forurening, kræves en tilstrækkeligt beskrevet sammenhæng mellem 
forurening og belastning af grundvandet for at bestemme marginalværdien af en reduktion af 
forurening for ethvert udgangspunkt for regulering. Men i takt med at man bevæger sig mod 
handlingsbaseret regulering, kan en regulerende myndighed også vælge at gå mod en ”second-best 
tilgang”. Her forenkles forbindelsen mellem input og skader for at reducere 
transaktionsomkostningerne ved overvågning og informationskravene (Kampas & White, 2004; 
Xepapadeas, 2011). 

Når det gælder kompleksitet, er en generel fordel ved præstationsbaserede 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 overvåges og justeres i forhold til dette ene 
element. Derimod kræver handlingsbaserede instrumenter, som fokuserer på input, overvågning af 
flere elementer relateret til forskellige input. For eksempel kræver regulering af nitratkoncentration i 
grundvandet kun overvågning af en måling (og den tilhørende usikkerhed i forhold til oprindelsen af 
forureningen). Er input, som bidrager til nitratkoncentrationer, såsom husdyrgødning og forskellige 
typer af handelsgødning, udgangspunktet for regulering, skal flere målinger fastsættes, og der skal 
overvåges og justeres i forhold til disse. Der skal måske endda tilpasses yderligere efter afgrødetype, 
dyrkningssystem med videre. 

Modsat lægger præstationsbaserede reguleringsinstrumenter typisk byrden i forhold til usikkerhed og 
evaluering af udvaskningsprocesser over på forurenerne. For at træffe efficiente beslutninger behøver 
forureneren derfor omfattende information om disse processer og adfærden hos andre forurenere i 
området. Præstationsbaserede reguleringsinstrumenter, som baseres på forureningskoncentration, 
kræver desuden, at både producenter og regulerende myndigheder præcist kan forudse hinandens 
handlinger. Dette kræver betydelig information og koordinering (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). 
Omvendt er handlingsbaseret regulering lettere at overvåge og mindre usikker for landmanden 
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(Shortle & Dunn, 1986). Men denne tilgang ligger længere fra de faktiske skader. Derfor hviler 
usikkerheden vedrørende de samfundsmæssige konsekvenser i højere grad på politikeren. 

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

For at håndtere moral hazard kan det være en fordel at implementere en præstationsbaseret politik i 
forhold til den gruppe af forurenere, der påvirker den samlede koncentration af forurening i 
grundvandet (Xepapadeas, 2011). Forudsat at gruppemedlemmerne kan observere hinandens 
handlinger, kan sanktioner på gruppeniveau være effektive i forhold til at løse moral hazard-
problemet. For eksempel kunne en skat forbundet med, at forureningskoncentrationen i grundvandet 
overstiger en grænseværdi, pålægges alle forurenere ligeligt. Det vil imidlertid kun være effektivt 
under restriktive antagelser. 

I forbindelse med sådan regulering antages det, at landmændene er i stand til at vurdere de komplekse 
processer, der skaber diffus forurening. Det antages også, at alle forurenere og regulerende 
myndigheder har samme viden om, hvordan landmændenes handlinger påvirker forureningsniveauet, 
det vil sige processen forbundet med diffus forurening. Endvidere antages det, at landmænd ikke er 
risikoaverse. Risikoaversion betyder, at man foretrækker sikrere valg frem for mere risikable, selvom 
de risikable valg kan give en højere belønning. Hvis dette var tilfældet, ville landmændene handle mere 
konservativt (begrænse deres inputvalg mere) end tilsigtet under en given præstationsbaseret politik 
for at undgå en risiko for at skulle betale skat (Horan, Shortle, & Abler, 1998; Ribaudo, Horan, & Smith, 
1999).  

En beslægtet tilgang, der kan reducere informationskravene, er at fremme en frivillig, 
brancheorganiseret tilgang ved at komme med en troværdig trussel om, at forurenere vil skulle betale 
skat eller få tilskud tilbageholdt baseret på visse miljømæssige tærskler (for eksempel en tærskel, der 
udløser regulering) (Segerson & Wu, 2006). Dette kan reducere både informationskrav og 
overvågningsomkostninger ved en politik, hvis truslen er troværdig. Tag den grønne trepartsaftale 
(Regeringen, et al., 2024, s. 14) som eksempel: Hvis tilstrækkeligt mange landmænd omlægger jord 
frivilligt med tilskud som incitament, undgår en gruppe af landmænd at betale skat. Omlægges jord 
ikke, pålægges en skat/afgift. 

Det er vigtigt at bemærke, at handlingsbaserede ordninger ikke løser problemet med moral hazard. 
Årsagen er, at forurenernes reaktion på reguleringen ikke afhænger af andre forureneres adfærd, og 
at der derfor ingen grund er til, at de gensidigt påvirker hinanden (Holmstrom, 1982; Xepapadeas, 
2011).3 

Sammenfattende bør incitamenter understøtte politiske beslutningstageres mål på effektiv vis. 
Producenter reagerer forskelligt på incitamenter afhængigt af, hvad der udgør udgangspunktet for 

 

 
3 Tidlige tilgange foreslog også at kombinere skatte- og tilskudsordninger for at løse informationsproblemer som 
moral hazard og samtidig håndtere 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, gør det vanskeligt at implementere præstationsbaseret 
regulering. Ved handlingsbaserede reguleringsinstrumenter har forurenere generelt brug for mindre 
information for at træffe den optimale beslutning for dem. Det gør det mere tiltalende at udforme 
politikker baseret på handlingsbaserede reguleringsinstrumenter. Til gengæld kan der være betydelig 
usikkerhed omkring målopfyldelse, og denne usikkerhed bæres af den regulerende myndighed. I de 
næste kapitler fokuseres der på handlingsbaseret regulering. 

2.4 Handlingsbaserede reguleringsinstrumenter 

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

2.4.1 Fast skattesats på input eller tilskud til reduktion af forurening 
2.4.1.1 Præsentation af reguleringsinstrument 

Økonomiske incitamenter som skat og tilskud håndterer de eksterne omkostninger ved 
grundvandsforurening ved at justere eller indføre priser på sidstnævnte. Det skaber et incitament for 
landmænd til at medtage miljøpåvirkninger i deres beslutningsproces. En skat øger omkostningerne 
ved forurening for forurenere ved at pålægge en fast skattesats pr. enhed ud fra et målegrundlag4, 
hvor målegrundlaget for eksempel er den anvendte mængde af pesticider eller 
forureningskoncentrationen i grundvandet. I denne forbindelse skelnes der mellem en fast afgift, der 
er den samme på tværs af forurenere og emissionskilder, og en differentieret afgift (se kapitel 2.4.2), 
der varierer på tværs af forurenere og emissionskilder, for eksempel efter region. En differentieret 
afgift kan være relevant, hvis skadespotentialet fra emissioner varierer systematisk.  

Tilskud sænker derimod omkostningerne for landmænd, der reducerer deres forurening, ved at gange 
en fast tilskudsrate med en forbedring målt i forhold til et referencepunkt (”benchmark”). For 
eksempel kan en landmand, der bruger færre pesticider end benchmarket, få 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 adfærdsændring såsom 
indførelse af teknologi, som måske ikke kan opnås på efficient vis ved brug af tilskud/skat på variable input. Da 
denne rapport fokuserer på 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 opstår gennem ændringer i forurenerens omkostningsstruktur 
(Baumol & Oates, 1979). Uden en skat eller et tilskud er forurening en samfundsomkostning, men ikke 
en omkostning for forureneren. Forureneren fastsætter i stedet niveauet af forurening ud fra dets 
indirekte sammenhæng med produktiviteten, som er positiv. For eksempel anvendes pesticider, fordi 
de øger produktiviteten i landbruget. En marginal reduktion af forurening indebærer 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 gødningsforbruget komme 
på bekostning af lavere afgrødeproduktivitet (marginale reduktionsomkostninger), som forureneren 
vil veje op imod en lavere afgiftsbetaling grundet en besparelse i forhold til skat, der ellers skulle 
betales på gødningsforbruget. Den enkelte forurener vil reducere sin forurening, indtil de marginale 
reduktionsomkostninger for den næste forureningsenhed overstiger tilskuddet eller skatten 
forbundet med næste 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 høje 
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 på forurenere. I venstre panel beskriver de 
blå og røde grafer kurverne for de marginale reduktionsomkostninger for to forskellige forurenere, 1 
og 2. Annoteringerne 𝑒𝑒1�  og  𝑒𝑒2�  viser det maksimale niveau af et forurenende input, som hver af 
forurenerne ville bruge uden regulering. Enhver reduktion, det vil sige begrænsning af den 
forurenende tilførsel til under dette niveau (til venstre), vil være dyr, og de røde og blå kurver viser, 
hvordan omkostningerne forbundet med hver reduceret enhed af det forurenende input øges, jo mere 
forureneren reducerer sin forurening. Det andet panel viser, hvad der sker, når en skat eller tilskud 
implementeres (den lyseblå linje). Forureneren betaler en skat eller giver afkald på et tilskud pr. enhed 
af anvendt forurenende input.5 Forureneren vil begrænse sin brug af forurenende input til det niveau, 
hvor de marginale reduktionsomkostninger er nøjagtigt lig med skatten/tilskuddet (𝑒𝑒1∗ og 𝑒𝑒2∗). Dermed 
vil den samlede mængde af det forurenende input i brug være 𝐸𝐸∗, summen af 𝑒𝑒1∗ og 𝑒𝑒2∗. En højere 
skat/tilskud vil føre til en samlet lavere 𝐸𝐸∗ og omvendt. 

 

 

 

 

 

 

 
5 Hvis tilsynsmyndigheden derimod vælger at bruge en skat eller et tilskud i en præstationsbaseret ordning (se 
afsnit 2.3), skal dette instrument pålægges alle forurenere, der potentielt øger præstationsniveauet. 
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Boks 2 beskriver, hvordan myndigheder fastsætter et skatte-/tilskudsniveau.  

 

Figur 1. Marginale reduktionsomkostninger (MRO) og skat/tilskud 

Yderligere engangstilskud/-skatter, det vil sige tilskud og skatter, der ikke afhænger af specifikke 
handlinger eller præstationsniveauer, kan være relevante i visse tilfælde (Ribaudo, Horan, & Smith, 
1999). Disse kan for eksempel være optimale i forhold til at fremme indførelse af teknologi, når 
beslutningen om at tage teknologien i brug er diskret og derfor ikke tilstrækkeligt 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 fastsættes ved at tage hensyn til den marginale værdi 
af at reducere vandforurening for samfundet (se afsnit 2.1 og boks 1, ligning (1)). For samfundet er 
det optimalt at reducere forurening, så længe den marginale værdi 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 værdi for samfundet falde eller måske forblive konstant, mens de marginale 
reduktionsomkostninger normalt vil stige, når billige metoder til reduktion udnyttes først. For 
eksempel kan man vælge først at implementere en reduktion i brugen af gødning, hvor gødningens 
effekt er lav, men hvis man sigter efter en betydelige samlet reduktion i gødningsanvendelse, vil 
reduktionsomkostninger normalt vil stige, når billige metoder til reduktion udnyttes først. For 
eksempel kan man vælge først at implementere en reduktion i brugen af gødning, hvor gødningens 
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2.4.1.2 Fordele og ulemper  

Vi vil nu skitsere fordelene og ulemperne ved faste tilskud/skatter med fokus på efficiens, 
kompleksitet, informationsbehov, politiske omkostninger og fordeling af omkostninger. 

effekt er lav, men hvis man sigter efter en betydelige samlet reduktion i gødningsanvendelse, vil 
det i stigende grad påvirke marker, hvor gødningen har en væsentlig effekt og en stor betydning 
for produktiviteten. Optimum opnås, når de to faktorer udlignes. Jo strengere dette optimum er i 
forhold til den samlede forurening, desto højere vil de marginale reduktionsomkostninger være på 
dette niveau. Idet virksomheder undgår at reducere forureningsenheder, når de marginale 
reduktionsomkostninger er lavere end skattebetalingen eller det mistede tilskud, kræver strenge 
politikker en/et relativt høj(t) skat/tilskud (Baumol & Oates, 1988).  

Alternativt kan det være vanskeligt for den regulerende myndighed at måle skader i økonomiske 
termer, og derfor kan den i stedet vælge at fastsætte et samlet fysisk mål, for eksempel for 
forureningskoncentration i grundvand eller samlet brug af gødning på alle danske marker (se afsnit 
2.1). For eksempel ligger grænseværdien for nitrat i drikkevand på 
50 milligram per liter i Danmark (se afsnit 1). I så fald bør skatten/tilskuddet fastsættes, så den 
motiverer forurenerne til at opnå det ønskede samlede niveau af nitrat i drikkevand via deres valg 
om at udligne mellem de marginale reduktionsomkostninger og skatte-/tilskudssatsen. Begge 
tilgange kræver således kendskab til reduktionsomkostningerne forbundet med forurenernes 
omkostningsstruktur eller produktionssystemer, men den sidstnævnte tilgang erstatter viden om 
den marginale værdi af en reduktion af forurening med vedtagne fysiske eller 
produktionsrelaterede mål (Baumol & Oates, 1988).  

Tilpasninger for at opnå det rette skatteniveau kan være nødvendige, når udledninger er 
stokastiske, for eksempel på grund af vejrforhold, eller når forurening tilfældigt spreder sig mellem 
forskellige regioner (Xepapadeas, 2011).  

Yderligere kompleksiteter opstår, når forurening har en lang halveringstid, det vil sige, når den 
efter at være udledt bliver i miljøet i lange tidshorisonter og akkumuleres, hvilket danner en 
ophobet mængde af forureningsbestand (et lagerforureningsproblem). Nitrat kan for eksempel 
betragtes som en sådan lagerforurening. Et andet eksempel er PFAS, der også kaldes "for evigt 
kemikalier", fordi de forbliver i miljøet i lange tidsperioder. I dette tilfælde vil det optimale tilskuds-
/skatteniveau sandsynligvis variere over tid, afhængigt af hvordan forureningslageret opbygges, 
og hvordan skaderne for samfundet afhænger af dette lager på lang sigt (Xepapadeas, 2011). 
Yderligere udfordringer kan opstå fra systemegenskaber, der fører til flere stabile tilstande, hvilket 
betyder, at miljøet kan stabilisere sig under forskellige forhold afhængigt af de oprindelige 
handlinger (Xepapadeas, 2011). Dette kan for eksempel føre til et tipping point, hvorefter det 
bliver hvor det vil være ekstremt vanskeligt eller umuligt at genoprette det oprindelige miljø, hvis 
man når til en vis skadesgrad. Så vidt vi ved, er sådanne tipping points endnu ikke identificeret som 
en væsentlig trussel med hensyn til forurening af grundvand. Vandet kan renses, og der findes 
indtil videre nok grundvand til, at man totalt set ikke er nået til et tipping point. Dog kan 
fremkomsten af organiske stoffer såsom PFAS muligvis føre til, at dette bliver et problem i 
fremtiden. 
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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 på tværs af forurenere eller forureningskilder) deres evne til at 
forbedre efficiens sammenlignet med kommando- og kontrolpolitikker. Sidstnævnte fordeler ikke 
reduktionsindsatsen optimalt og medfører derfor unødigt høje omkostninger for samfundet i 
forbindelse med forbedring af vandkvalitet (Ribaudo & Shortle, 2019). Skatter og tilskud er desuden 
tilpasningsdygtige i forhold til nye teknologier og ændringer i input- og outputpriser, da producenter 
kan tilpasse sig, og myndigheder kan justere niveauet på skatter/tilskud. 

En fast pris for forurening på tværs af forurenere er dog ikke altid efficient. Forskellige forurenere kan 
have varierende fysiske påvirkninger på miljøet og påføre skader af forskellig værdi, så at behandle 
dem ens betyder, at man går glip af muligheder for at opnå bedre resultater til lavere omkostninger 
(Baumol & Oates, 1988). Flatrateinstrumenter er kun fuldt efficiente, hvis sammenhængen mellem 
input og skade ikke varierer på tværs af områder, forurenere eller tid (Horan, Shortle, & Abler, 1998; 
Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Eksempelvis kan områder med stærkere udvaskning opleve større 
forurening fra samme inputniveau. Det betyder, at skader ikke længere 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 når forurenere med høje reduktionsomkostninger 
også har stort potentiale for reduktion af forurening. Problemet reduceres således, hvis der er en 
stærk korrelation mellem inputforbrug og skade. Omvendt kan faste takster stadig være efficiente 
efter hensyntagen til de politiske omkostninger i de tilfælde, hvor skræddersyede løsninger medfører 
uforholdsmæssigt høje transaktionsomkostninger. 

På længere sigt kan valget mellem skat og tilskud også påvirke efficiens. Selvom begge virker ens på 
kort sigt, medfører tilskud på lang sigt, at for mange virksomheder indtræder på markedet, samt en 
markedsstørrelse, der er større end det socialt optimale, da det sænker de faste omkostninger og 
tilskynder flere aktører til at træde ind på markedet. Dette kan endda øge forureningen på lang sigt 
(Kohn, 1992).  

Der vil forekomme højere kompleksitet, hvis en handlingsbaseret ordning omfatter flere input eller 
teknologier, der påvirker den samme forurening. I sådanne tilfælde kræves flere typer af skat/tilskud, 
der skal fastsættes og revideres for det enkelte input samt tilpasses hinanden for at undgå inefficiens. 
Eksempelvis skal både husdyr- og kunstgødning reguleres (i forhold til nitratudvaskning), og taksterne 
for det enkelte input skal afspejle dets marginale skadespåvirkning. Hvis skatten for brug af 
husdyrgødning er lav, kan landmænd skifte til mere brug af husdyrgødning frem for kunstgødning. Når 
reduktionsmål for husdyrgødning og kunstgødning fastsættes separat, bør deres respektive marginale 
skadespåvirkning være lige stor. Men at opnå dette kræver, at den regulerende myndighed indhenter 
omfattende information vedrørende udvaskning og produktionsfunktioner. Handlingsbaserede 
flatratetilskud/-skatter kræver ikke, at landmændene har en omfattende forståelse af deres 
udvaskninger og produktionsfunktioner. Handlingsbaserede flatratetilskud/-skatter er derfor mindre 
informationskrævende og dermed mindre komplekse for forurenerne (Shortle & Dunn, 1986) 

Med hensyn til informationsbehov er "asymmetrisk information" fortsat en udfordring. Dette sker, 
når forurenere holder visse oplysninger om deres produktion skjult for at opnå fordele. Den 
manglende viden hos tilsynsmyndigheden gør det vanskeligt at fastsætte det rette 
skatte/tilskudsniveau. Dette er et større problem i forbindelse med regulering ved tilskud (ej skatter), 
fordi de typiske betalinger er baseret på et benchmarkniveau, som er svært at definere, hvis 
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forurenere holder information om produktionsprocesser private. Forurenere kan så opnå et såkaldt 
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 være 
underlagt ikke-additionalitet, hvilket betyder, at forurenere, hvis forurening alligevel ville ligge på et 
niveau under grænsen, modtager betaling (Ribaudo & Shortle, 2019) Hvis benchmarket i stedet er 
forurenerspecifik, kan dette utilsigtet straffe forurenere, der allerede frivilligt har reduceret deres 
forurening, før politikken træder i kraft (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999) 

Uanset hvad udgangspunktet er, kræver optimal regulering information om den enkelte forureners 
omkostninger forbundet med at reducere forureningen, information, som forurenere vil være 
tilbageholdende med at dele.6  

Med hensyn til politiske omkostninger vil der være betydelige krav til information, overvågning og 
håndhævelse forbundet med tilskuds-/skatteordninger, og disse omkostninger følger af 
referencepunktet for skatten/tilskuddet og tilsynsmyndighedens mål. For eksempel vil der være høje 
omkostninger til overvågning og håndhævelse i forbindelse med handlingsbaserede ordninger med 
fokus på den enkelte forurener. 

Hvis man vælger at give tilskud, kan det medføre store omkostninger for skatteyderen. 
Omkostningerne overstiger den faktiske omkostning for reduktionen af forurening på forurenerens 
side, da det udbetalte tilskudsniveau skal svare til marginalomkostningen, det vil sige omkostningen 
for den dyreste reducerede forureningsenhed. En stor del af den opnåede reduktion kan dog være 
mindre omkostningskrævende end dette marginale niveau, hvilket betyder, at skatteyderne betaler 
forurenere et højere beløb end det, forurenerne bruger på at reducere deres forurening. Dette kunne 
i princippet modvirkes ved at betale varierende tilskud på tværs af reduktioner af forurening og 
forurenere, så tilskuddet nøjagtigt matcher omkostningerne. I praksis ville en sådan tilgang imidlertid 
være kompleks og kræve oplysninger om reduktionsomkostninger, som typisk kun kendes af 
forureneren, ikke af tilsynsmyndigheden. Derfor kaldes den merleje, som forurenerne får, ofte for 
"information rent" (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007). Hvis der gennemføres en skat i stedet for et 
tilskud, vil det naturligvis også påvirke skatteydernes indtægter af politikken. 

Fordelingen af omkostninger afhænger af, om der vælges en tilskuds- eller skatteordning. En 
tilskudsordning er i tråd med et synspunkt om "forurenerens ret til at forurene", hvor omkostningerne 
spredes blandt skatteyderne, og tilskuddet tilfalder forurenerne. Omvendt er en skatteordning i tråd 
med princippet om, at "forureneren betaler", hvor skatteindtægterne tilfalder staten, og forurenerne 
stilles dårligere (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Dette kan betyde, at en sådan ordning ikke vil være 
særligt populær. 

 

 

 

 
6 Incitamentsmekanismer, der i teorien giver forurenere mulighed for at rapportere disse oplysninger 
sandfærdigt, eksisterer, men er blevet vurderet som for omkostningstunge i forhold til praktisk håndhævelse og 
overvågning (Shortle, Horan, & Abler, 1998). 
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2.4.1.3 Eksempler 

Danmarks skat på mineralsk fosfor tilsat foder  

I 2005 indførte Danmark en skat (afgift) på foderfosfor, primært for at bekæmpe eutrofiering 
forårsaget af udvaskning fra landbrugsmarker samt grundvandsudvaskning fra overskydende 
gyllefosfor, der overstiger jordens optagelseskapacitet (Domagalski & Johnson, 2012; Børgesen, 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 pålagt fosforindholdet i mineraler på salgsstedet og blev håndteret sideløbende med 
merværdiafgiften (momsen). De genererede indtægter gik direkte til statskassen og blev senere 
returneret til landbrugssektoren via reduktioner i jordskatterne for at lette den økonomiske byrde for 
landmændene (Andersen, 2017). På trods af de indledende fremskrivninger af en reduktion i 
fosforforbruget på 4.500-5.000 tons i forhold til 2004-basislinjen på 13.500 tons, udgjorde de faktiske 
reduktioner mellem 2005 og 2015 kun 2.000 tons, hvilket tyder på, at skatten havde en begrænset 
miljøpåvirkning. Skatten blev afskaffet igen i 2019 (Skatteministeriet, 2019; Denmark, 2023). Dertil 
implementerede Danmark grænser for fosfor fra gødning (herunder husdyrgødning, afgasset 
vegetabilsk biomasse, spildevandsslam samt industrigødning) (BEK nr 865 af 23/06/2017) for at sikre, 
at fosforreduktioner ikke blev opvejet af en øget afhængighed af syntetiske alternativer (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2017). 

Sveriges skat på pesticider  

Sverige var det første land, der indførte en fast skat på pesticider baseret på den mængde heraf, der 
blev solgt i 1984, med det formål at reducere brugen af pesticider og risiciene forbundet dermed 
såsom grundvandsforurening. En inputbaseret ordning blev implementeret. En afgift på 4 svenske kr. 
pr kilo på aktive stoffer (AS) blev indført 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 økonomiske indtægter genereret af afgiften brugt til 
landbrugsmiljøprogrammer, der havde til formål at reducere sprøjtegiftsanvendelse og fremme 
integreret pestkontrol. Efter 1995 blev indtægterne direkte overført til statskassen. Ved antagelse af 
en konstant salgsmængde var den forventede omsætning på 70 mio. svenske kr. i 2015 og 75 mio. 
svenske kr. i 2016. Skattens relativt lave sats og den samtidige implementering af andre politikker gør 
det imidlertid vanskeligt at vurdere, hvor effektiv selve afgiften har været (Böcker & Finger, 2016). 

2.4.2 Differentieret tilskud/skat 

2.4.2.1 Præsentation af reguleringsinstrument 

En differentieret skat minder om en fast skat7, bortset fra at den varierer på tværs af virksomheder. 
Denne variation i skat afspejler forskellene i de skader, som en marginal forurening påfører samfundet, 

 

 
7 Vi fokuserer her på skat i stedet for tilskud, i og med at litteraturen om differentierede virkemidler udelukkende 
fokuserer på dette. Vi formoder, at fokusset i litteraturen er relateret til, at tilskud har den ulempe, at det 
misregulerer markedsstørrelsen (se afsnit 2.4.1.215), noget, der ville være vanskeligt at styre i forbindelse med 
differentierede tilskud (for differentiering i forhold til omsættelige 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 høj grad som samme funktion som en fast skat eller et tilskud. Den giver 
forurenerne et økonomisk incitament til at tage højde for de negative miljøpåvirkninger, som ellers 
ville være en eksternalitet, i deres beslutninger. En skat gør forurening eller brug af et forurenende 
input dyrere ved at pålægge forureneren et fast beløb 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 
størrelse.  

Et tilskud virker derimod ved at gøre reduktion af forurening økonomisk attraktiv, idet forureneren 
modtager en betaling baseret på, 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 dækker 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 således den, hvor 
de marginale reduktionsomkostninger er lig med skatten. En fast skat regulerer alle forurenere på 
samme måde. Med andre ord er alle forurenere underlagt samme regulering på samme niveau. Når 
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 høje reduktionsomkostninger reducerer den mindre. Resultatet er, at 
den samlede reduktion af forurening på tværs af virksomheder bliver billigere for samfundet. 

Den/det faste skat eller tilskud tager imidlertid ikke højde for, at skadespotentialet kan variere mellem 
forurenere afhængigt af miljøpåvirkninger eller produktionspraksis (Helfand & House, 1995). For 
eksempel kan jordtype eller andre jordkarakteristika påvirke, hvor meget af et forurenende stof der 
udvaskes til grundvandet. Der tages heller ikke højde for jordens følsomhed eller nærheden til 
grundvandsoplande (Jacobsen & Hansen, 2016). Skadespotentialet kan være noget, som forureneren 
kan påvirke, såsom skadesniveauet pr. enhed af det anvendte input eller noget uden for forurenerens 
indflydelse såsom geologi. I sådanne tilfælde er en fast skat eller et tilskud ikke effektiv i forhold til at 
opnå en optimal løsning (first-best politik), da en større reduktion i forurening bør ske hos forurenere 
med højt skadespotentiale i forbindelse med en sådan løsning. 

En/et fast skat eller tilskud er heller ikke effektiv(t) i forhold til at opnå en second-best løsning, hvis 
fysiske mål er differentierede på tværs af forurenere (for eksempel regionale mål) (Olmstead, 2010). 
I sådanne tilfælde vil en bedre politik fordele reduktionen af forurening på tværs af forurenere, 
samtidig med at der tages højde for både deres varierende omkostninger til at reducere forurening og 
varierende skadespotentiale. 

Den/det differentierede skat eller tilskud vil være højere for forurenere med højt skadespotentiale. 
For eksempel kan der differentieres geografisk, så skatten eller tilskuddet bliver højere for forurenere 
tæt på særligt følsomme grundvandsoplande (“rumlig målretning”). 

Derudover kan der differentieres på forskellige niveauer og ud fra andre karakteristika, for eksempel 
produktionstype, afgrødetype eller jordbearbejdningsmetoder for landmænd, jordtype eller 
forureningsstoffets naturlige nedbrydningshastighed (Wang, 2018; Jacobsen & Hansen, 2016; 
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Olmstead, 2010). Graden af differentiering begrænses dog af hensynet til at undgå for meget 
kompleksitet og for høje administrative omkostninger. 

2.4.2.2 Fordele og ulemper 

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

Efficiensgevinster ved brug af en differentieret skat opstår som følge af dens målrettede karakter, når 
forurenere har forskellige skadespotentialer. Hvis et højt skadespotentiale korrelerer positivt med 
høje omkostninger til bekæmpelse (for eksempel i tilfælde, hvor højproduktiv jord findes i 
miljøfølsomme områder), kan en/et fast skat eller tilskud faktisk være mindre efficient end 
traditionelle kommando- og kontrolpolitikker (Olmstead, 2010). Her kan differentieret skat øge 
efficiensen (Ribaudo & Shortle, 2019), hvilket også anerkendes i anbefalingerne fra Den Danske Natur- 
og Landbrugskommission (anbefaling 11) (Jespersen, et al., 2013).  

Differentieret skat og tilskud kan være mere komplekse, da de kræver fastsættelse og løbende 
justering af mange forskellige satser baseret på videnskabeligt dokumenterede forskelle. Samtidig er 
differentieret skat mere kompleks end fast skat, fordi den kan blive mødt med øget granskning fra 
forurenerne (Jacobsen & Hansen, 2016). Selvom implementeringen af en fast skat eller et tilskud i 
princippet kræver samme mængde information, gør brugen af information i forbindelse med en 
differentieret skat den mere eksplicit og afhængig af en retfærdig forskelsbehandling af aktører. 
Derfor kræver dens implementering præcise data og robuste modeller. 

Generelt afhænger efficiensen af differentieret skat/tilskud i forhold til en fast skatte-/tilskudssats 
således af den relative størrelse af efficienstabet ved standardsatsens faste karakter sammenlignet 
med stigningen i transaktionsomkostninger (herunder relateret til information, overvågning og 
håndhævelse) 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 – udgør også en udfordring. 

Overvågning, administration og håndhævelse er mere ressourcekrævende og sandsynligvis dyrere end 
ved en fast skat som følge af den øgede kompleksitet (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Differentiering 
øger også informationsomkostningerne, da der kræves en højere grad af kontrol og dataintegration 
(Jacobsen & Hansen, 2016). 

Differentieret skat er mest i overensstemmelse med princippet om, at forureneren betaler, idet den 
tager højde for den enkelte forureners specifikke negative skader på samfundet. Opfattelser af, hvad 
der er retfærdigt, kan dog variere, hvilket kan føre 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 på pesticider 

Den danske differentierede vægtafgift trådte i kraft i 2013 (Ørum, et al., 2018; Nielsen, et al., 2020; 
Miljøstyrelsen, 2018). Afgiften på pesticider med kemisk aktive stoffer blev på det tidspunkt ændret 
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fra en værdibaseret afgift til en differentieret vægtafgift baseret på pesticidprodukternes miljø- og 
sundhedsegenskaber. De produkter, der er mest skadelige for miljøet og sundheden, blev pålagt den 
højeste afgift, mens de mindst skadelige produkter blev beskattet relativt lavere. Formålet med den 
differentierede afgift var at sikre, at landmænd får et større økonomisk incitament til at anvende 
midlerne med mindst mulig miljø- og/eller sundhedspåvirkning (Miljøstyrelsen, 2024). 

Her var differentieringen baseret på det anvendte input, hvilket betød, at forureneren i nogen grad 
kunne påvirke skadespotentialet ved at vælge et andet produkt. Dog kan produktvalget også afhænge 
af den samlede produktionsproces, som vil være specifik for den enkelte forurener. Den samlede skat 
bestod af: 

1. En fast afgift baseret på koncentrationen/mængden af aktivt stof i produktet. 
2. En differentieret afgift baseret på den potentielle belastning fra sundhedseffekter, miljøpåvirkning 

og miljøadfærd. 

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 vægt, der repræsenterer 
produktets miljø- og sundhedspåvirkning (Miljøstyrelsen, 2024). Detaljer om beregningsregler for 
miljøpåvirkning og afgiftsberegning kan findes i appendiks 1 i LBK nr. 595 Bekendtgørelse af lov om 
afgift af bekæmpelsesmidler af 29/04/2020 (Skatteministeriet, 2020). Ifølge Miljøstyrelsen (2024) var 
den forventede årlige indtægt fra afgiften 650 mio. kr. Produkter med en høj afgift blev erstattet af 
mindre skadelige alternativer. Et supplerende mål var at reducere sundhedspåvirkningen fra farlige 
stoffer (kræftfremkaldende stoffer og hormonforstyrrende stoffer) med 40 procent sammenlignet 
med niveauet i 2011 inden 2015. I 2016 var sundhedspåvirkningen (arbejdsmiljøpåvirkningen for 
pesticidbrugere) faldet med 70 procent, primært som følge af udfasningen af mistænkte 
hormonforstyrrende stoffer. 

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

2.4.3 Handlede forureningstilladelser 
2.4.3.1 Præsentation 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 afhængigt af det påtænkte udgangspunkt for 
regulering (se også afsnit2.3). 

Tilladelserne kan tildeles gratis eller sælges/bortauktioneres. Når forureneren overvejer sit brug af et 
forurenende input, står vedkommende over for en afvejning: For hver forureningsenhed, forureneren 
forårsager, skal vedkommende have en tilladelse. Det betyder, at forureneren enten skal købe en 
tilladelse eller bruge en af de frit tildelte tilladelser. Anvendelse af enhver tilladelse koster en 
marginalpris købt 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 næste 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 højere, jo mere forureneren samlet set reducerer forureningen 
(Xepapadeas, 2011). 

Den samlede mængde af forurening er fastsat af det samlede antal af udstedte tilladelser. Ved 
omsættelige tilladelser vil forurenere, som reduktion af forurening er billig for (det vil sige med lave 
relative marginale reduktionsomkostninger), vælge at reducere deres forurening og sælge nogle eller 
alle deres tilladelser til andre forurenere. Forurenere, som reduktion af forurening er dyr for (med 
højere relative marginale reduktionsomkostninger), vil snarere betale omkostningerne ved forurening 
ved at købe tilladelser på markedet. Den resulterende ligevægtspris for tilladelser på markedet vil 
afspejle de marginale reduktionsomkostninger, som vil være ens på tværs af forurenere og lig med 
markedsprisen for tilladelser. For at denne mekanisme skal fungere og dermed sikre efficiens, skal 
tilladelser være omsættelige. 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 først udsteder tilladelserne til, påvirker efficiensen, medmindre 
handelsomkostningerne på markedet er betydelige (Stavins, 1995), eller der er markeddominans 
(Hahn, 1984). Hvis der er markedsdominans, for eksempel hvis markedet består af mange små 
forurenere og én eller få store forurenere, så får den indledende fordeling betydning. Årsagen er, at 
den store forurener vil udøve sin markedsdominans på markedet for tilladelser. Tilsynsmyndigheden 
bør derfor tilstræbe at tildele den store forurener en mængde af tilladelser, der så vidt muligt allerede 
svarer til det optimale resultat. På den måde begrænses denne forureners markedsaktivitet, og 
effekten af markedsstyrken forbliver svag (Hahn, 1984). 

I modsætning til tilskud fordrejer frit uddelte tilladelser ikke det langsigtede resultat ved at skabe et 
marked, der er større end optimalt, hvis nye virksomheder ikke opnår ret til frit fordelte tilladelser, 
når de kommer ind på markedet (Böhringer & Lange, 2005). Men hvis tildelingen forventes og er 
baseret på tidligere forureningsniveauer, kan forurenere øge deres forureningsniveauer strategisk 
forud for implementering af politikken (Böhringer & Lange, 2005). Dermed vil den indledende 
fordeling have betydning for efficiensen. 

Figur 2 illustrerer denne mekanisme. Som i figur 1 ovenfor viser de blå og røde linjer, hvordan 
marginale reduktionsomkostninger (MRO) afhænger af forurenerens forurenende inputmængde, for 
to forskellige forurenere, 1 og 2. I det venstre panel viser annoteringerne 𝜖𝜖1 og 𝜖𝜖2 en tilfældig 
indledende allokering af tilladelser. Hvis tilladelserne ikke var omsættelige, ville dette være mængden 
af forurenende input, som de to virksomheder ville have lov til at bruge. Men som det kan ses i venstre 
panel, har forurener 1 højere marginale reduktionsomkostninger ved 𝜖𝜖1, end forurener 2 har for 𝜖𝜖2. 
Forurener 1 kan således købe en række tilladelser af forurener 2 og er villig til at betale mere, end 
forurener 2’s omkostninger vil være for en reduktion af forurenende input tilsvarende tilladelserne, 
der købes. Dermed kan begge drage fordel af handel. Dette vil være tilfældet, indtil deres marginale 
reduktionsomkostninger er udlignet (højre panel). Den vandrette afstand mellem de to stiplede sorte 
linjer viser den ekstra forurenende inputmængde, som forurener 1 nu bruger, og forurener 2 i stedet 
undgår. De resulterende forurenende inputniveauer er 𝜖𝜖1∗ og 𝜖𝜖2∗. 

Området markeret med de røde og blå trekanter repræsenterer 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 røde og blå linjer) på tværs af alle reducerede enheder af 
forurenende input (vandret akse). Efter handel med tilladelserne er de samlede 
reduktionsomkostninger på tværs af forurenere (summen af rød og blå trekant) lavere end før 
handlen. Dette kan ses ved at sammenligne reduktionen af den røde trekant (det vil sige delen mellem 
de to sorte stiplede linjer længst til venstre) med den tilføjede del af den blå trekant (det vil sigedelen 
mellem de to sorte stiplede linjer længst til højre). Det samlede antal af udstedte tilladelser, 𝐸𝐸∗, kan 
udledes af summen af de to forureneres forurenende input i denne graf, det vil sige 𝐸𝐸∗ = 𝜖𝜖1 + 𝜖𝜖2 =
𝑒𝑒1∗ + 𝑒𝑒2∗. 

 

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

Når forskellige forureneres forurening forårsager varierende niveauer af skader på samfundet, kan 
reguleringsinstrumentet tilpasses til at tage højde for det. Dette svarer til at bruge en/et differentieret 
skat/tilskud i stedet for en/et fast skat/tilskud. Målet vil være at reducere forureningen mere der, hvor 
forureningen forårsager mere skade. Ved en tilladelsesordning kan der implementeres vægtninger, 
hvor forurenere med højt skadespotentiale skal bruge relativt flere tilladelser pr. forureningsenhed 
end forurenere med lavt skadespotentiale. Forureningsreduktioner vægtes således effektivt ud fra 
deres skadespotentiale (Olmstead, 2010). Disse vægtninger kaldes handelsforhold (trading ratios).  

Handelsforhold kan være relevante, når forskellige kilder til det samme forurenende stof er i spil, for 
eksempel ved regulering af det samme forurenende stof på tværs af brancher. For eksempel stammer 
nitratforurening fra både diffuse kilder og punktkilder såsom spildevandsanlæg. 
Tilladelsesmarkederne på tværs af brancher/kilder bør så vidt muligt integreres med hinanden. 
Eksempelvis bør forurenende landmænd kunne bytte tilladelser til nitratforurening med 
spildevandsanlæg. Dette sikrer, at forureningen reduceres der, hvor reduktionsomkostningerne er 
lavest. Grundet de forskellige forureningsprocesser og udgangspunkter for regulering (for eksempel 
gødningstilførsel versus spildevandsproduktion) bør vægtningsfaktorer (handelsforhold) i så fald 
overvejes for at fastlægge værdiforholdet mellem tilladelser i forbindelse med en sådan handel 
mellem industrier (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). En simulering i Nordjylland undersøgte en 
handelsordning mellem landmænd og muslingeavlere og fandt, at handel mellem de to brancher 
kunne reducere omkostninger med op til 11,9 procent (Filippelli, et al., 2022). 

Boks 3. Det samlede antal af udstedte tilladelser 

Det samlede antal af tilladelser, som skal udstedes, bør bestemmes ud fra et politisk mål. For at opnå 
det optimale resultat (first-best) vil det samfundsmæssige mål være at reducere forurening indtil 
det punkt, hvor marginalomkostningerne ved at reducere forureningen overstiger værdien af at 
reducere forureningen, for eksempel på grund af højere omkostninger til grundvandsrensning. 
Skadernes marginale værdi for samfundet skal udledes af modellering/måling af forurenende inputs’ 
og/eller forureningers skadespåvirkning (se også boks 1, ligning (1))). 

Denne marginale værdi af skaderne på samfundet bør tilsvare forurenernes marginale 
reduktionsomkostninger under en vis politik. For en ensartet politik er denne marginale 
reduktionsomkostning den samme på tværs af forurenere og udgør dermed også samfundets 
marginale reduktionsomkostning samlet set. Jo større 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 sidstnævnte afhænger af deres 
produktionsprocesser.  

Hvis den regulerende myndighed i stedet har til hensigt at nå et fysisk eller produktionsmål, så er 
det maksimale antal af tilladelser direkte givet ved dette mål. Den regulerende myndighed kan 
direkte håndhæve dette niveau og behøver 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. 
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2.4.3.2 Fordele og ulemper 

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

Med hensyn til efficiens kan vi først nævne et resultat vedrørende diffus forurening, der regelmæssigt 
tages op i forbindelse med debatten om skatter/tilskud versus omsættelige tilladelser. Tilladelser og 
skatter/tilskud fungerer lige godt i forhold til diffus forurening under ideelle forhold (Weitzman, 1974). 
Handel med tilladelser deler også udfordringen med at bestemme det rigtige udgangspunkt for 
regulering med tilskuds-/skatteinstrumenter. Hvis den regulerende myndighed ikke med sikkerhed 
kender virksomhedernes marginale reduktionsomkostningsfunktioner, afhænger reguleringens 
relative efficiens af hældningen af den marginale skadeskurve for forurening, det vil sige i hvilken grad 
skaderne på samfundet stiger med hver forureningsenhed: Jo stejlere, jo mere omsættelige bliver 
tilladelser i forhold til tilskud/skatter (Weitzman, 1974). I og med at information er et hovedproblem 
i forhold til regulering af diffus forurening, bør dette argument tages i betragtning.  

I en forsimplet udgave deler omsættelige tilladelser og faste tilskud/skatter ulempen, at de potentielt 
er mindre efficiente end differentierede instrumenter, når marginalværdien af reduktion af forurening 
varierer afhængigt af forureneren/forureningsstedet. Men som nævnt ovenfor kan en 
tilladelsesordning ligesom tilskud/skatter gøres 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 forårsager skade i forskellig grad afhængigt 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 vælger at fastsætte en forudbestemt fysisk grænse for forurening eller 
reduktion af forurening som mål i stedet for det informationsintensive optimale mål (first-best politik), 
og tilladelser handles uden varierende handelsforhold. I så fald er en fastsættelse af det samlede antal 
af tilladelser ligetil og kræver ikke kendskab til forurenerens omkostningsfunktioner. I forbindelse med 
indførelse af en skat/et tilskud kræver estimering af forurenernes reaktion og det deraf følgende 
samlede forureningsudfald information om forurenernes omkostningsfunktioner. Det kan dermed 
være vanskeligere at fastsætte det rette fysiske forureningsmål indledningsvist, og en iterativ 
tilpasning af skatte-/ tilskudsniveauet kan kræves. Hvis handelsforhold bruges i forbindelse med 
handel med tilladelser, så afhænger den samlede mængde af forurening, der tillades af tilladelserne, 
af, hvem der besidder og bruger tilladelserne. Derfor er et fysisk mål ikke længere så let at opnå. I 
tidligere sager har handelskompleksiteten og omkostningerne for forurenerne også været særligt 
problematiske, hvilket i nogle tilfælde har resulteret i for lave handelsvolumener (Ribaudo & Shortle, 
2019). Dermed kan det efficiente resultat ikke opnås.  

Kompleksiteten kan være høj ved brug af handelsforhold. At etablere handelsforhold separat for de 
forskellige tilladelser for det enkelte relevante input og den enkelte forurener kan være en kompleks 
opgave for tilsynsmyndigheden. Dertil vil der være lignende øgede transaktionsomkostninger til 
overvågning og håndhævelse som ved differentieret tilskud/skat med en ekstra risiko for, at 
handelsforhold kan pålægge 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 foregående afsnit: Hvis diffuse 
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forurenere (for eksempel landmænd) får lov til at handle tilladelser til nitratforurening med 
punktkildeforurenere såsom spildevandsanlæg vil der blive etableret et handelsforhold mellem disse 
to klasser af forurenere. For at reducere kompleksiteten kan en tilsynsmyndighed give afkald på 
yderligere differentiering mellem de forskellige individuelle forurenere inden for hver klasse. Med 
hensyn til kompleksitet følgerargumenterne ellers dem for tilskud/ skatter. 

Hvad angår informationsbehov tenderer problemerne ved omsættelige tilladelser mod at være 
sammenlignelige med problemerne ved skatter (Ribaudo, Horan, & Smith, 1999). Hvis forurening eller 
forurenende inputmængder er vanskelige at overvåge og håndhæve regulering i forhold til, så hersker 
moral hazard, og tilladelser er ikke udstyret til at løse dette problem. Hvis forurenere holder 
oplysninger om deres omkostningsreduktionsstrukturer private (asymmetrisk information), så vil 
tilsynsmyndigheden have svært ved at fastsætte den optimale (first-best) samlede mængde af 
tilladelser. For at imødekomme dette problem kan der indføres et prisloft med den bestemmelse, at 
det samlede antal af tilladelser udvides, når loftet opnås. Dette vil være en måde at undgå en for stram 
politik på, hvis den regulerende myndighed undervurderer industriens reduktionsomkostninger 
(Holland & Yates, 2015). Alternativt viser Holland & Yates (2015), at handelsforhold kan justeres for 
delvist at tage højde for asymmetrisk information. Intuitivt skyldes det, at den samlede mængde af 
forurening varierer afhængigt af, hvilke forurenere der har hvor mange tilladelser. Derefter kan 
handelsforholdene justeres, så det samlede antal af tilladelser udvides i tilfælde, hvor tilladelsesprisen 
er meget høj, det vil sige, når tilsynsmyndigheden har undervurderet reduktionsomkostningerne. 

Holland & Yates (2015) viser, at differentieret skat ikke blot kan tage højde for forskelle i 
skadespotentiale, men også reducere problemet med asymmetrisk information. Når 
tilsynsmyndigheden har begrænset kendskab til reduktionsomkostninger, bliver det vanskeligt at 
fastsætte et skatteniveau, der balancerer omkostningerne ved reduktion af forurening med de 
samfundsmæssige omkostninger ved uændret forurening. Dette fører til mindre efficiens, men dette 
kan delvist afhjælpes ved at justere handelsforholdene på tværs af forurenere for at mindske 
inefficiens som følge af en forkert vurdering af reduktionsomkostninger. 

Et eksempel illustrerer årsagen 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. I så fald bør tilsynsmyndigheden generelt konstruere et handelsforhold, der er mere 
gunstigt for de forurenere, der spiller en større rolle i forhold til usikkerheden vedrørende 
reduktionsomkostninger. Disse forureneres marginale reduktionsomkostninger vil være høje, når den 
regulerende myndighed overordnet set undervurderer reduktionsomkostningerne, og lave, når 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 pågældende forurenere har høje reduktionsomkostninger i forhold til andre 
markedsdeltagere og vil derfor hellere købe tilladelser og udlede forurening end reducere den. Antag 
som nævnt ovenfor, at disse forurenere et mere gunstigt handelsforhold. Det betyder, at de kan 
udlede mere pr. tilladelsesenhed, de har. Så vil mængden af forurening på tilslag stige (hvilket er 
socialt ønskeligt i dette tilfælde), fordi tilladelserne primært besiddes af forurenere med gunstige 
handelsforhold, noget, som er ønskeligt. 
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Med andre ord tillader denne politik, at handelsforholdet i nogen grad ændrer på niveauet af 
forurening samlet set, hvilket korrigerer for den regulerende myndigheds oprindelige misforståelse. 
Hvis skadespotentialet derudover er forskelligt på tværs af forurenere, så bør handelsforholdet 
konstrueres under hensyntagen til både det relative skadespotentiale, men også korrektionen for 
asymmetrisk information som forklaret ovenfor. 

Med hensyn til politiske omkostninger kan handel med tilladelser medføre betydelige omkostninger 
for den politiske beslutningstager med hensyn til etablering af markeder, overvågning og håndhævelse 
af regulering (Olmstead, 2010; OECD, 2015; Kerr, Greenhalgh, & Simmons, 2015) (se også 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 på tilladelser, når de tildeles af 
tilsynsmyndigheden, påvirker efficiens. Det betyder, at tilladelser kan uddeles gratis til virksomheder, 
der allerede er på markedet, for at sikre politikkens popularitet. Alternativt kan de bortauktioneres til 
forurenere for at generere indtægter, eller man kan blande gratis tildeling samt bortauktionering af 
tilladelser uden at gå på kompromis med efficiensen i det lange løb, som man ellers ville gøre det ved 
tilskud (Kohn, 1992). 

Forskellen mellem en indledende gratis tildeling af tilladelser eller auktionsbaserede tilladelser er 
primært 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 (lækage) ved konkurrence mellem aktører med forskellig regulering. 

2.4.3.3 Eksempler 

Selvom tilladelser er velkendte som middel til at etablere miljømål og bruges internationalt, er danske 
eksempler på tilladelsesmarkeder sjældne, og de retter sig ikke mod diffus forurening (Olsen, Asmild, 
& Hansen, 2024). Vi præsenterer 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 så bruges til at modregne tilladelser på det samlede 
marked, som punktkildeforurenerne kan købe, 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 formål at reducere 
landbrugets nitrogenudvaskning for at beskytte New Zealands største sø, Lake Taupo. Det fungerede 
ved, at et loft blev fastsat baseret på bedriftsspecifikke kvælstoftabsdata. Landmænd var underlagt 
samme loft og handelsregler uafhængigt af placering eller forureningspåvirkning (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. Landmænd kunne dermed handle sig imellem eller 
sælge NDA'er til Lake Taupo Protection Trust (Kerr, Greenhalgh, & Simmons, 2015). En offentlig fond 
på 81,5 mio. newzealandske dollars støttede ændringerne i arealanvendelse og NDA-køb. I forbindelse 
med NDA-køb betalte landmænd 1.000-1.500 newzealandske dollars for tilladelser til at udlede 
nitrogen og 400 newzealandske dollars årligt for overvågning. I 2015 havde programmet reduceret 
nitrogenudledningerne med omkring 170 tons (det vil sige 20 procent af den håndterbare forurening), 
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hvilket kan ses som udtryk for en efficient markedsaktivitet. Tilstedeværelsen af kvælstof i 
grundvandet nødvendiggør dog løbende overvågning. 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 formål at reducere 
forurening grundet næringsstoffer i det sydvestlige Ohio, hvor 40 procent af floderne ikke opfyldte 
vandkvalitetsstandarderne grundet udvaskning fra landbruget (USDA, 2008). Programmet tillod 
regulerede punktkilder såsom spildevandsanlæg at købe kreditter for reduktion af næringsstoffer fra 
landbrugsproducenter, som implementerede frivillige landbrugs-BMP'er8 (Shortle, 2013). 
Programmet blev finansieret med over 3 mio. amerikanske dollars fra spildevandsanlæg og agenturer 
som EPA samt drevet af Soil and Water Conservation Districts. I midten af 2011 genererede det over 
1 mio. kreditter over ni finansieringsrunder, hvor landbrugsbevaringspraksisser kostede 37,8 millioner 
amerikanske dollars sammenlignet med omkostninger på 384,7 millioner amerikanske dollars til 
spildevandsopgraderinger. Programmet var efficient og opnåede reduktioner af næringsstoffer til en 
lavere pris end spildevandsinfrastruktur, selvom dets fulde virkning blev forsinket af 
lovgivningsmæssige hindringer (Miami Conservancy District, 2014; Shortle, 2013).  

2.4.4 Samarbejdsaftaler, offentligt eje og ekspropriation af jord 
2.4.4.1 Præsentation af reguleringsinstrument 

Samarbejdsaftaler, der ofte forhandles mellem vandleverandører og landbrugsforurenere, følger 
Coase-teoremet (Abildtrup, Jensen, & Dubgaard, 2012), som siger, at gensidigt fordelagtige og 
efficiente løsninger kan forhandles med hensyn til forurening, hvis omkostningerne ved at reducere 
forureningen er mindre end de opnåede fordele. Vandleverandører 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). Sådanne aftaler kan være uformelle eller formelle og med juridisk tilsyn (Abildtrup, 
Jensen, & Dubgaard, 2012; Görlach & Interwies, 2003). En særlig 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 
arealanvendelsesmønstre. Dette kan bidrage til at reducere fragmentering, forbedre tilgængelighed 
og sikre, at arealer med høj miljøværdi afsættes til grundvandsbeskyttelse, samtidig med at den 
landbrugsmæssige produktivitet opretholdes i andre områder.  

Offentligt ejerskab kan anvendes i de tilfælde, hvor samarbejdsaftaler ikke er effektive. Dette betyder, 
at en offentlig myndighed køber og ejer jord, der vurderes at være relevant for 
grundvandsbeskyttelse. I forbindelse med grundvandsbeskyttelse kan offentligt ejerskab anvendes til 
at afbøde forurening: Ved at erhverve jord eller begrænse brugen heraf kan regeringer sætte en 

 

 
8 Landbrugs-BMP'er henviser til landbrugspraksisser, der reducerer mængden af sediment, gødning, animalsk 
affald og andre forurenende stoffer, som tilføres vandressourcer grundet landbrugsaktiviteter (Ribaudo & 
Shortle, 2019). 
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stopper for anvendelsen af gødning, pesticider eller forurenende stoffer som PFAS mere effektivt end 
ved andre instrumenter, eftersom offentligt ejerskab forenkler håndhævelse med hensyn til for 
eksempel brug af gødning. Hvis der er fuldt kendskab til effekten af forurening, bør en offentlig 
myndighed forvalte et areal efter størst mulig samfundsnytte, det vil sige, at forureningen skal 
indregnes i omkostningsstrukturen. Det vil alt andet lige gøre, at nogle arealer tages ud af drift. For 
eksempel kan landbrugsarealer i nærheden af grundvandszoner omdannes til fredningszoner for at 
forhindre udvaskning af skadelige stoffer til grundvandszonen. Tilsvarende kan offentligt ejerskab 
bruges til at flytte industrianlæg eller håndhæve bufferzoner omkring følsomme 
grundvandsgenopladningszoner. Endelig kan offentligt ejerskab bruges til at opnå information om 
omkostningsstrukturen ved at bekæmpe forurening og derved afhjælpe 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).  

I Danmark kan vandforsyningsselskaber kompensere landmænd for ændret arealanvendelse (Miljø- 
og Energiministeriet, 1998, § 13). Ifølge Abildtrup, Jensen & Dubgaard (2012) har 18 vandværker været 
i gang med forhandlinger, herunder vedrørende brug af pesticider, brug af kvælstofgødning, 
braklægning af landbrugsjord, antal af dyr og skovrejsning. I særligt udsatte områder kan 
landbrugsjord opkøbes af et forsyningsselskab som led i en handlingsplan og efter godkendelse fra 
regionale myndigheder. Såfremt en landmand afslår et rimeligt erstatningstilbud på jord i disse 
udpegede områder, giver loven mulighed for ekspropriation i samråd 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 også fast skat/tilskud, fordi de kan 
skræddersyes til stedsspecifikke forhold (Görlach & Interwies, 2003). I teorien er sådanne aftaler ifølge 
Coase-teoremet derfor lige så efficiente som differentieret skat og tilskud eller omsættelige tilladelser. 
Dette afhænger dog af antagelser såsom perfekt information om partnerne og ingen 
transaktionsomkostninger i forhold til at sikre effektive forhandlinger. I Danmark er vandværker ofte 
gået over til standardkontrakter efter at have oplevet høje transaktionsomkostninger grundet 
strategisk adfærd fra landmænd og tidskrævende forhandlinger (Abildtrup, Jensen, & Dubgaard, 
2012). I en undersøgelse af 525 aftaler i vandsektoren fandt Heinz et al. (2002), at de fleste aftaler 
specificerede forureningstærskler 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 landmænd have en tendens til ikke at acceptere 
samarbejdsaftaler, hvilket betyder, at sådanne adfærdsfaktorer kan underminere efficiensen (Görlach 
& Interwies, 2003).  
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Offentligt ejerskab og ekspropriation kan have lav efficiens, hvis offentligt ejerskab indskrænker en 
eventuel videre anvendelse af jorden, for eksempel til landbrugsformål. Det vil sige, at 
reduktionsomkostningerne nu indeholder den fulde alternative omkostning ved at begrænse en sådan 
arealanvendelse. Ydermere udlignes de marginale reduktionsomkostninger ikke på tværs af 
forurenere, men er meget ulige: De eksproprierede forurenere kan slet ikke forurene (det vil sige 
forurenere med høje marginale reduktionsomkostninger), mens andre forurenere kan fortsætte med 
at forurene ubegrænset (det vil sige forurenere med lave eller nul marginale 
reduktionsomkostninger). Denne løsning er således ikke efficient. Løsningen kan være effektiv i 
forhold til at reducere forurening og kan være mere efficient med hensyn til omkostninger til 
håndhævelse, men har en høj pris med hensyn til at finde en efficient balance mellem skaderne af 
forurening og omkostningerne forbundet med at begrænse den.  

Samarbejdsaftaler vedrørende miljøforanstaltninger kan også være 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 
miljøvenlige præferencer – ukendte for (vand)virksomheden eller tilsynsmyndigheden (Thorsen, et al. 
2018). Grundet at sådanne 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 indgå aftalen, medmindre vedkommende bliver tvunget til det grundet en trussel om 
ekspropriation. Ved en overvurdering vil forureneren indgå aftalen og optjene en informations-
”rente”, hvilket betyder, at vandselskabet (eller tilsynsmyndigheden) betaler forureneren mere end 
de faktiske reduktionsomkostninger (se nedenfor). 

Samarbejdsaftaler kan yderligere være komplekse med hensyn til måling og håndhævelse. Det kan 
være vanskeligt at vurdere deres effektivitet, da det efter indgåelse af aftaler kan tage år at opnå 
vandkvalitetsforbedringer (Heinz, 2008). Det kan også være vanskeligt at vurdere, om den forhandlede 
kontrakt overholdes, og man kan ikke følge nogen lignende standardiseret praksis, som ellers ville 
blive blevet udviklet i forbindelse med skat, tilskud eller tilladelsespolitikker på nationalt niveau 
(Görlach & Interwies, 2003).  

Ekspropriationsforanstaltninger kan ligeledes være komplekse med hensyn til fastsættelse af 
erstatningsværdier. Sådanne værdier er i sagens natur forudbestemte i markedsbaserede løsninger, 
men kan være svære at vurdere og at blive enige om, når der ikke er markeder involveret (Molle & 
Berkoff, 2006; Hengstermann & Götze, 2023). 

Problemer med informationsbehov påvirker både samarbejdsaftaler og offentligt 
ejerskab/ekspropriation negativt. Blandt de negative konsekvenser er vanskeligheder med at måle 
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 indgående kendskab til den 
konkrete lokale situation. Men hvis oplysninger om reduktionsomkostninger er private for landmænd, 
er det ikke muligt at beregne objektive kompensationer, og landmænd har dermed mulighed for at 
blive overkompenseret (Abildtrup, Jensen, & Dubgaard, 2012; Görlach & Interwies, 2003), hvilket øger 
de samlede omkostninger forbundet med politikken. I Danmark kan der opstå en yderligere 
vanskelighed som følge af, at drikkevandet regelmæssigt er ubehandlet, således at ekstra 
rensningsomkostninger grundet forurening ikke er direkte kontrollerbare. I andre lande tjener disse 
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omkostninger som forhandlingsgrundlag (Hofreither & Sinabell, 1996). Mens vandværker nogle gange 
opfatter truslen om ekspropriation som noget, der letter indgåelsen af frivillige aftaler (Abildtrup, 
Jensen, & Dubgaard, 2012), kan dette ikke ses som en forbedring af foranstaltningens efficiens, da 
forhandlingsbalancen blot flyttes, men informationsproblemet ikke løses. Informationsasymmetrier 
giver også anledning til bekymring vedrørende ekspropriation, da de kan påvirke fastsættelsen af 
erstatningsudbetalinger. 

Det er vanskeligt at vurdere, hvilke politiske omkostninger der vil være forbundet med de tre tiltag. 
Ifølge Abildtrup, Jensen & Dubgaard (2012) har vandværkerne en tendens til at foretrække frivillige 
aftaler frem for ekspropriation grundet lavere omkostninger (transaktions- og 
håndhævelsesomkostninger). Så vidt vi ved, eksisterer der ingen undersøgelser, 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 landmænd uden andre forureningspolitikker har en tendens til at blive 
kompenseret for at reducere deres forurening. Ved at kompensere forurenere flytter systemet byrden 
over på modtagerne, hvilket i bund og grund skaber en "offer betaler"-model (Hofreither & Sinabell, 
1996). Det samme gælder for offentligt ejerskab, fordi markedspriserne for jord værdisætter jorden 
ved markedsværdien. Hvis forurening ikke er reguleret på anden vis, vil denne markedsværdi omfatte 
den leje, som forurenere opnår af deres nuværende ”ret til at forurene”. For at undgå dette er det 
muligt at fremme indførelse af aftaler med landmænd ved at etablere obligatoriske regler i 
overensstemmelse med ”forureneren betaler”-princippet, samtidig med at de frivillige aftaler med 
vandværker får forrang for disse regler (Heinz, 2008). Endvidere rejser samarbejdsaftalernes 
afhængighed af lokale aktører, noget, der står i modsætning til en nationalt koordineret politik, 
spørgsmålet om, hvorvidt resultaterne er retfærdige. Er byrder sammenligneligt fordelt på tværs af 
forurenere og brugere i forskellige regioner? For ekspropriation afhænger fordelingen mellem de 
begunstigede (forbrugere, der er skatteydere) og forurenerne af den hævdede erstatningsværdi. 
Ekspropriation har dog nødvendigvis en omkostning forbundet med juridisk kompleksitet og accept 
på grund af dets potentielle/opfattede retfærdighedsproblemer. Det vil sige, at (frivillige) 
samarbejdsaftaler har en væsentlig fordel i forhold til ekspropriation i denne henseende. 

2.4.4.3 Eksempler 

Der er begrænset erfaring med individuelle samarbejdsaftaler i Danmark, men der findes et par 
eksempler, som også ser ud til at have været efficiente. De to cases (det vil sige Lyngby og Tunø) giver 
indsigt i forebyggende og diskretionære tilgange samt afhjælpende og lovpligtige handlinger. Begge 
aftaler var af kompenserende karakter (Brouwer, Heinz, & Zabel, 2003). Selvom der blev opnået 
økonomiske fordele ved indgåelsen af et samarbejde i begge cases (det nøjagtige antal af fordele er 
ikke specificeret), blev der også opnået fordele af ikke-økonomisk karakter. For eksempel forbedrede 
indgåelsen af en samarbejdsaftale de involverede vandforsyningsselskabers ”image” i lokale og 
regionale samfund og fremmede øget tillid mellem landmænd og vandleverandører.  

Lyngby 

Lyngby-samarbejdsaftalen, etableret i 2000 med 15 landmænd, involverede omlægning af 250 ha jord 
til enten skovrejsning eller konventionelt landbrug. Målet med aftalen var at reducere brugen af 
pesticider og beskytte vandmiljøet (Brouwer, Heinz, & Zabel, 2003). Vandleverandøren dækkede årlige 
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omkostninger på 30.000 euro, inklusive 60 euro pr. ha og administrative udgifter, mens offentlige 
midler dækkede 150 euro pr. ha, hvilket bragte de samlede omkostninger op på omkring 70.000 euro. 
Landmændene deltog grundet omkostningsdækning, hvor deres udgifter blev opvejet af forventede 
besparelser. 

Tunø 

I 1989 etablerede regionale myndigheder på Tunø grundvandsbeskyttelseszoner for at reducere høje 
nitratniveauer i drikkevand og overholde EU-grænsen på 50 milligram per liter (Thomsen & Thorling, 
2003). En samarbejdsaftale blev lavet for at sikre vandforsyningen, og det lokale amt købte 
landbrugsjord til beskyttelse. Den marginale omkostning for den sidste ha nåede 53.000 euro, og 
aftalens årlige udgifter beløb sig til cirka 10.500 euro. Alternativer såsom at importere vand, bygge 
rørledninger eller opføre et renseanlæg blev vurderet til at være dyrere og mindre bæredygtige, 
hvilket gjorde aftalen til den mest effektive løsning. 

2.4.5 Omvendte auktioner  
2.4.5.1 Præsentation af reguleringsinstrument 

Omvendte auktioner er særligt velegnede i sammenhænge, hvor den regulerende myndighed ønsker 
frivillig deltagelse, men hvor informationsasymmetrier betyder, at samarbejdsaftaler er umulige eller 
uhensigtsmæssige at indgå (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1997). 

Omvendte auktioner er auktioner mellem mange sælgere – forurenere – som sælger til en enkelt 
køber – den regulerende myndighed. Målet med omvendte auktioner er at opnå gensidigt fordelagtige 
aftaler mellem sælgere og køber, samtidig med at sælgerne tilskyndes til implicit at dele information 
om deres reduktionsomkostninger og villighed til at acceptere kontrakter. Disse oplysninger er 
normalt private og dermed ukendte for køberen (den regulerende myndighed) (Latacz-Lohmann & 
van der Haamsvoort, 1997; Ribaudo & Shortle, 2019). Typisk fastsætter den regulerende myndighed 
den krævede handling (for eksempel udtagning af jord), og forurenerne byder med en 
kompensationspris9. Inden for grundvandsbeskyttelse kan de auktionerede kontrakter enten vedrøre 
udtagning af arealer, som dermed ikke længere udsættes for forurening fra PFAS, pesticider med 
videre eller omfatte bekæmpende 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 værdisætning af den bekæmpende foranstaltning. Som 
diskuteret i afsnit 1.1.1 betyder asymmetrisk information, at tilsynsmyndigheden mangler direkte 
indsigt i den private værdisætning. Dette kan potentielt føre til betaling af en "informationsrente", 
hvilket medfører højere politiske omkostninger som følge af ufuldstændig information. Omvendte 
auktioner kan afbøde effekterne af sådanne informationsasymmetrier grundet to forhold: For det 
første skal forurenerne selv afgive pristilbud, hvilket er en fordel, da de under asymmetrisk 
information typisk er bedre informerede. For det andet tilskynder konkurrence blandt sælgere 

 

 
9 I 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 på det omvendte auktionsformat, da dette format er dominerende både 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 fremgår som løsninger på disse udfordringer, 
er andenprisauktionen, der bygger på Vickreys andenprisauktionsdesign (Vickrey, 1961), og den 
diskriminerende prisauktion. 

I andenprisauktioner afgiver forurenere bud på en kontrakt. For eksempel kan tilsynsmyndigheden 
opfordre til bud, der angiver den lavest mulige kompensation, som forurenere kræver for at udtage 
et forudbestemt areal, der tidligere har været dyrket. Forurenernes bud rangeres fra laveste til højeste 
(forudsat at forurenerne har det samme skadespotentiale), og kontrakter tildeles sekventielt fra det 
laveste bud og opad, indtil den ønskede samlede mængde eller budgetgrænse er nået. Alle sælgere, 
hvis bud accepteres, modtager herefter en fast pris svarende til det laveste afviste bud eller det 
højeste accepterede bud (Thorsen, et al., 2018). 

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

Diskriminerende prisauktioner fungerer på en lignende måde, men hver sælger, hvis bud accepteres, 
betales den pris, som de har budt, i stedet for en fast pris. I diskriminerende auktioner vil forurenere 
have tendens til at overvurdere egne omkostninger for at modtage et højere beløb, hvis de opfatter 
deres omkostningsstruktur som konkurrencedygtig (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1997). 
De vil dog være nødt til at holde lidt igen med at overvurdere deres omkostninger, da de dermed kan 
risikere ikke at blive udvalgt. 

For begge auktionsmetoder bør tilsynsmyndigheden på forhånd annoncere enten et overordnet 
miljømål (for eksempel en samlet reduktion af forurening eller et samlet areal, der ønskes udtaget); 
et maksimalt budget, der skal bruges; eller en skæringspris (Latacz-Lohmann & Schilizzi, 2005; Schilizzi 
& Latacz-Lohmann, 2007) for at gøre auktionen konkurrencedygtig for sælgerne. 

Hvis forurenernes skadespotentiale i forhold til forurening varierer, det vil sige i forhold til de sociale 
omkostninger, som hver enkelt forureningsenhed forårsager, kan det blive mere komplekst. I et 
casestudie om danske auktioner af urørt skov var der en korrelation mellem lave omkostninger 
forbundet med muligheden for bevaring og lav bevaringsværdi grundet faktorer som artsegnethed 
eller jordkvalitet. Dette medførte, at auktionerne favoriserede jord med lav bevaringsværdi (Thorsen, 
et al., 2018). For at sikre ønskelige resultater bør tilsynsmyndigheden derfor nøje overveje, hvordan 
tilbuddene skal vurderes. I stedet for alene at rangere tilbud efter kompensationen, som kræves, kan 
tilbuddene eksempelvis vurderes ud fra forholdet mellem miljøgevinst og kompensation. Desuden kan 
bekymringer vedrørende egenkapital eller økologiske prioriteter retfærdiggøre sådanne justeringer. 
Dette kan gøres ved at vægte tilbud i forbindelse med diskriminerende auktioner eller at segmentere 
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auktioner i andenprisauktioner baseret på bestemte karakteristika såsom regionale forskelle (Thorsen, 
et al., 2018, Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998). Segmentering vil dog kræve, at kriterier 
for berettigelse til deltagelse fastlægges og offentliggøres i auktionsindkaldelsen. 

Overordnet set afhænger 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 formål med at evaluere bud; de oplysninger, der gives til sælgerne 
(forurenerne); hyppigheden af auktionerne; varigheden af kontraktperioderne; samt begrænsninger 
såsom den regulerende myndigheds mål eller budgetrestriktioner (Brown, et al., 2011; Latacz-
Lohmann & Schilizzi, 2005). 

2.4.5.2 Fordele og ulemper 

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

Omvendte auktioners efficiens afhænger meget af deres design. Andenprisauktioner bør tilskynde 
forurenere til at dele deres marginale reduktionsomkostninger, placere sidstnævnte i stigende 
rækkefølge og derefter betale en kompensation tilsvarende de marginale reduktionsomkostninger for 
den marginale producent. I princippet og under ideelle forhold vil resultatet dermed være det samme 
som ved et fast tilskud. Omvendte auktioner har fokus på de forurenere, der kan afhjælpe 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 udgør en 
overførsel til den forurenende sektor. Det betyder som ved tilskud, at den forurenende industris 
samlede størrelse på sigt vil blive større end optimalt, hvilket endda kan føre til en stigning i forurening 
på længere sigt (Kohn, 1992).  

Omvendte auktioners efficiens afhænger dog kritisk af visse designkriterier.  

For det første bør forurenere ikke være i stand til at koordinere eller samarbejde på auktionsmarkedet. 
Kun når forurenere konkurrerer mod hinanden, vil auktionsmekanismen tilskynde dem til at afsløre 
deres reelle omkostninger(under en andenprisauktion) eller overvurdere dem i begrænset grad af 
strategiske årsager (diskriminerende auktion) (Thorsen, et al., 2018).10 Begrænsninger i segmentering 
og berettigelse til deltagelse kan også være negative, hvis de unødigt medfører  færre sælgere i hvert 
segment, hvilket skaber muligheder for koordinering og samordning (Latacz-Lohmann & Schilizzi, 
2005). 

For det andet er forureneres deltagelse i auktioner frivillig i modsætning til andre instrumenter såsom 
skat, tilskud eller tilladelsesordninger. Omvendte auktioners efficiens afhænger af høj deltagelse, så 
det korrekt kan identificeres, hvor reduktionen er billigst. Omvendte auktioner kan være mindre 
efficiente, hvis deltagelsen er lav, fordi forurenere ikke er opmærksomme på ordningen (Knowler & 
Bradshaw, 2007) eller ikke ønsker at deltage af andre årsager, 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. Sådanne tjenester er gavnlige, fordi de bidrager til at levere information, men det kan 
være problematisk, hvis de også er involveret i udarbejdelsen af selve tilbuddene, da dette kan understøtte 
koordinering eller samordning af tilbud, også selvom det er utilsigtet (Thorsen, et al., 2018).  



35 

 

kontrol over deres forretningshandlinger (Morris, Mills, & Crawford, 2000) eller kontraktens karakter. 
For eksempel har langsigtede kontrakter generelt vist sig at være mindre attraktive for landmænd end 
korttidskontrakter (Broch & Vedel, 2012), hvilket er særligt relevant, når forurenere er usikre på egne 
reduktionsomkostninger (Juutinen, Mäntymaa, & Ollikainen, 2013). Broch og Vedel (2012) foreslår at 
anvende et "window of opportunity", hvor sælgeren kan vælge at trække sig fra kontrakten inden for 
en foruddefineret tidsperiode og modtage en justeret kompensation. 

For det tredje vil en tilsynsmyndighed typisk bortauktionere en fast mængde af en bestemt vare såsom 
et jordareal af en vis størrelse, der er afsat, eller en bestemt reduktion i brugen af pesticider, som 
forurenerne byder på. Dette kan reducere forurenernes fleksibilitet med hensyn til at reducere deres 
forurening, for eksempel ved at kombinere forskellige metoder i denne forbindelse. Dette kan også 
reducere reguleringsinstrumentets efficiens. For eksempel vedrører de fleste eksempler på omvendte 
auktioner til miljøformål i dag jord, der er udtaget til dette formål (Brown, et al., 2011). Som ved 
offentligt ejerskab eller ekspropriation begrænser en sådan omvendt auktion enhver yderligere brug 
af jorden og betyder, at reduktionsomkostningerne nu også omfatter de fulde alternative 
omkostninger ved en eventuel yderligere arealanvendelse. Dette er måske ikke den mest effektive 
løsning, hvis grundvandsbeskyttelse kunne opnås ved at kombinere andre reduktionsmekanismer. 
Dette bør overvejes nøje, når man designer en auktion. 

For det fjerde har sælgere (forurenere) i diskriminerende auktioner et incitament til at komme med 
et bud, der ligger over deres faktiske omkostninger. Der vil være et stærkere incitament til forhøjede 
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 forhøjede bud ikke bliver valgt. Man kan tolke det som, at sådanne hensyn og de 
varierende skadespotentialer ikke kun har betydning for omkostningsniveauet i forurenernes tilbud, 
men også for rangeringen af forureneres bekæmpelsesomkostninger, hvilket medfører, at der ikke 
længere er nogen garanti for, at virkemidlerne er målrettet bekæmpelsen der, hvor den faktisk er 
billigst. 

Yderligere designkriterier, som bør tænkes ind med hensyn til efficiens, er, hvilken information om 
tilsynsmyndighedens mål der offentliggøres, eftersom forurenere strategisk kan udnytte sådanne 
oplysninger (Brown, et al., 2011), samt hyppigheden af auktioner, da den kan øge forurenernes 
strategiske adfærd (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007) (se nedenfor). 

Med hensyn til kompleksitet forudsætter omvendte auktioner implicit, at den regulerende myndighed 
kender sit mål. Det kan være komplekst at formulere en målsætning klart og udvælge de rette tilbud 
for at opnå et bestemt miljømål (Thorsen, et al., 2018).  

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

Med hensyn til informationsproblemer er der også yderligere vigtige problemstillinger vedrørende 
omvendte auktioner, som bør nævnes. Der er ingen fordele ved omvendte auktioner med hensyn til 
håndtering af moral hazard. Moral hazard kan være fremherskende, når det er dyrt eller umuligt for 
den regulerende myndighed at overvåge og håndhæve overholdelsen af kontrakter forhandlet under 
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auktioner (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998). For at undgå dette bør 
håndhævelsesforanstaltninger og potentielle bøder for manglende overholdelse specificeres i 
kontrakten. Hvis forurenere betragter disse bestemmelser som begrænsende, kan det betyde, at 
forurenere kræver en højere kompensation i forbindelse med auktioner (Vedel, Jacobsen, & Thorsen, 
2015). 

Adverse selection, det vil sige en suboptimal udvælgelse af forurenere i forbindelse med en 
kompensationsordning (Latacz-Lohmann & van der Haamsvoort, 1998), kan udgøre et problem. Der 
kan være problematisk, hvis der er for stor variation i det auktionerede gode (hvilket ideelt set ville 
kræve forskellige auktioner for forskellige segmenter), eller hvis det ikke tiltrækker deltagelse fra 
forurenere, som selv vurderer deres reduktionsomkostninger som høje, med høj berettigelse til 
miljøfordele. Generelt bør der være gode muligheder for at håndtere dette i forbindelse med 
omvendte auktioner, idet den regulerende myndighed har en høj grad af kontrol med hensyn til 
kommunikation og udvælgelsesprocessen. 

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

Men i andenprisauktioner betaler tilsynsmyndigheden stadig betydelige informationsrenter, fordi alle 
udvalgte forurenere modtager samme kompensation. Informationsrenten vil være lige så høj som 
under et fast tilskud. Denne pris kan være højere end nogle af sælgerens angivne omkostninger. Jo 
mere sælgeres omkostninger varierer, jo større er potentialet for en informationsrente, hvilket 
understreger behovet for velkalibrerede auktionsmekanismer (Thorsen, et al., 2018). 

Selvom diskriminerende auktioner kan tilskynde sælgere til at hæve deres bud over deres faktiske 
omkostninger, kan de stadig føre til en lavere informationsrente, hvis de forhøjede priser fortsat ligger 
under den faste pris i forbindelse med en andenprisauktion. Det skyldes, at kompensationen varierer 
og tilsvarer de enkelte sælgeres tilbud i modsætning 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 være mindre, når auktioner 
afholdes gentagne gange, da potentielle sælgere (forurenere) lærer om købers betalingsvillighed og 
præferencer såsom værdien af deres specifikke vare for køberen. Sælgere lærer også om hinandens 
villighed til at acceptere kompensation. Denne information kan de udnytte strategisk i senere runder 
og derved øge deres informationsrente (Latacz-Lohmann & Schilizzi, 2005). 

I 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 når de blev afholdt gentagne gange (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007). Når auktionerne anvendte 
en samlet budgetrestriktion i stedet for et overordnet miljømål, blev resultatet dog forbedret, idet 
man undgik at skulle betale enkelte meget høje bud for at opnå det overordnede mål. Efter vores 
bedste overbevisning findes der ingen sammenlignelig empirisk evidens, fordi man for at lave en sådan 
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sammenligning behøver nøjagtig viden om sælgeres omkostningsfunktioner for at kunne bestemme, 
hvad en/et tilsvarende fast tilskud/skat ville være (Schilizzi & Latacz-Lohmann, 2007). 

Mekanismen beskrevet ovenfor er dokumenteret empirisk (Rolfe, Windle, & McCosker, 2009): Mens 
det kan være gavnligt med læring i de tidlige runder, fordi sælgere opnår en bedre forståelse af 
mekanismen, hvilket sænker transaktionsomkostningerne, vil senere runder være kendetegnet ved 
mere strategiske bud og derfor højere informationsrenter for sælgere. Bortauktionering af 
langtidskontrakter frem for korttidskontrakter, hvilket indebærer mindre hyppige auktioner, er derfor 
blevet anbefalet (Thorsen, et al., 2018). 

Fordelingsmæssigt 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 tilfældet 
ved tilskud. Krav til berettigelse til deltagelse, for eksempel grundet segmentering og vægtning, kan 
reducere den samlede deltagelse og føre til, at ordningen opfattes negativt. En klar fordel ved 
auktioner er dog, at deltagelse er fuldt ud frivillig, hvilket burde øge den politiske og 
fordelingsmæssige accept heraf. 

2.4.5.3 Eksempler 

De danske kvælstoftilladelser (”kvælstofkontrakter”) 

I foråret 2002 indførte Fødevaredirektoratet ”kvælstofkontrakter”. Programmet havde til formål at 
reducere brugen af kvælstofgødning for at afbøde miljøforurening, især nitrogenudvaskning til 
vandsystemer. Programmet anvendte en omvendt auktionsmekanisme med diskriminerende 
prisfastsættelse, hvor landmænd/jordejere (for eksempel inden for kornavl, mælke-, plante- og 
husdyrproduktion eller skovbrug) kunne afgive bud, der angav den pris, de var villige til at blive 
kompenseret for at reducere deres kvælstoftilladelse (Thorsen, et al., 2018). Derfor var det gode, der 
blev auktioneret, retten til at bruge kvælstoftilladelser. 

Landmænd/lodsejere var kun berettigede til at afgive bud, hvis de tidligere havde udnyttet 50 procent 
af deres kvælstoftilladelse, samt hvis de forpligtede sig til at reducere deres kvælstofforbrug med 
mindst 10 procent sammenlignet med basistildelingen af kvælstof til deres jordtype eller aktivitet. 
Ydermere modtog 93 ud af 100 ansøgere kompensation og gik med til en samlet reduktion på 254 
tons kvælstof. Men grundet manglen på et prisloft for den udbetalt kompensation pr. kilo kvælstof 
(samt det faktum, at alle bud afgivet i 2002 blev accepteret uanset deres økonomiske levedygtighed), 
oversteg buddene ofte den faktiske værdi af kvælstofreduktionerne. Derfor var programmet rentabelt 
for lodsejerne, men usædvanligt dyrt for regeringen (Jacobsen, 2004). 

Miljøauktion i Finland 

Iho et al. (2014) beskriver et miljøauktionsprogram designet til at beskytte kvaliteten af overfladevand 
ved at reducere fosforbelastningen fra landbrugsjord i Nurmijärvi i det sydlige Finland. Der var tale om 
en diskriminerende prisauktion, hvor landmændene afgav bud på kompensation for at gennemføre 
foranstaltninger for at reducere fosfor (spredning af gips på deres marker). Buddene blev rangeret ud 
fra forholdet mellem den ønskede kompensation og miljøfordelsindekset (EBI) for parcellerne (det vil 
sige det specifikke, identificerbare landbrugsareal). Varen, der blev bortauktioneret, var en kontrakt 
om at sprede en fast mængde gips (4 tons pr. ha) på landbrugsjord. Alle landmænd i Nurmijärvi var 
berettigede til at deltage i auktionen. 
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EBI’et blev brugt til at vurdere de miljømæssige fordele ved at reducere fosforbelastningen fra hver 
parcel ud fra jordens fosforindhold (P-status) (det vil sige mængden af fosfor i jorden tilgængelig til at 
blive optaget af planter), parcellens hældning (hvor der er større chance for jorderosion og 
fosforudvaskning på stejlere skråninger) og nærhed til overfladevand (for eksempel er der en højere 
risiko for, at parceller, der ligger tættere på floder, søer eller grøfter, forurener vandområder med 
fosfor). Auktionen viste sig at være mere efficient end en hypotetisk standardbetalingsordning. Dette 
indikerer, at auktionsmekanismen førte til en bedre allokering af ressourcer i forhold til at opnå 
fosforreduktion. Forskellen mellem den modtagne kompensation og landmandens omkostninger blev 
estimeret til at være relativt lav i den første auktion (den gennemsnitlige forskel var 12,4 euro pr. ha), 
hvilket tyder på, at auktionen ikke førte til, at landmændene modtog for høj kompensation. 

3. Sammenfatning og konklusion 
I Danmark er grundvandet som den primære drikkevandskilde truet af forurening fra forskellige 
stoffer, herunder nitrat, pesticider og PFAS. Dette projekt har til formål at sammenligne forskellige 
reguleringsinstrumenter til håndtering af grundvandsforurening. Denne rapport, som udgør den første 
del af projektet, er et litteraturreview, der skitserer de væsentligste udfordringer, regulerende 
myndigheder står overfor i forbindelse med grundvandsbeskyttelse, de tilgængelige 
reguleringsinstrumenter samt deres fordele og ulemper. 

Med hensyn til bekæmpelse af grundvandsforurening kan det politiske mål enten være at opnå det 
optimale forureningsniveau (first-best politik) eller at begrænse forureningen til et foruddefineret mål 
(second-best politik). For at forstå, hvilke skader forurening forårsager, er det nødvendigt, at 
regulerende myndigheder har hele processen for øje, fra brugen af forurenende input gennem 
udvaskning til de resulterende koncentrationer af forurening i grundvandet og de deraf følgende 
skadesomkostninger. Regulatoriske tilgange kan enten være præstationsbaserede (målrettet for 
eksempel forureningskoncentrationer) eller handlingsbaserede (med fokus på forurenende input). 
Grundvandsforurening er ofte diffus, idet udvaskning stammer fra store områder, hvilket gør det 
vanskeligt at tilskrive de observerede forureningskoncentrationer i grundvandet bestemte forurenere 
(tilskrivning). Som følge heraf er præstationsbaseret regulering sværere at gennemføre, og således 
fokuserer denne rapport på handlingsbaseret regulering såsom beskatning af forurenende input som 
pesticider. 

De vigtigste udfordringer i forbindelse med regulering af diffus forurening er som følger: varierende 
marginale skader (forskelligt skadespotentiale på tværs af forurenere), informationsasymmetri 
mellem regulerende myndigheder og forurenere samt den diffuse sammenhæng mellem 
inputniveauer, forureningskoncentrationer og de resulterende skader. Forskellige 
reguleringsinstrumenter håndterer disse udfordringer på forskellig vis med hensyn til efficiens 
(opnåelse af et specifikt mål til lavest mulige samfundsomkostninger), kompleksitet, 
informationsbehov, politiske omkostninger og fordelingen af byrder. 

Vi vurderer en række politiske instrumenter—herunder skat og tilskud, omsættelige tilladelser, 
samarbejdsaftaler, offentligt ejerskab, ekspropriation og omvendte auktioner—ud fra disse kriterier. 
Vores vurderinger er opsummeret i tabel 1, hvor farvelægning giver en generel indikation af, i hvilken 
grad det enkelte reguleringsinstrument opfylder det enkelte kriterium. Det er vigtigt at understrege, 
at farverne er tænkt som en generel indikation, og at en konkret afvejning af kriterierne og graden af 
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målopfyldelse vil afhænge af præferencer og kvantitative oplysninger. Hvad der er bedst at vælge, vil 
afhænge af den specifikke lovgivningsmæssige kontekst. 

Samarbejdsaftaler er udbredte i Danmark og andre europæiske lande. Disse aftaler indebærer 
forhandlinger mellem forurenere og vandselskaber eller tilsynsmyndigheder for at nå frem til gensidigt 
fordelagtige og efficiente løsninger, hvor omkostningerne ved at reducere forurening er lavere end de 
opnåede fordele. Aftaler af denne slags er dog ofte forbundet med høje transaktionsomkostninger. 
Når forurenere tilbageholder oplysninger om deres omkostninger til reduktion af forurening 
(asymmetrisk information), kan de udnytte denne information til egen fordel i forhandlingerne, hvilket 
øger omkostningerne for den anden aftalepart. Selvom truslen om ekspropriation kan hjælpe med at 
balancere denne magtdynamik, anvendes ekspropriation sjældent i grundvandsbeskyttelse, primært 
på grund af de høje alternative omkostninger ved at begrænse en fremtidig arealanvendelse samt 
juridiske udfordringer. 

Problemet med informationsasymmetri kan løses gennem omvendte auktioner. Disse er særligt 
efficiente i situationer, hvor tilsynsmyndigheder ønsker frivillig deltagelse, men hvor 
informationsasymmetri gør 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 være komplekse, og bestemte designkriterier har stor betydning for, 
hvor efficient resultatet bliver. 

Differentieret skat og omsættelige tilladelser er de mest efficiente værktøjer til at opnå optimale 
forureningsmål (first-best) til de laveste samfundsomkostninger, herunder både reduktions- og 
skadesomkostninger. Begge tilgange sikrer, at forurenerne dækker omkostningerne ved forureningen, 
enten ved at betale skatter eller ved at købe tilladelser for hver forureningsenhed. Differentieret skat 
pålægger højere forurenere med et større skadespotentiale højere skattesatser. På samme måde kan 
omsættelige tilladelser benytte "handelsforhold," som kræver, at forurenere med større 
skadespotentiale skal erhverve flere tilladelser pr. forureningsenhed sammenlignet med forurenere 
med lavere skadespotentiale. Dette sikrer, at indsatsen rettes mod de områder, hvor de 
samfundsmæssige fordele er størst, samtidig med at der tages hensyn til varierende omkostninger 
ved reduktion af forurening og varierende skadesniveauer. Disse differentierede tilgange er dog 
komplekse og kræver omfattende information, overvågning og håndhævelse. 

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

Afslutningsvis har det enkelte reguleringsinstrument både styrker og svagheder i forhold til kriterierne 
nævnt ovenfor. Når man vælger reguleringsinstrument, bør man tage højde for den specifikke 



40 

 

kontekst, graden af usikkerhed, niveauet af lokalt engagement og afvejningen mellem efficiens, 
kompleksitet og retfærdighed.
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Tabel 1. Oversigt over fordele og ulemper ved forskellige reguleringsinstrumenter 

Kriterium Efficiens Kompleksitet Informationsbehov Politiske omkostninger Fordeling af 
omkostninger 

Fast skatte-
/tilskudssats 

+ Ofte høj efficiens, idet 
reduktionsindsatsen 
fordeles efficient.  

+ Fleksibel med hensyn til 
teknologiske/økonomiske 
ændringer, da 
producenter kan tilpasse 
sig. 

- Fast skat/tilskud kan 
være inefficient, når 
forskellige forureneres 
påvirkning på miljøet 
varierer. Tilskud kan på 
lang sigt medføre en 
større markedsstørrelse 
end optimalt (inefficiens) 

+ Begrænsede 
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 
utilstrækkelig til at løse 
problemer med 
overvågning (moral 
hazard) 

- Svært at fastsætte de 
rette niveauer, hvis 
forurenere 
tilbageholder 
informationer om 
omkostningsstruktur 

- Tilskud: 
udgangspunktet 
(benchmarkniveauer) er 
vanskeligt at fastlægge, 
hvilket medfører en 
risiko for for højt tilskud 
eller uretfærdige 
individuelle 
benchmarks. 

+ Skat: genererer 
statslige indtægter. 

- Betydelige 
omkostninger til 
information, 
overvågning og 
håndhævelse. 

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

+ Skatteindtægter 
kan bruges til at 
mindske de sociale 
konsekvenser. 

- Kan føre til lav 
popularitet. 

- Tilskud: ikke i 
overensstemmelse 
med princippet 
om, at 
”forureneren 
betaler”. 
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Differentieret 
skattesats1 

+ Højest efficiens, hvis 
informationsgrundlaget er 
tilstrækkeligt, og 
forurenernes 
skadespotentiale er 
forskelligt. 

- Højeste 
informationsbehov 
(øget kompleksitet, 
nødvendigt med større 
kontrol). 

- Kan ikke kombineres 
med enkle fysiske mål 
("næstbedste"), da 
differentieringen 
kræver viden om 
forskellige 
skadespotentialer. 

- Handlingsbaseret skat 
er utilstrækkelig til at 
løse problemer med 
overvågning (moral 
hazard) 

- Svært at fastsætte de 
rette niveauer, hvis 
forurenerne 
tilbageholder 
informationer om 
omkostningsstruktur. 

+ Genererer statslige 
indtægter.  

+ Højere efficiens end en 
fast skattesats, hvilket 
reducerer de langvarige 
miljøomkostninger. 

- Højeste omkostninger 
til information, 
overvågning og 
håndhævelse. 

+ Skatteindtægter 
kan bruges til at 
mindske de sociale 
konsekvenser. 

+ Understøtter 
”forureneren 
betaler”-princippet 
bedst.  

- Det er ikke alle, 
der vil opfatte 
instrumentet som 
retfærdigt, idet 
skadespotentialet 
ofte er bestemt af 
faktorer, som den 
enkelte forurener 
ikke kan styre. 

Handlede 
forureningstilladelser 

+ Ofte høj efficiens, idet 
reduktionsindsatsen 
fordeles efficient.  

+ Fleksibel med hensyn til 
teknologiske/økonomiske 
ændringer, da 
producenter kan tilpasse 
sig. 

+ Mindre kompleks end 
skat, hvis fysiske mål 
fastsættes (uden 
”trading ratios”) 

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

+ Handelsforholdene 
(”trading ratios”) kan 
justeres for at reducere 
inefficiensen, når 
forurenere 
tilbageholder 
information vedrørende 
omkostningsstruktur. 

 

- Betydelige 
omkostninger til 
information, 
overvågning og 
håndhævelse. 

 

+ Tilladelser kan 
tildeles gratis eller 
bortauktioneres. 
  Fleksibel 
fordeling af 
velfærd med 
mulighed for at 
øge accepten af 
politikken. 
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+ Kan differentieres med 
trading ratios, når 
forureneres påvirkning på 
miljøet er forskellig. 

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

- Kan ikke løse 
problemer med 
overvågning (moral 
hazard). 

- Svært at fastsætte det 
rette antal af tilladelser, 
hvis forurenere 
tilbageholder 
informationer om 
omkostningsstruktur. 

- Potentiale for, at 
det opfattes som 
uretfærdigt 
afhængigt af, 
hvordan tilladelser 
fordeles 
indlednings-vis. 

Samarbejdsaftaler, 
offentligt eje, 
ekspropriation af 
jord 

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

+ Kan tilpasses lokale 
forhold. 

- Ofte høje transaktions-
omkostninger.  

- Offentligt eje og 
ekspropriation: Begrænser 
al videre brug af jorden. 
Øger 
alternativomkostningerne 
(inefficient). 

- Kompleks med hensyn 
til forhandlingsproces 
og overvågning 

- Vanskeligt at 
fastsætte retfærdige 
kompensationsværdier 
uden 
markedsmekanismer. 

 

- Juridisk kompleksitet 
og spørgsmål om 
retfærdighed øger de 
administrative byrder. 

- Kan ikke løse 
problemer med 
overvågning (moral 
hazard). 

- Svært at forhandle/ 
fastsætte 
kompensation, hvis 
forurenerne 
tilbageholder 
informationer om 
omkostningsstruktur 
(”information rents”) 

 

- Høje betalinger til 
forurenere, hvis man 
ikke har utilstrækkelige 
oplysninger om deres 
omkostningsstruktur. 

- Høje 
transaktionsomkostning-
er ved ekspropriation. 

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

 

+ Fleksibilitet i 
forhold til 
størrelsen på 
kompensationen til 
forurenere  

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

- Frivillig deltagelse 
(samarbejdsaftaler) 
øger 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 
spørgsmålstegn 
ved rimeligheden 
deraf. 

Omvendte auktioner + Kan opnå samme 
efficiens som ved en fast 
skatte-/tilskudssats under 
ideelle forhold 

- Meget afhængige af det 
specifikke design. 

- Begrænset fleksibilitet 
for forurenere i forhold til 
at vælge forskellige 
metoder til at reducere 
forurening. 

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

+ Regulatoren har høj 
kontrol over design og 
valg af tilbud 

-Høj kompleksitet med 
hensyn til formulering 
af klare mål og 
udvælgelse af de rette 
tilbud. 

- Kan være komplekst 
for forurenerne at 
deltage i samt forstå 
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 løse prob-
lemer med overvågning 
(”moral hazard”) 

 

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

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

 

+ Fleksibitet i 
forhold til 
størrelsen på 
kompensationen til 
forurenere  

+ Frivillig 
deltagelse øger 
den politiske 
accept og accepten 
af fordelingen af 
omkostninger. 
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- På langt sigt større 
markedsstørrelse, end 
hvad der er optimalt 
(inefficiens), grundet en 
de facto tilskudseffekt, 
hvilket kan øge 
forureningen. 

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

- Gentagne auktioner 
kan tilskynde til 
strategisk adfærd, da 
forurenerne lærer om 
den regulerende 
myndigheds mål 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 (grøn=godt, gul=middel, 
rød=ikke godt). Bemærk, at farverne er ment til at være retningsgivende i bred forstand, og at en konkret afvejning af kriterierne og graden af 
målopfyldelse vil afhænge af præferencer og kvantitative oplysninger.1: Vi fokuserer på differentieret skat i stedet for differentieret tilskud, i og 
med at litteraturen om differentierede virkemidler udelukkende fokuserer på dette.  
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