KAPITEL III
DANMARK FOSSILFRI 2050

II1.1 Indledning

En global I slutningen af 2015 blev der indgéet en global klimaaftale

klimaaftale ved COP21 i Paris om at holde temperaturstigningen et godt
stykke under to grader over det ferindustrielle niveau. Afta-
len omfatter i modsetning til tidligere internationale klimaf-
taler de fleste af verdens lande og dakker over nasten hele
verdens udledning af drivhusgasser. I aftalen indgér imidler-
tid ikke bindende mal, og det er derfor ikke givet, at ambiti-
onerne i aftalen vil blive realiseret.

Fornuftig Der er usikkerhed om konsekvenserne af global opvarmning

maélszetning og om de globale omkostninger ved at reducere udledningen
af drivhusgasser. Beregninger prasenteret i De @konomiske
Réd (2015) tyder imidlertid pa, at en malsatning om at hol-
de temperaturstigningen under to grader kan opfattes som et
passende kompromis mellem hensyn til gkonomisk velstand
og klimaeffekter, nér der tages hensyn til, at der er risiko for
alvorlige konsekvenser af hgjere temperaturstigninger.

Dansk méal om EU har en mélsetning om, at udledningen af drivhusgasser i
uafhaengighed af 2050 skal vere reduceret med 80-95 pct. Denne mélsatning
fossile braendsler er konsistent med togradersmaélet. I Danmark er EU-malet
12050 omsat til en malsetning om, at Danmark skal veaere uaf-

haengig af fossile brendsler i 2050.

Kapitlets formal Formalet med dette kapitel er at belyse de skonomiske kon-
sekvenser for Danmark af at realisere denne maélsetning.
Der er i Danmark langtfra enighed om, hvor store gkonomi-
ske konsekvenser det vil f4 at blive uathangig af fossile
breendsler. Der findes beregninger, som tyder pé, at det kan
have meget store gkonomiske konsekvenser for Danmark at
blive fossilfri, mens andre finder relativt beskedne omkost-
ninger, jf. CEPOS (2014) og Klimakommissionen (2010).

Kapitlet er feerdigredigeret den 8. februar 2016.

Der gares opmarksom pa, at der er lavet et rettelsesblad til nogle tabel-

ler og figurer til dette kapitel. Dette rettelsesblad er tilgaengeligt her: 181
http://dors.dk/files/media/rapporter/2016/M16/kap _iii/m16_kap_iii_rettelsesblad_meromkostning.pdf
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Undertiden argumenteres der ligefrem for, at omstilling veek
fra fossile breendsler vil sge BNP og beskeftigelse og der-
med blive en samfundsekonomisk gevinst, selv uden klima-
gevinsten, jf. IRENA (2016).

For at belyse de skonomiske konsekvenser af at blive uaf-
hangig af fossile braendsler tages udgangspunkt i en tenkt
situation, hvor der i Danmark ikke er en maélsatning om
uathengighed af fossile brandsler, og hvor der i Europa
ikke gennemfores flere tiltag end de allerede besluttede. Pé
den baggrund udferes en analyse i to trin. I det ferste trin
vurderes det, hvilken betydning uathangighed af fossile
breendsler har for omkostninger ved at fremstille energi.
Dette trin tager udgangspunkt i scenarier for, hvordan ener-
giforsyningen kan se ud i 2050, jf. Energistyrelsen (2014a).

I analysens andet trin vurderes de afledte gkonomiske ef-
fekter pd bl.a. produktion og velfeerd i en sdkaldt anvendt
generel ligevaegtsmodel. De gkonomiske konsekvenser af
hgjere energiomkostninger vil athenge af ekonomiens evne
til at tilpasse sig hejere energiomkostninger. Hvis for ek-
sempel virksomheder og husholdninger har let ved at redu-
cere deres energiforbrug, nar omkostningerne ved at frem-
stille energi stiger, vil det begrense de samfundsekonomi-
ske konsekvenser af at blive uathengig af fossile braendsler.

Kapitlet vil belyse forhold, som har betydning for de sam-
fundsekonomiske omkostninger ved at blive uathengig af
fossile braendsler. Der ses i kapitlet ikke pa, hvilke konkrete
politiktiltag (f.eks. afgifter, CO,-kvoter eller subsidier) der
rent faktisk skal gennemfores for at realisere malsetningen
med de laveste samfundsekonomiske omkostninger. Bereg-
ningen af de samfundsekonomiske effekter forudsaetter
imidlertid, at mélsetningen realiseres pd en omkostningsef-
fektiv made. Der er saledes risiko for, at de samfundseko-
nomiske omkostninger vil blive storre end de her bereg-
nede. Malsetningen om uafthengighed af fossile breendsler
er langsigtet, og det giver mulighed for en gradvis omstil-
ling, men der kan alligevel vare tilpasningsomkostninger. I
analysen indgér ikke tilpasningsomkostninger, hvilket lige-
ledes tilsiger, at de samfundsekonomiske omkostninger kan
vere storre end de beregnede.



1111 Indledning

Dansk energi- og
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Indhold i kapitlet

Den danske energi- og klimapolitik er tet forbundet med
EU’s energi- og klimapolitik. Den danske mélsatning om at
blive uathangig af fossile braendsler er siledes naesten
sammenfaldende med EU’s maélsatning om at reducere
drivhusgasserne med 80-95 pct. i 2050. Som en del af EU
skal Danmark bidrage til den faelles vedtagne EU maélseet-
ning. Det kan dog ikke udelukkes, at EU f.eks. kunne ende
med at udskyde tidspunktet for klimamalets opfyldelse. I
den situation kan Danmark valge at gé enegang ved at fast-
holde sin malsetning om fossilfrihed eller folge EU. Kon-
sekvensberegningerne i dette kapitel fokuserer pa dansk
enegang i1 den tenkte situation, hvor EU ikke foretager
yderligere klimatiltag.

Omkring halvdelen af de danske energirelaterede udledninger
af CO, finder sted i den del af gkonomien, der er omfattet af
EU’s kvotesystem. Indenfor dette system kan CO,-kvoter frit
handles mellem forskellige udledere i de forskellige EU-
lande. I kvotesektoren er det alene mangden af fastlagte kvo-
ter i EU, som sa&tter greensen for den samlede udledning.
Danske tiltag i kvotesektoren har dermed ingen egentlig kli-
maeftekt. Hvis man fra dansk side ensker at mindske klima-
pavirkningen, kan der derfor argumenteres for, at man skal
fokusere pa tiltag i ikke-kvotesektoren, jf. De Qkonomiske
R&d (2013 og 2014). Graden af fossilfrihed i kvotesektoren (i
hele EU) er i realiteten bestemt fra EU. I kapitlet skelnes
derfor mellem omkostningerne for Danmark ved at blive
fossilfri i kvotesektoren og i ikke-kvotesektoren.

I naeste afsnit beskrives kort principper for, hvordan en global
malsaetning om at mindske udledning af drivhusgasser kan
realiseres mest omkostningseffektivt. Derudover prasenteres
de nuveerende energi- og klimamélsetninger i Danmark og
EU. Afsnit II1.3 indeholder en diskussion af, hvilke faktorer
som har betydning for de samfundsekonomiske effekter af at
blive uathangig af fossile breendsler. Derefter folger 1 afsnit
II1.4 en beskrivelse af effekten péd energiomkostningerne ved
fossilfri energiproduktion. Her foretages ogsé en rekke fol-
somhedsanalyser 1 forhold til priser pé forskellige breendsler
og teknologiudviklingen for vedvarende energi. En oversigt
over tidligere udenlandske og danske undersegelser af de
samfundsekonomiske omkostninger ved en mere ambitigs
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klimapolitik bliver prasenteret i afsnit IIL.5. I afsnit II1.6
praesenteres en beregning af de samfundsekonomiske effekter
af hgjere energiomkostninger. Derpa folges i afsnit I11.7 op
med et skon for klimagevinsten ved mindre udledning af CO,
fra Danmark. Her belyses ogsa sidegevinster i form af mindre
luftforurening ved uafhengighed af fossile braendsler. Ende-
lig afsluttes kapitlet med en diskussion og sammenfatning i
afsnit IIL.8.

I11.2 Udfordringer, mil og principper i klima-
politikken

Klimaudfordringer er et globalt problem, der overordnet ber
loses internationalt. Danmark og EU’s klimapolitik kan ikke
ses uafhengigt af hinanden, ligesom EU’s klimapolitik af-
hanger af internationale klimapolitiske ambitioner, mal og
forhandlinger. I det folgende gennemgds forst de over-
ordnede principper for en effektiv klimaregulering. Herefter
belyses de klimapolitiske mél i verden, EU og Danmark.

Grundprincipper for effektiv klimaregulering

Klimapavirkningen afthaenger af den samlede udledning af
drivhusgasser, uathengig af hvor udledningerne finder sted.
Et ekstra ton CO, udledt fra et land paferer dermed alle lande
en skade. Derfor er klimaudfordringer et globalt problem.

Ideelt set ber man etablere en ensartet pris pa CO,-udled-
ning i hele verden, der svarer til de samlede globale skader,
som et ekstra ton CO, medferer. En omkostningseffektiv
klimapolitik indebezrer dermed, at der etableres en ensartet
global udledningspris, der sikrer, at udledningerne reduce-
res, hvor det er billigst muligt.

For det enkelte land kan det isoleret set ikke betale sig at
reducere udledningen. Det skyldes, at klimaskaden fra egen
udledning i de fleste lande er begransede, mens omkostnin-
gerne ved at begraense drivhusgasudledning er betragtelige.
Dette er en vasentlig grund til, at klimaproblemet er sé van-
skeligt at handtere. For at lgse klimaudfordringerne er der
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derfor behov for internationale aftaler, som omfatter en alt-
overvejende del af de globale udledninger af drivhusgasser.

Et andet argument for en global aftale er, at en reduktion af
drivhusgasser i nogle lande kan fore til ogede udledninger i
andre lande — det sdkaldte laekageproblem. Lackage kan ske
gennem flere kanaler. Der kan f.eks. opstd leekage ved, at
energiintensiv produktion flytter fra lande med ambities kli-
mapolitik til lande, hvor der er ferre klimapolitiske re-
striktioner pa produktionen. En ambitigs klimapolitik i nogle
lande kan desuden fere til en reduktion i efterspergslen efter
fossile breendsler, hvilket far den globale pris pa fossile
brendsler til at falde. Dette medferer et storre forbrug af
fossile braendsler 1 de lande, hvor klimaambitionerne er lave.

Det fremfores ofte, at de vestlige lande, der har de storste
okonomiske ressourcer og historisk har stiet for den storste
udledning, ber betale en relativt stor del af omkostningerne.
Samtidig ber de nedvendige reduktioner imidlertid finde
sted, hvor det er billigst, hvilket ofte ifelge undersogelser
vil veere i mellemindkomst- og udviklingslande, jf. f.eks.
Nordhaus (2010). Derfor er det vigtigt, at de styringsmidler,
der benyttes, gor det muligt at adskille spergsmalet om,
hvilke lande der skal betale for klimatiltagene, fra spergs-
malet om, hvor reduktionerne i udledningerne skal finde
sted. En ensartet global afgift pa alle drivhusgasser eller et
tilsvarende globalt system med omsattelige kvoter for driv-
husgasser er de mest oplagte instrumenter til at sikre en
saddan omkostningseffektiv fordeling af reduktionerne mel-
lem landene og mellem udlederne i de enkelte lande. Hen-
synet til en rimelig omkostningsfordeling mellem landene
kan adresseres ved at supplere med ordninger, der omforde-
ler provenuet fra drivhusgasafgifter eller ved fordelingen af
kvoter mellem lande.

Grundprincippet for klimapolitikken er derfor helt overord-
net, at der ber indgas en international forpligtende aftale, og
at der pa baggrund heraf settes en ensartet global afgift pa
alle drivhusgasser eller et tilsvarende globalt kvotesystem
med omseettelige kvoter.
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Togradersmalsetning

Klimaudfordringer har vaeret i verdenssamfundets be-
vidsthed i en lang arreekke, og nesten lige sa leenge har det
veeret forsggt at indgd internationale aftaler, der skulle af-
bede voldsomme klimagdeleggelser. Allerede i 1987 kon-
kluderede FN, at de industrialiserede lande skulle mindske
deres energiniveau pr. indbygger for at gere plads til en
stigende efterspergsel i udviklingslandene og for generelt at
sikre en beredygtig udvikling. Sidenhen har der veret ad-
skillige forseg pd at indgéd internationale klimaaftaler. Den
forste storre forpligtende aftale, Kyoto-protokollen, blev
indgaet i 1997 og fornyet i 2012. Kyoto-protokollen daekker
dog ikke nok lande til for alvor at kunne pévirke klimaud-
fordringerne signifikant, jf. Hoel og Holtsmark (2009). Ved
klimatopmedet COP15 i Kgbenhavn i 2009 blev tograders-
mélet officielt udpeget som mél for verdenssamfundets
klimapolitik, men der blev ikke indgéet konkrete aftaler om,
hvordan dette méal skulle nas.

Togradersmélet er en ambition om, at gennemsnitstem-
peraturen i verden ikke ma stige med mere end to grader
over det forindustrielle niveau. Det forventes, at der er en
rimelig sandsynlighed for, at klimaforandringerne ikke
kommer ud af kontrol, hvis man holder sig indenfor en tem-
peraturstigning pa to grader.

Der er behov for en betydelig skrappere klimapolitik pa
globalt plan end den, der fores i dag, hvis togradersmélsat-
ningen skal nas. Det er beregninger i De @konomiske Rad
(2015) foretaget pa den gkonomiske klimamodel DICE et
eksempel pa. I rapporten blev der prasenteret et grundfor-
lgb, hvor den globale klimapolitik svarer til de klimapoliti-
ske tiltag, der havde fundet sted til og med 2010. Resulta-
terne fra DICE tydede p4, at ambitionsniveauet i den glo-
bale klimapolitik svarende til 2010 ville fore til, at tempe-
raturen stiger op til seks grader over det forindustrielle ni-
veau. Der er altsa behov for, at drivhusgasudledningerne
reduceres markant i de kommende é&r, hvis togradersmélet
skal opfyldes.
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I december blev der indgaet en global klimaaftale ved
COP21 i Paris. Parisaftalen omfatter stort set alle verdens
lande. Ambitionen er at holde temperaturstigningen et godt
stykke under to grader over det forindustrielle niveau og at
strebe efter at holde temperaturstigningen under 1,5 grader.
Landene har forpligtet sig til at indmelde planer for udvik-
lingen i1 deres udledning af klimagasser, som lgbende vil
blive kontrolleret. Aftalen indeholder desuden en dynamisk
mekanisme, som gor det muligt hvert femte ar at revurdere
landenes indsats og revidere planerne. I den sammenhang
ma revisionerne kun forsterke indsatsen og malsatningen.

Op til COP21 skulle landene indmelde deres individuelle
klimapolitiske planer for 2030. Det Internationale Energi-
agentur (IEA) udregnede i efteraret 2015, hvordan disse
indmeldinger s& ud i forhold til togradersmalsetningen.
Med udgangspunkt i de indmeldinger, der var indberettet i
oktober 2015, fandt IEA, at den reduktionsprofil, der vil
vare konsistent med de indmeldte planlagte reduktioner, vil
fore til temperaturstigninger péa 2,7 grader over det forindu-
strielle niveau i 2100, jf. IEA (2015a). IEA’s bud pa tempe-
raturstigningen bygger pa en raekke antagelser om, hvordan
landenes klimapolitik udvikler sig efter 2030."

COP21 har medfert, at verdens lande har en fzlles ambition
om at handle, men effekten af aftalen vil athenge af ambiti-
onsniveauet 1 de klimaplaner, som landene har forpligtet sig
til at formulere. Nogle lande har i manglen pé internationale
aftaler og forpligtelser inden COP21 opstillet deres egne
klimapolitiske mél. En reekke af de maélsetninger, der er i
verden, EU og Danmark, beskrives i det folgende.

1) IEA’s beregninger er blevet kritiseret for at indeholde alt for
optimistiske antagelser om landenes klimapolitik efter 2030, jf.
Lomborg (2015). Lomborg mener, at de indmeldte reduktions-
planer kun vil seenke de nuvarende forudsigelser om temperatur-
stigninger med 0,17 grader i 2100, jf. Lomborg (2015). Omvendt
kritiseres Lomborg for, at antagelserne i Lomborgs beregninger
tager afsat i, at der ikke fores nogen form for drivhusgasreduce-
rende klimapolitik efter 2030, og at han antager, at nogle lande
vil forege deres udledninger herefter, jf. Ward (2015).
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Verdens klimapolitik

Kina og USA stér pa nuverende tidspunkt for knap halvde-
len af de globale udledninger. De to lande har siledes stor
betydning for den samlede udledning. Et ar inden COP21
indgik USA og Kina en klimaaftale, hvor de blev enige om,
at Kina skal reducere sin udledning efter 2030, mens USA
forpligtede sig til at skare 26-28 pct. af landets udledning
fra 2005 til 2025. Den indgaede aftale anses for at vare
meget vigtig, da Kina ikke tidligere har villet binde sig til
klimapolitiske mél. Kina har overordnet rykket sig meget pa
klimaspergsmaélet de seneste ar. Blandt andet vil Kina i
2017 oprette et nationalt marked for handel med kvoter,
hvilket vil betyde, at det bliver det sterste kvotehandelssy-
stem 1 verden.

Der er andre store nationer og regioner, der har opstillet mal
for 2050, heriblandt EU.> EU’s udmelding er at reducere driv-
husgasudledningen med 80-95 pct. i 2050 i forhold til 1990.
Dette mél og EU’s gvrige klimapolitik beskrives nedenfor.

EU’s klimapolitik

Det Europiske Rad vedtog i 2007, at EU skulle have som
malsatning at reducere drivhusgasudledningerne med 80-95
pct. 1 2050 1 forhold til 1990. Denne beslutning blev bl.a.
taget pa baggrund af den fjerde rapport fra IPCC i 2007, der
konkluderede, at hvis den gennemsnitlige globale opvarm-
ning med rimelig sandsynlighed skal holdes under 2-2.,4
grader i forhold til det ferindustrielle niveau, skal de sam-
lede globale drivhusgasudledninger reduceres med 50-85
pct. 1 2050 i forhold til 2000, og de industrialiserede landes
udledninger skal reduceres med 80-95 pct. i forhold til
1990, jf. IPCC (2007).

2) Ud af verdens 15 sterste drivhusgasudledere har bl.a. Japan,
Canada og Mexico opstillet klimaméal for 2050. Japan har ud-
meldt reduktioner i intervallet 60-80 pct. i 2050 i forhold til 1990.
Canada vil reducere med 60-70 pct. i 2050 i forhold til 2006,
mens Mexico vil reducere drivhusgasudledningen med 50 pct. i
2050 i forhold til 2000, jf. Climate Action Tracker (januar 2016).
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EU’s delmal frem

For at nd 2050-malet har EU vedtaget en rekke delmél for

mod 2050 2020 og 2030. De sékaldte 20-20-20-mél for 2020 indehol-
der bl.a. mal om en reduktion af drivhusgasudledningen pa
mindst 20 pect. i forhold til 1990-niveau.’ Derudover skal
andelen af vedvarende energi i energiforbruget oges til
mindst 20 pct. Desuden er der sat specifikke mal for kvote-
og ikke-kvotesektoren, ligesom der ogsé er opsat mal for
udviklingen i energiforbruget. For 2030 har EU et mal om
at reducere drivhusgasudledningerne med mindst 40 pct. i
forhold til 1990-niveau, hvilket ogsd er det individuelle
2030 mal, som EU meldte ind op til COP21. EU’s overord-
nede klimamal for 2020, 2030 og 2050 fremgar af tabel
1I.1.
Tabel Ill.1 EU'’s klimapolitiske mdl
2020-mal 2030-mal 2050-mal
20 pct. reduktion ift. 40 pct. reduktion ift. 80-95 pct. reduk-
1990 1990 tion ift. 1990
Drivhus- 21 pct. reduktion i 43 pct. reduktion i
gasser kvotesektoren ift. 2005 kvotesektoren ift. 2005
10 pct. reduktion i 30 pct. reduktion i
ikke-kvotesektoren ift.  ikke-kvotesektoren ift.
2005 2005
VE skal udgere 20 pct.  VE skal udgere 27 pct.
Vedvarende af energiforbrug af energiforbrug
energi (VE)  VE skal udgere 10 pct.
1 transportsektoren
Energi-for-  Reducere energiforbrug 27 pct. forbedring i
brug 20 pct. ift. 2005 energi effektivitet
Anm.:  Generelt er de angivne reduktionsmél minimumsmal.

Kilde: EU-Kommissionen (2014) og Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012).

3) Dette mal for drivhusgasreduktioner er i overensstemmelse med
EU’s forpligtelser i den nyeste Kyoto-aftale deekkende perioden
2013-2020.
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Nesten halvdelen af EU’s udledninger er reguleret via EU’s
kvotehandelssystem, EU ETS. Malet om 20 pct. drivhusgas-
reduktion i1 2020 i forhold til 1990 er derfor delt op i et mal
for kvotesektoren og ikke-kvotesektoren. Malet om en driv-
husgasreduktion pé 40 pct. 1 2030 i forhold til 1990 fordeles
ligeledes mellem kvote- og ikke-kvotesektoren.

Danmarks klimamal

I regeringsgrundlaget fra skiftende regeringer har det siden
2007 veret et langsigtet mal, at Danmark skal vere uaf-
hengig af fossile braendsler, jf. Regeringen (2007), Rege-
ringen (2011a) og Regeringen (2015).

Der er dog ingen lov, hvor malsatningen om uathangighed
af fossile brandsler eksplicit indgar. I klimaloven, der blev
vedtaget 1 folketinget 1 2014, er formélet at etablere “en
overordnet strategisk ramme for Danmarks klimapolitik
med henblik pé at overga til et lavemissionssamfund i 2050,
dvs. et ressourceeffektivt samfund med en energiforsyning
baseret pa vedvarende energi og markant lavere udledninger
af drivhusgasser fra gvrige sektorer, og som samtidig under-
stotter veekst og udvikling.”, jf. Klima-, Energi- og Byg-
ningsministeriet (2014).

Klimaloven navner sédledes ikke fossilfrihed eller fossil
uathangighed eksplicit, og i praksis florerer der flere ud-
leegninger af den langsigtede mélsaetning. SRSF-regeringen
definerede i 2011 det langsigtede mal om et energi- og
transportsystem baseret pd 100 pct. vedvarende energi i
2050, jf. Regeringen (2011b). Senest har V-regeringen i
2015 defineret en malsatning om, at Danmark skal vere
uathengig af fossile brendsler i 2050, jf. Regeringen
(2015). V-regeringens definition betyder, at det danske
energi- og transportsystem gerne ma benytte fossile breends-
ler efter 2050, sa leenge der produceres tilstreekkelig vedva-
rende energi til, at det kan deekke det danske energiforbrug.
Dette mal om fossiluathangighed er sdledes mindre restrik-
tivt end SRSF-regeringens tidligere méal om fossilfrihed.’

4) Klimaradet argumenterer for, at det ikke er foreneligt med EU’s
malsatning, hvis hvert enkelt EU-land har lignende malsatninger
om uathangighed af fossile braendsler, jf. Klimaradet (2015).
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For at opnd malet om 100 pct. VE i 2050 fremsatte SRSF-
regeringen en rakke energi- og klimapolitiske delmal. Disse
delmaél indeholder bl.a. 40 pct. indenlandsk reduktion af driv-
husgasudledningen i 2020 i forhold til 1990 og 100 pct. VE i
el- og varmesektoren i 2035. V-regeringen har bebudet at
nedjustere eller fjerne flere af disse delmal. De annoncerede
@ndringer er dog ikke vedtaget pa nuverende tidspunkt.

I tabel IIL.2 opstilles de danske klimaforpligtelser over for
EU samt Danmarks selvstendige mél. Danmark skal leve
op til EU’s energi- og klimapolitiske mal og krav. Flere af
EU’s delmal for 2020 har fort til differentierede nationale
forpligtelser for de enkelte medlemsstater overfor EU.

Tabel I11.2  Energi- og klimamal

Danmarks forpligtelser overfor EU Danmarks egne mal

2020-forpligtelser
20 pct. reduktion i ikke-kvotesektoren i 40 pct. reduktion af drivhusgasudled-

2020-mal

forhold til 2005 ninger i forhold til 1990*
Vedvarende energi skal udgere mindst Vind skal udgere halvdelen af elfor-
30 pct. af energiforbruget bruget

Vedvarende energi skal udgere mindst
10 pct. af transportsektoren

2030-forpligtelser 2030-mal
De nationale forpligtelser knyttet til 100 pct. VE i el- og varmesektoren i
EU’s 2030-maél er endnu ikke blevet 2035°
fordelt pa de enkelte medlemsstater Kul udfases i 2030?

Oliefyr udfases i 2030"
2050-forpligtelser 2050-mal

De nationale forpligtelser knyttet til Fossiluathengighed
EU’s 2050-mal er ikke fordelt pa de
enkelte medlemsstater

a)

Anm.:

Kilde:

Den nuvarende regering laegger op til at droppe eller justere disse mal.
De nationale forpligtelser overfor EU er differentieret mellem medlemslandende, bl.a. pa bag-
grund af BNP, hvilket ofte forpligter Danmark til et storre bidrag end det gennemsnitlige EU-

mal vist i tabel III.1.
EU-Kommissionen

(2014) og Klima-, Energi- og Bygningsministeriet (2012).
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EU’s mal for 2050 er en drivhusgasreduktion pd 80-95 pct. i
forhold til udledningen i 1990, mens det danske mal er at
vaere uathaengig af fossile brendsler. Det danske mal afvi-
ger fra EU’s mél ved at have fokus pa, hvad energiforsynin-
gen baseres pa, fremfor en begrensning pa drivhusgasud-
ledninger. Dermed fokuseres maélet pa udvalgte sektorer,
mens der er andre drivhusgasudledende sektorer, som f.eks.
landbruget, der friholdes.

IT1.3 Konsekvenser af klimapolitik

En skarpelse af ambitionsniveauet for den danske klima-
politik har en lang reekke konsekvenser for dansk gkonomi.
I dette afsnit diskuteres indledningsvist, hvordan maélsat-
ningen om fossil uathangighed spiller sammen med en
maélsatning om at bidrage til at reducere de globale udled-
ninger af drivhusgasser. Derudover indeholder afsnittet en
kort gennemgang af en raekke af de effekter, der vil vere 1
spil, hvis Danmark skerper ambitionsniveauet i klima-
politikken, eksempelvis ved at blive uathangig af fossile
brendsler. Afslutningsvis indeholder afsnittet en kort dis-
kussion af forhold, som kan bidrage til, at den danske kli-
maindsats bliver omkostningseffektiv.

Klimamotivet og fossil uafhaengighed

Malsatningen om uafhengighed af fossile braendsler kan
opfattes som en udmentning af klimalovens mal om en
overgang “til et lavemissionssamfund i 2050, dvs. et res-
sourceeffektivt samfund med en energiforsyning baseret pé
vedvarende energi og markant lavere udledninger af driv-
husgasser fra gvrige sektorer”.

Den isolerede effekt pa klimaet af faerre udledninger af driv-
husgasser 1 Danmark er meget lille. Det er derfor nedvendigt,
at den danske indsats ses som led i en global indsats, herun-
der det danske bidrag til den europiske klimapolitik.
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Det er derfor hensigtsmaessigt at skelne mellem dansk kli-
mapolitik, der gennemfores som led i blandt andet EU’s
maélsaetninger om at reducere udledningerne af drivhus-
gasser, og en dansk indsats, der ligger ud over det, Danmark
ma gere for at leve op til det implicerede EU-krav.

Der er fremfort mange argumenter for, at det kan vere for-
nuftigt at gennemfore en dansk indsats udover den, der er
ngdvendig for at opfylde EU-malsatningen. Formentlig er
et af de vigtigste motiver herfor, at Danmark ved at ga foran
med et godt eksempel kan pavirke andre landes klimapolitik
i en gunstig retning.’ Indenfor rammerne af EU kunne dette
eksempelvis ske ved, at en ambitigs dansk klimapolitik
kunne bidrage til, at antallet af kvoter i EU’s kvotesystem
blev reduceret hurtigere end ellers. Hvis der er en positiv
afsmitningseffekt, vil det kunne e@ge klimaeffekten af en
ambitigs dansk indsats.

Det er vanskeligt at pavise en sddan positiv afsmitningsef-
fekt, men den kan omvendt heller ikke afvises. En veesentlig
problemstilling i relation til en sddan mulig afsmitnings-
effekt af dansk klimapolitik er, om effekten i givet fald
fremkommer som et resultat af, at Danmark ger “meget”,
dvs. setter skrappe mal og lever op til dem, eller om den
fremkommer ved, at Danmark demonstrerer, at en reduktion
af drivhusgasudledningerne kan geres samfundsgkonomisk
billigt. I sidstnaevnte tilfeelde bliver omkostningseffektivitet
en afgerende parameter. Hvis Danmark demonstrerer, at en
ambitigs klimapolitik kan geres billigt, vil det kunne have
en positiv afsmitningseffekt, mens en dyr dansk klima-
politik vil kunne have den modsatte virkning. Demon-
strationseffekter kan saledes bade vere positive og negative.

Pa europaisk plan er forbruget af fossile braendsler i kvotesek-
toren reguleret pd EU-niveau via kvotesystemet, ETS. Den del
af malsaetningen, der relaterer sig til kvotesektoren, vil derfor

5) Et andet ofte fremfort argument er, at der kan vare en gevinst for
dansk erhvervsliv ved at gge ambitionsniveauet i dansk klima-
politik. Formandskabet har tidligere udtryk skepsis overfor dette
argument, jf. blandt andet De @konomiske Rad (2013). Forsy-
ningssikkerhed er et tredje ofte fremfort argument.
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ikke pavirke de samlede europziske udledninger (medmindre
den danske indsats ferer til, at kvoteloftet seenkes).

Det ma forventes, at EU som led i at leve op til den erklee-
rede ambition om at mindske udledningen af drivhusgasser
vil reducere antallet af kvoter frem imod 2050. Dette vil
fore til stigende kvotepriser og bidrage til en omstilling vaek
fra fossile braendsler i kvotesektoren, ogsa i Danmark. I en
situation, hvor EU reducerer antallet af kvoter i et hensigts-
messigt tempo, er det vanskeligt at begrunde, at Danmark
skulle have en sarskilt mélsatning for kvotesektoren.

Hvis EU omvendt veelger ikke at leve op til den erklerede
maélsatning, vil Danmark sta over for et valg, om vi skal gé
enegang eller ej. [ en situation, hvor EU velger at slakke pé
ambitionsniveauet 1 forhold til det erklarede, vil dansk ene-
gang reelt kun have en direkte klimaeffekt, hvis den er mal-
rettet udledninger udenfor kvotesektoren.

Okonomiske og andre effekter af klimapolitik

Uanset hvilken klimapolitik omverdenen forer, vil det have
okonomiske konsekvenser for Danmark at forfelge klima-
politiske mél. S& lenge vedvarende energi ikke er fuldt
konkurrencedygtigt i forhold til fossile brandsler, vil en
omstilling til fossil uafhengighed have samfundsegkono-
miske omkostninger. Disse omkostninger athanger af en
lang rekke forhold i omverdenen, herunder ikke mindst
udviklingen i braendselspriser og teknologi.

Et skerpet ambitionsniveau i klimapolitikken har en rakke
direkte og indirekte virkninger pé virksomhedernes og hus-
holdningernes gkonomi og dermed pa samfundsgkonomien.
Samtidig kan @ndringer i klimapolitikken have afledte ef-
fekter pa miljeet, herunder eksempelvis luftkvaliteten og
derigennem befolkningens sundhed. Endelig vil en klima-
politik, der ferer til en reduktion af de globale udledninger
af drivhusgasser, pavirke koncentrationen af drivhusgasser i
atmosfaeren og dermed have en direkte (om end i globalt
perspektiv lille) effekt pa klimaet.
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Grundleggende kan et skerpet ambitionsniveau i klimapoli-
tikken opfattes som en @ndring i produktionsforudseet-
ningerne i skonomien. Hvis dansk ekonomi i udgangspunk-
tet har et vist forbrug af fossile braendsler, vil det indebaere
ogede omkostninger at fortreenge dette fossile forbrug. Det
er naturligvis taenkeligt, at vedvarende energi i fremtiden vil
veere fuldt konkurrencedygtigt med fossile breendsler, men i
sd fald vil der ikke vare behov for at gennemfore nye kli-
mapolitiske tiltag.

Tages der udgangspunkt i situationen, hvor vedvarende ener-
gi (i hvert fald til nogle anvendelser) er dyrere end brug af
fossile brendsler, vil energiomkostningerne stige ved over-
gang til fossil wuathengighed. Hvor meget energi-
omkostningerne stiger, afhanger blandt andet af forskellen i
priserne pé forskellige typer af (fossile og ikke-fossile)
breendsler. I afsnit 111.4 praesenteres et bud pé, hvordan ener-
giomkostningerne vil kunne blive pavirket under givne for-
udsaetninger om sterrelsen af det fossile energiforbrug i ud-
gangssituationen, braendselspriser og teknologisk udvikling.

Stigende energiomkostninger pavirker virksomheder og
husholdninger og dermed samfundsekonomien. De hgjere
energiomkostninger reducerer reallonnen og dermed for-
bruget, og virksomhederne vil forsege at spare pa energien,
blandt andet ved at bruge mere kapital og arbejdskraft. Re-
sultatet af disse @ndringer er, at produktiviteten og den sam-
lede produktion vil falde.

Hgjere energiomkostninger svarer til det, der i skonomiske
leerebager kaldes et negativt udbudssted. I boks III.1 gives
en kort beskrivelse af, hvordan de hgjere energiomkost-
ninger pavirker samfundsgkonomien.

195



Danmark fossilfri 2050. Okonomi og Miljo 2016

Boks Ill.1  Effekter af hajere energipriser

Hgjere energipriser gger det generelle prisniveau og pavirker produktiviteten ne-
gativt. Der er dermed tale om det, som gkonomer betegner et negativt udbudssted.
I denne boks forklares kort nogle af de vigtigste effekter, der kan forventes af et
sadan udbudssted.

Som udgangspunkt antages, at omkostningerne ved at producere energi er hgjere,
nar det skal ske uden fossile brendsler. Jo mere forbruget af fossile braendsler
skal reduceres, jo mere gges energiomkostningerne. Dette er stiliseret afbilledet 1
figur A nedenfor. De hgjere energipriser betyder, at omkostningerne ved at frem-
stille varer og tjenester stiger. Dette reducerer virksomhedernes gnskede produk-
tionsniveau, hvilket svarer til, at virksomhedernes udbudskurve rykker op,
jf. figur B.

Hojere energipriser pavirker omkostningerne og dermed det generelle prisniveau
opad. Dette har en rakke afledte effekter pa ekonomien, der meget overordnet
kan sammenfattes i folgende punkter:

e  Skift i virksomhedernes input-sammensa&tning (vaek fra energi) og deraf
folgende lavere produktivitet

e  Skift i erhvervssammensatning vaek fra energiintensive brancher

e Lavere reallon (som folge af hgjere priser og lavere produktivitet) samt
lavere privat forbrug

e Lavere arbejdsudbud (som folge af lavere reallen)
Mindre produktion (som falge af lavere produktivitet og arbejdsudbud)

I afsnit I11.6 praesenteres beregninger, der setter tal pa disse effekter baseret pa en
anvendt generel ligevaegtsmodel.

Figur A Effekt pd energipris Figur B. Udbud og eftersporgsel

Energipriser Prisniveau Udbud ved hoje

energipriser (P
Eftersporgsel giprser ()

~ -

A B Reduktion af Y Y Produktion
fossile braendsler

Udbud ved lave

energipriser (B7 )
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Boks Ill.1  Effekter af hajere energipriser, fortsat

Effekten pa samfundsekonomien af de hgjere energipriser athanger isar af fol-
gende forhold:

Hvor meget energiprisen stiger, nar forbruget af fossile braendsler reduceres
Hvor meget udbudskurven skubbes opad

Hvor stejlt udbudskurven halder

Hvor stejlt efterspergselskurven haelder

Hvor meget energiomkostningerne og dermed energipriserne stiger athaenger isaer
af forskelle i breendselspriser og teknologiske antagelser. Disse forhold diskuteres
naermere i afsnit [11.4.

Hvor meget udbudskurven rykkes opad, afh@nger af, hvor meget energiprisen sti-
ger, men ogsa af hvor energiintensiv produktionen er — og hvor gode muligheder
virksomhederne har for at @ndre pa sammensatningen af produktionsfaktorer.
Hyvis produktionen eksempelvis har gode muligheder for at erstatte den relativt
dyrere energi med en gget brug af kapital eller arbejdskraft vil det reducere effek-
ten og dermed flytningen af udbudskurven. Det er ogsé af betydning, i hvilket
omfang virksomhederne har mulighed for at anvende importerede materialer og
flytte hele eller dele af produktionen til udlandet. En afledt effekt af at virksom-
heder skifter mellem de forskellige produktionsfaktorer (sparer pa energien) er, at
produktiviteten (alt andet lige) falder.

Hvor stejl udbudskurven er, athanger blandt andet af husholdningernes afvejning
mellem forbrug og fritid. Forestiller man sig, at husholdningerne slet ikke har
glede ved at holde fri, vil udbudskurven vere lodret, svarende til at arbejds-
udbuddet slet ikke reagerer pa reallennen efter skat. I en mere realistisk situation,
hvor husholdningerne har glede ved at holde fri, vil arbejdsudbuddet reagere pa
reallennen, og udbudskurven vil ikke veare lodret, men have en positiv heldning.
Jo mere arbejdsudbuddet reagerer, jo sterre haldning har udbudskurven, og jo
mere vil produktionen (alt andet lige) reagere pa en stigning i energiprisen.

Hvor stejl efterspergselskurven er, afh@nger iser af graden af udenlandsk konkur-
rence. Jo mere dansk eksport reagerer pa @ndringer i det danske prisniveau, jo
mindre vil danske virksomheder have mulighed for at vaelte de hgjere energipriser
over pa de udenlandske forbrugere. Det svarer til en flad efterspergselskurve, og
det indebaerer, at effekten pa den danske produktion (alt andet lige) bliver storre.
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Der er naturligvis en lang raekke andre effekter af klima-
politisk tiltag, end de her nevnte. En af de effekter, der ikke
er omtalt (og som ogsé er udeladt i de modelberegninger,
praesenteres i afsnit 111.6) er, at der vil vere tilpasningsom-
kostninger, nar virksomheder og forbrugere skal tilpasse sig
de @ndrede vilkar. I det omfang tilpasningen sker over lang
tid, og de anvendte instrumenter (f.eks. afgifter og kvoter)
er fastlagt pa en troverdig og hensigtsmassig méde, kan det
dog formodes, at tilpasningsomkostningerne vil veere af
begraenset storrelse.

Klimapolitikken vil ogsd have en raekke effekter pd ekono-
mien, der virker ad mere indirekte kanaler. En omlagning af
energiproduktionen fra brug af fossile braendsler til vedvarende
energi vil blandt andet have betydning for milje og sundhed.

En potentielt vigtig effekt af en omleaegning fra fossil energi-
produktion vil vere effekter pd luftkvaliteten, som igen vil
have effekter pa blandt andet befolkningens sundhedstilstand.
Det vil i sig selv have en direkte effekt pa velferden, hvis
miljo- og sundhedstilstanden forbedres, men samtidig vil en
bedre sundhedstilstand kunne péavirke produktiviteten og
arbejdsstyrkens sterrelse blandt andet gennem mindre syge-
fraveer. Der kan ogsd vere andre afledte (eksterne) effekter
fra en overgang til fossil uathaengighed. Disse eksterne effek-
ter kan bade vare positive og negative — eksempelvis mere
stgj fra vindmeller og mindre stej fra (el)biler.

Skerpede miljokrav og et hgjere ambitionsniveau i klimapo-
litikken kan ogsa pavirke den teknologiske udvikling. Seer-
skilte danske krav vil dog formentlig kun have beskeden
effekt pa den grundlaeggende teknologiske udvikling — med-
mindre der er en forventning om, at de danske krav forer til,
at andre lande implementerer tilsvarende krav efterfelgende.

I relation til udledninger fra kvotesektoren er der, som
navnt, principielt ingen direkte klimaeffekt (medmindre
dansk klimapolitik pavirker antallet af kvoter i EU). I det
omfang en ambitigs klimapolitik far dansk produktion til at
flytte til lande, der ikke er omfattet af bindende udlednings-
lofter, f.eks. til lande uden for EU, er der endda en risiko
for, at de samlede, globale udledninger kan blive foraget.
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Det vil kunne vere tilfeldet, hvis dansk produktion erstattes
af produktion i udlandet, der anvender flere fossile breends-
ler, end den tilsvarende danske ville have gjort.

Omkostningseffektivitet

Givne malsatninger i klimapolitikken ber naturligvis nas til
feerrest mulige omkostninger, nér der er taget hejde for af-
ledte (positive og negative) sideeffekter af at nd mélet. Der-
for er omkostningseffektivitet et helt centralt omdrejnings-
punkt, og hensynet til at opnd givne malsatninger billigst
muligt ber derfor veje tungt, jf. ogséd Klimaradet (2015).

Omkostningseffektivitet er, som navnt, ogsa vigtig for be-
tydningen af en eventuel demonstrationseffekt af dansk
enegang. Hvis den demonstrerede ambitigse klimapolitik er
billig i forhold til effekten pa klimaet, vil den fremsta som
en mere attraktiv mulighed for andre lande, end hvis den er
dyr og ineffektiv i forhold til klimaet.

Som neevnt i afsnit I11.2 nas mélet om at nedbringe udled-
ningen af drivhusgasser helt overordnet billigst muligt ved
at have en ensartet pris pa drivhusgasser. Dette ber ideelt
ske 1 hele verden, men i en dansk kontekst ber det selvsagt
som minimum ske indenfor landets graenser. I lyset af opde-
lingen i en kvote- og en ikke-kvotesektor er det is@r af be-
tydning at opnd en ensartet pris pd drivhusgasser i ikke-
kvotesektoren, inkl. landbrugets udledninger af ikke-
energirelaterede udledninger, jf. ogsd Klimaradet (2015).
Malet om uathaengighed af fossile braendsler adresserer ikke
denne problemstilling.

Omstillingen fra brug af fossile braendsler til vedvarende
energi vil uundgéeligt tage en &rrekke. I de fleste tilfeelde
vil skiftet i energiform hensigtsmaessigt ske samtidig med,
at det anvendte kapitalapparat alligevel skal udskiftes. Da
investeringer er udtryk for en langsigtet beslutning, er den
forventede fremtidige pris pa energi afgerende. Klarhed om
de langsigtede mal i energi- og klimapolitikken vil bidrage
til at begraense omkostningerne. Dette galder pa savel nati-
onalt plan som EU-niveau.
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En vesentlig forudsatning for, at omstillingen fra brug af
fossile brendsler kan ske omkostningseffektivt, er, at der
ikke anvendes uhensigtsmassige instrumenter. Stette til
brug af vedvarende energi har eksempelvis den uheldige
sideeffekt, at energiforbruget eges, fordi slutbrugerprisen pa
energi bliver lavere end de samfundsekonomiske omkost-
ninger. Hertil kommer, at stotte til energi kraever finansie-
ring i form af hejere skatter.

Afgifter eller anden regulering, der modvirker en hensigts-
meassig omlegning af energiforbruget, vil ogsa gge de sam-
fundsekonomiske omkostninger ved at nd det givne kli-
mamal. Et eksempel pa dette er PSO-afgiften, der begraenser
tilskyndelsen til at skifte fra fossilbaseret forbrug til el, hvor
produktionen er effektivt reguleret af kvotesystemet, jf. De
@konomiske Rad (2014).

En omkostningseffektiv klimapolitik ber tilrettelegges, sé
den er teknologineutral. Ekstraordinart store tilskud til én
teknologi frem for en anden, der har den samme effekt i
forhold til malet, vil gere det dyrere at opna det givne mal.
Ideelt set ber tilskyndelsen til at skifte fra fossile breendsler
sdledes vere bestemt af de samfundsgkonomiske omkost-
ninger og ikke af forskelle i stotte- og afgiftssatser.

I11.4 Energiomkostninger ved fossilfrihed

En malsetning om at blive uathaengig af fossile braendsler
vil 1 forste omgang pévirke ekonomien i form af hejere
energiomkostninger. I dette afsnit ses derfor nermere pé,
hvordan omkostningerne pa energi ventes pévirket af en
maélsaetning om at blive uathangig af fossile braendsler i
2050. I afsnit I11.6 bliver der set naermere pé de afledte sam-
fundsekonomiske effekter af @ndrede energiomkostninger.

En opgerelse af omkostningerne ved at blive fossilfri i 2050
er beheftet med stor usikkerhed. Den teknologiske udvik-
ling for forskellige energiteknologier vil vaere afgerende for,
om der i fremtiden overhovedet er hgjere omkostninger ved
vedvarende energi i forhold til fossil energi. I de senere ar
har der veret teknologiske fremskridt, som har senket om-
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kostningerne for vedvarende energi. Det er generelt forvent-
ningen i teknologifremskrivninger, at der ogsa vil vere fal-
dende omkostninger for vedvarende energi frem mod 2050,
jf. f.eks. IEA (2015b, 2015¢) og Energistyrelsen (2014b).

Udviklingen 1 prisen pé fossile braendsler er ogsa vigtig for,
om der er en meromkostning ved fossilfri produktion. Fal-
dende priser pa fossile brendsler gor det dyrere at skifte til
vedvarende energi og kan medfere en meromkostning ved
at overga til vedvarende energi, selv hvis den teknologiske
udvikling lebende s@nker prisen pa vedvarende energi.

Der tages i afsnittet udgangspunkt i scenarier for, hvordan et
fossilfrit energisystem kan se ud i 2050, som er udarbejdet
af Energistyrelsen (2014a). Farst beskrives disse scenarier
overordnet. Derefter skildres en raekke videre beregninger
og felsomhedsanalyser, som bl.a. illustrerer betydningen af
forskellige antagelser om teknologisk udvikling og priser pa
braendsler.’

Scenarier for fossilfrihed i 2050

Der er i Energistyrelsen (2014a) opstillet fem energiscenari-
er for 2050. Fire af scenarierne viser, hvordan der med nu-
vaerende teknologi kan opnds fossilfrihed med forskellig
brug af vedvarende energiteknologier. De fire fossilfrie
scenarier kaldes: vindscenariet, bio+ scenariet, biomasse-
scenariet og brintscenariet. Vindscenariet har en massiv
elektrificering i transport, industri og fjernvarme og en be-
tydelig udbygning med havvindmeller. I vindscenariet ma
der kun indgé den mangde biomasse, som svarer til, hvad
der kan produceres indenlandsk, jf. Energistyrelsen (2014a).
Vindscenariet synes at vaere det scenarie, der er sterst op-
bakning til, hvilket bl.a. kan skyldes et enske om, at Dan-
mark ikke skal vare afthengig af importeret biomasse. Der-
for fokuseres 1 afsnittet pa dette scenarie.

6) Udgangspunktet for folsomhedsanalyserne er ngjere beskrevet i
et dokumentationsnotat udarbejdet af Ea Energianalyse (2016),
som findes pa De @konomiske Réds hjemmeside.
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Der er ogsa udarbejdet et femte scenarie, der baseres pa
fortsat brug af fossile brendsler (fossilscenariet), hvor der
ses bort fra alle energi- og klimamalsatninger. Fossilscena-
riet er udarbejdet for at have et sammenligningsgrundlag.
Energistyrelsen ser ikke dette som en business-as-usual-
fremskrivning, da de forventer, at en fremskrivning af nu-
varende politik vil fore til et lavere fossilt forbrug end det,
der er opstillet i det fossile scenarie. Scenariet svarer til, at
Danmark vil basere sin forsyningssektor pa 37 pct. VE i
2050. Fossilscenariet er som udgangspunkt segt konstrueret
ud fra, hvad der giver lavest mulige omkostninger uden
hensyn til klimapolitiske mél eller standarder. Da kul er det
billigste braendsel, selv nar CO,-kvoteprisen medregnes, er
det fossile scenarie karakteriseret ved en stor anvendelse af
kul, jf. Energistyrelsen (2014a).

I scenarierne opgeres de samlede energisystemomkostnin-
ger som summen af annuiserede investeringer, driftsom-
kostninger, breendselsomkostninger, udgifter til CO,-kvoter
og omkostninger til energibesparelse. Energisystemomkost-
ninger omfatter f.eks. investeringer i kraftvarmevarker,
vindmeller, breendselsfabrikker og udbygning af elnettet.

Energistyrelsen opger de arlige energisystemomkostninger
ved fossilscenariet til knap 134 mia. kr. 1 2050 i 2015-priser.
Ved de fossilfrie scenarier gges disse omkostninger til mel-
lem 140 og 164 mia. kr. 1 2050. Der er séledes en merom-
kostning p& mellem knap 7 og 30 mia. kr. i forhold til fos-
silscenariet, jf. tabel II1.3. Det dyreste af de fossilfrie scena-
rier er bio+ scenariet, men dette ser Energistyrelsen ikke
som et sandsynligt scenarie. For de andre scenarier ligger
meromkostningerne i forhold til fossilscenariet pd mellem
knap 7 og 14 mia. kr. pr. ar, hvilket svarer til en stigning i
energisystemomkostningerne pé 5 til 10 pct.
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Tabel I11.3  Omkostninger ved energiscenarier for 2050

Scenarier Bespa-

Inve- DogV® Brznds CO,- Total Indeks ift.

relser” sterin- ler kvoter fossil
ger
———————————————— Mia. kr. pr. ar (2015-priser)----------------  Fossil=100
Vind 13,3 62,0 56,6 12,4 0,4 144,6 108,3
Biomasse 13,3 52,2 445 29,7 0,4 140,1 1049
Biot+ 13,3 46,8 43,9 59,5 0,4 163,9 1227
Brint 133 673 58,7 74 0,4 147,1 1102
Fossil 13,3 455 36,0 30,8 7,9 133,5 100,0
a) Drift og vedligehold (DogV) omfatter ogsé import og eksport af el.
b) Energibesparelsesomkostninger er medtaget ud fra en antagelse om, at det kan vare mere

omkostningseffektivt at senke energiforbruget (gennem eksempelvis bedre isolering eller
mere energieffektive apparater). Omkostningerne til energibesparelser er ens i alle scenarier.
Anm.:  Omregnet til 2015-priser med BNP-deflatoren i Konvergensprogram 2015.
Kilde:  Energistyrelsen (2014a).

Keb af
CO;-kvoter
betragtes som
omkostning for
Danmark

Vind er billig ...

I Energistyrelsens scenarier indgar omkostninger til CO,-
kvoter (primert ved fossilbaseret energiproduktion). Udgit-
ter til keb af CO,-kvoter kan betragtes som en omkostning
ud fra en isoleret dansk betragtning, da Danmark kun mod-
tager en beskeden del af det samlede provenu fra salg af
kvoter i EU.

Vindenergi er blandt de billigste energikilder p4 markedet. I
2013 var selve omkostningerne til elproduktion omtrent de
samme for kul og vind. Omkostningerne til vindenergi for-
ventes imidlertid at falde fremover, mens omkostningerne
til kul ventes mere eller mindre konstante jf. IEA (2015¢),
World Energy Council (2013) og Energistyrelsen (2012).

7) Udgifter knyttet til nationale grenne afgifter eller keb af nationa-
le omsettelige udledningskvoter betragtes ikke som en sam-
fundsekonomisk omkostning, da provenuet herfra tilbagefores el-
ler anvendes til at mindske andre danske skatter og afgifter. For
udgifter til CO,-kvoter forholder det sig imidlertid anderledes, da
provenuet fra disse ikke direkte tilbagefores til Danmark. Saledes
modtager Danmark i perioden 2013 til 2020 ca. 1,2 pct. af prove-
nuet fra EU’s salg af kvoter. Denne fastlagte andel er beskeden
og afhenger ikke umiddelbart af kebet af kvoter i Danmark.
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Det kan pa den baggrund virke lidt overraskende, at vindsce-
nariet er dyrere end fossilscenariet. Det skyldes, at vindscena-
riet forudsetter en udbredt elektrificering, hvilket kraever
storre omkostninger til f.eks. elnet og reservekapacitet. Der-
udover er der en reekke afledte investeringer i form af varme-
pumper og elkedler. Alt dette er med til at gere vindscenariet
dyrere pa trods af den forholdsvis billige vindenergi.

Klimakommissionen undersggte i 2010 de ekonomiske
konsekvenser af at blive fossilfri. Klimakommissionen
fandt, at energisystemomkostningerne ville stige med 5-6
pct. 1 2050 ved fossilfrihed, jf. Klimakommissionen (2010).
Det er pa niveau med det billigste af Energistyrelsens scena-
rier. Klimakommissionens energiscenarie er i hgjere grad
baseret pa biobrendsler frem for vindenergi, og minder
derfor mere om Energistyrelsens biomassescenarie.

Sammenlignes de danske studier med europaiske analyser,
finder de danske studier en sterre stigning i energiomkostnin-
gerne ved fossilfrihed end opgerelser af meromkostningen
ved at reducere de europxiske CO,-udledninger med 80-95
pct., jf. feks. Capros mfl. (2012) og EU-Kommissionen
(2011). Capros mfl. (2012) finder saledes, at energisystem-
omkostningerne stiger med 1,6 pct. 1 det mest omkostningsef-
fektive scenarie. EU-Kommissionen finder ligefrem, at ener-
gisystemomkostningerne samlet set falder ved en 80 pct.
reduktion i udledningen af drivhusgasser.

Denne forskel kan bl.a. afspejle, at de klimapolitiske mal er
forskellige i de danske og europaiske analyser. De europaei-
ske analyser tager afset i malet om en drivhusgasreduktion i
2050 pa 80 pct. i forhold til 1990, mens de danske analyser
bygger pé, at Danmark skal vere fossilfri. Med en 80 pct.
drivhusgasreduktion er det siledes ikke nedvendigt, at trans-
portsektoren bliver fuldstendig fossilfri. Som det fremgar
senere, vurderes der at vere relativt store omkostninger for-
bundet med omstilling af iser den tunge transport og fly-
transport til fossilfrihed. Med et EU-mal om 80 pct. drivhus-
gasreduktion er det derfor ikke oplagt, at man (som i Dan-
mark) vil gere hele transportsektoren fossilfri, nér reduktio-
nerne ogsd kan finde sted i andre sektorer. At der synes at
veere lavere omkostninger i de europaiske analyser, kan des-
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Vindscenariet er
udgangspunktet

uden skyldes, at de danske analyser underseger en situation,
hvor der ikke tillades brug af CO,-opsamling og lagring (pa
engelsk carbon capture and storage, CCS) eller atomkraft i
energiproduktionen, mens de europeiske analyser opstiller
scenarier, hvor al teknologi er til radighed.

Meromkostninger ved forskellige anvendelser af energi

Der ses 1 det folgende nermere pd meromkostningerne ved
fossilfri produktion, idet der tages udgangspunkt i Energisty-
relsens vindscenarie. For dette scenarie fandt Energistyrelsen
en meromkostning pa 11 mia. kr. i forhold til et fossilscenarie,
hvor der ses bort fra energi- og klimapolitiske mélsaetninger, jf.
tabel II1.3. En naermere beskrivelse af antagelser i Energisty-
relsens scenarier er praesenteret i boks I11.2. Her beskrives ogsé
opdateringer af nogle forudsaetninger, som her er foretaget i
forbindelse med beregninger praesenteret i det folgende.
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Boks II1.2  Antagelser vedrorende energiscenarier for 2050

I boksen beskrives antagelser anvendt i Energistyrelsens energiscenarier for 2050
samt de @ndringer og opdateringer af antagelser, der er anvendt i dette kapitel.

Energiforbrug i 2050

Energiforbruget i Energistyrelsens 2050-scenarier bygger pd en videreforelse af
Energistyrelsens basisfremskrivning fra 2012. Forudsatningen for den ekonomi-
ske veekst 1 basisfremskrivningen tager udgangspunkt i konvergensprogrammet
fra 2012. Forventningerne til producenternes og forbrugernes energiforbrug i
2050 bygger pa energiforbrugets udvikling gennem de seneste 25 ar. Dog forven-
tes det, at energispareindsatsen fremadrettet vil veere sterre end tidligere, og der-
for nedjusteres energiforbruget yderligere. Energistyrelsen forudsatter pa den
baggrund, at det endelige energiforbrug i 2050 er omkring 600 PJ. Med de opstil-
lede scenarier forventer Energistyrelsen, at knap 380 PJ af det samlede energifor-
brug i fossilscenariet er baseret pa fossil energi. I de forskellige videre beregnin-
ger praesenteret i afsnittet tages dog udgangspunkt i et fossilt energiforbrug pa 335
PJ, idet der er set bort fra det fossile indhold i affald og den del af elproduktionen,
der eksporteres.

Breendsels- og kvotepriser

De oprindelige scenarieberegninger fra Energistyrelsen var baseret pa antagelser
om den langsigtede udvikling i brendsels- og CO,-kvotepriser i World Energy
Outlook 2013 (WEO2013), givet effekter af vedtaget energi- og klimapolitik (det
sakaldte “new policy scenario”). Det er valgt at opdatere braendselspriserne med
den seneste udgivelse af World Energy Outlook fra 2015 (WEO2015). Siden
2013 er forventningen til olie-, gas- og kulpriser vasentlig lavere pa kort sigt,
hvilket skal ses i sammenhang med at disse priser faldt meget kraftigt i efteraret
2014. Pé lang sigt er priserne dog kun lidt lavere (op til 10 pct.) i WEO2015 i for-
hold til prisforventningerne i 2013. I WEO2015 forventes kvotepriserne pa lang
sigt at vaere knap 20 pct. hgjere end de forventninger, der var til kvotepriserne i
WEOQO2013. Mere konkret er antaget en oliepris pa ca. 680 kr. pr. tende i 2050 og
en CO,-kvotepris pa ca. 300 kr. pr. ton (2015-priser).

Lavere priser pa olie, gas og kul @ger meromkostningerne ved omstillingen vak
fra fossile braendsler, mens hgjere CO,-kvotepriser gor det dyrere at bruge fossile
breendsler, hvormed meromkostningerne ved at blive fossilfri reduceres. Da disse
effekter traekker neesten lige meget i hver sin retning, har det samlet set ingen sig-
nifikant betydning for de samlede meromkostninger.
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Boks II1.2  Antagelser vedrorende energiscenarier for 2050, fortsat

Teknologisk udvikling

I scenarieberegningerne tager Energistyrelsen hgjde for, at teknologisk udvikling
ventes at gore vedvarende teknologi billigere i fremtiden. Antagelser for den tek-
nologiske udvikling er baseret pa de sékaldte teknologikataloger, som netop har
til formal at indeholde opdaterede og generelt accepterede oplysninger om bl.a.
udviklingen 1 omkostninger ved forskellige teknologier, som kan danne et ensartet
grundlag for analyser pa energiomrédet. Disse teknologikataloger opdateres lo-
bende, jf. Energistyrelsen (2012). I scenarieberegningerne er det pa baggrund af
teknologikatalogerne antaget, at investeringsomkostningerne til hav- og landvind
vil falde med henholdsvis 37 pct. og 25 pct. fra 2015 til 2050, mens investerings-
omkostningen for solceller falder med 57 pct. i samme periode. For teknologier
baseret pa fossile brandsler er der uendrede eller svagt stigende omkostninger fra
2015 til 2050.

Opdeling af meromkostninger pd energitjenester

Til denne analyse er der foretaget en opdeling af meromkostningerne ved at for-
treenge fossile braendsler for forskellige anvendelser af energi (energitjenester) ud
fra de forudsetninger, der i @vrigt er i vindscenariet. Meromkostningen baseres pa
gennemsnitsomkostningen indenfor de enkelte energitjenestekategorier. Den gen-
nemsnitlige meromkostning udregnes som den absolutte meromkostning ved at
levere energitjenesten delt med den fortreengte mengde fossile braendsel forbun-
det med levering af energitjenesten. Meromkostningen opgeres for hver energi-
tjeneste som omkostningsdifferencen mellem fossil- og vindscenariet. I opgerel-
sen indgér folgende 14 typer af energitjenester: Transport (opdelt pé fly, skibe,
tog, lastbiler, varebiler, busser, personbiler og motorcykler), individuel opvarm-
ning, fjernvarme, almindeligt elforbrug og energiforbrug til fremstilling (opdelt pa
procesvarme ved lavtemperatur, mellemtemperatur og hegjtemperatur).

Opdelingen af meromkostningerne pa de forskellige energitjenester er foretaget af
Ea Energianalyse og er naermere beskrevet i Ea Energianalyse (2016), som findes
pa De Okonomiske Réds hjemmeside.
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Der er forskel pad omkostningen ved at fortraenge fossil ener-
giproduktion for forskellige anvendelser af energi (energitje-
nester). Dette fremgar af figur III.1, hvor den lodrette akse
angiver omkostningen ved at fortreenge fossilenergi, mens
den vandrette akse er mangden af fortreengt fossil energi.
Hvert trin pa “trappekurven” repraesenterer en energitjeneste.

Figur IlIl.1 Marginale omkostninger ved fortreengning af
fossil energi i 2050

Mia. kr. pr. PJ
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0,05
0,00
-0,05
-0,10
-0,15
-0,20
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Fortraengt fossil energi (PJ)
Anm.:  Baseret pa energisammensatningen i Vindscenariet i Energisty-

relsen (2014a). 2015-priser.
Kilde:  Ea Energianalyse (2016) og egne beregninger.

De energitjenester, det er dyrest at gore fossilfri, er tung
transport (fly, skibe og lastbiler). Dette afspejler, at bio-
brendsler er relativt dyre sammenlignet med fossile
brendstoffer. De nest-dyreste energitjenester er alminde-
lig elforbrug og procesvarme til fremstilling ved hej- og
mellemtemperaturer.

Der er ifolge den opdaterede opgerelse i figur III.1 negative
omkostninger forbundet med at blive fossilfri i 2050 for
nogle energitjenester (bl.a. individuel opvarmning og per-
son- og varebiler). Dette er afspejlet i de negative merom-
kostninger for de forste energitjenester i bunden af trappe-
kurven. De negative meromkostninger afspejler, at det fos-
sile scenarie havde vaeret billigere, hvis disse energitjenester
var fossilfrie. | Energistyrelsens fossile scenarie er det f.eks.
antaget, at storstedelen af varebilerne bruger benzin eller
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diesel. Med de anvendte teknologiantagelser og braendsels-
priser ville eldrevne varebilerne imidlertid vere billigere.

De negative meromkostninger i denne opgerelse stemmer
ikke umiddelbart overens med, at det fossile scenarie i
Energistyrelsens scenarieberegninger skulle vere konstrue-
ret sdledes, at omkostningerne er lavest mulige. I alt udger
de negative meromkostninger knap 5 mia. kr. pr. &r. Hvis
fossilscenariet var omkostningsminimeret, ville det fossile
scenarie vere billigere. Meromkostningen ved et fossilfrit
vindscenarie ber derfor snarere vaere knap 16 mia. kr. pr. &r
i stedet for de 11 mia. kr. opgjort i Energistyrelsen (2014a)
og i tabel II1.3. De 16 mia. kr. svarer til en stigning i de
samlede energisystemomkostninger i 2050 pa 12 pct. De 16
mia. udger ca. % pct. af det forventede BNP i 2050.

Da nogle energitjenester er billigere, hvis de i udgangspunk-
tet er fossilfrie, m& det antages, at fortreengningen af de
fossile PJ for disse energitjenester ikke medferer en sam-
fundsekonomisk omkostning. Det er tilfeldet for godt 80 ud
af de 335 PJ fossil energi, jf. figur III.1. Det er saledes for-
treengningen af de sidste godt 250 PJ fossil energi, som er
forbundet med meromkostninger. 1 figur II.2 vises den
akkumulerede meromkostningskurve ved at fortreenge 250
PJ fossil energi.

8) De 16 mia. svarer til ca. 0,8 af BNP i dag, men det er mere retvi-
sende at sammenligne stigningen i energiomkostninger i 2050
med BNP i 2050, som forventes at vaere ca. 50 pct. hgjere end i
dag.
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Figur II.2  Samlet omkostning ved at fortreenge fossil
energi i 2050

0 50 100 150 200 250 300
Fortraengt fossil energi (PJ)

Anm.:  2015-priser.
Kilde: Ea Energianalyse (2016) og egne beregninger.

Felsomhedsanalyser pa meromkostninger

Opgorelsen af omkostningerne ved at erstatte fossile
braendsler med vedvarende energi i 2050 er behaftet med
stor usikkerhed. I det felgende er der derfor udfert en reekke
folsomhedsberegninger, for at fi et billede af, hvilken be-
tydning de valgte antagelser har for sterrelsen af merom-
kostningerne.” Der er udfort falsomhedsanalyser for:

Braendsels- og kvotepriser
Verdens klimaambitioner
Teknologisk udvikling
Energiforbrug i 2050

9) Der er kun foretaget enkle “statiske” felsomhedsberegninger,
hvor den foreliggende teknologisammensatning ikke andres
trods @ndrede pris- eller teknologiantagelser. Nar der eksempel-
vis gennemfores en folsomhedsanalyse med hejere priser pa hav-
vindmeller, tages der saledes ikke hejde for, at man kan undga de
hajere priser pa havvindmeller ved i stedet at investere i flere sol-
celler, selvom denne lgsning nu kan vare billigere. Derfor har
folsomhedsanalyserne karakter af at vaere overkantssken for an-
dringen i meromkostningen.
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Da brendsels- og kvotepriser historisk har vaeret meget
volatile, er der foretaget folsomhedsanalyser, hvor priserne
fordobles eller halveres i forhold til det forventede.

En fordobling af de fossile brendselspriser gor det vaesent-
ligt dyrere at have et energisystem baseret pa fossile
brendsler. Derfor bliver meromkostningen i sa fald kun pa
3 mia. kr., jf. tabel II1.4. En halvering af de fossile brand-
selspriser gor omvendt det fossile scenarie mere attraktivt,
og en omstilling til vedvarende energi vil i sa fald medfore
en meromkostning for energisystemet pa godt 25 mia. kr.

Tilsvarende @ndringer i priserne pa biobraendsler har ogsé
stor betydning for meromkostningerne. Hvis prisen pé bio-
brandsler fordobles, bliver meromkostningen saledes knap
26 mia. kr. Dette skyldes primert, at tung transport (fly,
skibe og lastbiler) bliver meget dyr. En halvering i prisen pé
biobrandsler vil give en meromkostning pa 11 mia. kr.

En fordobling eller en halvering i priserne pd CO,-kvoter
har til sammenligning mere beskedne effekter p4 merom-
kostningerne.'® Hajere kvotepriser mindsker omkostningen
ved at overga til vedvarende teknologi, hvor man ikke skal
bruge kvoter, mens det giver en hgjere meromkostning, hvis
kvoteprisen bliver lavere, jf. tabel 111.4.

10) Dette afspejler, at omkostningerne til CO,-kvoter udger en min-
dre del af energisystemomkostningerne end brandselspriserne, jf.
tabel II1.1.
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Tabel II1.4 Meromkostning ved cendrede breendsels-
priser og globale klimaambitioner

Meromkostning
Mia. kr.  Pct.
Basis-antagelser 15,8 11,8
Fossilpriser fordobles 3,3 2,1
Fossilpriser halveres 25,4 20,7
Biobrandselspriser fordobles 25,7 18,9
Biobreandselspriser halveres 11,2 8,5
CO,-kvotepriser fordobles 11,6 8,3
CO,-kvotepriser halveres 18,9 14,5
Tograders-scenarie” 16,3 11,9
a) Priser pa brendsler og CO,-kvoter i tograders-scenariet er

baseret pd IEA (2015b). I et tograders-scenarie ventes f.eks.
CO,-kvoteprisen pa lang sigt at vere ca. 750 kr. pr. ton i stedet
for ca. 300 kr. pr. ton i det ellers anvendte “new policy scena-
rie”, jf. IEA (2015b). Prisen pa fossile breendsler og biobraends-
ler eendres ogsa, men ikke ligesa markant.

Anm.:  2015-priser.

Kilde:  Ea Energianalyse (2016), IEA (2015b) og egne beregninger.

Basisberegningen tager udgangspunkt i priser pa brandsler
og CO,-kvoter i et scenarie, hvor verden forer en klimapoli-
tik svarende til den nuvarende og besluttede politik, jf. boks
II1.2. Antages det i stedet, at verden forer en mere ambitigs
klimapolitik svarende til togradersmélsatningen, vil det
pavirke de forventede brandselspriser og prisen pa CO,-
kvoter. Ved en mere ambitigs global klimapolitik falder
eftersporgslen efter fossile braendsler, hvormed prisen pé
fossile breendsler falder. Til gengeeld ventes hgjere efter-
sporgsel og dermed hgjere priser pa biobraendsler. Hvis
verden og dermed EU skal opfylde togradersmalsatningen,
ventes det ogsa, at priserne pa CO,-kvoter vil stige vasent-
ligt, jf. IEA (2015b).
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De lavere priser pa fossile braendsler i et togradersscenarie
gor det fossile scenarie billigere og far isoleret set merom-
kostningen ved et fossilfrit energisystem til at stige. Hojere
priser pé biobrendsler ger vindscenariet dyrere, og vil lige-
ledes bidrage til at gge meromkostningen ved fossilfrihed.
De hgjere kvotepriser vil til gengaeld have en modsatrettet
effekt. Nettoeffekten pd meromkostningen er samlet beske-
den, jf. tabel I11.4. I denne beregning er der ikke taget hojde
for, at der i togradersscenariet kan forventes sterre teknolo-
giudvikling for vedvarende energi. Dette vil tendere til at
mindske meromkostningerne ved at blive fossilfti.

Teknologi og energiefterspergsel

Alle de anvendte teknologier i de fossilfrie scenarier eksi-
sterer i dag, men nogle af teknologierne er forholdsvis nye,
og derfor er der for en rakke af teknologierne en forvent-
ning om, at den teknologiske udvikling vil f& omkost-
ningerne til at falde veesentligt. Séledes forventes investe-
ringsomkostningerne ved forskellige typer af vedvarende
energi at falde mellem 25 pct. og 57 pct. for perioden 2015
til 2050, jf. boks I11.2.

Der er naturligvis stor usikkerhed om den langsigtede pro-
duktivitetsudvikling for bestemte teknologier. Forventnin-
ger til teknologiudviklingen kan potentielt vaere for optimi-
stiske, men der kan ogsé ske teknologiske gennembrud, som
gor vedvarende energi endnu mere fordelagtig i forhold til
fossile braendsler.!’ Det ma formodes, at man pa kort sigt
har et mere pracist billede af den teknologiske udvikling.
Derfor vedrerer felsomhedsanalyserne alene den teknologi-
ske udvikling fra 2020 til 2050."

11)  Den teknologiske udvikling indenfor produktionen af fossile
braendsler har ligeledes vasentlig betydning for meromkostnin-
gerne. Dette blev illustreret ved de @ndrede antagelser for udvik-
lingen i de fossile braendstofpriser i tabel I11.4.

12) I scenarierne falder investeringsomkostningerne fra 2020 til 2050
med 25 pct., 18 pct. og 31 pct. for henholdsvis havvind, landvind
og solceller.
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Hvis det antages, at der ikke sker yderligere teknologisk
udvikling for vedvarende energi fra 2020 til 2050, bliver de
arlige meromkostninger ved omstilling til vedvarende ener-
gi godt 19 mia. kr. i 2050. Antages det omvendt, at den
teknologiske udvikling medferer en dobbelt sa stor redukti-
on i omkostningerne ved vedvarende energi, falder merom-
kostningerne til godt 12 mia. kr., jf. tabel IIL.5. Disse @n-
dringer er mindre end ved de udferte felsomhedsanalyser
med @&ndrede braendselspriser.

I vindscenariet forudsatter Energistyrelsen, at den primaere
udbygning af vindenergi sker ved havvindmeller. Hav-
vindmeller ventes dog pa lang sigt fortsat at veere noget
dyrere end landvindmeller. Det er saledes muligt at lave et
billigere vindscenarie, hvilket vil reducere meromkostnin-
gerne ved at blive fossilfri. Stgj og visuelle gener ved land-
vindmeller vil dog kunne trekke i modsat retning. "

Der er ogsa nogen usikkerhed om det fremtidige energifor-
brug i 2050, og der er derfor foretaget folsomhedsanalyser,
hvor det antages, at der er 20 pct. flere eller feerre fossile
braendsler, som skal fortreenges 1 2050 end i1 grundscenariet.
Disse @®ndrede antagelser giver @ndringer i meromkostnin-
gerne, der er i samme storrelsesorden som ved de @ndrede
antagelser vedrerende teknologiudvikling, jf. tabel IIL.5.

13) Hvis det antages, at havvindmeller har samme omkostninger som
landvindmeller, reduceres meromkostningerne med ca. 4-5 mia.
kr. pr. ar. I denne beregning er imidlertid ikke medtaget stgj- og
visuelle gener ved landmeller. Der kan ogsa vere pladsmassige
begrensninger, som ger det vanskeligt finde et tilstreekkeligt an-
tal velegnede placeringer pa land.
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Tabel I11.5 Meromkostning ved cendrede antagelser ved-
rarende teknologiudvikling og energiforbrug

Meromkostning

Mia. kr.  Pct.
Basis-antagelser 15,8 11,8
Uden teknologisk udvikling i VE* 19,4 13,6
Dobbelt teknologisk udvikling i VE* 12,3 9,9
20 pct. mere energiforbrug i 2050 19,0 14,2
20 pct. mindre energiforbrug i 2050 12,7 9,5
a) Zndringer i teknologisk udvikling fra 2020 til 2050.

Anm.:  2015-priser.
Kilde:  Ea Energianalyse (2016), IEA (2015b) og egne beregninger.

Sammenfatning

Med basisantagelser er der ggede arlige energiomkostninger
ved at blive fossilfri pad 16 mia. kr. i 2050 svarende til en stig-
ning pa 12 pct. i de samlede energisystemomkostninger. Dette
er i forhold til et alternativt scenarie, hvor de billigste breends-
ler kan vaelges uden at tage hensyn til klimaméalsatninger. De
16 mia. kr. er lidt hejere end angivet i Energistyrelsen (2014a).

Udviklingen 1 teknologi, CO,-kvotepris og priser pa
braendsler har stor betydning for de egede omkostninger ved
en fossilfri energiforsyning. En fordobling af de fossile
brandselspriser bevirker, at der kun er en lille meromkost-
ning. Lave priser pa fossile braendsler og hgje priser pa bio-
brendsler vil til gengaeld geore omlegning til fossilfrihed
vasentlig dyrere end de 16 mia. kr. pr. ar.
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ITL.5 Underseogelser af de samfundsekonomiske
omkostninger ved klimapolitiske mal

Pa baggrund af den fundne stigning i energiomkostninger i
afsnit I11.4 beregnes de samfundsekonomiske omkostninger
af hejere energipriser i afsnit I11.6. Inden da sammenfattes i
dette afsnit en reekke tidligere internationale og danske ana-
lyser af de samfundsekonomiske omkostninger ved at op-
fylde givne klimapolitiske mal for 2050. I de internationale
studier behandles verdens samlede samfundsekonomiske
omkostninger ved at opfylde en malsatning om at begranse
temperaturstigningerne til to grader over det forindustrielle
niveau. I de danske studier beregnes omkostningerne ved at
vere uathaengig af fossile breendsler i 2050.

Resultaterne fra forskellige undersogelser af de samfunds-
okonomiske omkostninger ved at nd en given klimapolitisk
mélsetning kan vere vanskelige at sammenligne. Dette
skyldes overordnet tre forhold: Forskel i antagelser, forskel
1 design af basisscenarie og forskel i opgerelsesmetode. For
det forste er der forskel i antagelser om bl.a. fremtidig tek-
nologisk udvikling, braendselspriser og kvotepriser.

For at beregne omkostningerne ved en given klimapolitik
sammenlignes det valgte klimapolitiske scenarie ofte med et
basisscenarie. Basisscenariet er dog sjeldent veldefineret og
behandles ofte forskelligt pa tveers af studier. Der kan derfor
vaere mange varianter af basisscenariet i forhold til fremti-
digt energiforbrug, veakst, valgte teknologier osv. Denne
variation 1 basisscenarierne geor det vanskeligt at sammen-
ligne analyserne.

Et tredje forhold, der geor det vanskeligt at sammenligne
analyserne, er forskellen i maden, hvorpd omkostningerne
opgeres og praesenteres. Omkostningerne forbundet med at
opna togradersmalsetningen ses ofte opgjort enten som
BNP-tab, forbrugstab eller velferdstab. Disse sterrelser er
ikke direkte sammenlignelige.
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Globale omkostninger ved togradersmal

FN’s klimapanel (IPCC) har i deres seneste rapport estimeret
de samfundsekonomiske omkostninger ved at overholde
togradersmalsatningen, jf. IPCC (2014). IPCC’s estimat
tager udgangspunkt i en indsamling af en lang raeekke model-
baserede analyser, hvor et omkostningseffektivt tograders-
scenarie sammenlignes med et basisscenarie, hvor der ikke
fremadrettet tages nogle initiativer til at reducere drivhusgas-
serne.'* I de omkostningseffektive togradersscenarier antages
det, at der er én global pris pa drivhusgasudledninger i alle
sektorer og alle lande. Det antages desuden, at der ikke er
nogen restriktioner pa, hvilke teknologier der mé anvendes.

Pa baggrund af litteraturstudiet finder IPCC, at et reduktions-
scenarie, der med rimelig sandsynlighed holder temperatur-
stigningen under to grader, forer til et fald i det samlede glo-
bale forbrug i 2050 p& mellem 2 og 6 pct.

12012 udferte OECD en beregning af, hvad det vil koste at
opfylde togradersmalsetningen. Ligesom IPCC tager
OECD udgangspunkt i et omkostningseffektivt reduktions-
scenarie og et basisscenarie, hvor der ikke introduceres ny
klimapolitik. OECD finder, at BNP i 2050 vil vere 5,5 pct.
lavere ved en togradersmalsetning end BNP i basisscenari-
et, jf. OECD (2012).

Omkostning ved togradersmal i industrialiserede lande

Reduktionsomkostningerne er ikke identiske péd tvers af
lande og regioner. I gennemgangen af analyseresultater
finder IPCC (2014), at der er en tendens til, at omkostnin-
gerne ved togradersmaélet er lavere for de industrialiserede
lande'’ end det globale gennemsnit.

14) Basisscenariet varierer pa tveers af den anvendte litteratur. For
eksempel varierer forventningen til pr. capita-indkomsten mellem
at veere 3 og 8 gange sterre i 2100 end i dag, mens forventninger-
ne til faldet i energiintensiteten svinger fra 40 til 80 pct.

15) De industrialiserede lande er her defineret som lande medlem af
OECD i 1990. Omkostningerne athenger af byrdefordelingen
mellem landene.

217



Danmark fossilfri 2050. Okonomi og Miljo 2016

... 0g hajere for
udviklingslande

Omkostningerne i
OECD-lande er
det halve af
verdensgennem-
snittet

Danske
omkKkostninger er
tidligere opgjort
af Klima-
kommissionen

218

IPCC’s undersogelse viser séledes, at det typisk er udvik-
lingslandene, der har sterre omkostninger end gennemsnit-
tet. Dette skyldes bl.a., at udviklingslandene har en mere
energiintensiv produktion, hvilket betyder, at disse lande
rammes hardere af de givne reduktionskrav. Derudover finder
IPCC, at flere udviklingslande er eksporterer af fossile
breendsler, og dermed vil det pavirke deres gkonomi negativt,
hvis efterspargslen efter fossile breendsler falder. Omkostnin-
gerne er desuden pavirket af, hvor stor udledningen er i ba-
sisscenariet. | basisscenariet antages det ofte, at udledningen i
udviklingslandene er storre i 2050 end i dag, hvormed en
storre mengde udledning skal reduceres, jf. IPCC (2014).

OECD (2012) har ogsé gennemfort beregninger, hvor de ser
pa omkostningerne fordelt pa forskellige grupper af lande.
Her finder OECD, at BNP-tabet ved at opna togradersmalet
vil veere godt 2 pct. 1 2050 for de industrialiserede lande og
dermed under det halve af det gennemsnitlige BNP-tab pa
5,5 pct. for hele verden. Dette resultat bygger pa en antagel-
se om, at fordelingen af emissionstilladelser (f.eks. i form af
kvoter) pé tvers af regioner baseres pa en gradvis andring
fra, at kvoterne uddeles pa baggrund af det faktiske udled-
ningsniveau i 2010 til, at alle lande har det samme antal
kvoter pr. indbygger 1 2050. I stedet kan det antages, at kvo-
terne fra begyndelsen uddeles i forhold til befolkningsster-
relse, hvilket gor pr. capita-udledningstilladelserne ens pé
tveers af landene 1 alle ar. I sé fald ville nettoomkostninger-
ne for udviklingslande vere lavere, mens det ville vare
dyrere for de fleste OECD-lande.

Danske studier

Der er kun gjort fa forseg pa at vurdere de danske omkost-
ninger ved at opfylde de opsatte klimapolitiske mél. Den
hidtil mest omfattende kvantitative vurdering af de sam-
fundsgkonomiske omkostninger ved malet om et energisy-
stem uden fossile brendsler er udfert af Klimakommissio-
nen (2010). Klimakommissionens analyse baseres pa to
makrogkonomiske modeller.
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I det folgende gennemgds deres resultater fra en statisk an-
vendt generel ligevagtsmodel.'®

I Klimakommissionens beregninger skelnes der mellem, om
resten af verden forer en ambities eller uambities klimapoli-
tik. Omverdenens ambitionsniveau har bl.a. betydning for
energiprisudvikling, bytteforhold og efterspergsel. For hvert
af de klimapolitiske ambitionsniveauer for verden opstilles
der et basisscenarie og et fossilfrit scenarie.

Felles for basisscenarierne er, at de bygger pa en antagelse
om, at der ikke gennemfores nye energi- og klimapolitiske
tiltag 1 Danmark efter 2010. De to basisscenarier er forskel-
lige, hvad angar kvote- og breendselspriser. Dette forer bl.a.
til, at der ogsa er forskel i andelen af vedvarende energi i de
to basisscenarier.

Det antages, at en ambitigs international klimapolitik med-
forer lav eftersporgsel efter fossile brendsler, mens efter-
sporgslen efter biobraendsler stiger. Det forer til lave priser
pa fossile brendsler og heje priser pd CO,-kvoter og bio-
brandsel. P4 denne baggrund forudsetter Klimakommissio-
nen, at basisscenariet i den ambitigse ramme medforer, at
48 pct. af den danske energiforsyning er baseret pa vedva-
rende energi.

Pa baggrund af disse antagelser finder Klimakommissionen, at
energiomkostningerne stiger med 6,4 pct., ndr energiprodukti-
onen skal vere fossilfri, og verden ogsa ferer en ambitigs kli-
mapolitik. Denne stigning i energiomkostningerne forer til et
samfundsekonomisk velfeerdstab pa 0,4 pct. af BNP i 2050. I
dette velfaerdstab indgér der ikke afledte miljogevinster.

Antages det alternativt, at verden forer en uambitigs klima-
politik, vil prisen pa fossile breendsler vare hgj, mens pri-
serne pa bade CO,-kvoter og bioenergi er lave. P4 grund af
de lave kvotepriser vil fossilbaseret energi vaere billigere i
det uambitigse scenarie, end nar verden ferer ambitigs kli-

16) Den anden model, som Klimakommissionen anvender, er
ADAM. Resultaterne fra ADAM-beregningerne er stort set de
samme som resultaterne fra den statiske anvendte generelle lige-
vaegtsmodel.
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mapolitik. Dette forer til et storre forbrug af fossile braends-
ler i det uambitiese scenarie. Klimakommissionen tager
saledes udgangspunkt i, at energiforsyningen i Danmark
baseres pa 36 pct. vedvarende energi i basisscenariet.

Nar Danmark skal vere fossilfri i en verden, hvor der fores
uambitigs klimapolitik, stiger energiomkostningerne med
omkring 5 pct. Dette forer til et samfundsekonomisk vel-
feerdstab pa 0,2 pct. af BNP i 2050 i det uambitigse scenarie.

Klimakommissionen finder dermed, at de samfundsekono-
miske omkostninger ved at blive fossilfti er storst, nar verden
forer en ambitigs klimapolitik, hvilket bl.a. er drevet af, at
stigningen i energiomkostningeme er sterre. De hgjere ener-
giomkostninger i det ambitigse scenarie er praeget af forvent-
ningen om sterre stigninger i biobrendselspriserne, hvis ud-
landet ogsé eger efterspergslen efter biobrandsel som folge
af ambitionen om at reducere drivhusgasudledningen.

Som det fremgar, finder Klimakommissionen lavere sam-
fundsekonomiske omkostninger for Danmark, end OECD
og IPCC finder for verden under ét og for de industrialise-
rede lande. Analyserne er imidlertid ikke direkte sammen-
lignelige. Der er forskel i de klimapolitiske mél, som analy-
serne finder omkostninger for. Desuden opgeres omkost-
ningerne pa forskellig vis i analyserne. Klimakommissionen
opger de samfundsekonomiske omkostninger som velfzerd-
stab i pct. af BNP, mens IPCC og OECD benytter hen-
holdsvis forbrugstab og BNP-tab. Dette ber dog ikke alene
kunne forklare forskellen i resultaterne. Forskellen kan vaere
et resultat af, at Danmark allerede har béret nogle af omstil-
lingsomkostningerne og er giet noget af vejen hen mod et
mindre fossilt samfund.

CEPOS er ogséd kommet med et bud pa de samfundsekono-
miske omkostninger ved at blive fossilfri. CEPOS far meget
hgjere omkostninger end Klimakommissionen og finder, at
de samfundsekonomiske omkostninger ved at blive fossilfri
svarer til 4-6 pct. af BNP i 2050. CEPOS baserer sin bereg-
ning pé et virkemiddelkatalog, der i 2013 blev udarbejdet til
at belyse omkostningerne ved en raekke tiltag til opfyldelse



111.6 Okonomiske konsekvenser af klimapolitik

CEPOS benytter
kortsigtsigtede
tiltag

Fokus pa
omkostninger
ved dansk
enegang ...

... ikke pa
omkKkostninger
ved ambitios
klimapolitik i EU

af CO,-reduktioner i 2020."” Virkemiddelkataloget inklude-
rer afledte miljo- og forvridningseffekter ved de drivhusgas-
reducerende tiltag.

Da virkemiddelkataloget er udarbejdet med en tidshorisont
frem mod 2020, udelukkes mere langsigtede reduktionsmu-
ligheder, som potentielt kan vere billigere end de valgte.
Ved at tage udgangspunkt i et kortsigtet virkemiddelkatalog
antager CEPOS desuden implicit, at der ikke er nogen rela-
tiv teknologisk udvikling efter 2020, og at produktionen af
vedvarende energi ikke bliver billigere end anden energi
over tid. Med dette udgangspunkt far CEPOS en ret hgj
gennemsnitlig skyggepris pa 3.850 kr. pr. ton reduceret
CO,. Til sammenligning kan der pé baggrund af beregnin-
gerne presenteret i afsnit II[.4 udledes en gennemsnitlig
skyggepris pa 580 kr. pr. ton reduceret CO..

I11.6 Okonomiske konsekvenser af klimapolitik

Formélet med dette afsnit er at ansléd de samfundsekonomi-
ske omkostninger ved at opna fossilfrihed i den danske
energisektor i 2050. Beregningerne praesenteret i afsnittet
tager udgangspunkt i en situation, hvor Danmark ikke er
blevet pdlagt at nedbringe udledningerne markant. En tolk-
ning af dette er, at udgangspunktet for beregningerne er en
situation, hvor EU af den ene eller anden grund har valgt
ikke at leve op til de erklerede reduktionsmal i 2050. Be-
regningen af omkostningerne ved at blive uafhangig af
fossile braendsler kan dermed opfattes som en vurdering af
omkostningerne ved dansk enegang.

Beregningerne kan dermed som udgangspunkt ikke bruges
til at vurdere om omkostningerne ved, at Danmark som led i
en felles opfyldelse af EU’s langsigtede reduktionsmal,
bliver fossilfri. En sddan vurdering ville forudsatte, at man

17) Virkemiddelkataloget blev udarbejdet for at afdekke bredden af
mulige tiltag, der kunne bidrage til at opnd den daverende natio-
nale malsatning for 2020 om en reduktion i udledningen af driv-
husgasser pd 40 pct. sammenlignet med 1990, jf. Regeringen
(2013).
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kunne specificere et veldefineret alternativ for Danmark
savel som EU. Dette har ikke vaeret muligt inden for ram-
merne af dette kapitel.

Til grund for vurderingen laegges, at dansk gkonomi i ud-
gangspunktet i 2050 vil anvende fossilbaseret energi i et
omfang svarende til 250 PJ. Beregningerne presenteret i
afsnit II1.4 viser, at en fortrengning af et fossilt energifor-
brug af denne storrelsesorden kan fere til, at husholdninger-
nes og virksomhedernes samlede energiregning stiger med
ca. 16 mia. kr. i 2015-priser. Dette svarer til rundt regnet 0,5
pct. af BNP 1 2050.

De samlede samfundsekonomiske omkostninger kan dog
blive mindre end den direkte meromkostning pa 16 mia. kr.
Det skyldes, at husholdningerne kan andre deres forbrug i
retning af varer med et mindre energiindhold, ligesom de
kan @ndre deres arbejdsudbud og deres samlede forbrug.
Tilsvarende vil virksomhederne sgge at erstatte energi med
andre produktionsfaktorer som kapital og arbejdskraft, lige-
som de vil kunne valge at importere energitunge materialer
og outsource hele eller dele af produktionen til udlandet.
Séddanne reaktioner vil fore til et fald i det indenlandske
energiforbrug og vil bidrage til at reducere de samfunds-
okonomiske omkostninger.

Zndringerne 1 produktions- og forbrugsmenstre betyder, at
man skal vaere varsom med, hvilke kriterier man laegger til
grund, nér de samlede omkostninger skal kvantificeres. En
reduktion af arbejdsudbuddet og en koncentration af be-
skaeftigelsen i mindre produktive erhverv vil eksempelvis
betyde, at den samlede produktion i Danmark, opgjort som
BNP, vil falde. Imidlertid er en del af produktionsfaktorerne
ejet af udlendinge, og BNP-reduktionen er derfor ikke et
praecist udtryk for pavirkningen af danskernes indkomst.

Derfor ber udviklingen i BNP korrigeres for, hvor stor en
andel af BNP-faldet der bares af udenlandske ejere, lige-
som der ber tages hgjde for, hvordan afkastet fra danske
formuer i udlandet @ndres. Dette gor bruttonationalindkom-
sten, BNI, til et mere retvisende mal for velstandseffekten.
Herudover ber man ogsé tage hajde for, at kapitalapparatets



111.6 Okonomiske konsekvenser af klimapolitik

Velstand og
velfaerd er ikke
det samme

Beregningerne
foretages pa
REFORM-
modellen

Betydelig
usikkerhed

Beregningerne
tager afszetien
fremskrivning af
dansk ekonomi

storrelse kan @ndre sig, hvilket pavirker behovet for laben-
de at vedligeholde kapitalapparatet. Det taler for, at netto-
nationalindkomsten, NNI, er et endnu bedre mal for vel-
standsudviklingen. I dette afsnit vil der vaere fokus pa alle
tre storrelser.

Samtidig er det vigtigt at sondre mellem udviklingen i vel-
stand og velfaerd. Sidstnavnte tager udover velstandskonse-
kvenserne hgjde for, at husholdningerne opnér en gevinst
ved at have mere fritid, nir de reducerer deres arbejdsud-
bud. Det er muligt indenfor analysens praemisser at satte
vardi herpa, hvilket der vendes tilbage til nedenfor.'®

Beregningerne af de samfundsekonomiske omkostninger,
der praesenteres i dette afsnit, baseres pA REFORM. RE-
FORM er en sékaldt anvendt generel ligevaegtsmodel, der er
udviklet af modelgruppen DREAM, jf. boks I1I.3. Modellen
gor det muligt at vurdere, hvor kraftigt en rekke centrale
makrogkonomiske sterrelser kan forventes at blive pavirket
som folge af de @ndrede energiomkostninger.

Det skal understreges, at der er tale om komplekse bereg-
ninger, der beror pé en lang raekke antagelser og simplifika-
tioner. Derfor vil de samlede konsekvenser her — og for den
sags skyld ogsd 1 andre studier — kun kunne opgeres med en
betydelig grad af usikkerhed.

Beregningerne tager udgangspunkt i en fremskrivning af
dansk gkonomi til 2050. Ved fremskrivningen er regerin-
gens Konvergensprogram 2015 (KP15) lagt til grund, jf.
boks I11.3. Dernast er REFORM Kkalibreret, sd den matcher
dansk ekonomi i 2050.

18) Et endnu bedre velferdsmal ville ogsa inddrage nyttevaerdien af
@ndringer pd milje og klima. Det sker ikke i dette afsnit, men ta-
ges op i I11.7.
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Boks II11.3  Beskrivelse og kalibrering af REFORM

Til de modelbaserede analyser i dette afsnit anvendes DREAM-gruppens anvend-
te generelle ligevaegtsmodel REFORM, jf. Stephensen mfl. (2015). REFORM er
en statisk-komparativ multisektormodel for en lille &ben gkonomi og kalibreret til
regeringens 2050-fremskrivning fra Konvergensprogram 2015 (KP15).

Produktionsstruktur

Modellen indeholder i den her anvendte version 12 produktionssektorer, der hver
iser anvender input i form af bygningskapital, maskinkapital, materialer (fra an-
dre sektorer eller udlandet), energi samt arbejdskraft. Efterspergslen efter produk-
tionsfaktorerne er udledt fra en nestet CES-produktionsfunktion, hvor virksom-
hederne anvender maskinkapital, energi, arbejdskraft, bygningskapital og materia-
ler — et sakaldt KELBM-aggregat. Det antages, at der kun eksisterer én overordnet
type af energi, som representerer et aggregat af flere underliggende energi-
tjenester.

Virksomheders og husholdningers adfcerd

Virksomhederne antages at vere profitmaksimerende og indretter deres produk-
tion, sd omkostningerne minimeres. Virksomhederne i de forskellige erhverv age-
rer under monopolistisk konkurrence. Det betyder, at der i hvert erhverv er en
rekke virksomheder, der konkurrerer, fordi deres produkter minder meget om
hinanden uden dog at vere identiske.

Der findes to typer af nyttemaksimerende husholdninger i modellen: Beskeaftige-
de og ikke-beskeftigede. Beskaftigede har nytte af forbrug og fritid. Arbejdsud-
buddet bliver dermed athaengigt af reallennen. Ikke-beskaftigede har kun nytte af
forbrug. Forbrugerne modtager lon, offentlige transfereringer samt afkast pé deres
aktiver. Forbrugets fordeling er bestemt i et nestet CES-forbrugssystem.

Markeder

Der udbydes én type arbejdskraft af husholdningerne pa et fleksibelt arbejdsmar-
ked, hvor reallennen tilpasser sig, sa ledigheden ligger pa et fast strukturelt ni-
veau, svarende til 2,6 pct. af arbejdsstyrken.

Den offentlige sektor opkraver skatter, udbetaler overfersler og atholder et ekso-
gent forbrug under forudsatning af et balanceret budget. Balancen pa det offentli-
ge budget sikres via lump sum-overfersler til bade ledige og beskaftigede.
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Boks II11.3  Beskrivelse og kalibrering af REFORM, fortsat

Fremskrivning til 2050

Modellen kalibreres til at matche dansk ekonomi fremskrevet til 2050 ifalge
KP15. KP15 indeholder en mellemfristet fremskrivning til 2020, hvori der indgér
vedtagen politik.

Efter 2020 er der tale om en teknisk fremskrivning. Principperne, der ligger til
grund for fremskrivningen efter 2020, afspejler overordnet en fremskrivning af
strukturerne, som de ser ud i 2020. Hvis der er virkninger af besluttede initiativer,
der raekker leengere frem i tid, er disse medtaget. Dette gaelder bl.a. energisekto-
ren, hvor der er indregnet et fald i energiintensiteterne i forbruget og produktio-
nen, som afspejler lebende effektivitetsforbedringer i energiforbruget samt ener-
giaftalen fra 2012.

Beregningen af de ggede energiomkostninger i afsnit II1.4 og KP15’s 2050-
fremskrivning forudszaettes konsistente pa trods af, at de ikke fuldt ud hviler pa de
samme forudsatninger.

Central parametrisering

Virksomhederne benytter sig som nevnt ovenfor af fem produktionsfaktorer. Ef-
tersporgslen efter disse fastlegges pd baggrund af deres relative priser og under
hensyntagen til mulighederne for at substituere mellem dem. Substitutionsmulig-
hederne er altovervejende baseret pd Thomsen (2014).

Modellens CES-nyttefunktion er kalibreret, s& arbejdsudbudselasticiteten med
hensyn til lennen efter skat er lig 0,1. Indkomstelasticiteten i arbejdsudbuddet fol-
ger af CES-specifikationen og modellens gvrige kalibrering og er 0,5.

Samhandlen med udlandet sker under de sdkaldte Armington-forudsatninger,
hvormed det antages, at der i den indenlandske anvendelse af varer substitueres
mellem importerede og indenlandsk producerede varer. Pa de danske eksportmar-
keder skelner efterspergerne ogsd mellem danske og udenlandske varer. Eksport-
priselasticiteten sat til 5 for alle erhverv.
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Konsekvenser af overgang til fossilfrihed i 2050

Det antages simplificerende i modelberegningerne, at der
kun eksisterer én overordnet type af energi, som reprasente-
rer et aggregat af flere underliggende energitjenester, jf.
afsnit [11.4. Under denne antagelse kan stigningen i energi-
regningen pa 16 mia. kr., der folger af omstillingen til et
fossilfrit samfund, betragtes som en foregelse af den gen-
nemsnitlige energipris pa 14,3 pet.'**

En sddan foregelse af den gennemsnitlige energipris vil
ifolge beregningerne reducere BNP med 0,3 pct., svarende
til 10,4 mia. kr., jf. tabel II1.6. Faldet i BNP afspejler alt-
overvejende konsekvensen af et lavere produktivitetsniveau,
hvilket igen er et resultat af, at de hejere energipriser far
virksomhederne til at @&ndre sammensatningen af deres
produktionsfaktorer.

Pa eftersporgselssiden bliver serligt det private forbrug og
eksporten negativt pavirket af den hgjere energipris, mens
det offentlige forbrug antages ikke at reagere. Det private
forbrug reduceres med 1,0 pct., mens eksporten falder 0,5
pct. Investeringerne pévirkes derimod positivt med 0,8 pct.,
hvilket helt overvejende skyldes, at investeringerne i energi-
sektoren stiger.”! I resten af @konomien falder kapitalanven-
delsen og dermed investeringerne.

19) I afsnit II1.4 svarer foregelsen af energiomkostningerne til 11,8
pct. Forskellen opstar, fordi afgreensningerne af de samlede ener-
giomkostninger i afsnit 1I1.4 og i REFORM ikke er identiske. Sa-
ledes omfatter energisystemomkostninger i afsnit 111.4 ogsa ud-
gifter til energibesparelser samt nogle investeringer, som ligger
uden for energisektoren, eksempelvis transportinvesteringer i el-
eller biobreendselsbiler.

20) Konkret er det antaget, at kapitalproduktiviteten i energifremstil-
lingssektoren nedsattes i et omfang, der udleser en prisstigning
pa energi pa 14,3 pct.

21) Energisektoren foreger deres kapitalapparat for at kompensere for
faldet i produktiviteten.
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Tabel I11.6  Konsekvenser af fossil uafhengighed i 2050

Antal - ZAndring ----------
1.000 personer Pct. Personer
Beskeftigelse 2.863 -0,0 -1.066
Reallon - -0,7 -
Arbejdsproduktivitet - -0,3 -
Niveau - Andring ----------
Mia. 2015-priser Pct. Mia. 2015-priser
BNP 3.065 -0,3 -10,4
Privat forbrug 1.528 -1,0 -15,0
Offentligt forbrug 834 0,0 0,0
Investeringer 654 0,8 5,4
-ekskl. energisektor 632 -0,5 -7,0
Eksport 1.731 -0,5 -7,9
Import 1.649 -0.4 -6,8
Energianvendelse 111 -5,9 -6,5
Kapitalanvendelse 15.155 0,6 98,0
-ekskl. energisektor 14.625 -0,7 -95,1
Materialeanvendelse 2.927 -0,4 -12,5

Anm.:  Omregningen til 2015-priser er for alle storrelser sket med BNP-deflatoren i Konvergenspro-
gram 2015. Det offentlige forbrug er fastholdt i beregningerne, hvorfor dette ikke sndrer sig.
Kilde:  Egne beregninger pA REFORM og Konvergensprogram 2015.

Lavere Arbejdsproduktiviteten falder som folge af den andrede
produktivitet faktorsammensatning, der udleses af prisstigningen pé
reducerer lonnen energi. Den lavere arbejdsproduktivitet resulterer i et real-
og svaekker lonsfald pa 0,7 pct. Faldet i reallonnen reducerer gevinsten
arbejdsudbuddet ved at arbejde og traekker i retningen af et mindre arbejds-
udbud.
... men Mens lavere reallen trekker i retning af et fald i arbejdsud-
modsatgiende buddet, er der ogsa en modvirkende effekt. Faldet i beskeef-
effekt af tigelsen og det private forbrug udhuler skatteindtagterne fra
skattebetalinger indkomstskatter og forbrugsafgifter. For at sikre balancen
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pa det offentlige budget opkraver det offentlige en lump
sum-skat. Skatten reducerer husholdningernes disponible
indkomst og traekker i retning af, at de eftersperger mindre
fritid og dermed @ger deres arbejdsudbud.

Den samlede konsekvens af de modsatrettede effekter er
ifolge modelberegningerne, at husholdningerne valger at
reducere deres arbejdsudbud i et omfang svarende til 1.066
fuldtidspersoner.

Den samlede energianvendelse falder ifelge beregningen
med 5,9 pct., mens kapitalanvendelsen stiger med 0,6 pct.
Som naevnt ovenfor krever det storre kapitalapparat et til-
svarende hgjere vedligeholdelsesniveau, og derfor stiger
investeringerne for gkonomien under et med 0,8 pct. Ses der
bort fra energisektoren, er der tale om et fald i kapitalan-
vendelsen.

Beregningen viser, at BNP falder 10,4 mia. kr., og at BNI
falder med 11,5 mia. kr., jf. tabel II1.7. Tages der hejde for,
at vedligeholdelsesinvesteringer stiger, er der tale om en
permanent reduktion af velstanden pa 15,7 mia. kr. — sva-
rende til et fald i NNI pé 0,6 pct.

Tabel II1.7  Velstands- og velferdsmeessige konsekvenser ved fossilfrihed

Niveau  -————- ZAndring ----------
Mia. 2015-priser Pct. Mia. 2015-priser
BNP 3.065 -0,3 -10,4
BNI 2.904 -0,4 -11,5
NNI 2.516 -0,6 -15,7
EVY - -0,5 -14,5
a) Den kvivalerede variation (EV) angiver det belgb, som forbrugerne skal modtage for at

veere ligesa godt stillet som i udgangspunktet. Den procentuelle endring i EV angiver &n-
dringen i EV i pct. af BNP. EV er i udgangspunktet nul.
Anm.: Omregningen til 2015-priser er for alle storrelser sket med BNP-deflatoren i Konvergenspro-

gram 2015.

Kilde:  Egne beregninger pA REFORM og Konvergensprogram 2015.
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Opgjort som sikaldt akvivaleret variation (EV)* er der tale
om et velfaerdstab pd 14,5 mia. kr., svarende til 0,5 pct. af
BNP. Dette velfaerdstab kan dekomponeres ved at tage af-
s&t i, at husholdningerne lider et nyttetab som folge af, at de
reducerer deres private forbrug med samlet set 15,0 mia. kr.
Hertil kommer et forvridningstab, der folger af, at hushold-
ningerne @ndrer sammensatningen af deres forbrug. Pa den
anden side reducerer de deres arbejdsudbud, hvilket giver
dem mere fritid, hvilket kompenserer for en del af nytte-
tabet. Nettoresultatet er, at husholdningerne skal tilfores
forbrugsmuligheder svarende til 14,5 mia. kr. for at fele sig
fuldt ud kompenseret.

Beregningerne er som navnt behaftet med betydelig usik-
kerhed, og der er undervejs foretaget flere forskellige valg,
der pavirker resultaternes storrelsesorden, herunder valget
af arbejdsudbudselasticitet pd 0,1 og eksportpriselasticitet
pa 5. Boks III.4 preesenterer, hvordan centrale sterrelser var
blevet pavirket, hvis der var lagt alternative antagelser til
grund. Boksen har desuden som formal at gge forstéelsen
af, hvilke mekanismer der driver resultaterne.

Konklusionen pé baggrund af boks II1.4 er, at resultaterne
forekommer relativt robuste overfor de foretagne @ndringer
i antagelserne omkring substitutionselasticiteterne. Det ude-
lukker imidlertid ikke, at man ved at leegge andre antagelser
til grund for beregningerne eller ved at benytte andre mo-
deller kunne vare ndet frem til resultater af andre sterrel-
sesordener. Ligeledes vil @ndrede antagelser omkring
blandt andet prisen pé fossile brendsler samt olie- og kvo-
tepriser pavirke meromkostningerne, der blev beregnet i
afsnit I11.4.

22) Den «kvivalerede variation (EV) angiver det belgb, som forbru-
gerne skal modtage for at vaere ligesa godt stillet som i1 udgangs-
punktet.
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Boks Il1.4  Folsomheder og mekanismer

De modelberegnede effekter af overgang til fossilfrihed athaenger af de konkrete
antagelser bag beregningerne pd REFORM-modellen. I denne boks illustreres be-
tydningen af at variere pa udvalgte antagelser.

Der betragtes i det folgende fem forskellige beregninger af overgang til fossilfrihed.
Beregning I er identisk med det gennemgaende grundscenarie. I beregning I er ek-
sportpriselasticiteten sat til 75 mod 5 i grundscenariet. Det svarer reelt til en situ-
ation med fuldkommen konkurrence, hvorfor danske virksomheder er helt uden in-
ternational markedsmagt. Beregning III adskiller sig fra grundscenariet ved, at be-
skeeftigede ikke har mulighed for at @ndre deres arbejdstid som felge af eendringer i
lon og indkomster. I beregning IV er ikke kun arbejdsudbudsresponsen slaet fra.
Det tillades heller ikke, at virksomhederne tilpasser efterspergslen efter forskellige
produktionsfaktorer, nar priserne pa disse e&ndres, ligesom forbrugerne ikke har mu-
lighed for at @ndre deres forbrugssammensetning, selvom de relative forbruger-
priser @ndres. | beregning V kombineres beregning I/ og IV.

Beregning Il indebzrer, at BNP falder mere end i grundforlgbet, mens beskaefti-
gelsesfaldet er en anelse mindre. Det storre fald i BNP opstér som folge af, at
virksomhedernes indtjening rammes hardere af energiprisstigningerne, nar de re-
elt har mistet al markedsmagt. Reallonsfaldet er en anelse sterre, men beskeaefti-
gelsen falder mindre end i beregning I. Det skyldes, at der isoleret set er en posi-
tiv effekt pa arbejdsudbuddet af, at det offentlige indkreever lump sum-skatter som
folge af svaeekkede offentlige finanser. Det private forbrug falder en anelse mere.
Samlet er nyttetabet ved overgang til fossilfrihed en anelse hejere end i beregning
I, hvilket afspejler fravaret af bytteforholdsgevinster i udenrigshandelen.

I beregning I1I, hvor arbejdstiden er fastlast, er BNP-faldet marginalt mindre end i
grundscenariet, fordi den lavere reallen ikke far lov til at give sig udslag i en lave-
re arbejdstid og dermed beskaftigelse. Dette betyder imidlertid, at forbrugerne
oplever et lidt sterre nyttetab, fordi de ikke drager gavn af mere fritid. Forskellen
til grundforlabet er dog beskedent. Det afspejler, at arbejdstiden reelt er teet pa at
vaere uzendret 1 grundscenariet. Reallgnsfaldet er endvidere sterre i dette tilfaelde
end i grundscenariet, da det lavere udbud af arbejdskraft i grundscenariet har en
tendens til at presse reallennen op.
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Boks Il1.4  Folsomheder og mekanismer, fortsat

I forhold til beregningen med fast arbejdsudbud i beregning 11 bliver BNP-faldet
en anelse mindre i beregning IV, hvor der ses bort fra substitutionsmuligheder
som folge af @ndrede relative priser. Den negative effekt pa BNP opstér, fordi
overgangen til fossilfrihed har den sideeffekt, at beskaftigelsen flytter fra sektorer
med relativt hgje produktivitetsniveauer til sektorer med lavere produktivitets-
niveauer. Trods det lidt mindre fald i BNP bliver nyttetabet storre end 1 beregning
1II. Det skyldes, at husholdninger og virksomheder ikke har mulighed for at til-
passe sig de @ndrede priser. BNP-faldet bliver lidt sterre i beregning V, hvor der
antages en hgjere eksportpriselasticitet. BNP-faldet er dermed omtrent som i
grundscenariet.

Samlet tyder folsomhedsberegningerne pa, at resultaterne er relativt robuste over-
for de her betragtede a@ndringer i modellens antagelser. Faldet i BNP er i alle til-
feelde 1 en storrelsesorden omkring % -%2 pct., og det private forbrug falder i alle
de betragtede tilfeelde med omkring 1 pct. Velferdstabet er ogsa omkring 2 pct.
af BNP i alle de betragtede beregninger.

Tabel A Makrookonomiske konsekvenser under forskellige antagelser
I II III v A%
--------------- Andring, personer ---------------
Beskaftigelse -1.066 -894 - - -
——————————————— Andring, pct. -------------—-
Reallon -0,7 -0,7 -1,0 -1,1 -1,1
Privatforbrug -1,0 -1,1 -0,9 -1,0 -1,0
BNP -0,3 -0,5 -0,3 -0,2 -0,3
EV (pct. af BNP) -0,5 -0,5 -0,5 -0,6 -0,6

Anm.:  Beregning I svarer til antagelserne i grundforlebet, der er yderligere behandlet udenfor
denne boks. Beregning II har i forhold til beregning I en hej eksportpriselasticitet. Be-
regning I1I har i forhold til beregning I ikke nogen effekt pa arbejdstiden. Beregning IV
har i forhold til beregning III ogsa fjernet virksomhedernes mulighed for at tilpasse den
relative faktorefterspergsel, nar faktorpriserne @ndres, samt forbrugernes mulighed for at
@ndre den relative forbrugssammensetning. Beregning V svarer til beregning IV, bortset
fra at eksportpriselasticiteten er hej (ligesom i beregning II). EV-malet kan fortolkes som
det samlede velferdstab. 1 beregning IlI-beregning IV er arbejdsudbuddet last fast, hvor-
for ndringen i beskeeftigelsen er lig nul.

Kilde:  Egne beregninger pA REFORM-modellen.
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Afrunding

Ovenstaende konsekvenser beskriver det makrogkonomiske
billede. Der kan imidlertid vare effekter pa sektorniveau,
som afviger relativt meget fra det generelle billede. Sektorer,
der i udgangspunktet har en hgj energiintensitet og star over-
for darlige substitutionsmuligheder, vil som udgangspunkt
blive ramt hérdest af omstilling til et fossilfrit samfund.

Det er naturligt at sammenligne de fundne resultater med
Klimakommissionen, der som beskrevet 1 afsnit II1.5 tidli-
gere har udfert beregninger af de skonomiske konsekvenser
af klimapolitikken. Klimakommissionen finder, at malet om
fossilfrihed i 2050 vil fore til et velfeerdstab pa 0,2 pct. af
BNP, nar udlandet forer en uambitigs klimapolitik. Det er
en anelse lavere end det velfardstab, der findes 1 narveren-
de afsnit, men dog i samme storrelsesorden. Forskellen
dekker blandt andet over, at Klimakommissionen finder, at
de direkte energiomkostninger stiger med 0,3 pct. af BNP,
hvilket er noget mindre end stigningen pa 0,5 pct., der er
fundet her.

I11.7 Klima- og miljegevinster ved uafhangig-
hed af fossile brandsler

Kapitlet har haft fokus pa de ekonomiske konsekvenser af
at blive uathengig af fossile brendsler. Mélsatningen om
uathaengighed af fossile breendsler begrundes med et enske
om at bidrage til at begrense de globale klimaproblemer.
Derudover afspejler méls@tningen ogsé et onske om at blive
uathengig af import af fossile breendsler i fremtiden. I det
folgende ses naermere pa klimagevinster samt afledte lokale
og regionale miljegevinster ved at blive uathengig af fossi-
le brendsler. Der tages udgangspunkt i det scenarie, hvor
Danmark vil i egede energiomkostninger ved fossilfrihed i
2050 pa 16 mia. kr., jf. afsnit [I11.4 og II1.6.
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medferer mindre
CO;-reduktion

Globale klimagevinster

Der findes forskellige — om end alle usikre — opgerelser af
den forventede globale klimagevinst pr. ton reduceret CO,,
som kan bruges til at give et overslag over de globale kli-
magevinster ved, at Danmark mindsker sin CO,-udledning.
Klimagevinsten ved at udlede mindre CO, i fremtiden mé
formodes at vere sterre end i dag, fordi den hgjere koncen-
tration af CO, i atmosfaren i fremtiden gger de afledte ska-
deseftekter af ekstra udledning. I den folgende beregning af
klimagevinster er konkret anvendt en omkostning pr. ton
udledt CO, pa 450 kr. Dette tal kan betragtes som et skon
for den gennemsnitlige skadesomkostning ved udledning i
2015 og 2050, jf. boks III.5. Som felsomhedsanalyser pree-
senteres beregninger med 100 kr. og 1.000 kr. pr. ton.

For de energitjenester, som indgar i beregningen af de oge-
de energiomkostninger ved fossilfrihed pa 16 mia. kr., fin-
des umiddelbart en reduktion i udledningen af CO, fra
Danmark pé 26,5 mio. ton i 2050.%

Den endelige reduktion i den globale CO,-udledning athan-
ger imidlertid af graden af CO,-leekage. Det vil sige, hvor
meget af reduktionen i CO,-udledningen fra Danmark som
modvirkes af ggede CO,-udledninger i andre lande. I kvote-
sektoren vil kvotemarkedet medfere 100 pct. laekage, idet
reducerede CO,-udledninger i Danmark vil fere til ogede
udledninger i kvoteomfattede virksomheder i andre lande.

23)  Forskellen mellem fossilscenariet og vindscenariet er ca. 30 mio.
ton CO, 1 2050. En del af disse CO,-reduktioner er imidlertid for
energitjenester, hvor der er en gevinst ved omlagning til fossil-
frihed, dvs. hvor en omlagning ville veere fordelagtig selv i fra-
veer af en malsetning om uathangighed af fossile breendsler. Som
beskrevet i afsnit I11.4 indgér disse energitjenester derfor ikke i
beregningen af meromkostningen. Af samme grund indgar de
heller ikke i CO,-reduktionen. Opgerelsen af CO, ved forskellige
energitjenester er baseret pa Ea Energianalyse (2016).
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Boks II11.5  Globale klimaomkostninger pr. ton udledt CO,

Der er en omfattende gkonomisk litteratur, som segger at opgere de globale om-
kostninger ved oget udledning af CO,. I litteraturen betegnes denne vaerdi som
social cost of carbon (SCC). Grundlaeggende sgger denne litteratur at beskrive de
fremtidige okonomiske omkostninger ved klimaforandringer, og herudfra be-
stemme den marginale omkostning ved udledning af CO,. Medtagne klimaeffek-
ter omfatter f.eks. endringer i produktiviteten i landbruget, omkostninger ved
oversvemmelser, helbredsomkostninger og tab af gkosystemydelser fordrsaget af
klimaforandringer. Der er stor usikkerhed om omkostningerne ved egget udled-
ning, hvor bl.a. valg af diskonteringsrate har stor betydning. I De @konomiske
Rad (2012) blev der i beregninger anvendt en marginal omkostning for CO, pa ca.
250 kr. pr. ton (2005-priser) baseret pé delresultater fra Tol (2011). Der udfertes
dog ogsa felsomhedsanalyser baseret pa ca. 25 og 1.200 kr. pr. ton.

Den marginale omkostning af mere CO, vurderes at vere hgjere i fremtiden, fordi
koncentrationen af CO, i fremtiden er hgjere, og fordi omkostningen ved @get ud-
ledning ventes at vere storre ved hejere koncentrationer. Dermed vil den fremti-
dige marginale omkostning ogsa athange af, hvilke antagelser der geres om ver-
dens klimapolitik, da dette pavirker den fremtidige koncentration af CO,. En
tveerministeriel arbejdsgruppe i USA finder sdledes en marginal omkostning for
udledning af CO, pé baggrund af beregninger med tre af de forende sékaldte inte-
grated assesment models (DICE, FUND og PAGE) pa ca. 270 kr. pr. ton i 2015
og 580 kr. pr. ton i 2050 (2007 priser), jf. Interagency Working Group (2013).” I
beregningen bag disse tal er anvendt en diskonteringsrate pa 3 pct. Anvendes i
stedet en diskonteringsrate pa 5 pct. eller pa 2,5 pct. fis en omkostning pa CO, i
2015 pa henholdsvis 91 og 428 kr. pr. ton (fortsat i 2007 priser).

Da den komparative analyse udfert i dette kapitel vedrerer en sammenligning af
to scenarier 1 2050, kunne det tale for at anvende en skadesvardi for CO, ved ud-
ledninger i 2050. I praksis vil en tilpasning til uathangighed af fossile breendsler
dog ske gradvist over tid. For at illustrere storrelsesordenen af de globale afledte
gevinster tages udgangspunkt i en pris pa 450 kr. pr. ton suppleret med felsom-
hedsanalyser, hvor der i stedet anvendes 100 og 1.000 kr. pr. ton. Der er i fageko-
nomiske kredse ikke enighed om sterrelsen af den globale marginale omkostning
af CO,, jf. f.eks. Ackerman (2014). De anvendte tal er brugt som beregningsek-
sempler til illustration af sterrelsesordenen af de globale gevinster ved at reducere
CO; i Danmark. Den anvendte vaerdi pr. ton repreesenterer séledes ikke en anbefa-
ling om, at samme vaerdi ber bruges fremover i Danmark til lignende beregninger.

a) Omregning til danske kr. er ved en kebekraftskorrigeret valutakurs.
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En opdeling af CO,-udledningerne i kvote- og ikke-
kvotesektorerne viser, at fossilfrihed i ikke-kvotesektoren
forer til en reduktion pa ca. 8,4 mio. ton CO, ud af de i alt
26,5 mio. ton. Hvis det antages, at der ikke er leekage knyt-
tet til denne reduktion, svarer det til en global klimagevinst
pa knap 4 mia. kr. ved en gevinst pa 450 kr. pr. ton. Anven-
des i stedet gevinster ved CO,-reduktioner pa 100 og 1.000
kr. pr. ton, fis i stedet globale gevinster pa henholdsvis
knap 1 mia. kr. og godt 8 mia. kr.

De ogede energiomkostninger péd 16 mia. kr. pr. &r (2015-
priser) ved at blive fossilfri i 2050 omfatter energitjenester i
bade kvote- og ikke-kvotesektoren. Ses alene pa de egede
energiomkostninger for de energitjenester, der i dag er i
ikke-kvotesektoren, fas en arlig meromkostning i 2050 pa 7
mia. kr. Dette tal afspejler, at der i ikke-kvotesektoren an-
vendes fossile braendsler til tung transport, hvor det er rela-
tivt dyrt at blive fossilfri.

Lokale miljeeffekter

Udover disse globale klimagevinster ved at blive fossilfri er
der ogsé forskellige afledte miljoeffekter og andre eksterne
sideeffekter ved overgang til fossilfrihed, som pévirker den
samlede velferd ved at blive uathangig af fossile breends-
ler. Disse sideeffekter pavirker velferden, men de indgér
ikke i opgerelsen af effekter pa velfeerd i modelberegnin-
gerne praesenteret i afsnit I11.6. Eksempler pa sideeffekter er
luftforurening og stej. Listen af potentielle sideeffekter ved
klimatiltag er imidlertid stor, iser hvis der ogsa indgér kli-
matiltag 1 landbruget, som kan berere mange ikke-
markedsomsatte okosystemydelser.**

Der er eksempler pa sideeffekter, som kan ege meromkost-
ningen ved fossilfrihed, mens andre effekter kan mindske
omkostningen. @get elektrificering i transportsektoren vil
give mindre trafikstoj ved lavere hastigheder, dvs. iser i
byer. Elektrificering bidrager dermed med positive side-

24) Klimatiltag i landbruget er relevante i forhold til at nedbringe
CO,-udledningen fra ikke-energirelaterede klimagasser, men har
ikke betydning for malet om fossilfrihed.
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effekter i form af mindre stej i byer.” Landvindmeller giver
omvendt anledning til stgj og visuelle gener, som medferer
velferdstab, der er afspejlet i huspriserne, jf. f.eks. Jensen
mfl. (2014).

Forbraending af fossile braeendsler og biomasse giver anled-
ning til luftforurening, som har negative effekter pa sundhed
og milje, jf. kapitel II. Der er foretaget en opgerelse af hel-
bredsgevinsterne ved reduktionen i luftforureningen i det
fossilfrie vindscenarie i forhold til fossilscenariet. Opgerel-
sen er baseret pa de forventede emissioner i 2050 ved for-
skellige typer energiproduktion. I nogle tilfelde er emissio-
nerne dog opgjort ud fra geldende emissionsgranser for
forskellige typer af anlaeg.

Sken for udledning af luftforurening ved energifremstilling
1 2050 er behaeftet med vasentlig usikkerhed. I fossilscena-
riet anvendes som tidligere beskrevet langt mere kul, end
der bruges i dag. Noget af dette kulforbrug sker i fossilsce-
nariet pd mindre anleg, som udleder relativt meget SO,.
Derfor fas SO,-emissioner i fossilscenariet, som er hgjere
end den nuvaerende danske udledning af SO,. Potentielt vil
der veere lavere emissionsgranser i 2050 end i dag. Det vil i
givet fald betyde, at reduktionen i luftforureningen ved at
overga til fossilfrihed i 2050 vil vaere overvurderet.

Der er ifolge opgerelsen en vesentlig reduktion i luftforure-
ningen i vindscenariet i forhold til fossilscenariet. Denne
reduktion svarer til lavere helbredsomkostninger pa ca. 0,3
mia. kr. pr. &r i Danmark. Luftforurening i Danmark giver
ogsd anledning til helbredsomkostninger i udlandet. De
afledte helbredsgevinster i Europa er umiddelbart vasentlig
storre end helbredsgevinsterne i Danmark. jf. tabel II1.8.

25) Ved hgjere hastigheder udenfor byerne er deekstgjen vigtigere end
motorstgjen, dvs. mindre forskel mellem elbiler og benzinbiler.
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luftforurening i
kvotesektor

Tabel I11.8  Helbredsomkostninger ved lufiforurening
knyttet til energiforbrug i Danmark i 2050

Danmark Udland
Mia. kr. pr. ar (2015-priser)
Fossilscenariet 0,5 4.6
Vindscenariet 0,2 2,4

Anm.: Belobene medtager helbredsomkostninger knyttet til SO,, NOx
og PM, s for energitjenester, hvor der er en omkostning ved at
blive fossilfri. Se kapitel II for beskrivelse af opgerelsen af hel-
bredsomkostninger. Anvendte veerdier af statistisk liv og levear
er baseret pa kapitel I. Sken for emissioner i 2050 er behaftet
med vaesentlig usikkerhed.

Kilde:  Ea Energianalyse (2016) og egne beregninger.

Ved mindre brug af fossile braendsler i Danmark er der en
risiko for, at der kommer en stigning i brugen af fossile
breendsler 1 udlandet. I givet fald vil dette ogsd medfere oget
luftforurening i udlandet. Det vil sige, at CO,-lekage mé for-
ventes ogsa at lede til en form for “luftforureningslaeekage”.

Risikoen for en sédan luftforureningslaekage er serlig stor i
forbindelse med reduceret brug af fossile braendsler i kvote-
sektoren i Danmark. Mindre brug af fossile braendsler i den
danske kvotesektor kan ventes at lede til gget brug af fossile
brendsler i kvotesektoren i andre EU-lande. Det vil lede til
oget luftforurening i udlandet. Den e@gede udledning for
forurenende stoffer i udlandet kan lede til sgede koncentra-
tioner af luftforurening i Danmark. Séledes er reduktionerne
af luftforurening, der afspejles i tabel II1.8, overvurderede.
Det geelder isar for udlandet, men potentielt ogsa for Dan-
mark. Hvor stor luftforureningslekagen er i kvotesektoren,
vil athange af, hvilke brandsler der vil blive anvendt i ud-
landet, og i hvilke sektorer udledningen foregér. Som ud-
gangspunkt er fuld luftforureningslackage i kvotesektoren et
plausibelt udgangspunkt (analogt til fuld lekage af CO,-
udledning), men luftforureningsleekagen kan béde veere
storre eller mindre.
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De beregnede ekonomiske og miljemessige konsekvenser af
fossilfrihed er opsummeret i tabel I11.9. I tabellen er der skel-
net mellem konsekvenser af fossilfrihed for hele gkonomien
og en mere maélrettet fossilfrihed, hvor der fra dansk side
satses pa fossilfrihed i ikke-kvotesektoren i erkendelse af, at
Danmark ikke kan pévirke CO,-udledninger i sektorer omfat-
tet af det europaeiske kvotemarked. Det er ligeledes antaget,
at reduceret luftforurening i kvotesektoren i Danmark mind-
sker luftforureningen i Danmark, men ikke i udlandet.

Tabel IIL.9 Konsekvenser af dansk fossilfrihed i 2050 pa
okonomi, klimagevinst og luftforurening

Malrettet  Fossilfrihed

fossilfrihed  (kvote og
(ikke-kvote) ikke-kvote)

Mia. kr. pr. ar (2015-priser)

Energiomkostning 7,2 15,8
BNP-reduktion 4,7 10,4
Velfardsreduktion” 6,6 14,5
Luftforureningsgevinst, DK 0,1 0,3
Luftforureningsgevinst, udl.” 0,5 0,5
Global klimagevinst® 3.8 3.8
————— Mio. ton CO, -----
Reel CO,-reduktion 8,4 8,4
a) Dette er EV-velfeerdsmalet opgjort i afsnit I11.6, som ikke med-
tager velferdseffekter knyttet til luftforurening og milje.
b) Det er her antaget, at reduceret luftforurening i den danske

kvotesektor ikke @ndrer luftforureningen, ud fra en antagelse
om, at gget brug af fossile breendsler i udenlandsk kvotesektor
giver anledning til tilsvarende stigning i luftforureningen i ud-
landet. Der kan argumenteres for, at der ligefrem vil vaere en
lille stigning i luftforureningen i udlandet, da lokal luftforure-
ning fra kvotesektoren ogsé flytter til udlandet.

c) Der er antaget fuld CO,-laekage i kvotesektoren.

Kilde:  Ea Energianalyse (2016) og egne beregninger.
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Det fremgar af tabel I11.9, at en dansk mélsatning om mal-
rettet fossilfrihed har vasentlig feerre ekonomiske omkost-
ninger end fuldstendig fossilfrihed i hele gkonomien. Kli-
magevinsten er, som ovenfor beskrevet, ikke mindre ved
malrettet fossilfrihed end ved fuldstaendig fossilfrihed, givet
at der er en kvotesektor i 2050, og at antallet af kvoter op-
fattes som fastlagt i EU. Hvis der fokuseres pa maélrettet
fossilfrihed i ikke-kvotesektoren kan der opnés en lige sa
stor klimagevinst ved en stigning i energiomkostningerne pa
7 mia. kr. som ved en stigning i energiomkostningerne pé
16 mia. kr. ved at gere hele Danmark fossilfri. Ved fuld-
stendig fossilfrihed er der formentlig storre helbredsgevin-
ster i Danmark pa grund af lavere luftforurening. Herudover
er der stgj og andre miljoeffekter, som der ikke er foretaget
beregninger for. Endvidere vil fuldsteendig fossilfrihed kun-
ne betyde en storre grad af forsyningssikkerhed end mélret-
tet fossilfrihed.

Opgerelserne for malrettet fossilfrihed forudsatter, at EU’s
CO,-kvotesystem omfatter de samme sektorer som i dag.
Hvis kvotesektorens afgraensning andres, vil der ogsa ske
endringer 1 omkostninger og gevinster ved malrettet fossil-
frihed. Det er dog et vasentligt budskab, at klimagevinsten
ved dansk maélrettet fossilfrihed vil vere den samme som
ved fuldstendig fossilfrihed, sd leenge niveauet af kvoter i
kvotesektoren er fastlagt pA EU-niveau.

II1.8 Sammenfatning og diskussion

I Paris blev der i slutningen af 2015 indgéet en global aftale
om at holde temperaturstigningen under to grader over det
forindustrielle niveau. Formandskabet har tidligere vurderet,
at denne mélsetning kan opfattes som et passende kompro-
mis mellem hensyn til ekonomisk velstand og klimaeffek-
ter, jf. De @konomiske Rad (2015).

EU har en ambition om, at drivhusgasudledningerne i 2050
skal vere reduceret med 80-95 pct. i forhold til 1990-
niveauet. Dette mal er endnu ikke konkretiseret eller lande-
fordelt, og der foreligger derfor ikke EU-mal, der er konkret
retningsgivende for Danmark. I praksis kan det dog forven-
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tes, at opfyldelsen af EU-malet vil indebare, at den danske
energisektor skal vare baseret pa 100 pct. vedvarende ener-
gi og dermed veare uafhengig af fossile braendsler. Klima-
loven, der blev vedtaget i 2014, kan ses som et skridt i ret-
ning af at saette dette pa dagsordenen.

En fuldstendig omstilling af den danske energiforsyning til
vedvarende energi er mulig med den nuvarende kendte
teknologi. Det er dog forbundet med stor usikkerhed at vur-
dere, hvor omkostningsfyldt en sadan omstilling vil vere.
Omkostningerne athanger af en lang rakke forhold, sdsom
den fremtidige udvikling i braendselspriser, den teknologi-
ske udvikling og ambitionsniveauet i klimapolitikken i re-
sten af verden.

I afsnit I11.4 blev et bud pa de direkte omkostninger ved at
blive uathangig af fossile braendsler praesenteret. Disse
beregninger tager udgangspunkt i Energistyrelsens scenari-
er, jf. Energistyrelsen (2014a). Med udgangspunkt i Energi-
styrelsens sakaldte “fossile scenarie” og opdaterede forud-
setninger om braendsels- og kvotepriser laegges det til
grund, at der vil vere et fossilt energiforbrug pa 250 PJ i
2050, svarende til en VE-andel p& omkring 55 pct. I forhold
til dette scenarie vurderes det, at der vil vaere en stigning i
energiomkostningerne ved at overgé til fossilfri produktion
pa omkring 16 mia. kr. 1 2050.

Folsomhedsberegningerne prasenteret i afsnit I11.4 under-
streger, at stigningen i energiomkostningerne kan vare bade
storre og mindre. Eksempelvis vil hgjere priser pa fossile
brendsler reducere omkostningerne ved overgang til fossil
uathangighed, mens en langsommere udvikling indenfor
teknologier relateret til vedvarende energi vil gge omkostnin-
gerne. Omkostningerne vil selvsagt ogsd athenge af, hvor
mange fossile brendsler der kan forventes at blive brugt i
udgangsscenariet. Dette athenger blandt andet af den eko-
nomiske veekst og udviklingen i de relative energipriser.
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Den fremtidige udvikling i brandselspriser og priser pa
CO,-kvoter athenger af en lang rekke forhold, herunder
den okonomiske vakst og den teknologiske udvikling.
Brendsels- og kvotepriser athenger ogsa af ambitions-
niveauet i den globale klimapolitik. Beregninger praesente-
ret i afsnit I11.4 viser, at &ndrede forudsatninger om ver-
dens klimapolitik og deraf folgende @ndrede forudsatninger
om brandselspriser ikke nedvendigvis @ndrer navnevar-
digt pa vurderingen af meromkostningerne pa energi i
Danmark.

Modelberegninger prasenteret i afsnit I11.6 illustrerer, hvor-
dan de hgjere energiomkostninger pavirker samfundsegko-
nomien. De hgjere energiomkostninger sanker reallennen
og farer dermed til et lavere privat forbrug. Samtidig forse-
ger virksomhederne at spare pa energien, blandt andet ved i
hgjere grad at bruge andre produktionsfaktorer. Dette redu-
cerer anvendelsen af den dyrere energi, men pavirker pro-
duktiviteten negativt. Faldet i produktiviteten og en mindre
reduktion af arbejdsudbuddet som folge af den lavere real-
lon gor, at den samlede produktion vurderes at falde 0,3 pct.
Overordnet viser beregningerne samfundsekonomiske ef-
fekter, der er i nogenlunde samme storrelsesorden som dem,
der blev fundet af Klimakommissionen i 2010.

Modelberegningerne er forbundet med mange usikkerheds-
elementer, der kan gé i begge retninger. Men mindst to for-
hold treekker i retning af, at omkostningerne ved en omstil-
ling til fossil uathengighed kan vaere undervurderede.

For det forste sammenligner modelberegningerne to situati-
oner uden at tage hgjde for de tilpasningsomkostninger, der
kan vere forbundet med overgang fra den ene til den anden
situation, f.eks. i forbindelse med tilpasning i kapitalapparat
og beskaftigelse mellem forskellige sektorer. Som diskute-
ret tidligere i kapitlet vil sterrelsen af sddanne tilpasnings-
omkostninger alt andet lige vaere mindre, hvis der er klarhed
og troverdighed om de langsigtede mal.
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For det andet antages det implicit i modelberegningerne, at
malsatningerne opnas ved hjelp af omkostningseffektive
instrumenter. I det omfang malsatningen opnds ved en
uhensigtsmessig sammens®tning af instrumenter, oges de
samfundsekonomiske omkostninger.

En sarlig problemstilling relaterer sig til, hvorvidt omstil-
lingen fra fossile braendsler til vedvarende teknologier sker
som et resultat af en ren dansk beslutning, eller om den er
led i opfyldelsen af forpligtelser i forhold til EU. Spergsma-
let, om hvorvidt der er tale om dansk enegang eller ej, er
centralt for de politiske valg i Danmark.

Overgang til fossil uathengighed kan opfattes som Dan-
marks bidrag til opfyldelsen af EU’s mal om at reducere de
samlede udledninger af drivhusgasser med 80-95 pct. i
2050. Hvis alle lande i EU skal bidrage til opfyldelsen af
denne maélsatning, vil Danmark i praksis vare bundet til en
markant stramning af sin klimapolitik.

EU’s langsigtede maélsetning understottes af mellemmal i
2020 og 2030, men de langsigtede maélsetninger er ikke
bindende. Det betyder, at et scenarie, hvor EU er mindre
ambitigse, ikke kan udelukkes.

Den aktuelt meget lave pris pd CO,-kvoter afspejler for-
mentlig, at de langsigtede mélsetninger ikke fuldt ud er
afspejlet i akterernes forventninger. Den lave kvotepris er
sdledes blandt andet et resultat af et kvoteloft, der er relativt
hajt, og som kan opfattes som en indikation af, at den politi-
ske vilje til at sette handling bag EU-malsatninger er be-
grenset 1 praksis. Prissetningen af CO,-kvoter kan séledes
opfattes som et udtryk for, at der blandt aktererne i marke-
det ikke er fuld troveerdighed om, at EU vil leve op til de
langsigtede mélsatninger, jf. ogsd Klimaradet (2015).

Det kan derfor ikke udelukkes, at EU velger en klimapoli-
tik, der er mindre ambitigs end den, der er erkleeret pa nu-
varende tidspunkt. Hvis klimapolitikken i EU bliver mindre
ambitigs, vil en overgang til fossil uathengighed vere ud-
tryk for en dansk enegang, der vil vere forbundet med om-
kostninger i forhold til en situation, hvor vi kun lever op til
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de krav, der folger af EU’s politik. Danmark vil i givet fald
skulle vaelge, hvorvidt vi ensker at ga foran.

Dansk enegang vil medfere en klimagevinst, der gavner
hele verden. Dette kan vare en begrundelse for dansk ene-
gang, men der kan vere andre. Ofte fremfores malet om
forsyningssikkerhed saledes som argument for at fremskyn-
de en omstilling fra fossile breendsler. Et andet argument,
der er blevet fremfort, er, at en ambitigs dansk klimapolitik
kan fore til erhvervspolitiske fordele. Begge argumenter kan
diskuteres, men disse motiver er ikke narmere behandlet i
dette kapitel. Et tredje ofte fremfort argument for en ambiti-
os dansk klimapolitik er, at Danmark ved at g& foran kan
oge sandsynligheden for, at andre lande i verden, herunder
EU, i sidste ende forer en ambitigs klimapolitik.

En vigtig pointe i relation til, om dansk enegang kan bidra-
ge til at ege ambitionsniveauet i andre landes klimapolitik,
er, at effekten sandsynligvis vil vare storre, hvis den danske
klimapolitik ikke bare demonstrerer, at en ambitigs klima-
politik er mulig, men ogsd at den kan gennemferes med
begraensede omkostninger. Der er derfor grund til at fokuse-
re lige sd meget pd omkostningseffektivitet som pa malene i
sig selv.

En omkostningseffektiv klimapolitik kan opnas ved, at der
s&ttes en ensartet pris pa udledninger af drivhusgasser uan-
set kilden. Formandskabet har tidligere fremfort, at det der-
for er vesentligt at indtenke landbrugets ikke-energi-
relaterede udledninger i reguleringen. Dette er ogsa blevet
papeget af Klimaradet (2015). I denne sammenhang kan en
malsetning om uafhengighed af fossile brendsler derfor
ikke sté alene.

Ombkostningseffektivitet forudsatter ogsa, at omstillingen
gennemfores i et afpasset tempo. En forceret omstilling vil
fore til storre omkostninger end nedvendigt, ligesom en
omstilling, der kommer for sent i gang, vil vaere dyrere end
nedvendigt.
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En del af omstillingen til fossil uathangighed vil vare for-
bundet med store investeringer i nyt kapitalapparat. Det er
derfor vaesentligt, at markedsaktererne, der skal gennemfere
investeringerne, opfatter méalene som klare og trovardige.
Omkostningseffektivitet forudsetter derfor, at der pa savel
EU-niveau som pé dansk niveau skabes trovaerdighed om
malene.

Pa EU-niveau vil udmeldinger, om hvor mange CO,-kvoter
der samlet vil blive udstedt i perioden frem imod 2050, oge
trovaerdigheden om det langsigtede mal. En klar udmelding
om en stor begraensning i antallet af kvoter vil @ge prisen pa
CO,-kvoter og dermed oge tilskyndelsen til at forske i nye,
gronne teknologier. Hojere kvotepriser og klarhed om det
fremtidige kvoteantal vil skabe grundlag for langsigtede
investeringsbeslutninger i den private sektor i retning mod
fossilfrihed. Samlet vil en klar og trovaerdig udmelding om
antallet af kvoter kunne reducere de samfundsekonomiske
omkostninger ved den gronne omstilling.

I forhold til opnéelse af omkostningseffektivitet er det vig-
tigt, at der anvendes hensigtsmaessige instrumenter. Et
grundprincip ber vere, at de anvendte instrumenter er tek-
nologineutrale. Tilskyndelsen til at skifte fra fossile braends-
ler ber sdledes vere bestemt af de samfundsekonomiske
omkostninger og ikke af forskelle i stotte- og afgiftssatser.
Dermed behandles alle teknologier, der reducerer forbruget
af fossile brendsler, ens.

Omkostningseftektivitet i den danske klimapolitik forudseet-
ter ogsa, at formuleringen af de danske malsatninger tager
hgjde for eksistensen af EU’s kvotesystem. Hvis formalet
med en omstilling til fossil vathangighed er at reducere den
direkte klimabelastning, er det umiddelbart ikke relevant at
opstille isolerede danske mal i relation til kvotesektoren.
Med et givet samlet antal kvoter (givet ved EU’s ambitions-
niveau i klimapolitikken) vil feerre danske udledninger fra
kvotesektoren blot medfere flere udledninger andre steder i
Europa.
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Det er derfor relevant at diskutere, hvor meningsfuldt det er
at have serskilt danske malsatninger indenfor kvotesekto-
ren. Et relevant alternativ til malsetningen om uathangig-
hed af fossile breendsler kunne derfor vere at indskraenke
malsatningen til ikke-kvotesektoren. Beregninger praesente-
ret i afsnit I11.7 peger pa, at de direkte omkostninger i givet
fald vil blive reduceret fra ca. 16 mia. kr. til omkring 7 mia.
kr. Denne omkostningsreduktion opnas uden, at den direkte
klimaeffekt reduceres.

Uanset om en omstilling til uathengighed af fossile braends-
ler geelder hele gkonomien eller kun ikke-kvotesektoren, vil
der veere en reekke miljo- og klimagevinster. Disse gevinster
vil 1 begge tilfeelde primert tilfalde udlandet. Konkret viser
beregninger prasenteret i kapitlet, at den globale klimage-
vinst ved dansk fossilfrihed kan vaere omkring 4 mia. kr.
(baseret pd en anslaet CO,-pris pa 450 kr. pr. ton). Denne
klimagevinst vil, sa leenge antallet af kvoter kan opfattes
som givet af EU, veere den samme, uanset om malsatningen
fokuseres pa ikke-kvotesektoren eller ej. Dansk fossilfrihed
kan ogsa forventes at bidrage til at mindske luftforureningen
og dermed give en raekke helbredsgevinster. Konkret vurde-
res fossilfrihed i Danmark at lede til en reduktion i hel-
bredsomkostningerne i Danmark med 0,1 til 0,3 mia. kr. og
et fald i helbredsomkostningerne i udlandet p4 omkring 0,5
mia. kr.

Samlet set viser beregningerne prasenteret i kapitlet, at
omkostningerne ved omlagning til fossilfrihed formentligt
er storre end de gevinster, der er forbundet med globale
klimagevinster og reducerede helbredsomkostninger. Be-
regningerne er, som n&vnt forbundet med stor usikkerhed,
og athanger af forudsatninger om blandt andet braendsels-
priser og teknologisk udvikling. Beregningerne viser, at
meromkostningerne kan reduceres, hvis den danske klima-
politik maélrettes ikke-kvotesektoren. En indsats maélrettet
ikke-kvotesektoren vil som udgangspunkt have den samme
klimaeffekt og dermed vaere mere omkostningseffektiv.
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