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Forord

Denne rapport dokumenterer resultatet af et projekt, som har haft til formal at
tilvejebringe et samlet overblik over Danmarks indsats med at nedbringe
udledningen af CO, i perioden 1990-2001 og omkostningerne forbundet
herved.

Projektet er udarbejdet af en tveerministeriel arbejdsgruppe bestaende af
Miljgstyrelsen, Energistyrelsen, Trafikministeriet, Skatteministeriet og
Finansministeriet. Miljgstyrelsen har varet overordnet ansvarlig for projektet
og har koordineret arbejdet, mens de enkelte styrelser og ministerier har veeret
ansvarlig for tiltagene, der relaterer sig til deres sektor. COWI A/S har
assisteret Miljgstyrelsen i processen med at indsamle, redigere og
sammenskrive de forskellige aktgrers bidrag til neervaerende rapport.

Projektet er afsluttet marts, 2005.






Sammenfatning

Siden 1990 er der i Danmark gennemfgrt en bred vifte af nationale tiltag, som
har pavirket udslippet af drivhusgasser. Nogle tiltag er gennemfart med CO,-
reduktion som hovedformal, mens andre tiltag har veeret motiveret af andre
formal.

Denne rapport belyser hvilken indsats Danmark har gjort nationalt i perioden
1990-2001 i forhold til at reducere udslippet af drivhusgasser, og hvad
omkostningerne ved denne indsats har veret.

I henhold til Kyoto Protokollen og EU's efterfglgende byrdefordelingsaftale
har Danmark forpligtet sig til at reducere udslippet af drivhusgasser med 21
pct. i 2008-2012 i forhold til niveauet i 1990".

Et af Kyoto Protokollens supplerende krav er endvidere, at brug af de sakaldte
fleksible mekanismer skal udgare et supplement til reduktioner via nationale
tiltag. | den forbindelse er opggrelsen af den samlede danske indsats relevant.

Det er saledes relevant bade at betragte effekterne af Danmarks indsats i
forhold til Kyoto-regnskabet, og i forhold til den samlede effekt, uanset om
det har resulteret i en reduktion af emissioner i Danmark eller udlandet.

| forhold til Kyoto-regnskabet, der tager udgangspunkt i den CO,-belastning,
som er knyttet til det konkrete udslip i Danmark, forventes en del af effekten
af indsatsen pa energiomradet at blive modsvaret af en gget el-eksport. Det
betyder, at CO,-udslippet knyttet til el-eksportdelen belaster Danmarks
Kyoto-regnskab, og ikke det el-importerende land.

Valg af tiltag

| opgarelsen er det sagt at medtage de vigtigste miljg- og energipolitiske tiltag
implementeret i perioden 1990-2001, som har haft en betydende effekt pa
udslippet af drivhusgasser.

Det skal bemaerkes, at mange af tiltagene ikke er planlagt og besluttet med
henblik pa at bidrage til opfyldelsen af Danmarks Kyoto-forpligtelse, men pa
baggrund af den politiske malsatning fra 1990 (i energihandlingsplanen
”Energi 2000”) om at reducere CO,-emissionen fra Danmarks energiforbrug
med 20 pct. fra 1988 til 2005. Rapporten udgar dermed ikke en evaluering af
de gennemfarte tiltag ud fra deres oprindelige formal, men derimod en
analyse af deres effekt i forhold til reduktion af drivhusgasser, og hvor meget
den gennemfarte indsats vil bidrage til den i dag bindende Kyoto-malsatning.

Den tidsmassige definition af tiltagene er ikke altid helt entydig. Saledes er
visse tiltag indfart far 1990, men implementeringen er delvist foregaet og

' Reduktionen males ud fra det konkrete udslip i Danmark. Det betyder eksempelvis,
at el produceret i Danmark men forbrugt i Sverige, belaster Danmarks Kyoto-
regnskab og ikke Sveriges.



reduktionen i udslippet af drivhusgasser derfor sket efter 1990. Det drejer sig
bl.a. om konverteringen til naturgas og Vandmiljgplan I. Narvaerende
opgarelse medtager alene de CO,-reduktioner, der har fundet sted efter 1990.

Danmarks indsats i perioden 1990-2001

Rapporten vurderer effekten af tiltag implementeret i perioden 1990-2001 i
forhold til de faktiske udledninger i 2001 og i forhold til de forventede
gennemsnitlige arlige udledninger 2008-2012, som fastlagt i den
basisfremskrivning, der I3 til grund for den danske klimastrategi fra februar
2003. Tiltag besluttet efter 2001 indgar saledes ikke i rapportens resultater,
som derfor ikke kan anvendes til en samlet status for den danske indsats i
forhold til Kyoto-malsatningen.

Indsatsen i Danmark er belyst og gjort op ved at betragte effekten af den
samlede danske indsats, uanset om det har resulteret i en reduktion af
emissioner i Danmark eller i udlandet. Imidlertid er de analyserede tiltag
ligeledes vurderet i forhold til Danmarks internationale forpligtelser under
Kyoto-protokollen, der tager udgangspunkt i den CO,-belastning, som er
forbundet med det konkrete udslip i Danmark. Figur 1 illustrerer, hvor meget
starre Danmarks udledning af CO, ville have veeret i 2001 og i perioden 2008-
12, hvis de betragtede tiltag ikke havde veeret sat i veerk.

Dette forhold er afspejlet i figuren nedenfor.

Figur 1 Udviklingen i den samlede CO,-udledning med og uden de analyserede
tiltag (produktionsbaseret opggrelse)
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Noter:

1) Reduktionskravet er i figuren opgjort, som Danmarks juridiske forpligtelse, dvs. at
der ikke korrigeres for den sarskilt store el-import i basisaret 1990. Falder afklaringen
af dette ud til Danmarks fordel, kan reduktionskravet blive mindsket med op til 5 mio.
tons arligt.

2) | reduktionen i 2001 er indregnet den fulde effekt, det vil sige ogsa de CO,-
reduktioner indenlandske tiltag har medfert i udlandet.

Som det fremgar af figuren, vurderes de betragtede tiltag samlet at give
anledning til CO,-reduktioner pa ca. 20,6 mio. tons pr. ar i perioden 2008-12.
Dette er et udtryk for den samlede effekt af Danmarks indsats i perioden



1990-2001. Desuden fremgar det, jf. nedenfor, at en del af effekten af
indsatsen pa energiomradet forventes at modsvares af gget el-eksport, saledes
at de betragtede tiltag i forhold til Kyoto-regnskabet vurderes at give
anledning til CO, reduktioner pa ca. 15,6 mio. tons pr. ar i perioden 2008-12.

En reekke af de gennemfarte tiltag har haft til formal at reducere CO,-
udslippet fra det danske elforbrug. Imidlertid indgar den danske elproduktion
i det Nordeuropaiske elmarked, og effekten af tiltag pa el-omradet er - og
forventes at blive - delvist modvirket af gget eksport af fossil elproduktion fra
Danmark. Det er overordentlig usikkert at vurdere, hvor stor denne virkning
er. Baseret pa en grov beregningsforudsaetning om, at 50 pct. af effekten af de
el-relaterede tiltag som udgangspunkt vil blive modvirket af eleksport, vil ca.
5,0 mio. tons CO, per ar ud af de 20,6 mio. tons blive modvirket af gget
eleksport. Dette skgn er beheftet med en betydelig usikkerhed og afhenger
bl.a. af den konkrete fremtidige udbygning af produktionskapacitet i de
nordiske lande, jf. baggrundsrapporten Energipolitiske tiltag i 1990'erne:
Omkostninger og CO_-¢effekt” (Energistyrelsen, 2005).

Opggrelsen af CO,-udledninger pr. sektor, safremt de betragtede tiltag ikke
havde veeret gennemfert, fremgar af nedenstaende tabel 1.

Tabel 1 Oversigt over den samlede udledning af drivhusgasser og de samlede
reduktioner fordelt pa sektorer (Klimastrategiens sektoropdeling), mio. ton CO,
ekvivalenter pr. ar

Sektor 1990/95Y 2001 2008-12
Basis? Aktuelle Reduktioner | Emissioner |Emissioner Reduktion tiltag | Emissioner
emissioner? | fra tiltag uden tiltag | fremskrivning® uden tiltag
Energi 42,7 43,2 13,5 56,8 53,1 11,0/16,0Y 64,1
Transport 10,7 12,6 1,3 13,9 14,6 1,7 16,3
Industri 0,3 0,7 0,0 0,7 0,7 0,4 1,1
Landbrug 14,4 11,7 1,6 13,3 10,8 1,9 12,7
Affald 1,3 1,2 0,2 1,4 0,9 0,5 1,4
lalt 69,5 69,6 16,7° 86,2 80,1 15,6 /20,69 95,6
Noter:

1)1990/95 angiver emissionerne i basisaret. Emissioner af CO,, CH, og N,O har
basisar 1990, mens industrigasserne har 1995 som basisér. Der er ikke foretaget
korrektioner for eludveksling med udlandet

2) Kilde: Emissionstal (basis, aktuelle i 2001 og fremskrivning 2008-12:
Miljgministeriet 2003)

3) 1 de 16,7 mio. tons CO, per ar er indregnet den fulde effekt, det vil sige ogsa de
CO,-reduktioner indenlandske tiltag har medfgart i udlandet.

4) For tiltagene pa energiomréadet angives den fulde reduktion. Energistyrelsen
skenner, at ca. 5,0 mio. tons CO, per ar ud af de 20,6 vil blive modvirket af gget
eleksport baseret pa klimastrategiens beregningsforudsatninger.

Det vurderes, at Danmarks CO,-udledninger i 2008-12 ville have veret 95,7
mio. tons CO, pr. ar, safremt de betragtede tiltag ikke havde veret
gennemfart. Den danske reduktionsforpligtelse pa 21 pct. i forhold til niveauet
i 1990, svarer til at udledningerne i 2008-2012 skal reduceres til 54,9 mio.
tons CO, pr. ar. Danmark ville saledes have haft en manko pa 40,7 mio. tons
CO, pr. ar i 2008-2012 safremt de betragtede tiltag ikke havde varet
gennemfart.
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Sammenfattende vil effekten af de betragtede tiltag i 2008-2012 vere 15,6
mio. tons pr. ar, nar der tages hgjde for at 50% af effekten af de el-relaterede
tiltag forventes at blive modvirket af eleksport.

Den samlede reduktionseffekt i Danmark og udlandet af de gennemfarte
indenlandske tiltag kan som beskrevet ovenfor anslas til 20,6 mio. tons pr. ar.
Det kan saledes konkluderes, at Danmark allerede har gjort en vaesentlig
indsats herhjemme.

Det skal bemarkes, at Danmark i 2002 fik vedtaget en politisk erkleering fra
Radet (miljg) og Kommissionen om, at der i forbindelse med fastleeggelsen af
de tilladte udledningsmangder (malt i ton) i 2006, skal tages hensyn til
Danmarks erklzering i forbindelse med byrdefordelingsaftalen i 1998, som
bl.a. anfgrer at Danmarks reduktioner skal ses i forhold til et korrigeret 1990-
niveau, ligesom vedtagelse af yderligere feelleseuropeeiske foranstaltninger
forudseettes.

| forhold til ovenstaende mankoberegning vil fuld hensyntagen til den omtalte
korrektion i form af kompensation for effekterne af den store danske el-import
fra Norge og Sverige i basisaret 1990, der medfarte atypisk lave, danske
emissioner, saledes medfare, at Danmark skal reducere de danske emissioner
med ca. 5 mio. tons mindre end anfgrt ovenfor.

Omkostninger ved tiltag

Omkostningerne ved CO_-reduktion er kun vurderet for udvalgte tiltag.
Udveelgelsen af tiltag har i hgj grad veeret bestemt af hvilke tiltag, der tidligere
har veeret foretaget beregninger af CO,-omkostningerne for.

Vurderingen baserer sig pa en samfundsgkonomisk opgerelse af de samlede
omkostninger og gevinster for de enkelte tiltag, idet der ses bort fra veerdien af
reduktionen i CO,-udledninger.

Et udtryk for de samlede samfundsgkonomiske omkostninger pr. tons
reduceret CO,-udslip (ogsa kaldet tiltagets CO,-skyggepris) fas ved at sa&tte
tiltagets samlede nettoomkostninger i forhold til den CO_-reduktion, tiltaget
vurderes at give anledning til. Det er her valgt at lade det veere den samlede
CO,-reduktion, det vil sige uanset om denne CO_-reduktion finder sted i
Danmark eller i udlandet (forbrugsbaseret opgarelse).

Det svarer til den metode, der blev benyttet i tidligere analyser udfart af
Finansministeriet m.fl. i 2001 samt af Det gkonomiske Rad i 2002 og som
ogsa blev anvendt i omkostningsvurderingerne til brug for regeringens
klimastrategi fra 2003.

Det skal understreges, at indfarelsen af EU’s CO,-kvoteordning fra 2005
@ndrer rammerne for store dele af energisektoren og den energitunge industri,
saledes at beregningsmetoden ikke kan anvendes ved vurdering af kommende
tiltag inden for disse kvotebelagte omrader. Med kvoteordningen vil CO,-
emissionen fra de kvotebelagte sektorer, herunder elproduktionen, vere
entydigt bestemt af den samlede kvote malt i forhold til Kyoto-regnskabet.
Beregningen af skyggeverdierne for de kvotebelagte omrader frem til
perioden 2008-12, hvor det nye Kyoto-regime er tradt i kraft, tjener saledes
rent illustrative formal.



Med det dbne, internationale elmarked siden slutningen af 1990’erne er det
ikke givet, at eksempelvis udbygning med vedvarende energi vil reducere
CO,-udslippet fra danske elproducenter tilsvarende, da det kan veere
fordelagtigt for danske elproducenter at eksportere el til udlandet i stedet for
at indskreenke produktionen. | det omfang dette er tilfeeldet, vil CO,-
udledningen i stedet formindskes i andre lande. Dette er en central
problemstilling i forhold til at opgare hvor stor effekt tiltagene vil have i
forhold til basisfremskrivningen.

Det skal pointeres, at CO,-kvotesystemet vil gge den europeeiske elpris, og
dermed gge rentabiliteten af elbesparelser i forhold til i dag.

Det skal understreges, at der ikke i denne rapport er forsggt inddraget
eventuelle positive effekter pa forsyningssikkerhed, teknologiudvikling og
erhvervsudvikling, ligesom det ikke er muligt at indregne veerdien af samtlige
miljgvirkninger. Det skyldes vanskelighederne ved at kvantificere og
veerdisette disse effekter, som principielt burde indregnes.

Dog er indregnet veerdien af den formindskelse af udslippet af SO, og NO,
tiltagene har givet anledning til. Veerdisatningen af disse fysiske reduktioner er
imidlertid meget usikker. | denne rapport er benyttet samme vardisatninger
som i klimastrategien. Siden beregningerne blev foretaget, har Danmarks
Miljgundersggelser offentliggjort nye hgjere vurderinger af
skadesomkostningerne ved udslip af SO, og NO, Brug af de nye, opdaterede
forudseetninger fra DMU ville for flere af tiltagene alt andet lige have
resulteret i lavere beregnede CO,-skyggepriser.

Tabel 2 Fremstilling af historiske CO,-skyggepriser for udvalgte tiltag
(forbrugsbaseret opggrelse)

Sektor Tiltag Gennemsnitlig CO,- | Samfundsgkonomisk
reduktion pr. ar for | omkostning® pr. ton CO,
2008-2012 DKK/ton CO, (2002
mio. ton CO,/ar prisniveau)
Energi Tilskud til private vindmgller 34 275
Elveerkernes udbygning med vindmeller 0,9 250
Udbygning med decentral kraftvarme 2,1 100
Aftale om biomasseanvendelse til elproduktion 1,1 325
Tilskud til energibesparelser i erhvervene 0,9 275
Tilskud til deekning af CO,-afgift (aftaleordningen) 0,6 0
Tilskud til omstilling af seldre boliger til kraftvarme 0,2 1.925%
Tilskud til fremme af tilslutning til kulkraftvarme 0,1 850
Tilskud til solvarme, varmepumper, biomasse 0,1 1.500?
Meerkning af bygninger 0,4 1.300
Skatte- /Endringer i afgifterne pa energiprodukter? 1,5 325
tiltag @gede breendstofafgifter® 1,2 775Y
Industri | Regulering af industrigasser 0,4 2009

Noter:
1) Skyggeprisen er beregnet ud fra tiltagenes samlede CO,-reduktion.

2) Tiltaget har ogsd medfart gget komfort for dem der har skiftet til kraftvarme,
hvilket vurderes at have veret en del af den politiske beveeggrund for tiltaget. Denne
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genvist er imidlertid ikke sggt veerdisat.

3) Vagtet gennemsnit. Skyggeprisen deekker over tre indsatsomrader med meget
forskellige skyggepriser: Solvarme (5.700 DKK/ton CO, ), Varmepumper (650
DKK/ton CO,) og Biomasse (600 DKK/ton CO,).

4) Effekten og skyggeprisen er estimeret for aret 2001 baseret pa den nominelle
skattestigning fra 1990 til 2001. Under forudsatning af uendrede
efterspgrgselsforhold, og konstante reale priser og afgifter vil dette estimat ogsa kunne
anvendes for perioden 2008-12. Det skal bemarkes at disse forudsatninger ikke er
fuldt konsistente med forudsatninger om brandselsprisudviklingen anvendt i
forbindelse med energitiltagene.

5) CO,-reduktionen beregnet for al braendstofforbrug, dvs. for breendstof forbrugt af
sdvel personbiler som vare- og lastbiler. Skyggeprisen er derimod kun beregnet for
braendstof forbrugt af personbiler svarende til beregningerne foretaget i forbindelse
med Regeringens Klimastrategi fra 2003.

6) Industrigasser anvendes til en lang reekke formal. Den illustrerede skyggepris er
beregnet som eksempel pa omkostninger ved at skifte fra HFC gasser til mere
miljgvenlige drivmidler i industrielle kaleanlaeg, som er den starste forbrugsgruppe
indenfor de bergrte industrigasser.

Tabel 2 viser at skyggeomkostningerne for de udvalgte tiltag varierer kraftigt
og for de fleste af tiltagene er hgjere end pejlemaerket p& 120 kr. pr. ton CO, i
regeringens klimastrategi. P& energiomradet vurderes tiltagene "Tilskud til
omstilling af eldre boliger til kraftvarme”, "Tilskud til solvarme, varmepumper
og biomasse" og "Markning af bygninger" at have veret forbundet med de
hgjeste omkostninger i forhold til CO,-reduktionen, mens "Tilskud til deekning
af CO,-afgift (aftaleordningen)” og "Udbygning med decentral kraftvarme"
har veeret forbundet med de laveste omkostninger.

Det bar bemeerkes, at beregningerne generelt er behaftet med betydelig
usikkerhed, ligesom det ikke har veeret muligt at medtage alle de
samfundsgkonomiske effekter i beregningerne. Saledes indgar f.eks.
nyttegevinsten af gget komfort ved skift til kraftvarme ikke i beregningen af
nettoomkostningerne for tiltaget "Tilskud til omstilling af &ldre boliger til
kraftvarme”. Mange af tiltagene vil ogsa have en positiv virkning pa
energiforsyningssikkerheden, som ikke er veerdisat.

Der henvises til bilagsrapporten til neervaerende rapport samt til
Energistyrelsen, 2005, " Energipolitiske tiltag i 1990'erne: Omkostninger og CO,-
effekt” for en naermere beskrivelse af de anvendte forudsaetninger og antagelser
for beregningen af skyggeprisen for det enkelte tiltag.

Usikkerheder og fglsomhedsanalyser

Béde CO,-reduktionerne og skyggeomkostninger for de analyserede tiltag er
beheftet med betydelig usikkerhed alene pga. af kompleksiteten og omfanget
af beregningerne. Fglgende centrale aspekter i forhold til resultaternes
usikkerhed skal fremhaeves:

e Det er ikke entydigt klart, hvordan afgrensningen af et tiltag skal
foretages. Det geaelder bade hvilke tiltag der skal medtages og i
visse tilfelde hvordan det enkelte tiltag skal defineres.
Afgraensningen influerer pa savel CO,-reduktion som pa
skyggeomkostningen.

e Opgarelserne af CO,-reduktioner er foretaget tiltag for tiltag. Der
kan i et vist omfang vere afledte effekter fra et tiltag, der ikke er



medtaget ved analysen af et andet tiltag. Sammenligning af
skyggeomkostningerne tiltag imellem og pa tveers af sektorer bar
derfor ske med varsomhed.

Udover usikkerheden med at bestemme de forventede reduktioner, er der ogsa
betydelig usikkerhed i forbindelse med bestemmelse af samfundsgkonomiske
priser for de forskellige effekter, der indgar i en sadan analyse. Vedrgrende de
samfundsgkonomiske energipriser er der som udgangspunkt brugt samme
breendselsprisforudsaetninger, som blev anvendt i regeringens Klimastrategi
fra 2003.

For at give et indtryk af betydningen af centrale antagelser indeholder tabel 3
nogle fa eksempler pa, hvor meget skyggepriserne varierer med mulige
@ndringer i centrale baggrundsparametre. For en mere fyldestgarende og
systematisk praesentation af fglsomhedsanalyserne for de enkelte tiltag
henvises til Energistyrelsen, 2005.

Tabel 3 Folsomhedsanalyser for udvalgte tiltag - eksempler

Tiltag Zndring i parameter Resultat grundberegning | Resultat
. felsomhedsanalyse
Skyggepris
Reduktion i 2008-12
Tilskud til private Diskonteringsrate 3% i | 3,4 mio. tons CO, /ar -
1 0,
vindmaller stedet for 6 % p.a. 275 DKK/ton CO, 175 DKK/ton CO,

(-100 DKK/ton)

Tilskud til private Zndring i elprisen fra | 3,4 mio. tons CO, /ar -

vindmaller 2005 pa - 2 gre/kwh 275 DKK/ton CO, 295 DKK/ton

(+20 DKK/ton)
Jgede Efterspgrgselselasticite | 1,2 mio. tons CO, /ar 0,6 mio. tons/ar
breendstofafgifter’ | t halveret fra -0.6 til - (-0,6 mio. tons/ar)

0,3 (personer) og -0,2

til -0,1 (varebiler) 775 DKK/ton CO, 575 DKK/ton

(- 200 DKK/ton)

1) CO,-reduktionen beregnet for al breendstofforbrug, dvs. for breendstof forbrugt af sével
personbiler som vare- og lastbiler. Skyggeprisen er derimod kun beregnet for breendstof
forbrugt af personbiler svarende til beregningerne foretaget i forbindelse med Regeringens
Klimastrategi fra 2003. Dette gar sig ligeledes geeldende i falsomhedsanalysen for "@gede
breendstofafgifter".
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1 Introduktion

1.1 Baggrund

Siden 1990 er der i Danmark gennemfgrt en bred vifte af nationale tiltag, som
har pavirket udslippet af drivhusgasser. Nogle tiltag er gennemfgrt med CO,-
reduktion som hovedformal, mens andre tiltag har veeret motiveret af andre
formal.

Hidtil har et samlet overblik over hvor stor en reduktion af drivhusgasser de
allerede vedtagne initiativer allerede har bidraget med og kan forventes at
bidrage med frem til 2008-2012 ikke vearet tilgeengeligt. Som et led i arbejdet
med regeringens klimastrategi er der derfor iveerksat et arbejde med at belyse
hvilken indsats Danmark har gjort nationalt i perioden 1990-2001 og hvad
omkostningerne ved denne indsats har veeret.

I henhold til Kyoto Protokollen og EU's efterfglgende byrdefordelingsaftale
har Danmark forpligtet sig til at reducere udslippet af drivhusgasser med 21
pct. i 2008-2012 i forhold til niveauet i 1990°. Et af Kyoto Protokollens
supplerende krav er endvidere, at brug af de sakaldte fleksible mekanismer
skal udggre et supplement til reduktioner via nationale tiltag. | den forbindelse
er opgarelsen af den samlede danske indsats relevant.

Det er saledes relevant bade at betragte effekterne af Danmarks indsats i
forhold til Kyoto-regnskabet, og i forhold til den samlede effekt, uanset om
det har resulteret i en reduktion af emissioner i Danmark eller udlandet.

| forhold til Kyoto-regnskabet, der tager udgangspunkt i den CO,-belastning,
som er knyttet til det konkrete udslip i Danmark, forventes en del af effekten
af indsatsen pa energiomradet at blive modsvaret af en gget el-eksport. Det
betyder, at CO,-udslippet knyttet til el-eksportdelen belaster Danmarks
Kyoto-regnskab, og ikke det el-importerende land.

Der er allerede tidligere foretaget vurderinger af, hvilken effekt en raekke af de
historiske tiltag har haft pa CO,-udledningen, og hvilke samfundsgkonomiske
konsekvenser de har givet anledning til. Dette geelder specielt de
energipolitiske tiltag. Beregningsresultaterne har bl.a. veret offentliggjort i
rapporten Miljgpolitikkens gkonomiske fordele og omkostninger
(Finansministeriet m.fl., 2001) samt i rapporten Omkostninger og miljggevinster
ved emissionsreduktioner (Energistyrelsen, 2001) samt Dansk @konomi, forar
2002 (Det @konomiske Rad, 2002(a)).

? Reduktionen males ud fra det konkrete udslip i Danmark. Det betyder eksempelvis,
at el produceret i Danmark men forbrugt i Sverige, belaster Danmarks Kyoto-
regnskab og ikke Sveriges.
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1.2 Formal og afgrensning

Det overordnede formal med dette projekt har veret at tilvejebringe et samlet
overblik over reduktionen af drivhusgasser af de allerede vedtagne initiativer
og omkostningerne forbundet hermed.

Analysen har konkret veeret afgreenset til:

«  at fokusere pa nationale tiltag som i perioden 1990-2001 har bidraget til
at reducere Danmarks CO,-udledning;

«  savidt muligt tage udgangspunkt i eksisterende evalueringer og
beregninger;

* udelukkende at opgare CO, reduktionsomkostningerne for centrale tiltag.

Som nzaevnt er nogle tiltag gennemfart med CO,-reduktion som hovedformal,
mens andre primart har vaeret motiveret af andre formal. | denne opgearelse er
det sggt at medtage de vigtigste miljg- og energipolitiske tiltag implementeret i
perioden 1990-2001, som har haft en betydende effekt pa udslippet af
drivhusgasser.

Mange af tiltagene er ikke planlagt og besluttet med henblik pa at bidrage til
opfyldelsen af Danmarks Kyoto-forpligtelse, men pa baggrund af den
politiske malseetning fra 1990 (i energihandlingsplanen ”Energi 2000”") om at
reducere CO,-emissionen fra Danmarks energiforbrug med 20 pct. fra 1988
til 2005. Rapporten udgar dermed ikke en evaluering af de gennemfarte tiltag
ud fra deres oprindelige formal, men derimod en analyse af deres effekt i
forhold til reduktion af drivhusgasser, og hvor meget den gennemfgrte indsats
vil bidrage til den i dag bindende Kyoto-malsatning.

Den tidsmeessige definition af de udvalgte tiltag er ikke altid helt entydig.
Séledes er visse tiltag indfart fer 1990, men implementeringen er delvist
foregaet efter skaeringspunktet 1990. Det drejer sig bl.a. om konverteringen til
naturgas og Vandmiljgplan I. Neerveerende opggrelse medtager alene de CO,
reduktioner, der har fundet sted efter 1990.

Det er vigtigt at bemaerke, at Danmark allerede fgr 1990 indfarte en reekke
tiltag inden for energipolitikken, som har bidraget til en veesentlig reduktion af
CO, udledningerne. Det drejer sig for eksempel om udbygning med
kraftvarme i de store byer, indfgrelse af hgje energiafgifter, tilskud til
vedvarende energi og tiltag rettet mod besparelser i slutforbruget af energi.
Flere af disse tiltag var i hgj grad begrundet ud fra
forsyningssikkerhedsmaessige forhold. Nervaerende opggrelse sgger kun at
medtage de tiltag der er indfert efter 1990. Dette betyder eksempelvis, at der
for energiafgifter kun ses pa effekten af de endringer der har varet i
energibeskatningen i perioden 1990-2001, og ikke pa hvilken effekt den
samlede energibeskatning har haft.

Det skal desuden bemeerkes, at de tidligere analyser af de energipolitiske tiltag
har veret underkastet en revurdering i forbindelse med dette projekt. Der er
dog ikke tale om en fuldsteendig ny evaluering af de betragtede initiativer. Der
er snarere tale om genberegninger, hvor der som hovedregel er taget afset i
det samme underliggende datagrundlag.



13 Organisering af arbejdet

Dette projekt er udarbejdet af en tveerministeriel arbejdsgruppe bestaende af
Miljgstyrelsen, Energistyrelsen, Trafikministeriet, Skatteministeriet og
Finansministeriet. Miljgstyrelsen har veeret overordnet ansvarlig og har
koordineret arbejdet, mens de enkelte styrelser og ministerier har veret
ansvarlig for tiltagene, der relaterer sig til deres sektor. COWI A/S har
assisteret Miljgstyrelsen i processen med at indsamle, redigere og
sammenskrive de forskellige aktgrers bidrag til neervaerende rapport.

1.4 Indhold

Resultaterne af dette projekt er dokumenteret i neerveerende hovedrapport
samt i en selvsteendig bilagsrapport. Bilagsrapporten indeholder beskrivelser
og dokumentation for beregningerne af de enkelte tiltag, som er belyst samt et
afsnit som beskriver den anvendte tilgang og metode.

Udover denne hovedrapport og den tilhgrende bilagsrapport er analyserne af
de energipolitiske tiltag naermere dokumenteret i rapporten "Energipolitiske
tiltag i 1990'erne: Omkostninger og CO,-effekt" (Energistyrelsen, 2005).

Denne hovedrapport har fglgende struktur:

Kapitel 2 indledes med en diskussion af afgreensningen af tiltag der medtages i
naerverende opggrelse og derefter gives der en kort beskrivelse af situationen
for de enkelte sektorer: Energi, industri, transport, landbrug og affald. Endelig
falger en oversigt og kort beskrivelse af de tiltag som medgar i opgarelsen af
reduktionen i drivhusgasemissioner.

I Kapitel 3 preesenteres de enkelte tiltags bidrag til reduktion i
drivhusgasemissionerne. Afsnittet indledes med en kort beskrivelse af den
metoden, der er anvendt med fokus pa de vigtigste antagelser og
forudsatninger. Herefter fglger en oversigt over reduktionerne for de enkelte
tiltag og en oversigt over reduktioner og emissioner fordelt pa sektorer.
Afsnittet afsluttes med en diskussion af usikkerheder og forbehold.

I Kapitel 4 opgares de samfundsmaessige omkostninger for tiltagene. Igen
indledes afsnittet med en kort diskussion af den anvendte metode inden der
gives en samlet oversigt over de omkostninger der har veeret forbundet med de
enkelte tiltag. Omkostninger ved CO_-reduktion er kun vurderet for udvalgte
tiltag.

Mere udfgarlige beskrivelser af tiltagene og neermere dokumentation af de

underliggende beregninger er som navnt vedlagt som bilag i en selvstendig
bilagsrapport.
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2 Tiltag for reduktion af
drivhusgasser

| dette afsnit praesenteres en kort beskrivelse af de enkelte sektorers udvikling i
relation til udledningen af drivhusgasser. Beskrivelserne giver en kort
indfaring i de historiske initiativer og reguleringer, som har bidraget til
reduktion af drivhusgasser. Det redeggres bade for tiltag der har haft
fortreengning af drivhusgasser som hovedformal og for tiltag som har varet
indfgrt ud fra andre hensyn, men som har bidraget med en betydelig
reduktion af CO,,.

Sektoropdelingen fglger den opdeling der anbefales anvendt i forbindelse med
den internationale rapportering under UNFCCC?, bortset fra at transport
behandles sarskilt fra resten af energisektoren. Det betyder at tiltagene er
opsplittet pa sektorerne Energi, Transport, Industri (proces), Landbrug og
Affald. Husholdningerne, som i visse andre sammenhange angives som en
selvsteendig kategori, er en del af energisektoren i den her anvendte
sektoropdeling.

2.1 Energi

Energiforbruget er den starste kilde til emission af drivhusgasser,
hovedsageligt CO, fra afbraending af fossilt breendsel, men afbraending farer
ogsa til mindre udledninger af andre drivhusgasser (lattergas og metan). 1 alt
udgjorde energisektorens (ekskl. transport) drivhusgasemissioner mere end 60
pct. af de samlede emissioner i Danmark i 2001. Udledninger fra
energiproduktion repraesenterede ca. 40 pct., erhvervenes afbrending af
breendsler ca. 12 pct. og husholdningernes afbreending af breendsler godt 6
pct. Det er ogsa i energisektoren at langt de flest tiltag til begraensning af CO,
udslippet har veeret gennemfart.

Et af energipolitikkens hovedmal i 1990’erne var at reducere den danske CO,-
udledning. I energihandlingsplanen Energi 2000 fra 1990 blev der saledes
lanceret et nationalt mal om at reducere CO,-udledningen med 20 pct. fra
1988 til 2005. Dette mal var baseret pa en opgerelsesmetode, hvor der blev
korrigeret for CO,-udledning i forbindelse med import og eksport af el. Den
herved beregnede CO,-udledning var saledes et udtryk for, hvor stor en global
CO,-belastning energiforbruget i Danmark gav anledning til.

Som opfglgning pa denne malsatning blev der igennem 1990'erne fremlagt
handleplaner (Energi 2000 fra 1990 og Energi 21 fra 1996) og indfart en
raekke reguleringer med henblik pa at reducere energisektorens CO,
emissioner. Et af de barende elementer i energipolitikken var at omlaegge el-
og fjernevarmeproduktionen fra kul- og oliebaseret produktion til produktion
baseret pa mere miljgvenlige breendsler som naturgas og vedvarende energi.
Endvidere blev der lagt veegt pa at gge breendselsudnyttelsen gennem en gget

° United Nations Framework Convention on Climate Change. UNFCCC, 2000:
UNFCCC guidelines on reporting and review, FCCC/CP/1999/7, 2000.
http://unfccc.int/resource/docs/cop5/07.pdf
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samproduktion af el og varme. Endelig blevet der ogsa gjort en betydelig
indsats for at opna energibesparelser i erhvervsliv, husholdninger og den
offentlige sektor.

Reguleringerne gjorde brug af en bred vifte af politiske virkemidler. De
omfattede saledes bl.a. afgifter, tilskud, informationskampagner samt
forskellige aftaler og administrative reguleringer.

Hovedindsatsen overfor erhvervslivet har veret lagt pa reduktion/omlaegning
af energiforbruget gennem indfgrelse af CO, afgifter i 1992 og den grgnne
afgiftspakke fra 1995. Disse initiativer betgd at industriens energiforbrug blev
beskattet, hvilket ikke havde veeret tilfeeldet tidligere. Provenuet tilbagefares til
erhvervslivet, bl.a. gennem tilskud til energibesparelser.

Hovedindsatsen overfor husholdninger har varet rettet mod at gge
konvertering til kollektive energiforsyningssystemer, dvs. naturgas og
fijernvarme. Specielt i forbindelse med skift fra elvarme har der veeret
betydelige reduktioner i CO, udledninger. Besparelser i slutforbruget har ogsa
veeret sggt fremmet gennem indfgrelse af en markningsordning for bygninger.

| forbindelse med narvaerende opggarelse er de analyserede tiltag blevet
afgraenset til de tiltag, der har haft CO, fortreengning som hovedformal, og
som tidligere har vaeret analyseret bl.a. i forbindelse med miljgpolitikkens
fordele og omkostninger (Finansministeriet, 2001). Det drejer sig om fglgende
centrale tiltag, som er beskrevet i bilagsrapporten, samt mere uddybende i
Energistyrelsen rapport "Energipolitiske tiltags omkostninger og CO, reduktion”,
Energistyrelsen 2005)*:

«  Tilskud til private vindmgller

*  Elvarkernes udbygning med vindmgller

*  Udbygning med decentral kraftvarme

» Aftale om biomasseanvendelse til elproduktion

»  Tilskud til energibesparelser i erhvervene

«  Tilskud tildeekning af CO,-afgift (aftaleordningen)
*  Tilskud til omstilling af &ldre boliger til kraftvarme
e Tilskud til fremme af tilslutning til kulkraftvarme

»  Tilskud til vedvarende energi

*  Merkning af bygninger; og

e /Endringer i afgifterne pa energiprodukter

Ud over ovenstaende tiltag har der vaeret gennemfert en reekke initiativer som
ogsa har haft betydelig effekt pA Danmarks CO, udledninger. Disse tiltag har
ikke veeret genstand for en naermere analyse i forbindelse med denne rapport -
enten fordi de ikke har haft reduktion af CO, udledningerne som hovedformal
eller fordi der ikke har foreligget et tilstraekkeligt datamateriale til at kunne
foretage en reel vurdering af tiltagets effekter indenfor ressourcerammerne.
Det har i anden forbindelse veeret vurderet, hvor meget disse yderligere tiltag
ville bidrage med af CO, reduktioner i 2008-12. Resultatet af denne vurdering
fremgar af nedenstaende tabel.

‘ Tiltaget "Elvarmekonvertering" har indgéet i tidligere beregninger, men er ikke
medtaget i nervaerende analyse.



Tabel 2.1 Oversigt over skgnnet CO, reduktion fra "yderligere" energitiltag

Tiltag Overslag over Overslag over CO,-
CO,-reduktion i reduktion i 2008-12
2008-12 fra 1990’ernes
energipolitik
(mio. tons CO,) (mio. tons CO,)
Central kraftvarme (kul-KV) til erstatning af individuel oliefyring 1,8 0
Omstilling af central elproduktion fra kul til naturgas 1,4 1,4
Etablering af gvrig decentral kraftvarme der ikke indgar under 2,7 1,2

tiltag "Udbygning med decentral kraftvarme" (herunder ogsa
industriel KV, biogas KV og affalds-KV)?

Separat fjernvarmeproduktion fra biomasse 0,7 0,7
Udnyttelse af industriel overskudsvarme til fiernvarme 0,3 0,1
Separat fjernvarmeproduktion fra affald 0,4 0
Naturgasforsyning til individuel bygningsopvarmning 1,2 0,6
Naturgasforsyning til industriel proces 1,1 0,6
| alt 9,6 4,6

Kilde: Energistyrelsen

Noter: Det er antaget at disse tiltag hovedsageligt er fuldt implementeret og at
reduktionen i 2001 svarer til den angivne reduktion for 2008-12.

1) Dette tiltag medfarer en forgget udledning af drivhusgassen metan. | overslaget
over CO,-reduktionen 2008-12 er der medregnet gget metan svarende til 0,3 mio. ton
CO,-zkvivalenter. For overslaget over CO,-reduktion i 2008-12 fra 1990’ernes
energipolitik er der medregnet gget metan svarende til 0,1 mio. ton CO,-a&kvivalenter

2.2 Industri (proces)

Bidraget fra industrigasser (HFC, PFC og SF6) til Danmarks samlede
udledninger drivhusgasser er forholdsvis beskeden (1 pct. i 2001), men der
har veret en staerk veekst i udledningerne grundet brugen af industrigasser.
HFC'er som primeert bruges i kaleindustrien bidrager mest til de industrielle
drivhusgasudledninger. Fra 1990 til 2001 steg udledningen med HFC saledes
fra O til 647.000 ton CO, a&kvivalenter. Fremstilling af cement, tegl mv.
bidraget desuden med CO, som afgives fra de anvendte rastoffer.

De vigtigste tiltag rettet mod udledninger fra industrisektoren vedrgrer tiltag
der sigter mod at reducere anvendelsen og dermed udledninger af de sakaldte
industrigasser. Disse gasser har et langt hgjere GWP end CO,; for eksempel
giver udledning af et ton SF6 samme drivhuseffekt som 23.900 tons CO,,.

I Danmark er der indfgrt 2 reguleringsformer af de industrielle drivhusgasser -
afgifter samt forbud® mod anvendelse af industrigasser til en l&engere raekke af
formal.

® EU Kommissionen fremlagde i august 2003 et forslag til forordning om de sékaldte
f-gasser. Dette forslag har kun forbud mod meget smé anvendelser, men koncentrerer
sig i stedet om at fa uddannelse og tilsyn pa plads i hele EU; forhold som der har
veeret krav om i Danmark siden 1950. Danmark keemper i den forbindelse pa at fa lov
til at beholde de danske forbud, der er en vigtig del af Danmarks bestrabelser pa at
opfylde vores forpligtigelse i henhold til Kyoto-protokollen. "
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| forbindelse med finansloven 2001 blev der indfgrt en afgift pa anvendelsen
af de industrielle drivhusgasser; en afgift der modsvarer den CO, udledning de
enkelte stoffer repraesenterer (stoffets sakaldte Global Warming Potential,
GWP). For den mest anvendte HFC, HFC-134a, betyder det med en GWP
pa 1300 bliver afgiften pa 130 kr. pr. kg.

I 2002 blev der indfgrt en Bekendtggrelse om regulering af visse industrielle
drivhusgasser som indebar at man efter fra 2006 for en lang raekke
anvendelser ikke ma importere, szlge eller anvende nye produkter, der
indeholder industrielle drivhusgasser.

Der har ikke hidtil veeret iveerksat tiltag til reduktion af drivhusgasudledninger
i forbindelse med industriens gvrige proces-emissioner.

2.3 Transport

Op i gennem 1990'erne steg trafikarbejdet stat nogenlunde i samme takt
som den gkonomiske veakst (men dog med lavere hastighed). Det betad
ikke alene at CO,-udslippet fra transport-sektoren steg, men ogsa at
transportsektorens relative andel af det samlede CO,-udslip steg. | dag
bidrager den nationale transport med ca. 18 pct. af det samlede danske
udslip af drivhusgasser. Saledes har udviklingen i transportsektorens CO,-
udslip en vasentlig betydning for den samlede udvikling i udslippet af
drivhusgasser. CO,-udledningen fra braendstof solgt i Danmark til
international fly- og skibstransport opggres arligt, men indgar i
overensstemmelse med Klimakonventionen og Kyoto-protokollen ikke i
beregningen af Danmarks samlede nationale drivhusgasudledning.

Langt den stgrste del af transportsektorens CO,-udslip kan tilskrives
vejtrafikken, som isoleret set star for godt 90 pct. af det samlede CO,-udslip
for national transport. Jernbanetransport kan tilskrives ca. 3 pct., mens fly og
skibsfart kan tilskrives hhv. ca. 1 pct. og 4 pct.. For transportsektoren i alt
stammer ca. 65 pct. fra persontransport, mens de resterende ca. 35 pct.
stammer for godstransport.

I begyndelsen af 1990'erne blev der sat mere fokus pa reduktion af CO,-
udslippet og der blev formuleret malsetninger og udarbejdet
handlingsplaner for reduktion af udslippet - ogsa pa transportomradet. Fra
start var der tale om meget ambitigse reduktionsmal, men i erkendelse af
de store vanskeligheder og omkostninger ved at reducere CO,-udslippet
fra transportsektoren blev malsaetningerne nedjusteret for denne sektor. |
henhold til regeringens klimastrategi, der udkom i marts 2003, er der nu et
gennemgaende krav om omkostningseffektivitet for reduktion af CO, pa
tveers af sektorer. Det betyder, at regeringen ikke leengere opererer med
sektorspecifikke reduktionskrav. Saledes heller ikke for transportsektoren.

Trafik giver isoleret set anledning til en raekke negative sideeffekter ud over at
bidrage til drivhuseffekten gennem gget CO, udslip. Det drejer sig specielt om
luftforurening, stgj, ulykker samt treengselsproblemer. Det er vigtigt at
bemerke, at de forskellige initiativer, der er gennemfart pa transportomradet
typisk er indfert for at adressere flere af ovennavnte forhold og kan séaledes
ikke kun ses i relation til CO, udledningerne. Generelt har det stigende
trafikarbejde givet anledning til et stigende CO, udslip, mens den gvrige
luftforurening er faldet markant til trods for det stigende trafikarbejde.



Initiativer

Der er gennemfgrt en raekke overnationale (EU regi) og nationale tiltag,
som har medvirket til at reducere CO,-udslippet for transportsektoren.

EU har formuleret en overordnet malsaetning om at nd en gennemsnitlig CO -
udledning for nye personbiler pa 120 g CO,/km inden 2008 eller senest i
2010. Som et led i at na denne malsatning har man indgaet aftaler med
bilindustrierne i Europa, Japan og senest Korea som forpligter industrien til
reducere den gennemsnitlige CO,-udledning pr. kert km. Dette initiativ
vurderes at have haft og vil fa en betydelig effekt og er desuden implementeret
med CO,-reduktion som et af de primare mal.

De nationale miljgmotiverede initiativer pa transportomradet, som ogsa har
indvirket p& CO,-udledningen, er som oftest kendetegnet ved at de har sigtet
pa at begrense miljgbelastningen generelt. "Omlaegning af veegtafgift til gren
ejerafgift” og "ggede braendstofafgifter" vurderes begge at have haft en
betydelig effekt og er desuden implementeret med CO,-reduktion som et af de
primare mal.

Udover disse to tiltag er der pa forskellige omrader gennemfart en lang raekke
initiativer som direkte eller indirekte har sigtet mod en CO,-begraensning.
Initiativerne er alle kendetegnet ved at vere informationskampagner eller
tilskuds- og stgtteordninger, mens der ikke er ivaerksat initiativer med brug af
direkte regulering i form af krav eller forbud. Den aktuelle effekt af disse
initiativer er vanskelig at opggre og de vurderes ikke isoleret at have bidraget
med betydelige CO,-reduktioner. Som fglge heraf er disse tiltag ikke seerskilt
behandlet i nervaerende rapport.

2.4 Landbrug

Landbrugsomradet er en betydelig bidragsyder til Danmarks samlede
udledning af drivhusgasser. Der er en helt reekke kilder fra landbruget, som
bidrager til udledningen, men de mest betydningsfulde er lattergas fra
omsatningen handels- og husdyrggdning i jorden samt metangasudledning
fra drevtyggeres fordgjelsessystem og fra husdyrggdningen. | alt bidrager
landbruget i dag med ca. 14 pct. af Danmarks samlede udslip af drivhusgasser
malt i CO,-akvivalenter.

Der har i adskillige ar veeret stor politisk fokus pa landbrugets forbrug og
udledning af kveelstof og fosfor til vandmiljget. | slutningen af 80'erne blev der
gennemfart handlingsplaner®, som bl.a. havde til formal at reducere
landbrugets udledning af naringsstoffer. Disse handlingsplaner blev fulgt af
nye initiativer med Handlingsplan for Baredygtigt landbrug i 1991,
Vandmiljgplan Il i 1998 og senest en ny husdyrgedningsbekendtgarelse i
2002.

Tilsammen har handlingsplanerne haft betydelig indflydelse pa den samlede
udledning af drivhusgasser. Ingen af handlingsplanerne er dog gennemfart
specifikt med henblik pa at reducere udledningen af drivhusgasser.

Selvom der for landbrugssektoren ikke er vedtaget specifikke mal for
begraensning af udledningen af drivhusgasser forventes en reduktion pa
omkring 20-25 pct. af landbrugets udledning af drivhusgasser i forhold til

® NPO-handlingsplanen (NPO, 1986) og Vandmiljgplan | (VMP |, 1987)
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niveauet i 1990. Reduktionen er en konsekvens af allerede vedtagne initiativer,
herunder tiltag under Vandmiljgplan I1. Effekten af tiltagene under et og
vandmiljgplan 11 isoleret er blevet vurderet og er medtaget i den samlede
opgarelse af reduktion af drivhusgasser - ogsa selvom tiltagene ikke har veeret
indfgrt med reduktion af drivhusgasser for gje.

2.5 Affald

Affaldsomradet bidrager til udledning af drivhusgasser primaert gennem
udledning af metan fra deponeringsanlaeg og i begraeenset omfang ved
forbreending af affald’. 1 alt bidrager metan fra deponeringsanleag i dag med
ca. 1,7 pct. af Danmarks samlede udslip af drivhusgasser malt i CO,-
&kvivalenter.

Affaldsomradet har stor politisk opmarksomhed og de sidste artier har der
veeret arbejdet malrettet pa at begraense affaldsmangderne og generelt at gge
kvaliteten af affaldsbehandling med henblik pa at reducere miljgpavirkningen
som helhed. Den nuvarende danske affaldsmodel er et resultat af et samspil
mellem EU-regler og national regulering. EU-regulering har lagt de
overordnede rammer og principper for affaldshandteringen, mens selve
organiseringen af affaldsstrukturen og indarbejdelsen af EU-reglerne i den
danske lovgivning er implementeret gennem national lovgivning.

Et af de centrale elementer i den nuverende regulering af affaldsomradet er
det sakaldte affaldshierarki, som prioriterer handtering af affald ved at
anbefale at affaldsforebyggelse prioriteres far genanvendelse, som prioriteres
for forbraeending som igen prioriteres fgr deponering. Som udgangspunkt er
deponering den metode, der rangerer lavest, fordi den ikke udnytter affaldets
ressourcer og fordi den udgar en trussel for miljget i form af forurening af
jord og grundvand. I beslutningen om valg af behandlingsform for de enkelte
affaldsfraktioner indgar imidlertid en konkret afvejning af de milje-, energi- og
ressourcemassige samt gkonomiske forhold. Dette kan betyde, at hierarkiet
ikke falges slavisk.

Affaldsbehandling er forbundet med en reekke miljgpavirkninger udover at
bidrage til drivhuseffekten gennem udslip af metan fra deponering. Det drejer
sig bl.a. om tab af ressourcer ved bortskaffelse, ressourceforbrug ved
behandling og emissioner fra affaldsforbreending og deponering mm. De fleste
initiativer der er gennemfart pa affaldsomradet er typisk indfart for samlet set
at adressere disse forhold og der er ikke gennemfart tiltag, som alene har haft
til formal at reducere udledningen af drivhusgasser. Der kan imidlertid alligevel
fremhaeves tiltag, hvor reduktion af udslip af drivhusgasser har veeret en
vasentlig arsag til regulering. De to vaesentligste initiativer som har medvirket
til at reducere metan-udslippet fra affaldsomradet er®:

" Ved forbreending omdannes affaldets kulstofindhold til CO,. Hovedparten af
kulstofindholdet foreligger imidlertid som biomasse. CO,-udledningen fra det fossile
kulstofindhold (hovedsagligt plast, som udger ca. 6 pct. af affaldet) medregnes under
energi-sektoren, da der sker energiudnyttelse i forbindelse med affaldsforbraending i
Danmark.

® Afgifter pd deponering af affald har ogsé haft en betydning frem til 1999, hvor det
totale forbud mod deponering af forbreendingsegnet affald tradte i kraft. Effekten
vurderes imidlertid at vaere beskeden.



e Anlagstilskud til etablering af nye anleag til opsamling af
deponigas.

e Aftale mellem Miljgministeren og Kommunernes Landsforening,
Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner om stop for
deponering af forbreendingsegnet affald.

Indvinding af metan fra deponeringsanleag er ikke nogen ny teknologi.
Indvinding blev séaledes allerede anvendt i begraenset omfang fgr ar 1990. Op i
gennem 90Q'erne er der imidlertid ydet statsligt tilskud til anleegsomkostninger
for anlag til opsamling af metan pa gamle deponeringsanleg med henblik pa
afbreending og eventuelt elproduktion.

Metanudvikling pa deponeringsanleeg kommer fra den bioorganiske proces,
som opstar i den organiske del af det deponerede affald. Ved indvinding af
metan opnar man, at denne drivhusgas ikke udledes i atmosfaeren. Desuden
kan den indvundne metan anvendes til energiproduktion, hvorved man
yderligere sparer CO,-udslip fra de fossile breendsler som metanen erstatter.

I 1997 indfartes et stop for deponering af alt forbraeendingsegnet affald,
hvorved affald blev flyttet fra deponering til forbrending. Dette har dels
betydet at energien i affaldet er blevet udnyttet direkte og dels betydet af de
organiske fraktioner ikke lengere havner pa deponeringsanleg. Som en
konsekvens heraf er produktionen og dermed udledning af metan fra
deponeringsanlaeggene reduceret.

2.6 Samlet oversigt over tiltag der indgar i opggrelsen af
reduktion af drivhusgasser

Nedenstaende tabel giver en oversigt over de tiltag, som indgar i opggrelsen
over reduktion af drivhusgasser.
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Tabel 2.2 Oversigt over tiltag der indgar i opgarelsen af reduktion af drivhusgasser

- tiltag indfgrt efter 1990

Sektor

Navn pa tiltaget

Beskrivelse af tiltaget

Energi

Tilskud til private
vindmgller

Der blev givet et offentligt elproduktionstilskud (27
gre/kwWh). Blev i 1999 blev e&ndret til gunstige
afregningsregler (finansieret gennem elprisen) for
vindmgllestrgm.

Krav om elveerkernes
udbygning med
vindmagller

Elvaerkerne blev palagt at installere en vis mangede
vindkraftanleeg til lands og til vands. Der blev frem til 1999
givet et offentligt produktionstilskud pa 10 are/kWh for
stram fra elveerksejede vindmgller.

Udbygning med decentral
kraftvarme

Samproduktion af el og varme foregar primeert pa de
centrale vaerker, men op gennem 1990’erne er der sket en
betydelig udbygning med decentral kraftvarme, bl.a. ved
ombygning af fijernvarmevaerker. Incitamenter i form af
aftagepligt/treledstarif, elproduktionstilskud mm.

Aftale om
biomasseanvendelse til
elproduktion

Paleeg til store kraftveerker om anvendelse af en vis mangde
biomasse (halm og traflis). Der bliver i form af
elproduktionstilskud ydet stgtte pa 10 gre/kWh til
biomassebaseret kraftvarmeproduktion pa centrale
elveerksejede veerker.

Tilskud til
energibesparelser i
erhvervene

Der blev givet tilskud til investeringer i energieffektiv
teknologi, etablering af industriel kraftvarme, udviklings-,
forsggs- og demonstrationsprojekter, radgivning af
virksomhederne samt information mv.

Tilskud til deekning af CO,
afgift (aftaleordningen)

En energiaftale, typisk pa tung proces, giver en reduktion i
CO,-afgiften pa 22 pct.-point. Indebaerer bl.a. certificeret
energiledelse, szrlige undersagelser af de centrale
kerneprocesser og gennemfgrelse af projekter med en
tilbagebetalingstid pa under fire ar.

Tilskud til omstilling af
aldre boliger til
kraftvarme

Fremmede tilslutning til fiernvarme for ldre boliger (opfart
for 1950) uden centralvarme. Tilskuddet var til installation af
centralvarme- og varmtvandsanlaeg, samt til
tilslutningsanlaeg, teknisk radgivning, administration mv.

Tilskud til fremme af
tilslutning til
kulkraftvarme

Tilskuddet tilskyndede til skift fra oliefyr til fiernvarme i
omrader med forsyning af kulbaseret kraftvarme.

Tilskud til vedvarende
energi

Tilskud til solvarme-, varmepumpe- og biomassefyrede
kedelanlaeg (treepillefyr), til erstatning af andre
opvarmningsformer i husholdningerne.

Meerkning af bygninger

For huse udarbejdes der ved salg af huset et energimaerke
med anbefalinger til kaberen om rentable energibesparende
foranstaltninger. | stgrre bygninger etableres
energiledelsesordning med arlig gennemgang af bygningen.

/ndringer i afgifterne pa
energiprodukter

CO, afgiften blev indfart i 1993. Energiafgifterne steg pa el
og kul som fglge af afgiftspakken fra 1994 (implementeret i
perioden 1995-99) og energiafgifterne steg yderligere som
folge af pinsepakken fra 1998.

Yderligere energitiltag

Der er gennemfart en reekke initiativer, der har haft betydelig
effekt pd Danmarks CO, udledninger, som ikke har veeret
genstand for en nermere analyse i forbindelse med denne
rapport Det har i anden forbindelse veeret vurderet, hvor
meget disse yderligere tiltag ville bidrage med af CO,
reduktioner i 2008-12. En oversigt overtiltagene findes i
Tabel 2.1.




Sektor Navn p4 tiltaget Beskrivelse af tiltaget
Industri Afgifter pa og regulering af | Afgifter pa industrigasser og forbud mod anvendelsen af
brugen af industrigasser | industrigasser til visse formal.
Transport @gede breendstofafgifter | Stigninger i afgifterne pa benzin og diesel i perioden 1990-
2001.
Diverse tiltag til forbedring | Frivillig aftale mellem EU kommissionen og bilindustrien
af bilparkens om forbedring af personbilers energieffektivitet.
energieffektivitet Omleagning af veegtafgiften pa nye personbiler til en gren
ejerafgift pr. 1. juli 1997.
Landbrug Handlingsplaner pa Vandmiljgplan Il og gvrige handlingsplaner pa
landbrugsomradet landbrugsomradet har gennem reduktion i brugen af
gedning anledning givet anledning til reduktion i
emissionen af lattergas (N,O)
Affald Opsamling af metan fra Tilskud til etablering af anleeg, samt fra 2001 pabud om

lossepladser etablering af metanopsamling

Stop for deponering af En administrativ regulering i form af et forbud mod
forbreendingsegnet affald | deponering af forbreendingsegnet affald pr. 1. januar 1997

| det fglgende kapitel opgeres CO,-reduktionen som tiltagene vurderes at have
givet anledning til. I det efterfalgende kapitel preesenteres de
samfundsmaessige omkostninger ved reduktion af CO, udledninger opgjort for
de enkelte tiltag. For nogle af tiltagene er de samfundsmeaessige omkostninger
ikke opgjort. Det drejer sig om:

« Handlingsplaner pa landbrugsomradet

* Aftale med bilindustrien om forbedring af energieffektiviteten
*  Opsamling af metan fra lossepladser

»  Stop for deponering af forbreendingsegnet affald

*  De "yderligere" energitiltag

For " Handlingsplaner pa landbrugsomradet" har andre effekter end reduktion
af drivhusgasser veret afgagrende for reguleringen. Derfor kan
omkostningerne for tiltaget ikke tilskrives reduktion af drivhusgasser, men bar
snareres tilskrives andre miljgforbedringer, som det ikke er muligt direkte at
veerdiseatte. For de gvrige tiltag har det ikke veeret muligt indenfor rammer af
dette projekt at etablere forsvarlige estimater for omkostningerne ved tiltagene.
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3 Bidrag til reduktion af
drivhusgasser

3.1 Opggrelse af reduktioner

For at kunne estimere hvilken effekt et tiltag har haft pa udslippet af
drivhusgasser er det ngdvendigt at vurdere &ndringen i forhold til et
referencescenario. Som udgangspunkt for referencescenariet er
basisfremskrivningen af CO, udledninger, lavet i forbindelse med den danske
klimastrategi fra februar 2003, anvendt. Det antages, at denne fremskrivning
som hovedregel reflekterer effekten af de analyserede tiltag. For de enkelte
tiltag er det saledes blevet estimeret, hvor meget stgrre emissionerne ville have
veeret, hvis det pageldende tiltag ikke havde veeret indfert.

Tiltagene er typisk blevet vurderet enkeltvis, dvs. at der i visse tilfeelde kan
vaere nogle interaktionseffekter mellem tiltagene der ikke er taget fuldt hgjde
for. De reduktioner i energiforbruget der fglger af en skattestigning, for
eksempel, kan have en effekt pa hvor godt energiproduktionen fra vindmeller
kan udnyttes og omvendt. Det skal desuden bemeerkes, at alle energitiltag er
beregnet i forhold til én og samme referenceudvikling (basisfremskrivningen
fra februar 2003). Basisfremskrivningen er kendetegnet ved, at alle
beregninger tager udgangspunkt i en verden med eksisterende regulering
herunder bl.a. eksisterende skatter og afgifter. | princippet burde der i bereg-
ningerne tages hgjde for den reekkefalge, de enkelte tiltag er blevet - eller vil
blive - indfart i, da hvert enkelt tiltag kan have betydning for de gvrige tiltags
effekt og omkostninger. Dette har ikke veaeret muligt inden for dette projekts
rammer.

Ved Kyoto-protokollens opggrelsesmetode er det energiproduktionen eller den
faktiske udledning af CO, pa dansk grund, der teller i modsetning til ved
Energi 2000-opggrelsen, som tog udgangspunkt i hvor stor en CO,-belastning
energiforbruget i Danmark gav anledning til. Denne forskel er afgerende, nar
det drejer sig om tiltag, der enten pavirker efterspergslen efter el eller
produktionen af miljgvenlig el. Den elproduktion (og dermed CO,-
udledning), der finder sted pa dansk grund, er nemlig bestemt af
prisudviklingen pa elmarkedet og kan derfor ikke direkte styres ved disse
nationale tiltag.

Et af Kyoto Protokollens supplerende krav er imidlertid, at brug af de sakaldte
fleksible mekanismer skal udggre et supplement til reduktioner via nationale
tiltag. Derfor er to opggrelser af den danske indsats i princippet relevant - en
opggerelse af Danmarks indsats i forhold til Kyoto-regnskabet, og en opggrelse
af den samlede effekt, uanset om et tiltag har resulteret i en reduktion af
emissioner i Danmark eller udlandet

Med det abne, internationale elmarked siden slutningen af 1990’erne er det
saledes ikke givet, at eksempelvis udbygning med vedvarende energi vil
reducere CO,-udslippet fra danske elproducenter tilsvarende, da det kan veere
fordelagtigt for danske elproducenter at eksportere el til udlandet i stedet for
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at indskreenke produktionen. | det omfang dette er tilfeeldet, vil CO,-
udledningen i stedet formindskes i andre lande. Dette er en central
problemstilling i forhold til at opgare hvor stor effekt tiltagene vil have i
forhold til basisfremskrivningen.

Den danske elproduktion i det Nordeuropaiske elmarked, og effekten af tiltag
til begraensning af behovet for fossil elproduktion er - og vil forventes at blive -
delvist modvirket af gget eksport af fossil elproduktion fra Danmark. Det er
overordentlig usikkert at vurdere, hvor stor denne virkning er. Som en grov
beregningsforudsatning antages, at 50 pct. af effekten af de el-relaterede tiltag
som udgangspunkt vil blive modvirket af eleksport. Dette skan er behaftet
med en betydelig usikkerhed og afhaenger bl.a. af den konkrete fremtidige
udbygning af produktionskapacitet i de nordiske lande, jf.
baggrundsrapporten ”Energipolitiske tiltag i 1990'erne: Omkostninger og CO,-
effekt” (Energistyrelsen 2005).

3.2 Reduktion i emissioner

I Tabel 3.1 nedenfor prasenteres de estimerede reduktioner for tiltagene for
ar 2001 og for det arlige gennemsnit i perioden 2008-2012. Det skal
bemarkes, at CO,-reduktionen i perioden 2008-2012 er udtrykt ud fra savel
en energiforbrugs- som en energiproduktionssynsvinkel. Ved
energiforbrugssynsvinklen antages al reduktion af CO, at tilfalde Danmark,
mens reduktionen ved energiproduktionssynsvinklen alene vedrarer
endringen i den faktiske udledning fra dansk omrade.



Tabel 3.1

Oversigt over tiltagenes reduktionsbidrag i ar 2001 og forventede bidrag

som arlig gennemsnitlig reduktion i perioden 2008-2012 (mio. ton CO, &kvivalenter)

Sektor Tiltag CO,reduk. i | Gns. arlig CO,-reduk. for 2008-
ar 2001 2012 - Mio. ton CO,
Mio. ton CO, | Energiforbrugs | Energiproduktio
synsvinkel nssynsvinkel
Energi Tilskud til private vindmaller 2,6 34 17
Elveerkernes udbygning med vindmagller 04 09 05
Udbygning med decentral kraftvarme 2,2 2,1 0,4
Aftale om biomasseanvendelse til elproduktion 0.2 11 11
Tilskud til energibesparelser i erhvervene 11 0,9 0,9
Tilskud til deekning af CO, afgift (aftaleordningen) 03 0,6 0,6
Tilskud til omstilling af eeldre boliger til kraftvarme 0.2 0.2 0,2
Tilskud til fremme af tilslutning til kulkraftvarme 0.1 01 01
Tilskud til vedvarende energi 01 01 01
Meerkning af bygninger 0.2 04 0,4
/ndringer i afgifterne p& energiprodukter? 15 1,5 1,0
Yderligere energitiltag 4,6 4,6 4,0
Energi i alt 135 16,0 11,0
Industri Afgifter pd og regulering af brugen af 0.0 04 04
industrigasser
Industri i alt 0,0 0,4 0,4
Transport | @gede braendstofafgifter? 1,2 1,2 1,2
Diverse tiltag til forbedring af bilparkens 0.2 06 0,6
energieffektivitet?
Transport i alt 13 1,7 17
Landbrug Handlingsplaner p& landbrugsomradet® 1,6 1,9 1,9
Landbrug i alt 1,6 19 19
Affald Opsamling af metan fra lossepladser 0.2 0,2 0,2
Stop for deponering af forbreendingsegnet affald 0.0 03 03
Affald i alt 0,2 05 05
Alle | alt 16,7 20,6 15,6

Noter:

1) Ud over den frivillige aftale med bilindustrien omfatter tiltagene bl.a. den grgnne
ejerafgift, informationskampagner, energimarkning mm.
2) Reduktionen som falge af de forggede afgifter pa savel energiprodukter som
braendstof er estimeret for 2001. Reduktionen for 2008-12 er baseret pa antagelse om,
at afgifter og braendstofpriser forbliver realt uendrede og at efterspargslen ikke

&ndres.

3) Omfatter NPO handlingsplanen fra 1990, Vandmiljgplan I fra 1987,

Handlingsplan for Beredygtig landbrug fra 1991 og Vandmiljgplan 11 fra 1998. Se DMU,
2003 for en nermere redeggrelse for handlingsplanerne og deres effekt.

De analyserede tiltag vurderes tilsammen at have reduceret ca. 16,7 mio. tons
CO, i &r 2001. Desuden er det vurderet, at Danmark - under den sakaldte
energiproduktionssynsvinkel - ville have udledt ca. 15,6 mio. tons CO, mere i
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gennemsnit pr. ar i perioden 2008-12, hvis de analyserede tiltag ikke havde
veeret gennemfgrt. Hertil kommer at de analyserede tiltag vil give anledning til
yderligere reduktioner i 2008-12 pé ca. 5,0 mio. tons CO, pr. &r, som dog vil
blive modvirket af udledninger som falge af gget eleksport muliggjort af de
gennemfarte tiltag. Den samlede udledning af CO, ved den sakaldte
energiforbrugssynsvinkel vil saledes have veret ca. 20,6 mio. ton hgjere uden
tiltagene.

3.3 Sammenfatning og vurdering af resultater

I nedenstaende tabel prasenteres den samlede udledning af drivhusgasser og
de samlede reduktioner fordelt pa sektorer. Reduktionerne er beregnet pa
basis af de estimerede reduktioner for hvert enkelt tiltag som prasenteret i
Tabel 3.1 ovenfor.

Effekten af tiltagene er relateret til udledningen i basisfremskrivningen for at
afdaekke hvad CO,-emissionen ville have veeret uden tiltagene. Effekten er
saledes set i forhold til basisfremskrivningen af Danmarks CO,-udledninger,
som ligger til grund for den danske klimastrategi fra februar 2003.

Tabel 3.2 Oversigt over den samlede udledning af drivhusgasser og de samlede
reduktioner fordelt pa sektorer (UNFCCC), mio. ton CO,-&kvivalenter pr. ar

Sektor 1990/95 2 2001 2008-12
Basis” Aktuelle Reduktioner | Emissioner | Emissioner Reduktion Emissioner
emissioner® | fra tiltag uden tiltag fremskrivning? | tiltag uden tiltag
Energi 42,7 43,2 13,5 56,8 53,1 11,0/16,0% 64,1
Transport 10,7 12,6 1,3 13,9 14,6 1,7 16,3
Industri 03 0,7 0,0 0,7 0,7 0,4 11
Landbrug 14,4 11,7 1,6 13,3 10,8 1,9 12,7
Affald 1,3 1,2 0,2 1,4 0,9 0,5 1,4
 alt 69,5 69,6 16,79 86,2 80,1 15,6/20,6% 95,6
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Noter,;

1) Kilde: Emissionstal (basis, aktuelle i 2001 og fremskrivning 2008-12:
Miljgministeriet 2003)

2) 1990/95 angiver emissionerne i basisaret. Emissioner af CO,, CH, og N,O har
basisar 1990, mens industrigasserne har 1995 som basisar. Der er ikke foretaget
korrektioner for eludveksling med udlandet

3) For tiltagene pa energiomradet angives den fulde reduktion. Energistyrelsen
skenner, at ca. 5,0 mio. tons CO, per ar ud af de 20,6 vil blive modvirket af gget
eleksport baseret pa klimastrategiens beregningsforudsatninger.

4) 1 de 16,7 mio. tons CO, per ar er indregnet den fulde effekt, det vil sige ogsa de
CO,-reduktioner indenlandske tiltag har medfgart i udlandet.

Som allerede navnt vil en raekke af de gennemfarte tiltag reducere behovet for
fossil elproduktion i Danmark. Den danske elproduktion indgar i dag i det
Nordeuropeiske elmarked, og effekten af tiltag til begreensning af behovet for
fossil elproduktion forventes at blive delvist modvirket af gget eksport af fossil
elproduktion fra Danmark, jfr. diskussionen i afsnit 3.1.

Tabel 3.2 illustrerer saledes effekten for Danmark ud fra
energiproduktionssynsvinklen.

Som det fremgar af Tabel 3.2 skennes de analyserede tiltag i ar 2001 at have
reduceret ca. 16,7 mio. tons CO,. Ud af den samlede reduktion tegner
tiltagene pa energiomradet sig alene for ca. 13,5 mio. tons.




| &r 2008-12 vurderes de betragtede tiltag samlet at give anledning til CO,-
reduktioner pa ca. 20,6 mio. tons pr. ar (energiforbrugssynsvinklen). Dette er
et udtryk for den samlede effekt af Danmarks indsats i perioden 1990-2001.
En del af effekten af indsatsen pa energiomradet forventes at modsvares af
gget el-eksport, saledes at de betragtede tiltag i forhold til Kyoto-regnskabet
vurderes at give anledning til CO, reduktioner pa ca. 15,6 mio. tons pr. ar i
perioden 2008-12 (energiproduktionssynsvinkel).

Udviklingen i den samlede CO,-udledning med og uden de analyserede tiltag
er illustreret i de to figurer nedenfor.

Figur 3.1 illustrerer, hvor meget starre Danmarks udledning af CO, ville have
veeret i 2001 og i perioden 2008-12, hvis de betragtede tiltag ikke havde veeret
sat i veerk set i forhold til basisfremskrivningen. I figuren er det illustreret,
hvordan en del af de reduktioner tiltagene giver anledning til vil blive
modbvirket af den ggede eleksport (energiproduktionssynsvinklen).

Figur 3.2 viser @ndringerne i udledningerne i Danmark og udlandet i forhold
til en basisfremskrivning ud fra energiforbrugssynsvinklen. Figuren er relevant
fordi den viser udviklingen i udledning af CO,, der hidrgrer fra Danmarks
energiforbrug.

Figur 3.1 Udviklingen i den samlede CO,-udledning med og uden de analyserede
tiltag (produktionsbaseret opggrelse)
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Noter:

1) Reduktionskravet er i figuren opgjort, som Danmarks juridiske forpligtelse, dvs. at
der ikke korrigeres for den saerskilt store el-import i basisaret 1990. Falder afklaringen
af dette ud til Danmarks fordel, kan reduktionskravet blive mindsket med op til 5 mio.
tons arligt.

2) I reduktionen i 2001 er indregnet den fulde effekt, det vil sige ogsa de CO,-
reduktioner indenlandske tiltag har medfert i udlandet.

Figur 3.1 viser at de analyserede tiltag vurderes at ville have reduceret CO,-
udledningen med gennemsnitlig ca. 15,6 mio. tons pr. ar i perioden 2008-12,
svarende til det gverste areal pa figuren. Figuren illustrerer endvidere at
tiltagene desuden potentielt at kunne have reduceret udledningen med 5,0
mio. tons. Denne potentielle reduktion modsvares imidlertid af en gget
eleksport, hvilket betyder at effekten forventes at ville komme de
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elimporterende lande til gode, idet disse lande alternativ selv skulle have
produceret elektriciteten.

Figur 3.2 Udviklingen i den samlede CO,-udledning med og uden de analyserede
tiltag i situation hvor der ikke regnes med eleksport
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Figur 3.2 viser tiltagenes reduktion i Danmark og udlandet ud fra
energiforbrugssynsvinklen. | denne situation er det vurderet, at Danmarks
CO,-udledninger ville vaere ca. 20,6 mio. tons hgjere pr. ar i perioden 2008-
12, hvis de betragtede tiltag ikke havde vaeret gennemfart.

| Tabel 3.3 nedenfor er tiltagenes CO,-reduktioner sammenholdt med
Danmarks manko uden tiltagene.

Tabel 3.3 Tiltagenes CO,-reduktion i forhold til Danmarks manko, ar 2008-12. Angivet
i mio. tons CO, pr. ar

CO, udledninger | CO, reduktion | CO, udledning | Kyoto Manko hvis tiltag ikke
i Basis fra betragtede | hvis tiltag ikke malseet | havde vaeret gennemfart
fremskrivning tiltag havde veeret ning
gennemfart
1) (2 B)=(M)+(2) 4 (®)=3)-4
Basisfremskrivning, 80,1 15,6 9,6 54,9 40,7
februar 2003

Af tabellen fremgar det, at det vurderes, at Danmarks CO, udledninger i
2008-12 set i forhold til basisfremskrivningen ville veere 15,6 mio. tons hgjere,
safremt de betragtede tiltag ikke havde veret gennemfgrt. Den danske
reduktionsforpligtelse pa 21 pct. i forhold til niveauet i 1990, svarer til at
udledningerne i 2008-2012 skal reduceres til 54,9 mio. tons CO, pr. ar.
Danmark ville sdledes have haft en manko pé 40,7 mio. tons CO, pr. r i
2008-2012 safremt de betragtede tiltag ikke havde veeret gennemfart.

Den samlede reduktionseffekt i Danmark og udlandet af de gennemfarte
indenlandske tiltag er imidlertid, som beskrevet ovenfor, 20,6 mio. tons pr. ar
Det kan saledes samlet konkluderes, at Danmark allerede har gjort en
vaesentlig indsats hjemme.
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Det skal bemearkes, at Danmark i 2002 fik vedtaget en politisk erkleering fra
Radet (miljg) og Kommissionen om, at der i forbindelse med fastleeggelsen af
de tilladte udledningsmangder (malt i ton) i 2006, skal tages hensyn til
Danmarks erklaring i forbindelse med byrdefordelingsaftalen i 1998, som
bl.a. anfgrer at Danmarks reduktioner skal ses i forhold til et korrigeret 1990-
niveau, ligesom vedtagelse af yderligere feelleseuropaiske foranstaltninger
forudseettes.

| forhold til ovenstdende mankoberegning vil fuld hensyntagen til den omtalte
korrektion i form af kompensation for effekterne af den store danske el-import
fra Norge og Sverige i basisaret 1990, der medfarte atypisk lave, danske
emissioner, saledes medfare, at Danmark skal reducere de danske emissioner
med ca. 5 mio. tons mindre end anfgrt ovenfor.

3.4 Usikkerhed og forbehold

Det skal bemarkes, at der til de estimerede reduktioner i emissionerne er
knyttet betydelige usikkerheder alene pga. af kompleksiteten og omfanget af
beregninger. | det fglgende sammenfattes kort en raekke af de vigtigste forhold
man bgr veere opmarksom pa i relation til de angive reduktioner.

I energisektoren er det afggrende spergsmal, hvilken energiforsyning og
forbrug der ville have varet, hvis de navnte tiltag ikke var blevet gennemfart.
Det er antaget, at energibesparelser og forgget produktion af miljgvenlig el har
fortraengt el produceret pa et gennemsnitligt dansk kondensverk (kraftveerk
uden samtidig produktion af varme) med en gennemsnitlig grad af
rggrensning. Denne antagelse har stor betydning for de estimerede
reduktioner.

Det forudseettes som en grov beregningsforudsetning, at 50 pct. af
elfortreengningen fra tiltag, som har reduceret elforbruget eller udbygget
produktionen af miljgvenlig energi, sker i Danmark fra 2001 og frem. Dette
skan er behaeftet med betydelig usikkerhed, og afheenger bl.a. af den konkrete
fremtidige udbygning med ny produktionskapacitet i de nordiske lande.

Der henvises i gvrigt til dokumentationen af beregningen af de enkelte tiltag i

bilagsrapporten for en naermere redeggrelse usikkerheden forbundet med
opgarelsen for det enkelte tiltag.
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4 Omkostninger for udvalgte tiltag

Indsatsen pa klimaomradet har pavirket samfundsgkonomien, idet de enkelte
tiltag ofte er forbundet med ekstra investeringer og omkostninger. Desuden
pavirker afgifter pa energi og varer produktions- og forbrugsmgnstre med
velfeerdmaessige konsekvenser til falge.

For at fa et overblik over omkostningerne er der i forbindelse med dette
projekt gennemfgart nye vurderinger af hvad de gennemsnitlige
reduktionsomkostninger udger for forskellige tiltag. Disse omkostninger
opgeres som kr. pr. ton CO,-reduktion, uanset om denne CO_-reduktion
finder sted i Danmark eller i udlandet. Idet der tages hgjde for den
tidsmassige fordeling af omkostninger og emissions reduktioner fas et
sammenligneligt nggletal for hvert tiltag.

Et udtryk for de samlede samfundsgkonomiske omkostninger pr. tons
reduceret CO,-udslip (ogsa kaldet tiltagets CO,-skyggepris) er saledes
beregnet ved at szette tiltagets samlede nettoomkostninger i forhold til den
samlede CO,-reduktion, tiltaget vurderes at give anledning til, uanset om
denne CO,-reduktion finder sted i Danmark eller i udlandet. Det svarer til den
metode, der blev benyttet i tidligere analyser udfart af Finansministeriet m.fl. i
2001 samt af Det gkonomiske Rad i 2002 og som ogsa blev anvendt i
omkostningsvurderingerne til brug for regeringens klimastrategi fra 2003.

Det skal understreges, at indfarelsen af EU’s CO,-kvoteordning fra 2005
&ndrer rammerne for store dele af energisektoren og den energitunge industri,
saledes at beregningsmetoden ikke kan anvendes ved vurdering af kommende
tiltag inden for disse kvotebelagte omrader. Med kvoteordningen vil CO,-
emissionen fra de kvotebelagte sektorer, herunder elproduktionen, vere
entydigt bestemt af den samlede kvote malt i forhold til Kyoto-regnskabet. Til
gengeeld vil CO,-kvotesystemet gge den europzeiske elpris, og dermed gge
rentabiliteten af elbesparelser og VE i forhold til i dag. Beregningen af
skyggeverdierne for de kvotebelagte omrader frem til perioden 2008-12, hvor
det nye Kyoto-regime er tradt i kraft, tjener saledes rent illustrative formal.

Med det dbne, internationale elmarked siden slutningen af 1990’erne er det
ikke givet, at eksempelvis udbygning med vedvarende energi vil reducere
CO,-udslippet fra danske elproducenter tilsvarende, da det kan veere
fordelagtigt for danske elproducenter at eksportere el til udlandet i stedet for
at indskraenke produktionen. | det omfang dette er tilfeeldet, vil CO,-
udledningen i stedet formindskes i andre lande. Dette er en central
problemstilling i forhold til at opgare hvor stor effekt tiltagene vil have i
forhold til basisfremskrivningen.

4.1 Omkostningsopg@arelse
Omekostningerne til reduktion af CO, er opgjort som de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger og fordele ved de enkelte tiltag. Fordelen

ved CO,-reduktioner er dog ikke veerdisat og indregnet, idet formalet netop
har veeret at bestemme hvor meget det koster samfundet at reducere CO,-
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udledninger ved forskellige typer tiltag. Den metodemaessige tilgang er baseret
pa et velferdsteoretisk grundlag, jfr. Vejledning i udarbejdelse af
samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger, Finansministeriet, 1999.

For varer og ydelser der forhandles pa et marked er vaerdisatningen
forholdsvis enkel, idet veaerdien her vil tage udgangspunkt i den pris,
forbrugeren eller virksomheden kgber varen til. Flere tiltag giver imidlertid
anledning til andre positive (eller negative) miljgeffekter, sakaldte eksterne
effekter. Reduktion af brugen af fossile breendsler fore til lavere CO,-
udledning, men samtidig vil emissionerne af SO, og NO, og typisk blive
reduceret.

For at fa et retvisende billede af de samlede omkostninger og gevinster ved de
enkelte tiltag er det vigtigt at medtage sadanne ikke prissatte eksterne effekter.
I det omfang, det har veeret muligt, er gvrige miljgeffekter blevet medtaget i de
gkonomiske beregninger baseret pa typisk anvendte estimater for den
gkonomiske verdi af sddanne effekter.

Verdisatningen af disse fysiske reduktioner er imidlertid meget usikker. |
denne rapport er benyttet samme veerdisatninger som i klimastrategien. Siden
beregningerne blev foretaget, har Danmarks Miljgundersggelser offentliggjort
nye hgjere vurderinger af skadesomkostningerne ved udslip af SO, og NO,
Brug af de nye, opdaterede forudsatninger fra DMU ville for flere af tiltagene
alt andet lige have resulteret i lavere beregnede CO,-skyggepriser.

Det skal understreges, at der ikke i denne rapport er forsggt inddraget
eventuelle positive effekter pa forsyningssikkerhed og teknologiudvikling.
Tiltagene indebzerer generelt en reekke fordele vedrgrende forsyningssikkerhed
og teknologiudvikling, som principielt burde indregnes, men som det ikke har
veret muligt at sette tal pa.

Alle effekter eller omkostningselementer er beregnet som nettoomkostninger,
dvs. som andringer i forhold til referencesituationen, som er den samme
referencesituation der har dannet baggrund for estimering af
emissionsreduktionerne. Omkostningerne (og gevinsterne) er opgjort hvert ar
i hele tiltagets levetid. Effekterne er opgjort i faste priser - prisniveau 2002.

Resultaterne praesenteres som de gennemsnitlige samfundsgkonomiske
omkostninger pr. ton reduceret CO,. Dette resultat betegnes ogsa som
skyggeprisen for det enkeltes tiltags CO,-reduktion. Dermed er der ikke lavet en
fuld cost-benefit analyse, idet veerdien af CO,-reduktioner ikke er veerdisat. De
beregnede gennemsnitlige CO,-reduktionsomkostninger kan derimod danne
baggrund for en sakaldt cost-effectiveness analyse, hvor man ser pa den
billigste made at opna et givet mal pa.

Der henvises til bilag 6 i bilagsrapporten for en lidt mere udferlig redeggarelse
af den anvendte metode herunder en beskrivelse af de anvendte
forudsatninger om bl.a. diskonteringsfaktor, skatteforvridning og
nettoafgiftsfaktor.

4.2 Oversigt over omkostninger forbundet med tiltagene

| Tabel 4.1 praesenteres de gennemsnitlige samfundsmaessige omkostninger
pr. ton reduceret CO, for de enkelte tiltag. Som mal for "starrelsen" af tiltaget
indeholder tabellen desuden en oversigt over tiltagenes effekt udtrykt som den
gennemsnitlige arlige reduktion i perioden 2008-2012.



Omkostningerne ved CO, reduktion er kun vurderet for udvalgte tiltag.
Udvalgelsen af tiltag har i hgj grad vaeret bestemt af hvilke tiltag, der tidligere
har veeret foretaget beregninger af CO_-reduktionsomkostningerne for. For
visse tiltag er beregning af de samfundsmaessige omkostninger ikke mulig,
fordi tiltaget primeert har medfert andre miljgforbedringer end CO,-reduktion,
som det ikke er muligt direkte at veerdiseette.

Tabel 4.1 De gennemsnitlige samfundsgkonomiske nettoomkostninger pr. ton CO,
reduceret i tiltagets levetid

Sektor Tiltag Gennemsnitlig CO, | Samfundsgkonomisk
reduktion pr. ar for | omkostning pr. ton CO,
2008-2012 DKK/ton CO, (2002
mio. ton CO,/ar prisniveau)
Energi Tilskud til private vindmgller 34 275
Elveerkernes udbygning med vindmeller 0,9 250
Udbygning med decentral kraftvarme 2,1 100
Aftale om biomasseanvendelse til elproduktion 1,1 325
Tilskud til energibesparelser i erhvervene 0,9 275
Tilskud til deekning af CO2 afgift (aftaleordningen) 0,6 0
Tilskud til omstilling af gldre boliger til kraftvarme 0,2 1.925%
Tilskud til fremme af tilslutning til kulkraftvarme 0,1 850
Tilskud til vedvarende energi 0,1 1.500%
Meerkning af bygninger 04 1.300
Skatte- Andringer i afgifterne pa energiprodukter4) 15 325
tiltag @gede braendstofafgifter4) 1,2 7759
Industri | Regulering af industrigasser 0,4 2007

1) Skyggeprisen er beregnet ud fra tiltagenes samlede CO,-reduktion.

2) Tiltaget har ogsa medfart gget komfort for dem der har skiftet til kraftvarme,
hvilket vurderes at have veeret en del af den politiske bevaeggrund for tiltaget. Denne
genvist er imidlertid ikke sggt veerdisat.

3) Vegtet gennemsnit. Skyggeprisen dakker over tre indsatsomrader med meget
forskellige skyggepriser: Solvarme (5.700 DKK/ton CO, ), Varmepumper (650
DKK/ton CO,) og Biomasse (600 DKK/ton CO,).

4) Effekten og skyggeprisen er estimeret for aret 2001 baseret pa den nominelle
skattestigning fra 1990 til 2001. Under forudsatning af usendrede
efterspargselsforhold, og konstante reale priser og afgifter vil dette estimat ogsa kunne
anvendes for perioden 2008-12. Det skal bemeerkes at disse forudsetninger ikke er
fuldt konsistente med forudsatninger om braendselsprisudviklingen anvendt i
forbindelse med energitiltagene.

5) CO,-reduktionen beregnet for al breendstofforbrug, dvs. for breendstof forbrugt af
savel personbiler som vare- og lastbiler. Skyggeprisen er derimod kun beregnet for
braendstof forbrugt af personbiler svarende til beregningerne foretaget i forbindelse
med Regeringens Klimastrategi fra 2003.

6) Industrigasser anvendes til en lang reekke formal. Den illustrerede skyggepris er
beregnet som eksempel pd omkostninger ved at skifte fra HFC gasser til mere
miljgvenlige drivmidler i industrielle kaleanlaeg, som er den starste forbrugsgruppe
indenfor de bergrte industrigasser.

Tabel 4.1 viser, at der er stor spredning pa skyggeomkostningerne for
tiltagene, hvor skyggeprisen varierer fra 0 DKK/ton til op til 2.000 DKK/ton.
Det bogr bemeerkes, at beregningerne generelt er behaftet med betydelig
usikkerhed, ligesom det ikke har veaeret muligt at medtage alle de
samfundsgkonomiske effekter i beregningerne. Saledes indgar f.eks.
nyttegevinsten af gget komfort for skift til kraftvarme ikke i beregningen af i
nettoomkostningerne for tiltaget "Tilskud til omstilling af sldre boliger til
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kraftvarme". Mange af tiltagene vil ogsa have en positiv virkning pa
energiforsyningssikkerheden, som ikke er verdisat. Der henvises til
bilagsrapporten til narvaerende rapport samt til Energistyrelsens, 2005 for en
narmere beskrivelse af de anvendte forudsatninger og antagelser for
beregningen af skyggeprisen for det enkelte tiltag.

4.3 Usikkerhed og forbehold

Resultaterne skal tages med forbehold for den betydelige usikkerhed, der er
forbundet med opggrelsen af nettoomkostningerne for de enkelte tiltag. Igen
geelder det, at alene kompleksiteten og omfanget af beregninger gor at
opgarelserne er forbundet med usikkerhed. Nedenfor sammenfattes kort en
reekke af de mest centrale forhold og antagelser i forhold til beregningen af de
samfundsgkonomiske nettoomkostninger.

Referencescenariet udtrykker hvordan udviklingen har veret og forventes at
veere med de specifikke tiltag og bruges saledes til at estimere nettoeffekterne
udtrykt i fysiske starrelser af et givent tiltag. Det er bade vanskeligt og
kontroversielt at beregne forskellen i forhold til referencescenariet for de
enkelte tiltag, fordi det stiller krav om at man definerer hvordan situationen
ville have udviklet sig uden de tiltag, som er blevet gennemfart.

Alle omkostninger er beregnet med basis i Finansministeriets anbefalinger til
velfeerdsgkonomiske analyser. De anvendte forudsetninger om bl.a.
nettoafgiftsfaktor, skatteforvridningstab og diskonteringsfaktor er alle
forbundet med usikkerhed.

De anvendte forudsaetninger om energipriser spiller en helt central rolle i
analyserne af de enkelte reduktionstiltag. Vedragrende de samfundsgkonomiske
energipriser er der som udgangspunkt brugt samme
braendselsprisforudsaetninger, som blev anvendt i regeringens Klimastrategi
fra 2003. Der knytter sig en helt reekke problemstillinger og usikkerheder til
opgarelsen af priserne. Et centralt forhold vedrgrer bl.a. forudsatninger om
kapacitetsfortreengning og effektveerdi i forhold til opggrelsen af de sparede
investeringer i konventionel kapacitet ved energibesparende tiltag og tiltag
som har forgget produktionen af miljavenlig el.

For de effekter som ikke direkte har tilknyttet en markedspris er der anvendt
veerdisetningsestimater for at omseette effekterne til en gkonomisk veerdi. |
denne analyse er der anvendt en reekke officielle priser for f.eks. SO, og NO,
emissioner, som ogsa tidligere har veeret anvendt af Energistyrelsen.
Verdisaetningsestimaterne er baseret pa opgarelser over bekempelses- og
skadesomkostningerne og skal fortolkes med stor forsigtighed. Generelt
vurderes veerdisaetningsestimater at veere behaeftet med betydelig usikkerhed.

For at give et indtryk af betydningen af centrale antagelser indeholder
nedenstdende tabel nogle fa eksempler pa hvor meget skyggepriserne varierer
med realistiske endringer i centrale baggrundsparametre. For en mere
fyldestgarende og systematisk praesentation af fglsomhedsanalyserne for de
enkelte tiltag henvises til Energistyrelsen, 2005.



Tabel 4.2 Fglsomhedsanalyser for udvalgte tiltag - eksempler

Tiltag

£ndring i parameter

Resultat grundberegning

Skyggepris
Reduktion i 2008-12

Resultat
felsomhedsanalyse

Tilskud til private
vindmgller

Diskonteringsrate 3% i
stedet for 6% p.a.

3,4 mio. tons CO, /ar
275 DKK/ton CO,

175 DKK/ton CO,
(-100 DKK/ton)

Tilskud til private

/ndring i elprisen fra

3,4 mio. tons CO, /ar

vindmaller 2005 pa - 2 gre/kWh 275 DKK/ton CO, 295 DKK/ton
(+20 DKK/ton)
Jgede Efterspgrgselselasticite | 1,2 mio. tons CO, /ar 0,6 mio. tons/ar

breendstofafgifter*

t halveret fra -0.6 til -
0,3 (personer) og -0,2
til -0,1 (varebiler)

775 DKK/ton CO,

(-0,6 mio. tons/ar)

575 DKK/ton
(- 200 DKK/ton)

1) CO,-reduktionen beregnet for al breendstofforbrug, dvs. for breendstof forbrugt af
savel personbiler som vare- og lastbiler. Skyggeprisen er derimod kun beregnet for
braendstof forbrugt af personbiler svarende til beregningerne foretaget i forbindelse
med Regeringens Klimastrategi fra 2003. Dette ggr sig ligeledes geeldende i
falsomhedsanalysen for "@gede braendstofafgifter”.
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