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1. Indledning*

Arbejdspapiret dokumenterer beregningerne i Det @konomiske Rad (2002),
kapitel 111.4.

For en diskussion af metoden og anvendeligheden af cost-benefit-analyser
henvises der til Det @konomiske Rad (2002), kapitel 111.3.

| det falgende gennemgas farst nogle metodeovervejelser (afsnit 2), hvorefter de
mere specifikke antagel ser i cost-benefit-analyserneaf energipolitik, energiafgifter
samt transportafgifter gennemgas saarskilt i afsnit 3-5. | afsnit 6 vurderes det,
hvilke antagelser der er saxlig kritiske for de opnaede resultater, og afsnit 7
konkluderer.

2. M etodeover ve elser og ber egningsfor udssetninger

Nedenfor gennemgas kort de vassentligste gkonomiske effekter og antagel ser, der
er medtaget i cost-benefit-analyserne. Den mere konkrete anvendel se gennemgas
I forbindelse med de respektive politikker i de efterfglgende afsnit 3-5.

| cost-benefit-analyserne medtages en rakke afledte samfundsgkonomiske
omkostninger, der knytter sig til de analyseredetiltag. Disse er beregnet inden for
en partiel modelramme. Det har den oplagte fordel —i sammenligning med en
generel ligevaagtsmodel — at det er lettere at handtere meget detaljeredetiltag. Til
gengadd skal man vaare opmaaksom pa, at visse afledte effekter er udeladt af
beregningerne, jf. senere.

| beregningerne er der taget hgjde for at brug af offentlige tilskud og anden form
for offentlige udgifter giver anledningtil et afledt velfaardstab, idet udgifterne skal
finansieres ved brug af skatter, som er forvridende. Denne omkostning betegnes
skatteforvridningstab.? Skatter er forvridende, bl.a. fordi de reducerer
arbejdsudbuddet, hvilket medfarer et velfaardstab. Patilsvarende vis vil et tiltag,
der reducerer de offentlige udgifter, skulle krediteres et sparet skatteforvridnings-
tab. Det er ngdvendigt at inkludere et skatteforvridningstab i forbindelse med
foragelse af offentlige udgifter. Der er imidlertid ikke konsensus om omkostnin-

1) En stor tak til Torben M. Andersen, Jan V. Hansen, Svend Jespersen, Jergen B.
Mortensen og Seren Bo Nielsen for nyttige kommentarer i forbindelse med
udarbejdelsen af dette arbejdspapir.

2) Den engelske betegnelse er Marginal Cost of Public Funds (MCGF).



gernes praise starrelse.® Det er i beregningerne forudsat, at den marginale
forvridningsomkostning ved at indkraave skatter er 20 pct., somindregnes somen
meromkostning ved bl.a. offentlige tilskud. Skatteforvridningstabet indgar ogsa
I cost-benefit-analysernei detilfadde, hvor et energipolitisk tiltag giver anledning
til en adfaardsaendring (aendret energiforbrug eller braandsel ssammensagning) som
aandrer punktafgiftsprovenuet og dermed skattefinansi eringsbehovet, jf. uddybning
i afsnit 3.4

Miljg- og energiafgifter giver anledning til en aandret adfaard hos husholdninger
og erhverv. Hertil knytter der sig bade et tab og en gevinst, som inkluderes i
beregningerne. Tabet, der bensevnes forbrugsforvridning, opstar, fordi
husholdninger eller virksomheder reducerer efterspergslen af den pageddende
vare til et niveau, hvor vaadien af at forbruge en ekstra enhed er sterre end de
privatgkonomiske omkostninger ved at producere varen. Gevinsten opstar, fordi
adfeardsandringen giver anledning til et bedre miljg, jf. vaadissgning af
miljagevinster nedenfor.

Ved brug af afgifter udlgser afgiftsprovenuet ikke et sparet skatteforvridningstab,
selvom provenuet antages at seanke andre forvridende skatter, idet afgifter selv er
forvridende. Det er sandsynligt, at den samlede effekt af gget afgift og reduceret
skat er et (ikke-miljgmeessigt) velfaardstab pga. et reduceret arbejdsudbud, |f.
f.eks. Bovenberg (1999).° Forklaringen er, at skat pa specifikke varer pa en gang
er en skat pa arbegjde — da skatter udhuler den disponible reallan — og samtidig

3) | den generelle ligevaggtsmodel DREAM er det marginale velfaardstab ved at haave
momsen eller bundskatten omkring 10 pct. af provenuet, mens
forvridningsomkostningerne knyttet til selskabs- og kapitalskatter er lidt hgjere, jf.
Madsen og Pedersen (2001). Tallene afhaanger dog af vaggtningen mellem forskellige
generationers velfaad. | @konomiministeriet (2000) benyttes 15 pct. og |
Finansministeriets vejledning fra 1999 anbefales det at benytte 20 pct., som ogsa
benyttesi Trafikministeriet og Energistyrelsen (2000). | Maller mfl. (2000) medtages
dog ikke noget skatteforvridningstab

4) | cost-benefit-analyserne er der set bort fra tiltagenes fordelingsvirkninger. Hermed
tillaagges benefits og omkostninger for alle individer samme betydning.

5) Det fremfares undertiden, at det pa en gang skulle veae muligt at opna bade en
miljgmeessig og enikke-miljemaessige velfaardsgevinst. Denne sdkaldte staerke dobbelte
dividende holder dog kun i visse saxlige tilfadde, jf. oversigten i Bovenberg (1999).
Fadles for disse tilfedde er, at skattesystemet initialt ikke er vaare optimalt i forhold til
at maximeredenikke-miljgmeessigevelfaard. Dermed muliggeresvelfaadsgevinster ved
at gare mere brug af visse skattefinansieringskilder — eksempelvis miljgskatter — og
mindre brug af andre skattekilder.



tilskynder til at aandre forbrugssammensagningen vask fraden afgiftsbelagte vare.
Herved muliggares ikke en nedsadtelse af indkomstskatten, der er tilstraskkelig
stor til at opretholde arbejdsudbuddet. Det er der set bort frai beregningerne, som
— ved kun at inkludere forbrugsforvridningstabet — dermed hgjst sandsynligt
undervurderer omkostningerne ved afgifter.®

Antagel serne om skatte- og forbrugsforvridningstab kan samenfattes sadan, at en
foragelse af offentlige udgifter med 1 kr. antages at koste samfundet 1,20 kr.,
fordi finansieringen sker med forvridende skatter (hvis udformning ikke er
naa'mere specificeret). Endvidere ses der bort fra skatteforvridningstab |
forbindel se med omlaggninger i finansieringen, idet det ikke aandrer det offentlige
udgiftsniveau. Dog er der et tab forbundet med at aandre finansieringen fra
indkomstskatter til afgifter, idet de relative priser aandres. Dette velfaardstab er
antaget at svare til tabet i konsumentoverskud pa den afgiftsbelagte vare.

| beregningen af de samfundsgkonomiske omkostninger skal omkostninger, der
er opgjort i faktorpriser, opregnes til forbrugerpriser. Forklaringen er, at de
velfaardsgkonomiske konsekvenser bar opgeres ud fra betalingsvilligheden hos
forbrugerne. Betalingsvilligheden ma generelt vaare mindst lige sa stor som den
pris, forbrugeren betaler — uafhaangigt af, hvor meget heraf der er moms og
punktafgifter. For at bestemme opregningsfaktorens starrelse — der betegnes
nettoafgiftsfaktor (forholdet mellem forbruger- og faktorpriser) — skal det
afgares, hvilkentypeforbrug der fortraanges af projektetsressourceforbrug. Dette
er vanskeligt at afgere. | beregningerne er det antaget, a den marginale
forbrugsenhed er momsbel agt, menikke punktafgiftsbelagt. Der anvendes saledes
en nettoafgiftsfaktor pa 1,25. | Finansministeriet (1999) og Mgller mfl. (2000)
anbefales det derimod at benytte en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor pa 1,17, som
er forholdet mellem BNP og BFI.” Valget her af de 1,25 afspejler, at de
energipolitisketiltag og indfarelse af afgifter —i sidste ende—vurderesovervejen-
deat fortraenge privatforbrug. Det skyldes, at afgifter og eksempelvis meromkost-

6) Der er ikke medtaget velfaardseffekter (konsumentoverskud og forurening) af aandret
forbrug pa andre markeder end de afgiftsbelagte.

7) Endvidere anbefaler Mgller mfl. (2000) at benytte en saaskilt nettoafgiftsfaktor for
internationalt handlede varer pa 1,25. Dette gares ogsa i beregningerne her, da der
intet behov er for at skelne mellem import og udenlandsk producerede varer.
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ninger til udbygning med vindmeller i sidste ende overvadtesi forbrugerpriserne
(bl.a. pael) og dermed reducerer forbrugernes kabekraft.

Nettoafgiftsfaktoren anvendes i beregningerne for ale typer omkostninger (der
ikke er i forbrugerpriser). Det vil sige omkostninger til investeringer, drift- og
vedligeholdel se, administration og braandsler samt skatte- og forbrugsforvridnings-
tab. Nér nettoafgiftsfaktoren ogsabenyttesfor skatte- og forbrugsforvridningstab,
skyldes det, at der ogsa her er tale om et ressourcetab, som dermed fortraanger
forbrugsmuligheder (bl.a. via et mindre arbejdsudbud).

For at kunne afveje konsekvenser, der indtraeffer paforskellige tidspunkter, er det
nadvendigt at benytte en diskonteringsrate. Der kan argumenteres for, at det i
enlille&ben gkonomi somden danske med adgangtil international e kapitalmarke-
der er en international rente inklusiv en projekt- og landespecifik risikopraamie,
der skal benyttes. Det er konkret valgt at benytte en (real) diskonteringsrate pa
seks procent som hovedscenarie, hvilket ogsa benyttes i Finansministeriet mfl.
(2001). Til at illustrere felsomheden i resultaterne benyttes alternativt en
diskonteringsrate patre pct., jf. uddybning i afsnit 6.

En centra antagelse i cost-benefit-analyserne vedrerer veerdissetning af
marginale miljaforbedringer. Sadanne beregningspriser kan estimeres ud fra
befolkningens erklaarede betalingsvilje for en miljaforbedring eller ud fra den
kompensation, som befolkningen forlanger for at acceptere en forringelse af
milj@et (prad erencebaserede metoder). Beregningspriser kan alternativt estimeres
ud fra sparede omkostninger ved at bekaampe forurening eller udbedre dens
skader (ikke-praderencebaserede metoder).

V edrgrende energipolitik og energiafgifter er der i hgj grad anvendt resultater fra
det fadleseuropaaske ExternE projekt, jf. Schleisner og Nielsen (1997). Disse
beregninger er baseret paen detaljeret beregning af arsagssammenhaangen mellem
stigninger i forureningeni Danmark og stigninger i forureningsrelaterede skader,
sasom sygdom og dedsfald. Helbredsskader er vaardisat ved hjadp af betalingsvil -
lighedsundersagelser. De eksterne omkostninger ved transport er baseret pa
COWI (1999), der overvejende bygger pa sken fra ExternE af helbredsskader

8) Et reduceret privatforbrug pavirker den offentlige saldo negativt bl.a. via et lavere
moms- og afgiftsprovenu. Den “sande’ nettoafgiftsfaktor afhaanger derfor af, i hvilken
udstragkning den offentlige sektor daskker det afledte budgetunderskud ved at indkraave
flere skatter — der reducerer privatforbruget — eller ved at reducere omfanget af
offentlige ydelser (som ikke er momsbelagt).



forarsaget af luftforurening fra trafikken. Vaadien af at forhindre disse helbreds-
skader er derefter fundet ud fra danske betalingsvillighedsundersggelser. De
anvendte studier vurderes som relevante til veardisagning af velfaardsgevinsterne
fra dansk miljgpolitik.

Der benyttes to CO,-priser, jf. tabell. Den hgjeste af deto er pa 270 kr. pr. ton
CO, og er sat til gennemsnittet af yderpunkternei EU-Kommissionens“illustrati-
verestricted range”, 152-388 kr., jf. metodologi-annex V pa ExternEs hjemmesi-
de (http://externe.jvc.es/reports.html). Det er generelt vanskeligt at sikre
indbyrdes konsistens i cost-benefit-analyser. Eksempelvis er det valgte sken for
CO, pa 270 kr. pr. ton fra ExternE-studiet baseret pa gennemsnittet mellem at
benytte en diskonteringsrate pa 1 pct. (388 kr. pr. ton) og 3 pct. (152 kr. pr. ton).
Dette er dermed ikke konsistent med den valgte diskonteringsrate pa 6 pct., som
benyttesi hovedscenariet.® Dette er isoleret set et argument for at vadge enlavere
CO,-beregningspris. Som alternativ benyttes en pris pa 47 kr. pr. ton, som
stammer fra Fankhauser (1994).

Tabel 1 Marginale omkostninger ved forurening, kr. pr. ton, 2002 priser

Energiproduktion Transport
CO, 471270 471270
SO, 35.000 58.000
NO, 33.000 87.000
NMVOC 53.000 .
HC . 21.000
Partikler . 440.000

Anm.. NMVOC er flygtige organiske forbindelser (undtagen metan (CH,)), og HC er
kulbrinter, som er en del af NMVOC. Skennet for partikler (PM,,), der vedrarer
dieselbiler, tager ikke hgjdefor, at de mindste partikler (PM, 5 eller mindre) forventes
vassentligt mere skadelige. Drivhusgasserne CH, og N,O (lattergas) indgar ogsi i
beregningerne vedrerende energiproduktion. Disse er baseret paen omregningsfaktor
til .o,-askvivalenter pa 21 henholdsvis 310.

Kilde: Schleisner og Nielsen (1997), COWI (1999), Fankhauser (1994), Finansministeriet
mfl. (2001) og egne beregninger.

9) Der findes argumenter for at benytte en lavere diskonteringsrate pa det helt lange sigt
(100 ar) end pa det mellemlange sigt (frem til 2021), jf. hyperbolske pragferencer. For
en diskussion se f.eks. Laibson (1998) og Weitzman (1998).
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Der findes dog undersggel ser, der estimerer skadesomkostninger ved CO,, der er
betydeligt hgjere end de valgte 270 kr. pr. ton. ExternE opererer da ogsa med et
interval for CO,-beregningspriser pa 32-1.173 kr. Valg af beregningspriser har
stor betydning for resultatet af cost-benefit-analysen og der foretages derfor
falsomhedsberegninger heraf i afsnit 6. | afsnit 5 om transportafgifter omhandles
endvidere andre eksternaliteter end luftforurening (vejslid, traangsel, stgj og
ulykker).

De anvendte braendselspriser i perioden 1992-2021 er taget fra Energistyrelsen
(2001) og er dermed identiske med forudsagningerne i Finansministeriet mfl.
(2001). Energistyrelsen (2001) er overvejende baseret pAEnergistyrelsens 1999-
braendsel sprisforudsagninger. Der er dog den forskel, at for halm og tragpiller
benytter Energistyrelsen (2001) markedsprisen, mensder i Energistyrel sens 1999-
braendsel sprisforudsagninger er fratrukket et sken for landmeandenes fortjenester
for alene at medtage produktionsomkostningerne.

3. Energipolitisketiltag i 1990 er ne

Nedenfor domkumeneteres forudssgtningerne, der ligger til grund for resultatet i
Det @konomiske Rad (2002) tabel 111.8.

Udgangspunktet for analysen af de vaesentligste energipolitisketiltagi 1990’ erne
er de cost-benefit-analyser som Finansministeriet mfl. (2001)° foretog — baseret
paen baggrundsrapport fraEnergistyrelsen (2001)*, som beskriver deforventede
virkninger og omkostninger ved tiltagene.

Naavaaende analyse ser pa de samme tiltag, men beregningerne adskiller sig pa
en raskke punkter. Heraf er de vaesentligste:

. Andet referencevaak, dvs. elproduktionen fra vindmaller og decentral
kraftvarme samt energibesparel ser fortraanger en andentypeelproduktion

. Elproduktionen frabl.a. vindmgller sparer alene braandsel somkostninger
pa referencevaaket, idet der antages at vaare rigelig elkapacitet

. Skatteforvridningstab ved at opkraave provenu er inkluderet

10) Finansministeriet mfl. (2001): Miljgpolitikkens gkonomiske fordele og omkostninger,
side 117-21.

11) Energistyrelsen (2001): Miljgpolitikkens fordele og omkostninger pa luftomradet.



. Forbrugsforvridninger, som fglge af hgjere elpriser, er inkluderet

Dissefire andrede forudsagninger gar allei retning af, at den samfundsgkonomi-
ske rentabilitet ved de energipolitiske tiltag i 1990’ erne forvaares i forhold til
beregningerne i Finansministeriet mfl. (2001).

Referencevaxrk - emissioner

| Finansministeriet mfl. (2001) er det antaget, at elproduktionen fra vindmeller,
decentral kraftvarme og biomasse fortraanger elproduktion pa et centralt kulfyret
kraftvaark uden ragrensning. Her er det valgt i stedet at benytte et gennemsnitligt
centralt kraftvaak som den marginale elproduktionsenhed, hvormed der tages
hgjdefor, at der i dag ragrensesi stor udstraskning. Konkret er der i hvert af arene
1992-2000 beregnet emissionsfaktorer pa baggrund af de faktiske malte
emissioner og elproduktionen fra centrale kraftvaaker (der omfatter bade de
gamle anlagg, der udelukkende er elproducerende og de centrale kraftvarmean-
laeg), jf. tabel 2.

| Danmark er der rigelig elkapacitet. Derfor er der ikke behov for, at de addste og
mindst effektive kraftveaker karer hele aret. Dermed producerer eksempelvis
vindmgller el bade pa tidspunkter, hvor kun de mest effektive kraftveaker karer,
og pa tidspunkter, hvor der ogsa er behov for at de addre og mindre effektive
vaaker karer. For at afspejle, at vindmellestrem ikke altid fortraanger den mest
forurenende form for elproduktion, er det antaget, at vindmgallestrem erstatter
elproduktion svarende til den gennemsnitlige elproduktion pa de centrae
kraftvaarker (referencevagk).'?

12)  Der kan argumenteres for, at det ideelle referencevaark (anno 2000) er et centralt
kulfyret kraftvaark med regrensning, ogsa selv omder i dag er enkelte kraftvaaker, der
ikkeragrenser. Det skyldes, at | fravea af aftagerpligtig produktion fravindmeller mv.
villedissevagker (uden ragrensning) have en hgjere kapacitetsudnyttelse. Hermedville
det bedre kunne betale sig at investere i ragrensningsanlagy, ligesom vaarkerne med
hgjere kapacitetsudnyttelse har gjort. Det anvendte referencevaak (gennemsnitligt
centralt kraftvaak) adskiller sig herfra pato mader. Dels var der ikke ragrensning pa
alevaaker i 2000, hvorfor de anvendte emissioner i tabel 2 — at andet lige—er hgjere
end i dette “ideelle” referencevaak. Dette trakker i retning af at overvurdere
miljgfordelene ved tiltagene. Dels anvendeset gennemsnit af centrale kraftvaaker, som
bl.a. dakker elproduktion med naturgasbaseret kraftvarme. Dette tragkker i retning af
at undervurdere miljgfordelen ved tiltagene. Nettoeffekten af deto forhold vurderes at
vage beskeden, hvorfor det anvendte referencevaak formodes at vaze en relevant
beskrivelse af den fortraangte elproduktion anno 2000. | det omfang der regnes med,
at udbygning med vindmgller, decentral kraftvarme mv. reelt har sparet omkostninger
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Af tabel 2 fremgar det, at der har vaaret meget kraftige reduktioner i SO,-og NO, -
emissionerne pa de centrale kraftvaarker i 1990’ erne pr. produceret enhed el pa
mere end 90 pct., henholdsvis 65 pct. Disse reduktioner skyldes kun i begraanset
omfang, at der produceres pa andre og nyere anlasg (sammensagningseffekt).
Eksempelvis for svovl kan en aandret sammensagning af el produktionen mellem
de centrale kraftvaaker “ kun” forklare, at emissionsreduktionen skulle reduceres
med omkring 15 pct. — heraf to tredjedele (10 pct.) fra en hgjere andel af
naturgasbaseret kraftvarme og en tredjedel (5 pct.) frastarre effektivitet (hgjere
gennemsnitlig elvirkningsgrad). Dermed er langt den overvejende arsag til
emissionsreduktionerne den udbredte brug af regrensning og anvendelse af
svovlfattigere kul (og fuelolie).

Tabel 2 Emissionskoefficienter for el produktion pa referencevaa ket

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Faktiske gennemsnitlige emissioner pa centrale kraftvaaker (DGR, 2002), gr./GJ:
CO, 240 234 232 219 217 216 212 210 202 203

SO, 1,34 116 083 0,73 080 079 051 042 032 010
NO, 09 074 073 064 059 061 048 042 035 0,31
Kulfyret kraftvaark uden regrensning (Finansministeriet mfl. 2001), gr./GJ:

CO, 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229
O, 1,47 1,47 147 147 147 147 147 147 147 147
NO, 1,05 105 105 105 105 105 105 105 105 1,05

Anm.: De faktiske gennemsnitlige emissioner er ikke korrigeret for nettoeksport. |
Finansministeriet mfl. (2001) er der regnet med en elvirkningsgrad pa37 pct. Herved
er f.eks. emissionen af SO,=0,542(gram/GJi kul)/0,37 (GJel/GJkul) = 1,47 gram/-
GJel.

Kilde: Danmarks Statistik: Emission fra kraftvaarker, diverse udgivelser, Finansmini-
steriet mfl. (2001).

Fra2001-21 er det antaget, at emissionskoefficienterneer ligmed niveauet i 2000.
Det er meget sandsynligt, at de fremtidige emissioner for referencevaaket dermed

til ragrensning pa de veaker, der i dag kun fungerer som back-up kapacitet, bar disse
besparelser tilskrives tiltagene med vindmeller og decentral kraftvarme. Det er ikke
gjort i beregningerne.



overvurderes, dadet marginale vaak med tiden bliver et naturgasbaseret centralt
kraftvaak.'?

Af tabel 2 fremgéar det, at der er markant forskel mellem de to antagelser om
referencevaaker. Vaadien af at reducere elproduktionen med 1 kwWh i 2000 er
0,25 kr. i nearvaaende analyse og 0,67 kr. i Finansministeriet mfl. (2001) i 2002-
priser, jf. beregningsprisernei tabel 1 (270 kr. pr. ton CO,).

Reducer ede emissioner fordelt patiltag
Som naevnt spiller regrensning afgerendeind pa emissionerne frareferencevaaket
og dermed pa sterrelsen af de miljafordele, der fremkommer ved at producere el
pa decentrale kraftvagrker, vindmaller mv.

Som et selvstandigt tiltag analyseres ragrensning pa de centrale kraftveaker.
Konkret er det antaget, at virkningen i 1992-98 &f tiltaget var forskellen mellem
aretsfaktiske SO,- og NO,-udledning og den udledning, der ville have vearet med
uandrede SO,- og NO,-emissionskoefficienter fra1991 (far regrensning), jf. tabel
2 (markeringer med fed). Det er forudsat, at virkningen af tiltaget efter 1998 er
forskellen mellem 1991- og 1998-SO,-emissionskoefficienten beregnet for de
respektive ars elproduktion pa de centrale kraftvaarker. 4

Ragrensningstiltaget far herved (beregningsteknisk) ogsa tilskrevet betydningen
af dentidligere omtalte sammensadningseffekt (mere gas og mindre kul samt mere
effektive vaaker). Ligesom miljavirkningen af at skifte til svovlfattigere kul og
fuelolie ogsa kommer regrensningstiltaget til gode (uden at omkostningerne til

13) | Energistyrelsen (1999): Bramdselsprisforudsatninger regnes der sdledes med, at det
marginale vaak overgar til at vaae et naturgasbaseret kraftvaak fra 2007 til 2011. |
Finansministeriet mfl. (2001) er denne antagelse om aandret referencevaak fra 2007
benyttet vedr. CO,-udledning (111 gram/GJ el fra 2011-21). Den er derimod ikke
anvendt vedrgrende SO, og NO,, hvor referencevaaket i hele perioden er et kulbaseret
kraftvaak uden regrensning.

14)  Somfalge af svovlafgiften, der tradte i kraft fra 1996, men ferst var fuldt indfaset fra
2000, er det skgnsmaessigt antaget, at svovlafgiften var det effektive instrument i
reduktionen af SO,-emissionskoefficienterne fra 1999. Dette er selvsagt en usikker
antagelse, men er sandsynligvismereretvisendeend at antage, at svovlafgiftenferst var
effektiv fra 2000, jf. uddybning i afsnit 4.
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dyrere kul er medtaget).™ Dader blandt de analyserede energipolitisketiltag ikke
indgar skift til naturgas pa de centrale vaaker, er det kun miljgfordelen herved og
ikke de tilknyttede meromkostninger til braendsler mv., der er medtaget. | soleret
set traskker det i retning af, at nettofordelen af de energipolitiske tiltag under et
bliver for positiv, hvilket som naevnt tilskrives ragrensningstiltaget.

Det skal generelt undgas, at de samme virkninger bliver godskrevet mere end et
tiltag. Eksempelvis falder miljegvirkingen af en opstillet vindmelle i takt med
udbredelsen af ragrensning, da den fortraengte el bliver mindre forurenende.
Samtidig reduceres virkningen af de installerede ragrensningsanlagy i takt med, at
der produceres mindre pa de centrale kraftvaarker som falge af vindmalleudbyg-
ning mv.*® En generel pointe er derfor, at tiltagene spiller sammen og derfor ikke
kan analyseres uafhaangigt af hinanden.

Dette er handteret ved, at regrensningsningstiltaget sekventielt kommer fer andre
tiltag (vindmeller mv.). Da ragrensningstiltaget er klart det bedste tiltag, svarer
dette metodevalgtil at foretage en hensigtsmaessig planlaggning i energipolitikken.

Valg af referencevaak pavirker summen af nettofordelene af de energipolitiske
tiltag, da virkningen af rggrensning kun tadles med en gang til forskel fra
Finansministeriet mfl. (2001).

M eromkostninger i forhold til produktion pareferenceveer ket

Det vurderes, at udbygningen af vindmgller, decentral kraftvarmemv. i 1990'erne
reelt blot har resulteret i opbygning af overskudskapacitet for elproduktion og
dermed kun har sparet variable omkostninger pa kraftvaakerne i form af
braandselsudgifter. Betydningen heraf vurderes i falsomhedsberegningerne. '

For de forskellige tiltag er der medtaget omkostninger til investeringer, drift- og
vedligeholdel sefratrukket braandsel sbesparel ser. Den relevante samfundsgkono-

15)  Omvendt krediteres tiltaget ikke virkningerne af de planlagte NO,-afsvoviningsanlasy
efter 2000, da NO,-niveauet som naevnt holdes konstant pa 2000-niveauet frem til
2021. Falgeligt er omkostningernetil de planlagterggrensningsinvesteringer efter 1998
udeladt af beregningerne.

16)  Sdledeser skadesomkostningen ved at producere 1 kWh pareferencevaaket faldet fra
46 grei 1992 til 25 gre i 2002.

17)  Forvindmgller er der det yderligere aspekt, at elproduktionen er uligefordelt over aret.
Af hensyn til forsyningssikkerheden er det derfor nedvendigt at opretholde anden
elkapacitet (backup).
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miske braendsel spris er markedsprisen uden afgifter, men inkl. transportomkost-
ninger.

Konkret er det antaget, at de sparede braandsler svarer til det gennemsnitlige
braendsel sforbrug til elproduktion pa centrale kraftvaarker i perioden 1992-2000.
Fra 2001-21 benyttes 2000-braandsel sforbrug og -sammensagning.

| beregningen af de samfundsgkonomiske meromkostninger opregnes
investerings-, drifts- og braandsel somkostninger samt skatte- og forbrugsforvrid-
ningstab fra producent- til forbrugerpriser ved at benytte nettoafgiftsfaktoren pa
1,25.

Skatte- og for brugsforvridningstab

| beregningerne er inkluderet et direkte skatteforvridningstab, der knytter sig til,
at finansieringen af f.eks. elproduktionstilskuddet til vindmeller, decentral
kraftvarme og biomasse sker ved brug af skatter, der bl.a. forvrider arbejdsudbud-
det. Skatteforvridningstabet er opgjort som 20 pct. af tilskuddet.

Herudover er der i beregningerneinkluderet afledte forbrugsvirkninger somfalge
af hgjere elpriser, der fremkommer ved, at meromkostningerne til elproduktion
vha. vindmgaller mv. skal betales af forbrugerne.’® Det lavere elforbrug giver dels
anledning til et lavere afgiftsprovenu (energiafgifter), dels il et forbrugsforvrid-
ningstab. Det lavere afgiftsprovenu gger skattefinansieringsbehovet palinje med
anvendelse af tilskud. Derfor er der inkluderet et indirekte skatteforvridningstab
pa 20 pct. af provenutabet. Dette udger sammen med forbrugsforvridningstabet
de afledte forvridninger af tiltagene.

Starrelsen af forbrugsforvridningstabet og det afledte skatteforvridningstab
afhaanger bl.a. af, hvilke tiltag der antages at veare de marginale, og hvilke der
antages allerede at vage gennemfert. | beregningerne er det lagt til grund, at
energiafgifterne er gennemfart for de energipolitiske tiltag, jf. figur 1, hvor
energiafgifterne pa el har bevirket, at elprisen er steget fra P, til P, (uddybes i
afsnit 4). Vindmeller mv. giver anledning til meromkostninger af sterrelsen P,-P,,

18) Det er antaget, at merokostningerne for tiltagene alene betales af elkunderne. Dette er
ikke en helt korrekt antagelse vedragrende decentral kraftvarme og biomasse, hvor en
del af omkostningerne betales af varmekunderne.
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der er antaget fuldt overvaedtet i elprisen (som prioriteret €l).® Det afledte
samfundsgkonomiske tab ved at opfare vindmeller mv. (bortset fra miljavirknin-
gen) fremgar af figuren som summen af forbrugsforvridningstabet pa a+b og det
afledte skatteforvridningstab pa 0,2*b (20 pct. af provenutabet). Det fremgar
endvidere af figuren, at forvridningsomkostningerne ved at opferevindmeller mv.
er hgjere givet eksisterende energiafgifter, dade billigste forbrugsreduktioner (op
til afgiftsniveauet) allerede er foretaget.

Figur 1 Forvridningsomkostninger fra udbygning af (dyrere) elkapacitet
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Efterspargsel

P PMC+meromk-+afgift
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Anm.: PMC udtrykker de privatgkonomiske marginalomkostninger ved at producere el —
uden energipolitiske tiltag. PMC + meromkostninger er de privatgkonomiske
marginalomkostninger med de energipolitiske tiltag.

For at bestemme netto-vaadien af tiltaget skal vaardien af den reducerede
luftforurening naturligvis indgd. Den kommer dels direkte fra producentsiden i
form af lavere emissioner fravindmealler mv. end fra referencevaaket (ved et

19)  For at denberegnedestigning i el prisen nogenlunde rammer den faktiske ekstraregning
fra prioriteret e, har det vaget nedvendigt at antage, at meromkostningerne fra
investeringer og drift (fratrukket braandselsbeparelser) afskrives noget hurtigere end
kapacitetens sande gkonomiske levetid.
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uaendret forbrug), og dels indirekte fra det lavere forbrug, som antages at
reducere el produktionen pa referencevaaket. | figuren kan den indirekte
virkning skitseres. Hvis det eksempelvis antages, at den oprindelige afgift er
optimal, dvs. afspejler de sande marginale skadesomkostninger (der forudsed-
tes konstante), vil vaardien af miljevirkningen som felge af det reducerede
forbrug vaae lig med b. Hermed er den samlede afledte virkning af vindmeller
mv. (bortset fralavere emissioner i produktionen) et tab paa+ 0,2*b, jf. figur
1.

Forbrugsaandringerne for el er beregnet saarskilt for husholdninger og erhverv,
som igen er opdelt pa rumvarme og proces. Der er benyttet de langsigtede
egenpriselasticiteter fra Danmarks Statistiks EMMA-model, hvor der er
estimeret en elasticitet for husholdninger og erhverv saaskilt. | beregningerne
er det dog antaget, at erhvervenes rumvarmeforbrug bedre lader sig beskrive
ved egenpriselasticiteten for husholdninger end for erhvervene, jf. tabel 3
(vedr. braandsler benyttes elasticiteten ferst i afsnit 4).

Tabel 3 Langsigtede egenpriselasticiteter

El Braendsler
Husholdninger og rumvarme i erhverv -0,15 -0,54
Erhverv, procesformal -0,25 -0,35
Kilde: Danmarks Statistik, Modelgruppen (1999): Oversigt over priselasticiteter i

EMMA99.

Evaluering af regrensning samt udbygning med vindmgaller, decentral
kraftvarme og biomasse

Af tabel 4 fremgar starrelsen af de forskellige omkostningselementer for
regrensningstiltaget, udbygning med vindmealler, decentral kraftvarme og
biomasse. Nedenfor kommenteres tiltagene med privatejede vindmgaller og
biomasse.

For privatejedevindmagller er det kunvindmgller opstillet fra1992 og frem, som
er medi beregningerne. Det er antaget, at udbygningen af vindmgallekapacitet efter
2001 er meget begraanset sammenholdt med udbygningen indtil 2000. Samtidig
er der taget hgjde for, at der sker en vis skrotning af vindmeller som fglge af en
levetid pa omkring 15 ar, jf. Energistyrelsen (2001) for en uddybning af
forudsagtningerne. Fra 2012-21 er det lagt til grund, at der arligt investeres for
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knap 300 mio. kr. (2002-forbrugerpriser) svarende til 2011-niveauet, og at dette
udelukkende gar til at erstatte skrottede vindmeller, siledes at elkapaciteten og
den forventede elproduktion (og miljavirkningen) er konstant fra 2012-21. De
samlede investerings- og driftsomkostninger i perioden 1992-2021 andrager 27
mia. kr. (2002-nutidsvaardi). Elproduktionen fra privatejede vindmgller sparer
samtidig breendsler pa de centrale kraftvaarker for ca. 10 mia. kr.°

Det direkte skatteforvridningstab pa 0,5 mia. kr. er omkostningerne knyttet til
elproduktionstilskuddet, der opherte i 1999. Dette er relativt hgjt sammenlignet
med det tilsvarendefor elvaarksejedevindmgller (knap 50 mio. kr.) pga. det hgjere
tilskud pr. kWh.

Det indirekte skatteforvridningstab og forbrugsforvridningstabet pai at 0,9 mia.
kr. stammer fra den forudsatte reduktion i elforbruget, som er en falge af hgjere
elpriser. Elprisen er antaget at stige sadan, at elproducenterne far daskket
meromkostningerne til udbygning af privatgjede vindmealler i forhold til
elproduktion pa referenceveaket. Meromkostningen er investerings- og
driftsomkostningerne (27 mia. kr.) fratrukket braendselshesparelsen (10 mia. kr.).
Herfratraskkes el produktionstilskuddet, dadet er et subsidietil el produktion med
vindmgller. Endvidere er det lagt til grund, at investeringsomkostningerne betales
af elforbrugernei perioden 1992-2005. M eromkostningen giver pa den baggrund
anledning til en elprisforhgjelse pa 2,4 are/lkWh ekskl. momsi 2002.2* Efter 2005
—hvor investeringsomkostningen er afholdt —er el prisen derimod en anelselavere
end uden vindmglleudbygning pga. braandsel sbesparelsen. Falgelig relaterer det
beregnede indirekte skatteforvridningstab (somfglge af mistet afgiftsprovenu) og
forbrugsforvridningstabet sig til perioden 1992-2005.

20) | Energistyrelsen (2001) er vaardien af elproduktion derimod beregnet pa basis af en
elpris. Da denne ogsa dakker faste omkostninger (kapacitetsomkostninger) bliver
vaadien af produceret vindmeallestram med denne antagelse hgjere, end i naavaaende
analyse, hvor vaadien alene er sparede bramdsler pa referenceveaket.

21)  Denne prisstigning vurderes at give anledning til en reduktion i elforbruget hos
husholdninger og erhverv paca. 0,25 mia. kWh (0,9 PJ) i 2002 svarendetil ca. 0,8 pct.
af det samlede elforbrug.
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Tabel 4 Nutidsvaardi af omkostninger og fordele i 1992-2021 ved kapacitet-

sudbygning mv.
ROG VM PR VM EL DKV  BIO Total
Investeringer, drift og 14,9 27,3 10,6 21,1 6,5 80,4
vedligehold
Braandsel shesparel ser 0,0 -9,9 -4,4 -2,1 3,7 12,7
Direkte skatteforvrid- 0,0 0,5 0,0 1,6 0,4 2,5
ningstab
Indirekte skatteforvrid- 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 1,5
ningstab
Forbrugsforvridning 0,8 0,8 0,4 0,5 0,2 2,6
Omkostninger i alt 15,8 18,8 6,7 21,2 11,8 74,3
Miljgfordelei alt 108,5 14,8 6,0 16,5 7,2 1530
Heraf CO,: 0,0 11,0 4,6 12,4 4,2 32,1
Total 92,7 -4,0 -0,7 -4,7 -4,6 78,8

Anm.: De fem tiltag er regrensning mv. (R@GG), privatgjede vindmeller (VM_PR),
elvagksgjedevindmgller (VM_EL), decentral kraftvarme(DKV) og biomasseanven-
delse (BIO). Alle omkostninger er opgjort i forbrugerpriser pa baggrund af en
nettoafgiftsfaktor pal,25. Nutidsvaardierneer i 2002-niveau. V agrdisstningspriserne
for de forskellige typer emissioner fremgar af tabel 1 i afsnit 2. Der er anvendt en
CO,-pris pa 270 kr. pr. ton og en diskonteringsrate pa 6 pct. Det indirekte
skatteforvridningstab refererer til det mistede afgiftsprovenu som felge af et lavere
elforbrug. | forhold til Energistyrelsen (2001) er der for elvaaksejede vindmealler
trukket de tre planlagte havvindmelleprojekter (2005-08) ud, der ikke laangere er
aktuelle i den oprindelige udformning, jf. uddybning nedenfor.

Anvendelse af biomasse (halm) — som erstatning for kul — pa de centrale
kraftvarmevaarker adskiller sig markant frade andre tiltag i tabel 4 pato méader.
For det farste er der tale om en samfundsgkonomisk braandselsfordyrelse, dahalm
er et dyrere braendsel end kul (ekskl. moms og afgifter). For det andet er det
indirekte skatteforvridningstab pa 1,0 mia. kr. meget hgjt relativt til tiltagets
omfang. Skatteforvridningstabet skyldes et mistet afgiftsprovenu, idet en del af
halmen (40 pct.) antages at ga til varmeproduktion, hvorved de centrale
kraftvarmevaarker sparer energiafgifter pAde sparedekul, samtidigmed at der kun
er en beskeden (svovl-) afgift pad halm.?? Trods afgiftsreduktionen er braandsels-

22)  Det samme ger sig ikke geddende, nar det er kul til elproduktion, der fortraanges, idet
kraftvaarkerne kun betaler energiafgifter pa den del af braanddlerne, der gar til
varmeproduktion.
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omkostningen til elproduktion inkl. afgifter dog steget for kraftvaakerne ved
omlaggningen fra kul til halm. Dette resulterer i en beskeden elprisforhgjelse for
elkunderne paknap 0,5 are/lkWh frem il 2005, hvorved der opstar en forbrugsre-
duktion med tilharende miljavirkning og forbrugsforvridning.?®

| Det @konomiske Rad (2002) er der ogsa regnet pa mulige kommende
havvindmglleprojekter. Konkret er der regnet pa de tre havvindmalleparker pa
hver 150 MW, der var planlagt af den tidligere regering, men som den nu-
vagende regering indtil videre har valgt ikke at gennemfare i den oprindelige
udformning. Her er der lagt de samme forudsagtninger til grund somi Ener-
gistyrelsen (2001), hvor de indgik i tiltaget med elvaaksejede vindmaller.?

Resultatet af de tre havvindmglleprojekter er en nettofordel pa 1,7 mia. kr., der
er sammensat af en miljgfordel pa ca. 3,9 mia. kr. (heraf 3,1 mia. kr. fra CO,)
og omkostninger paca. 2,2 mia. kr. Omkostningerne bestar overvejende af 5,5
mia. kr. til investeringer og drift fratrukket 3,4 mia. kr. i braandselsbesparel-
Ser.25

Energipolitiske tiltag, der har til formal at sikre ener gibespar elser

For tiltag der vedrarer energibesparelser er der taget udgangspunkt i de direkte
omkostninger til investeringer, drift og vedligehold samt braendsel shesparel ser,
som de er skannet af Energistyrelsen (2001). Hertil er der i beregningerne ogsa
medtaget et direkte skatteforvridningstab pa baggrund af de udbetalte tilskud
samt et indirekte skatteforvridningstab, der opstar, pga. et aandret afgiftsprove-
nu, nar der sker braandsel somlasgninger og braandsel shesparelser. Resultaterne
fremgar af tabel 5.

Tilskuddene til vedvarende ener gikilder (VE) vurderes stort set ikke at have
haft en gavnlig netto-miljavirkning. | beregningerne er det lagt til grund, at

23)  Beregningsteknisk er meromkostningernealeneovervadtet i elprisen. Det villedogveae
mere korrekt at lade en del af meromkostningen blive betalt af varmekunderne.

24)  Investeringsomkostingerne er antaget at falde fra 11 mio. kr. pr. MW i 2001 til 9 mio.
kr. pr. MW i 2008 i Igbende priser, mens driftsomkostningerne er antaget at veare
konstant 8,6 are/lkWh i 2002-priser. Vindmeallerne antages endvidere at have et
fuldlasttimetal pa 3200 timer om &ret. Elproduktionen pa de tre havvindmglleparker
bliver herved 1,44 mia. KWh (5,2 PJ) om éret fra 2008 (3* 150.000 KW* 3200 timer).

25) | det omfang emissionsfaktorerne pa de centrale kraftvaarker métte falde yderligere i
fremtiden i forhold til 2000-niveauet, vil miljgfordelen reduceres, jf. uddybende
falsomhedsberegninger.
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tilskuddene har faet husholdninger til at fyre med tragiller som erstatning for
oliefyring (og i mindre omfang har det erstattet naturgas). Emissioner i form af
flygtige organiske forbindelser (VOC) er imidlertid betydeligt hgjere for
tragoiller, nar forbraendingen foregar i husholdningerne sammenlignet med
f.eks. decentrale kraftvarmevaaker, hvor forbraandingen sker ved hgjere
temperaturer.?® Erstatningen af olie med tragpiller resulterer derfor i en miljg-
forringelse vedrarende VOC (methan og ikke-methan-V OC) pa knap 0,9 mia.
kr., hvilket nassten udligner miljgfordelen som falge af lavere CO,- og SO,-
udledning.

De to tiltag, der kommer ud med et positivt resultat i tabel 5, er investingstil-
skuddene til erhverv og aftaleordningen, der begge var en del af Erhvervspak-
ken fra 1995. Erhvervene har mulighed for at opnatilskud til investeringer,
der er energibesparende eller pa anden made har en miljggavnlig virkning,
forudsat, at investeringen vurderes at have en tilbagebetalingstid pa mindst 2 &r
og ikke over 9 ar. Som for de andre tiltag er det Energistyrelsens egne vur-
deringer af virkningerne, der er lagt til grund for beregningerne.?” Energistyrel-
sen har vurderet omfanget af skiftet fra el, kul og olie og over imod naturgas.
Hertil kommer, at Energistyrelsen har regnet med en samlet kraftig energibe-
sparelse pa 10 PJ om aret som falge af tiltaget.

26) Dette adskiller sig ikke fraantagelsernei Energistyrelsen (2001). Der er for de enkelte
tiltag benyttet emissionsfaktorer afhaangigt af, ombramndslerneforbraandespai) centrale
kraftvaaker, ii) decentrale kraftvaaker, iii) i industrielle processer eller som her iv) i
husholdningerne. Emissionsfaktorene er taget fra Fenhann (2001) tabel 8.

27)  For dettetiltag har Energistyrelsen dog opdateret de forudsatte virkninger i forhold til
Energistyrelsen (2001). Zndringen indebaarer, at Energistyrelsen regner med noget
sterre virkninger af investeringstilskuddene end i Energistyrelsen (2001) og dermed
Finansministeriet mfl. (2001).
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Tabel 5 Nutidsvaardi af omkostninger og fordele i 1992-2021 ved ener gibe-
sparende foranstaltninger

VE KV ALD EL INV. AFT MK Tota

Investeringer og 5,6 0,8 4,1 34 184 47 135 50,5
driftsomkostn.
Brandselsbespa- -1,7 -0,2 01 -1,8 -145 -44 -52 -278
relser
Direkte skatte- 0,4 0,0 0,4 0,1 1,3 0,7 0,0 2,9
forvridningstab
Indirekte skatte- 0,6 0,3 0,7 1,0 0,6 0,2 0,7 4,2
forvridningstab
Omkostninger i 49 0,9 53 2,6 59 1,1 91 298
alt
Miljefordelei at 0,1 0,2 1,1 16 104 3,4 1,8 18,7

Heraf CO,: 0,8 0,4 0,8 1,2 6,3 2,0 1,3 128
Total -48 -07 -41 -10 4.6 23 -7,3 -111

Anm.: De syv tiltag er flg: Tilskud til vedvarende energi (VE), tildutning til kraftvarme
(KV), addre boliger til kraftvarme (ALD), tilskud til elvarmekonvertering (EL),
tilskudtil investeringer i erhvervene (INV), aftaleordning med Energistyrelsen (AFT)
og bygningsenergimaarkning (MK): Alle omkostninger er opgjort i forbrugerpriser
pa baggrund af en nettoafgiftsfaktor pa 1,25. Nutidsvaardierne er i 2002-niveau.
Vardisaningspriserne for de forskellige typer emissioner fremgar af tabel 1 i afsnit
2. Der er anvendt en CO,-pris pa 270 kr. pr. ton og en diskonteringsrate pa 6 pct.
Det indirekte skatteforvridningstab refererer til det aandrede afgiftsprovenu som
felge af braandselsomlasgninger.

Aftaleor dningen indebager, at virksomhederne kan fa godtgjort en del af CO.-
afgifternetil procesformdl ved at indga aftaler med Energistyrelsen om energibe-
sparende foranstaltninger. | beregningen i tabel 5 er det alene de direkte
virkninger af investeringerne, der er medtaget., jf. Energistyrelsen (2001). Det er
beregnet, at den indirekte negative miljavirkning, der kommer af, at virksomhe-
derne stér over for lavere afgiftssatser, ndr de har foretaget deres investeringer,
giver et tab pa omkring 0,4 mia. kr. i nutidsvaardi. Det aandrer dermed ikke p4, at
tiltaget er positivt totalt set.

28)  Det er foramplende antaget, at der for €l og alle typer braandder gadder, at der er

indgdet aftaler for al tung proces og ingen aftaler for let proces.
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4. Energiafgifter

Det er i det felgende sagt vurderet, hvad virkningerne af energi- og CO,-afgifter
pa el og braandsler hos virksomheder og husholdninger samt SO,-afgift pa
emissioner er i perioden 1992-2021 —i forhold til en situation helt uden afgifter,
jf. Det @konomiske Rad (2002) tabel 111.9.

Energi- og CO,-afgifterne tilskynder virksomheder og husholdninger til et lavere
forbrug, der paen og sammetid giver en gavnlig miljevirkning og forvridningsom-
kostninger hos forbrugeren. | beregningerne handteres el og braandsler (fuel- og
gasolie, kul, naturgas og fjernvarme) lidt forskelligt. For braandsler anvendes de
faktiske maangder og priser i 1992-2000, hvorefter der er antaget konstante
maengder og priser (realt) frem til 2021. For el derimod er priser og maangder
korrigeret for afledte forbrugssendringer af de energipolitisketiltag, da disse som
naevnt opfattessommarginaletiltagi forhold til energiafgifterne. Eksempelvis var
det faktiske elforbrug 117 PJi 2000, mens det uden energipolitisketiltag skannes
at ville have vagret 120 PJ som falge af en lavere elpris.?® Denne korrektion er
foretaget i hele perioden 1992-2021, hvor der efter 2000 er forudsat konstante
maengder og priser (realt). For el kan denne beregningsforudssgning ses af figur
1, mens princippet i beregningen for braandsler er enklere, jf. figur 2.

29)  Eksempelvis var elprisen 1,44 kr./kWh i 2000 for husholdninger, mens den uden
energipolitisketiltag ville have vaaret 1,35 kr./kWh. For virksomheder er prisforskellen
den samme blot ekskl. moms: 0,42 kr./kWh og 0,49 kr. /kWh (tjekkes for industrien).

30)  Oplysninger ommaangder af el og braanddler er taget fraEnergistyrelsensEnergistatistik
(Energistyrelsens hjemmeside). Prisoplysninger for e 1992-2000 er taget fra Dansk
Energi (2001): Dansk Elforsyning Statistik 2000, hvor der sondres mellem
husholdninger og erhvervskunder (mindreindustri). Braandselspriserne er somtidligere
naevnt baseret pAEnergistyrelsen (2001). Deanvendte braandselspriser sondrer dogikke
mellem forskellige priser til husholdninger og erhverv. Det betyder isoleret set, at
virkningen i husholdningen bliver overvurderet relativt til virkningen i erhvervene.
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Figur 2 Forvridningsomkostninger for braendsler
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Afgiftssatserne er kraftigt differentierede mellem energi, der pa den ene side
bruges til procesformd (reducerede satser) og pa den anden side husholdninger
og rumvarme, der betaler fulde afgiftssatser. Derfor er der beregnet forbrugsaan-
dringer saarskilt for husholdninger og erhverv opdelt pa rumvarme og proces. For
at beregne de effektive afgiftssatser for energi til procesfomdl er der for e og
braandsler benyttet en fordeling efter anvendelse.®!

Virkningen af afgifterne efter formal er skitseret i tabel 6 nedenfor. Det fremgar
at afgifterne har reduceret forbruget af el og braendsler relativt mest for hushold-
ninger og erhvervenes rumvarmeforbrug — som fglge af hgjere afgiftssatser. Det
fremgar endvidere, at reduktionen i procesenergiforbruget har vaaret lavest for
braendsler (isaa kul ogfueloile), dadet i starst omfang omfatter tung proces, hvor
afgiften er lavest.

31) Der er stor variation i erhvervenes anvendelse af forskellige braandsler og €. 1ssa kul
og fuelolie anvendes til tung proces, og betaler derfor de laveste CO,-satser, mens €l
typisk benyttes til let proces. Fjernvarme e overvgende rumvarme. Kilden til
fordelingen af anvendelser er industritadlingen fra 1996, der ogsa ligger til grund for
Regeringens “Evaluering af de grenne afgifter og erhvervene” fra 1999 samt
forbrugerundersagelsen der daskker husholdninger. Efterfglgende er forbruget for
serviceerhverv og den offentlige sektor skennet ud fra kendskabet ti |det samlede
energiforbrug. Endelig er andelene fremskrevet til 2002-niveau, som er anvendt i hele
perioden 1992-2021.
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Tabel 6 Virkninger af energi- og CO,-afgifter
Husholdn. og Proces- Totd
rumvarme  formal

------------ 2002-niveau ------------
El, reduceret forbrug, PJ -5,1 -3,9 -9,0
El, reduceret forbrug, pct. -11,0 -4,7 -7,0
El, forbrugsforvridning, mio. kr 470 50 520
Braandsler, reduceret forbrug, PJ -36,1 -2,3  -384
Braandsler, reduceret forbrug, pct. -19,2 -2,6 -13,8
Braandsler, forbrugsforvridning, mio. kr 1.090 10 1.100
1992-2021-nutidsvaadi, mia. kr.
El og braandsler, forbrugsforvridning 35,4 1,3 36,7
El og braandsler, miljgvirkning 29,6 82 378
El og braandsler, total (nettovirkning) -5,9 7,0 1,1

Anm.:  De beregnede pct.-vise aandringer tager udgangspunkt i en situation uden afgifter.
Det er beregningsmaeessigt antaget, at afgiftssatserne er usandrede frem til 2005
hvorefter de antages at felge inflationsudviklingen (2 pct.). Braandder inkluderer
fuelolie, gasolie, naturgas, kul og fjernvarme.

Svovlafgiften adskiller sig fra energi- og CO,-afgifterne ved at veare en afgift pa
kraftvaarkernes malte emissioner. Afgiften pa 10 kr/kg SO, har siden 1. januar
2000 omfattet alle udledninger. Fra1996 ogtil ultimo 1999 omfattede afgiftenkun
braendsler medgaet til varmeproduktion. Centrale kraftvarmevaaker har foretaget
tilpasninger far ultimo 1999, mens centrale el vaarker maformodes at have udskudt
tilpasninger til ultimo 1999. Svovlafgiften har virket ved at kraftvaarkerne har
benyttet svovlfattigere kul og optimeret regrensningen, da det gav en direkte
gkonomisk besparelse. Dette adskiller sig fra opfyldelse af en kvote, hvor
kraftvearkerneikke har noget ekonomisk incitament til at optimereragrensningen,
nar farst kvoten er naet.

Det er i beregningerne antaget, at SO,-afgiften har haft en virkning svarende til
faldet i SO,-emissionsfaktoren pa de centrale kraftveaker efter 1998. Dermed
antages virkningen fra 2000 at vaae forskellen mellem 0,42 gram SO,/GJ €l i
1998 0g 0,10 gram SO,/GJ el i 2000, jf. tabel 2. Denne forskel multipliceres med
den producerede maangde el pa de centrale kraftvaarker, som er antaget at vagre
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konstant fra 2000-21.% Fra2000 og frem er det forudsat, at afgiften giver en arlig
SO,-reduktion pa 26.500 ton. Med en SO,-vaardi pa 35 kr/kg SO, giver det en
arlig miljggevinst pa 925 mio. kr. Omkostningen for kraftvaakerne er beregnet
som forbrugsforvridningstabet. Med en afgiftssats pa 10 kr/kg SO, er det
skgnsmaessigt vurderet, at de foretagne reduktioner i gennemsnit har kostet
kraftvaarkerne halvdelen af afgiftssatsen, hvilket resulterer i en arlig omkostning
paca. 130 mio. kr.

5. Transportafgifter pa benzin- og dieselbiler

| Det @konomiske Rad (2002) blev der foretaget envurdering af de samfundsgko-
nomiske virkninger af de eksisterende bilafgifter (anno 2000), jf. tabel 111.12.

Bilafgifterne reducerer karselsomfanget og braandstofforbruget og nedbringer
dermed en raskke eksternaliteter som vejslid, traangsel, stgj og ulykker —der alle
afhaanger af karselsomfanget — samt |uftforurening, som afhaanger af braendstof-
forbruget. Samtidig giver den aendrede adfaard — det reducerede karsel somfang og
braendstofforbrug — anledning til et velfaadstab hos forbrugerne.

Virkningerne af at fjerne samtlige afgifter pa benzin- henholdsvis dieselbiler er
taget fra Skatteministeriet (2002) samt tilhgrende baggrundsnotat, jf. Skattemini-
steriet (2001). Det er beregningsteknisk antaget, at der sker en sekventiel
afvikling af afgifterne: Farst braandstofafgiften, herefter vaggtafgiften og til sidst
flernes registreringsafgiften. De samlede virkninger for benzinbiler vurderes at
vage en stigning i antallet af kerte km med knap 40 pct. og en forggelse af
benzinforbruget med henved 65 pct., jf. tabel 7.

De samlede virkninger er baseret pa, at ale tre typer af afgifter pavirker
bilparkens sterrelse, dens sammensagning samt det karte antal km.

32) Der e set bort fra svovlafgiftens virkninger uden for de centrale kraftveaker.
Skatteministeriet (2000) vurderer, at den samlede SO,-reduktioni 2000 var omtrent det
dobbelte, nemlig ca. 52.500 tons.
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Tabel 7 Virkninger af at fjerne alle bilafgifter pa benzinbiler

M ed Uden AEndring, pct.
afgifter afgifter
Bilbestand, 1000 stk. 1.850 2.494 34,8
Kersel pr. bil, km. 17.200 17.600 2,2
Kersel i at, mia. km. 31,8 43,8 37,8
Braamndstofagkonomi, 1/100 km. 8,33 9,93 19,1
Braandstofforbrug, mio. 1. 2.652 4.352 64,1
Bilpris uden afgifter, kr. 72.000 105.600 46,7
Levetid, ar 15 13 -13,3
Nybilsalg, 1000 stk. 123,3 191,8 55,6
Anm.: De pcv.vise andringer tager udgangspunkt i niveauerne i dag med afgifter.
Virkningerne er i 2000-niveau og 2000-prisniveau.

Kilde: Skatteministeriet (2001).

Skatteministeriet har beregnet et samlet forvridningstab paafgifter pabenzinbiler
pagodt 11 mia. kr. Dette daskker bl.a. over et forbrugsforvridningstab for hver af
de tre afgiftstyper ved at have faare og mindre biler, som benyttes mindre.®

Endvidere er der i velfardstabet ogsa inkluderet afledte provenuvirkninger, idet
de tre afgiftstyper er indbyrdes afhaengige. Eksempelvis betyder en (marginal)
foragelse af benzinafgiften, at nogle vil vadge at skille sig af med deres bil og
andre vil skifte til en mindre bil. Det vil kun pavirke disse personers velfaad
marginalt, menstil gengadd statens afgiftsprovenu reduceres vaesentligt pga. det
tabte provenu fra registreringsafgiften (og den grenne gjerafgift).>

Endvidere ber det fremhaeves, at registreringsafgiften antagesat forlaange bilernes
levetid, idet afgiften isaar pahviler nye biler, dadisse har starre afskrivninger end
gamle biler. Dette giver et velfeardstab pa 1,7 mia. kr. Endelig er der i beregnin-

33) Eksempelvis er det for benzinafgiften vurderet (alt andet lige), at den giver anledning
til et reduceret benzinforbrug pa 485 mio. liter. Herved er det beregnede
forbrugsforvridningstab pa omkring 1,2 mia. kr., idet benzinafgiften er 5,09 kr./liter
inkl. moms.

34)  For eksempelvis benzinafgiften er de afledte provenuvirkninger pa registrerings- og
vagtafgiften af faare og mindre biler omkring 4,3 mia. kr.
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gerneinkluderet en bytteforholdsgevinst (pa2,2 mia. kr.), daregistreringsafgiften
har bevirket, at bilproducentprisen er lavere i Danmark end i andre lande.

Pa baggrund af virkningerne af afgifterne, jf. tabel 7, er de forskellige typer
eksternaliteter vaadisat. For vejslid, traangsel, stgj og ulykker er der benyttet
beregningsprisernei Trafikministeriet (1997). Det bar dog pointeres, at traangsel
er vaadisat ud fra omkostningerne til opfarelse af nyanlaag. Det ville vaare bedre
| stedet at opgere velfaardstabet knyttet til det ekstra tidsforbrug ved traangsel.
|deelt set bar det bestemmes ud fra trafikanternes betalingsvillighed til at undga
ventetid. Alternativt kan det dog opgaeres som den tabte produktionsvaerdi.

Beregningspriser vedrarende luftforurening er baseret pa COWI (1999), jf. tabel
1. De beregnede emissioner til luften fra benzin- henholdsvis dieselbiler
vedrgrende CO,, SO, og NO, er baseret pa Fenhann (2001), mens emissionsfak-
torerne for HC og partikler stammer fra COWI (1999).%

6. Fglsomhedsanalyse

Der er nedenfor foretaget en falsomhedsanalyse af de energipolitisketiltag (afsnit
3) vedrgrende bl.a. diskonteringsrate og vaardissgning af CO..

Af tabel 8 fremgar det, at resultaterneisaa er falsomme over for valg af CO,-pris,
som er den type udledning, der knytter sig starst usikkerhed til % Eksempelvisfor
privat- og elvaaksejede vindmgller er der en betydelig forskel, idet der med en
lavere CO,-pris pa 47 kr. pr. ton er et nettotab pa knap 18 mia. kr. sammenholdt
med et nettotab pa knap 5 mia. kr. (begge ved en diskonteringsrate pa 6 pct.).

Ogsa valg af diskonteringsrate har stor betydning for resultatet. Med en rate pa
3 pct. forbedres den samfundsgkonomiske rentabilitet eksempelvisfor vindmeller
under et fraet underskud paknap 4 mia. kr. til et overskud pagodt 1 mia. kr. (ved
en CO,-pris pa 270 kr. pr. ton).

35 For NO, er der foretaget en lineax interpolation mellem 1999- og 2005
emissionsfaktorerne, jf. Fenhann (2001). For HC og partikler er der anvendt et smpelt
gennemsnit mellem land og by, hvilket overvurderer beregningsprisen, dasterstedelen
af kerselsomfanget finder sted uden for byerne. For HC og partikler er det endvidere
lagt til grund at 70 pct. af bilerne har katalysator.

36) Denne observation er naturligvis afhaangig af de specifikt valgte alternative vaadier.
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Somfgalge af usikkerheden, der knytter sigtil CO,-beregningsprisen, er der i tabel
8 ogsa anfart skyggepriser for CO,. Skyggeprisen er den pris pa CO,, der
medferer, at tiltagene netop kommer ud med en nutidsveardi pa nul. For
vindmeller og decentral kraftvarme er skyggeprisen pa 310-370 kr. pr. ton alt
andet lige. Der er her ikke foretaget falsomhedsberegninger for andre typer
emissioner.*’

Eloverlgb

Hidtil er det antaget, at stram produceret pa vindmgller har samme vaardi som
anden elproduktion. | Energistyrelsen (2002) behandles eloverl gbs-problematik-
ken, der har en fysisk og en gkonomisk side. Fysisk eloverlgb betyder, at
elproduktionen ikke kan udnyttes fuldt ud, da vindmgller undertiden producerer
mere el, end det eksisterende elnet kan udnytte. @konomisk eloverlgb knytter sig
til, at elproduktionen fravindmgller ikke kan planlsegges og dermed generelt ikke
bliver produceret, ndr der er mest behov for det, dvs. ndr markedsprisen er hgj.
Det vurderes, at gkonomisk eloverlagb er klart det veesentligste af de to former.

Som et regneeksempel, der kan indikere felsomheden i resultaterne af vindmel-
leudbygningen, antages det skansmasssigt, at el produktionen pa referencevaaket
kun fortraanges med 90 pct. af vindmgllestrammen. Herved reduceres nettoforde-
len for privat- og elvaaksejede vindmaller fra et underskud paknap 5 mia. kr. i
nutidsvaardi til et underskud pa ca. 8 mia. kr. Dette er en fglge af mindre
miljefordel og lavere braandselsbesparelse. Dette eksperiment kan opfattes som
enkombination af et fysisk eloverlgb, samt et gkonomisk eloverlgb —eksempelvis
som falge af bunden elproduktion pa centrale kraftvarmevaaker, hvor den ekstra
elproduktion fra vindmgller ikke har en aternativ anvendelse (som falge af
restriktioner pa eleksportmaangden eller en meget lav eksportpris).

37)  Aftabel 4 og 5 kan miljgveardien, somikke skyldes CO, dog afleeses. Derved muligger
tabellerne en falsomhedsberegning af aandrede beregningspriser for deandreemissioner
under et.

- 25.-



Tabel 8 Fglsomhedsanalyse af energipolitiske tiltag, 2002-nutidsvaa di
3 pct. 6 pct.

47 270 47 270  Skygge-
kr/ton kr/ton kr/ton kr/ton pris

---------------- Mia kr. --------------- K. pr. ton
CO,

Ragrensningsanliagy (SO, og 99,7 99,7 92,7 92,7 .
NO,) og svovlfattigere kul
Decentral kraftvarme -12,6 -1,9 -14,7 4.7 372
Privat vindmalleudb. paland -10,4 01 -131 -4,0 368
Elvagkers vindmealleudbyg- -3,3 1,3 -4,5 -0,7 310
ning pa land og pa havet
Biomasseanvendelse -8,8 -4,6 -8,0 -4,6 566
Tilskud til vedvarende -5,8 -5,0 -55 -4,8 1.849
energi
Tilslutningstilskud til -0,8 -0,4 -1,0 -0,7 721
kraftvarme

Omstilling af addre boliger til  -4,2 -3,4 -4,8 -4,1 1.664
kraftvarme

Elvarmekonvertering -1,7 -0,5 -2,0 -1,0 512
Tilskud til erhverv 2,8 9,1 -0,7 4,6 75
Tilskud til CO,-afgift 1,4 3,6 0,7 2,3 -44
(aftaleordning)

Bygningsmaakning -9,2 -7,8 -8,4 -7,3 1.817
Energipolitiske tiltag i alt 47,2 90,4 30,7 67,7 .

Anm.: For ragrensning giver det ikke meget mening at beregne skyggeprisen, datiltaget ikke
har til formal at reducere CO,. Talleneer i 2002-prisniveau og nutidsvaardien er opgjort
i 2002.

Kilde: Energistyrelsen (2001) og egne beregninger.

Det ber ogsa naevnes, at der i beregningerne ikke er taget hensyn til netforstaark-
ninger paland som falge af vindmeileudbygningen, der ofte forekommer i tyndt
befolkede omrader. En del af disse netforstaarkninger skulle vaare foretaget
aligevel, men pa et senere tidspunkt (hvilket dog har en rentevirkning). Det er
derfor vanskeligt at skanne over den sande meromkostning til netforstaarkning
som felge af vindmglleudbygning.
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Braendselsprisfor udssetninger

Som naavnt er det lagt til grund, at braandsel spriserne udvikler sig, som antaget i
Energistyrelsen (2001), hvilket overvejende er baseret pa Energistyrelsens egen
1999-braandsel sprisforudsagning (med undtagelse af halm og tragoiller, hvor der
I Energistyrelsen (2001) er anvendt markedspriser).

Det er undersagt, hvordan resultaterne af de energipolitiske tiltag pavirkes, hvis
der i stedet benyttes de opdaterede braandsel sprisforudsagninger fra 2001, jf.
Energistyrelsen (2001b). | forhold til Energistyrelsen (2001) er priserne for kul,
fuelolie, gasolie og naturgas aendret.

Resultatet er, at det for alle de energipolitiske tiltag i tabel 4 og 5 giver en
beskeden reduktion i braandsel sbesparelsen og dermed reduktion i nettofordelen
ved tiltagene pa 0,3 mia. kr.

For decentral kraftvarme er der dog tale om en forggel se af braandsel shesparel sen
paca. 1,5 mia. kr., mens der for ale de resterende tiltag er der tale om sma
reduktioner i omkostningsbesparelsen, der ikke betyder noget vassentligt for
konklusionen. Eksempelvisbliver samfundsgkonomien ved vindmellerne med de
nye prisforudsagninger forvaaret med 0,2 mia. kr.

Fortraengning af elproduktionskapacitet

Det er i beregningerne forudsat, at der er rigelig elkapacitet i Danmark. Derfor
antages elproduktionen fra vindmealler og decentral kraftvarme alene at spare
omkostninger til breendsler pa kraftvaarkerne,

Det er nedenfor undersggt, hvad det vil betyde, hvis det i stedet antages, at der
blev mangel pa elkapacitet fra 2010 og frem til 2021. | den situation er det
rimeligt at forudsadte, at vindmaller mv. sparer investeringsomkostninger til
opferelse af ny elkapacitet.

Dette kan gares pato mader. En made er at beregne de sparede investerings- og
driftsomkostninger paet nyt (hypotetisk) vaak. Detteblev gjort i Munksgaard mifl.
(1995), hvor der blev taget hensyn til, at vindmeller kraaver en back-up-kapacitet
samt skennet, at vindmeller fortraanger 20 pct. af kapaciteten. Resultatet var en
sparet omkostning ved vindmgller pa et naturgasbaseret referencevaak pa 6-7
are/lkWh (2002-priser) ekskl. braandselsbesparelser.

En anden made — som er anvendt her — er i stedet at benytte markedsprisen pa el.
| tabel 9 fremgdr det, at den samfundsgkonomiske vaadi af de privat- og
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elvaaksg ede vindmgller herved forages med godt 2 mia. kr. ved en international
elprisi forholdtil antagel sen om, at produktionen kun sparer braendsler. Somfglge
af elliberaliseringen og den nordiske elbars Nordpool er det naturligt at benytte
denne prisi det omfang, der métte komme mangel pa kapacitet.*®

Anvendes alternativt en hgjere elpris som svarer til den forventede elpris pa
kraftvaarkernei fravea af elreformen og Nordpool kommer vindmgallerne ud med
et samfundsgkonomisk overskud, jf. alternativ B i tabellen.

Tabel 9 Fglsomhedsanalyse vedr arende fortraangning af elkapacitet fra
2010-21, 2002-nutidsvaa di

Privatejede  Elvaaks- Decentral
vindmeller gjede kraftvarme

vindmeller
------------------- Mia Kr. --------mmmemeeeee-
Benchmark: Braandsel sbesparel ser -4,0 -0,7 -4,7
Alternativ A: International elpris -2,6 0,0 -3,0
Alternativ B: Dansk elpris -0,8 1,0 -0,7

Anm.:  Som madl for den internationale markedspris pa €l er skannet fra udarbejdelsen af
elreformen benyttet, jf. ogsa Energistyrelsen (2001). Denne er i 2010 godt 23 are pr.
kWhi 2002-priser. Det er antaget, at prisen fremtil 2021 er konstant padette niveau.
Elpriseni alternativ B er taget fra Energistyrelsen (2001) og er konstant 32 gre pr.
kWhi 2002-priser i perioden 2010-21. Til sammenligning er braandselsomkostningen
pade centrale kraftvaaker 17 gre/kWh. Alle priser er her ekskl. nettoafgiftsfaktoren.

Kilde:  Energistyrelsen (2001) og egne beregninger.

L aver e fremtidige emissioner

Det er yderst sandsynligt, at denel, somvindmealler mv. vil fortraange i fremtiden,
vil vearerenere, end dener i dag (somangivet i tabel 2 vedrgrende et gennemsnit-
ligt centralt kraftvaak).

Hvisdet antages—somi Energistyrel sens 1999-braandsel sprisforudssgninger —at
det fra 2010 er et naturgasbaseret vagk (combined cycle anlag), der bliver det
marginale vaak, reduceres CO,- og SO,- emissionerne i forhold til i dag.

38)  Antagelsen foretaget af AKF (1995) giver omtrent samme resultat.

- 28 -



| tabel 10 er det dlenevaadien af lavere CO,-emissioner, der er taget med. Herved
indregnes ikke de fulde konsekvenser af den aandrede antagelse. For vindmeller
bliver den fortraangte elproduktion mere miljgvenlig, og miljgfordelen ved
vindmgllerne reduceres med 2 mia. kr.

For de tre havvindmelleparker ligger en relativt sterre del af elproduktionen efter
2010, hvormed dette tiltag er mere afhaangig af antagelsen om fremtidige
emissioner. Havvindmgallernes samfundsgkonomiske vaardi reduceresfral,7 mia
kr. til 0,7 mia. kr. med den amndrede forudsagning om CO,-emissioner.

Tabel 10 Fglsomhedsanalyse vedr arende fremtidige CO,-emissioner fra
2010-21, 2002-nutidsvaa di
Privatejede  Elvaaks- Decentral
vindmeller gjede kraftvarme

vindmeller
------------------- Mia kr. ------------mmemm-
Benchmark: Gennemsnitligt kraft- -4,0 -0,7 -4,7
vaak anno 2000
Alternativ: Naturgasveak fra 2010 -5,3 -1,4 -6,4

Anm.:  Forskelleni deto antagelser vedrarer alene perioden 2010-21, hvor CO,-emissionen
| det aternative scenarie er 111 gram/GJ i overensstemmelse med antagelserne i
Energistyrelsen (1999) — og dermed kun omkring halvt sa store somi benchmark, jf.
tabel 2. Dette svarer til, at den marginale elproduktionsenhed pa sigt bliver et
naturgasbaseret vaak (combined cycle-anlagg). Der er i beregningenikketaget hensyn
til, at ogsa SO, herved reduceres kraftigt.

Kilde:  Energistyrelsen (1999) og egne beregninger.

7. Sammenfatning

De prassenterede cost-benefit-analyser af den danske miljg og energipolitik
afspgjler en raskke forudsegninger og antagelser, som i sagens natur er usikre.
Felsomhedsanalyser kan afdagkke betydningen af usikkerhed, og derfor har der
i dette arbejdspapir vaaret fokuseret pa felsomhedsanalyser.

Det er ikke overraskende, at en halvering af diskonteringsraten fra 6 til 3 pct. far
investeringstiltagene til at blive mere gunstige, og det afspejler vigtigheden af
fastlagggelsen af denne starrelse.
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Der kan argumenteres for, at antagelsen om, at der er overskudskapacitet i det
danske elsystemi slutningen af perioden, der gar til 2021, er urealistisk. Antages
| stedet, at overkapaciteten forsvinder i 2010, bliver vindmgller og decentral
kraftvarme mere gunstigetiltag. | modsatte retning traskker, at den nye kapacitet,
der maforventes opfert i Danmark, forurener mindre end et gennemsnitligt vaark
I dag. Antages, at der opfares et naturgasbaseret vaark (combined cycle-anlag),
sombliver det marginale anlaay, betyder dette saarskilt enforvaaring af samfunds-
gkonomien i vindmgller og decentral kraftvarme.
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