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(6)Sammenfatning 


A. Baggrund 


Som opfølgning på regeringens klimastrategi igangsatte Miljøstyrelsen i sommeren 
 2003 et arbejde, der havde som mål at opgøre:  


1)  Hvor meget CO2 der er fortrængt ved nationale virkemidler siden 1990 
 2)  Omkostningerne forbundet hermed. 


Som udtrykt i kommissoriet for arbejdet skulle analysen: 


ƒ  fokusere på tiltag fra 1990 og frem, som har haft CO2-fortrængning som hoved-
 formål 


ƒ  så vidt muligt tage udgangspunkt i eksisterende evalueringer og beregninger 


ƒ  udelukkende estimere CO2-reduktionsomkostninger for centrale tiltag. 


Som led i dette arbejde har Energistyrelsen bidraget med beregninger af CO2-effekt 
 og samfundsøkonomiske omkostninger for 1990’ernes initiativer på energiområdet. 


Undtaget herfra er virkningen af ændringer i energiafgifterne, som Skatteministeriet 
 har vurderet.  


I denne sammenfatning præsenteres de hovedresultater, der kan uddrages af Energi-
 styrelsens analysearbejde. I kapitel 1-12 gives en nærmere præsentation af de kon-
 krete energipolitiske initiativer, beskrivelse af beregningsmetode og dokumentation 
 af de udførte beregninger. 


Der har tidligere været foretaget vurderinger af, hvilken effekt 1990'ernes energipo-
 litiske tiltag har haft på CO2-udledningen, og hvilke samfundsøkonomiske konse-
 kvenser de har givet anledning til. Første gang i forbindelse med et tværministerielt 
 analysearbejde i 2000-2001. Beregningsresultaterne herfra er offentliggjort i rappor-
 ten Miljøpolitikkens økonomiske fordele og omkostninger (Finansministeriet m.fl., 
 2001) og i baggrundsrapporten Omkostninger og miljøgevinster ved emissionsreduk-
 tioner (Energistyrelsen, 2001a).  


Det Økonomiske Råds Sekretariat (DØRS) har efterfølgende i en analyse fra foråret 
 2002 revurderet disse energipolitiske tiltag med afsæt i det samme datagrundlag, som 
 i sin tid blev leveret af Energistyrelsen. Resultatet af de to analyser afviger betyde-
 ligt. Mens de CO2-reducerende tiltag på energiområdet i den tværministerielle rap-
 port vurderes at give anledning til en samlet samfundsøkonomisk nettogevinst, for-
 holder det sig modsat i Det Økonomiske Råds analyse, hvor stort set samtlige disse 
 tiltag vurderes at være en samfundsøkonomisk underskudsforretning. 


Forskellen bunder i, at de to analyser adskiller sig mht. valg af en række beregnings-
forudsætninger. På nogle områder har Det Økonomiske Råds Sekretariat forfinet de 
oprindelige beregninger, mens der på andre områder mere er tale om valg af bereg-
ningsforudsætninger, der kan diskuteres. Da Det Økonomiske Råds Sekretariats ana-
lyse tidsmæssigt ligger efter Finansministeriets vælges det i denne rapport primært at 
sammenligne med resultaterne fra Det Økonomiske Råds Sekretariat. 



(7)Som anført i kommissoriet for arbejdet skulle der så vidt muligt tages udgangspunkt i 
 eksisterende evalueringer og beregninger. I lyset af Det Økonomiske Råds Sekretari-
 ats kritik af den tværministerielle analyse har der imidlertid været behov for en re-
 vurdering af de analyserede tiltag. Der er dog ikke tale om en fuldstændig ny evalue-
 ring af de betragtede initiativer. Snarere er der sket en genberegning, hvor der som 
 hovedregel tages afsæt i det samme underliggende datagrundlag.  


Det skal understreges, at beregningerne som udgangspunkt er gennemført med de 
 samme prisforudsætninger og metodeforudsætninger, som blev benyttet i regeringens 
 klimastrategi.  


B. Væsentlige problemstillinger 


Som nævnt sammenlignes Energistyrelsens beregningsresultater i denne rapport med 
 de resultater, Det Økonomiske Råds Sekretariat nåede frem til, og væsentlige for-
 skelle i beregningsantagelser diskuteres. Endvidere fremhæves væsentlige problem-
 stillinger, der er forbundet med en analyse af denne karakter. 


De udførte analyser giver ikke et fuldstændigt dækkende billede af tiltagenes sam-
 fundsøkonomiske virkninger. En af begrænsningerne består i, at der i regnestykkerne 
 stort set kun inddrages gevinster i form af lavere CO2-udledninger. Det skal i den 
 forbindelse understreges, at der ikke i analyserne er forsøgt inddraget eventuelle po-
 sitive effekter på forsyningssikkerhed og teknologiudvikling. Tiltagene indebærer 
 generelt en række fordele vedrørende forsyningssikkerhed og teknologiudvikling, 
 som principielt burde indregnes, men som det ikke har været muligt at sætte tal på. 


Desuden har flere af tiltagene haft andre formål end at reducere CO2-udledningen. 


Der kan være tale om bl.a. løft af boligstandarder, regionale beskæftigelseshensyn 
 mv. Ideelt set skulle sådanne hensyn også indregnes i den økonomiske analyse, men 
 da de er uhyre vanskelige at kvantificere, bliver det i praksis til en mere snæver sam-
 fundsøkonomisk opgørelse, der således ikke giver det komplette billede. 


Det må yderligere understreges, at der er tale om en analyse af en historisk indsats, 
 og at udfaldet af de enkelte beregninger ikke automatisk kan fortolkes som gældende 
 for lignende tiltag fremover. Analysen er en såkaldt ex post-analyse (historisk, tager 
 bl.a. udgangspunkt i kendte historiske prisniveauer, skatter og afgifter) og det er væ-
 sentligt at være opmærksom på, at en sådan analyse kan afvige betydeligt fra en ex 
 ante-analyse (fremadrettet) af de samme tiltag. Det er der ikke noget overraskende i, 
 da en ex ante-analyse i sagens natur må basere sig på en række antagelser om den 
 fremtidige udvikling i væsentlige beregningsforudsætninger. 


I den forbindelse skal fremhæves, at de analyserede energipolitiske initiativer i vid 
udstrækning blev igangsat med henblik på at opfylde den tidligere nationale CO2-
målsætning for 2005, som nu er erstattet af Danmarks internationale forpligtelser 
med hensyn til at reducere udslippet af drivhusgasser i henhold til Kyoto-protokol-
len. Problemet hermed er, at der benyttes forskellige opgørelsesmetoder for de to 
målsætninger.  



(8)Det tidligere nationale CO2-mål om at reducere CO2-udledningen med 20 pct. fra 
 1988 til 2005 blev lanceret med energihandlingsplanen Energi 2000 fra 1990. Dette 
 mål var baseret på en opgørelsesmetode, hvor der blev korrigeret for CO2-udledning i 
 forbindelse med import og eksport af el. Den hermed beregnede CO2-udledning var 
 således et udtryk for, hvor stor en CO2-belastning energiforbruget i Danmark gav an-
 ledning til.  


Kyoto-målsætningen indebærer, at Danmark under Kyoto-protokollen og den aftalte 
 byrdefordeling i EU har forpligtet sig til at reducere udledningen af drivhusgasser 
 med 21 pct. i 2008-12 i forhold til 1990. Kyoto-protokollens opgørelsesmetode tilla-
 der imidlertid ikke, at landene korrigerer CO2-udledningen for import og eksport af 
 el. Med Kyoto-protokollens opgørelsesmetode er det således den faktiske udledning 
 af CO2 på dansk grund, der tæller; dvs. energiproduktionen. 


Om analysen skal det endelig understreges, at der i denne rapport generelt ses bort 
 det europæiske marked for CO2-kvoter, som trådte i kraft d. 1. januar 2005. Herved 
 kan resultaterne sammenlignes med den tværministerielle rapport (Finansministeriet, 
 2001) og rapporten fra Det Økonomiske Råds Sekretariat (2002), hvilket bl.a. inde-
 bærer, at der opereres med elprisen netto for den prisforøgende effekt af CO2- kvote-
 ordningen. 


Den metode, som bruges i det følgende, kan således ikke ukritisk overføres til andre 
 mere fremadrettede analyser af CO2-reduktionstiltag, hvor der vil være behov for at 
 tage højde for betydningen af EU-kvotemarkedet (nyt "regime"). I det nye regime er 
 det ikke selve den fysiske nationale CO2-udledning, der afgør om Kyoto-


forpligtelsen opfyldes. Kvotesystemet vil kunne sikre, at EU overholder sin samlede 
 fysiske reduktionsforpligtelse (evt. ved deltagelse i såkaldte JI- og CDM-projekter 
 uden for EU) i henhold til Kyotoaftalen. Hvor den fysiske reduktion sker, har ikke 
 betydning for miljøvirkningen, men for omkostningerne ved at overholde den samle-
 de fysiske reduktionsforpligtelse. For den samfundsøkonomiske virkning af et tiltag 
 er det afgørende, at CO2-omkostningerne indregnes "automatisk" i markedspriserne 
 (f.eks. elmarkedsprisen, som siden 1. januar 2005 indeholder prisen på CO2-kvoter). 


Der skabes således en automatisk prissætning af CO2-reduktioner, hvorfor det for 
 den kvotebelagte el- og varmeproduktion samt energitung industri ikke længere er 
 meningsfuldt at beregne CO2-skyggepriser (disse tiltag vil i stedet kunne vurderes ud 
 fra en traditionel opgørelse af samfundsøkonomisk overskud). For det øvrige ikke-
 kvotebelagte energiforbrug er dette fortsat relevant. 


C. Energipolitiske tiltag i 1990’erne – afgrænsning af analysen  


Allerede før 1990’erne blev der søsat en række energipolitiske initiativer, som har 
haft betydning for CO2-udledningen. I 1970'erne var der i kølvandet på oliekriserne 
stort fokus på forsyningssikkerhed, men efterhånden blev der også sat fokus på in-
denlandsk energiproduktion (olie og gas fra Nordsøen, vedvarende energi mv.), på 
energiforsyning og -distribution (naturgasnet, kraftvarme mv.), og på energibesparel-
ser (isolering, mærkningsordninger, elbesparelser mv.). Internationale målsætninger 



(9)om bæredygtighed – herunder ikke mindst nedbringelse af CO2-udledningen – samt 
 økonomiske hensyn har spillet en betydelig rolle i de senere år. 


Alle de ovennævnte initiativer kan siges at have en effekt på CO2-udledningen, og 
 det har derfor været nødvendigt at foretage en afgrænsning. Dette er som nævnt 
 ovenfor gjort ved at fokusere på nationale tiltag i 1990’erne, som har haft CO2-for-
 trængning som hovedformål. De tiltag, der analyseres, svarer til de, der tidligere er 
 blevet undersøgt i blandt andet analysen fra Det Økonomiske Råds Sekretariat.  


I praksis er det dog ikke så nemt at foretage en helt konsistent afgrænsning af de til-
 tag, der regnes på. Eksempelvis skal der for flere af tiltagene tages stilling til, om der 
 skal tages udgangspunkt i den politiske beslutning om at igangsætte et bestemt initi-
 ativ, eller om der skal tages afsæt i ét eller flere af de konkrete virkemidler, der har 
 været anvendt til at understøtte den politiske beslutning. Eksempelvis har afregnings-
 reglerne for vindmøllestrøm ændret sig flere gange undervejs. Hvor længe skal man 
 så definere vindudbygningen som et resultat af 1990’ernes energipolitik? Ydermere 
 skal man være opmærksom på, at det kan være vanskeligt at se tiltagene helt isoleret, 
 da der kan være betydelig indbyrdes afhængighed mellem disse. F.eks. kan tiltag, 
 som tilskynder til opvarmning med fjernvarme, ikke ses uafhængigt af tiltag, som be-
 rører kraftvarmesektoren. 


Som udgangspunkt ses der alene på tiltag, der er iværksat i perioden fra 1992 til 
 1997. Det skal bemærkes, at nogle af disse tiltag udløser investeringer også efter 
 1997, og at alle tiltag har effekter på energiforbruget lang tid efter at tilskud-


det/virkemidlet er ophørt, fordi investeringerne typisk har levetider på 15-25 år eller 
 mere. 


Initiativerne kan opdeles i tre grupper, hvor der fokuseres på hhv. effektivisering af 
 energiforsyningen, omlægning til renere energityper og energibesparelser. Alle tre 
 indsatsområder gav reduktioner i CO2-udledningen forbundet med det danske energi-
 forbrug og bidrog dermed til opfyldelse af den tidligere nationale CO2-målsætning. 


•  Effektivisering: Udbygning med decentral kraftvarme, omstilling af ældre bo-
 liger til kraftvarme, fremme af tilslutning til kulkraftvarme. 


•  Omlægning til renere energi: Vindmølleudbygning (hhv. elværksejede møller 
 og private), biomasseanvendelse til elproduktion, tilskud til vedvarende ener-
 gi. 


•  Energibesparelser: Tilskud til energibesparelser i erhvervene, aftaleordning 
 for erhvervene, mærkning af bygninger. 


I tabellen nedenfor gives en kort beskrivelse af de tiltag, der konkret regnes på i ana-
lysen. Som nævnt er det valgt at se på de samme tiltag, som tidligere har været ana-
lyseret af bl.a. Det Økonomiske Råd. Dog skal det bemærkes, at tilskud til elvar-
mekonvertering (omstilling af varmesystemer i boliger med elvarme) ikke er analy-
seret i denne forbindelse. Det skyldes, at de problemstillinger, der knytter sig til el-
varmekonvertering, i stedet er blevet analyseret i forbindelse med regeringens ener-
gisparehandlingsplan.  



(10)Tabel 1. Kort beskrivelse af tiltagene 


Tiltag Gruppe Tidsafgr. 


i analyse


Kort beskrivelse  


Tilskud til pri-
 vate vindmøller 
 på land 


omlægning 
 til renere 
 energi 


1992- 
 2002 


Der blev givet et offentligt elproduktionstilskud (27 øre/kWh). Blev i 
 1999 blev ændret til gunstige afregningsregler (finansieret gennem 
 elprisen) for vindmøllestrøm. 


Krav om elvær-
 kernes udbyg-
 ning med vind-
 møller 


omlægning 
 til renere 
 energi 


1992- 
 2002 


Elværkerne blev pålagt at installere en vis mængede vindkraftanlæg 
 til lands og til vands. Der blev frem til 1999 givet et offentligt pro-
 duktionstilskud på 10 øre/kWh for strøm fra elværksejede vindmøl-
 ler. 


Udbygning med 
 decentral kraft-
 varme 


effektivise-
 ring 


1992- 
 2002 


Samproduktion af el og varme foregår primært på de centrale vær-
 ker, men op gennem 1990’erne er der sket en betydelig udbygning 
 med decentral kraftvarme, bl.a. ved ombygning af fjernvarmevær-
 ker. Incitamenter i form af aftagepligt/treledstarif, elproduk-
 tionstilskud mm. 


Aftale om bio-
 masseanven-
 delse til elpro-
 duktion 


omlægning 
 til renere 
 energi 


1993- 
 2004 


Pålæg til store kraftværker om anvendelse af en vis mængde bio-
 masse (halm og træflis). Der bliver i form af elproduktionstilskud 
 ydet støtte på 10 øre/kWh til biomassebaseret kraftvarmeproduktion 
 på centrale elværksejede værker. 


Tilskud til ener-
 gibesparelser i 
 erhvervene 


energi-be-
 sparelser 


1993- 
 2001 


Der blev givet tilskud til investeringer i energieffektiv teknologi, etab-
 lering af industriel kraftvarme, udviklings-, forsøgs- og demon-
 strationsprojekter, rådgivning af virksomhederne samt information 
 mv. 


Aftaleordningen  
 (tilskud til dæk-
 ning af CO2-af-
 giften) 


energi-be-
 sparelser 


1996- 
 2012 


En energiaftale, typisk på tung proces, giver en reduktion i CO2-af-
 giften på 22 pct.-point. Indebærer bl.a. certificeret energiledelse, 
 særlige undersøgelser af de centrale kerneprocesser og gennemfø-
 relse af projekter med en tilbagebetalingstid på under fire år. 


Tilskud til om-
 stilling af ældre 
 boliger til kraft-
 varme 


effektivise-
 ring 


1993- 
 2003 


Fremmede tilslutning til fjernvarme for ældre boliger (opført før 
 1950) uden centralvarme. Tilskuddet var til installation af central-
 varme- og varmtvandsanlæg, samt til tilslutningsanlæg, teknisk råd-
 givning, administration mv. 


Tilskud til 
 fremme af til-
 slutning til kul-
 kraftvarme 


effektivise-
 ring 


1995- 
 2002 


Tilskuddet tilskyndede til skift fra oliefyr til fjernvarme i områder med 
 forsyning af kulbaseret kraftvarme. 


Anlægstilskud 
 til vedvarende 
 energi 


omlægning 
 til renere 
 energi 


1992- 
 2001 


Tilskud til solvarme-, varmepumpe- og biomassefyrede kedelanlæg 
 (træpillefyr), til erstatning af andre opvarmningsformer i husholdnin-
 gerne. 


Mærkning af 
 bygninger 


energi-be-
 sparelser 


1997- 
 2012 


For huse udarbejdes der ved salg af huset et energimærke med 
 anbefalinger til køberen om rentable energibesparende foranstalt-
 ninger. I større bygninger etableres energiledelsesordning med årlig 
 gennemgang af bygningen. 


Tiltagene i den ovenstående tabel omfatter alene de væsentligste energipolitiske til-
tag, som blev gennemført i 1990’erne med klimagasreduktion som den primære be-
grundelse. Udviklingen i CO2-emissionerne fra energisektoren er imidlertid også i 
høj grad påvirket af andre energipolitiske tiltag, der enten har været gennemført med 
andre begrundelser (f.eks. forsyningssikkerhed), eller som har været gennemført på 
baggrund af flere samtidige hensyn (f.eks. forsyningssikkerhed og miljø). Der gives 
sidst i afsnit D et overslag over denne ”yderligere” CO2-effekt, som der ikke regnes 
økonomi og CO2-skyggepriser på. 



(11)D. Resultater, sammenligninger og konklusioner  


I tabel 2 fremgår de CO2-skyggepriser og CO2-reduktionspotentialer, der er beregnet 
 af Energistyrelsen i forbindelse med den samlede opgørelse. Tabellen viser den gen-
 nemsnitlige årlige reduktion i CO2-udslippet, de enkelte tiltag giver anledning til i 
 2008-12, uanset hvor denne reduktion finder sted (i Danmark eller i udlandet). CO2-
 skyggeprisen er opgjort som tiltagets samlede samfundsøkonomiske nettoomkostnin-
 ger i forhold til den samlede CO2-reduktion målt i tons, som tiltaget vurderes at give 
 anledning til, uanset hvor denne reduktion finder sted (i Danmark eller i udlandet). 


Det svarer til den metode, der blev benyttet i tidligere analyser udført af Finansmini-
 steriet m.fl. (2001) samt af Det økonomiske Råd (2002) og som også blev anvendt i 
 beregningerne til regeringens klimastrategi, jf. Finansministeriet m.fl. (2003). 


Det skal understreges, at indførelsen af EU’s CO2-kvoteordning fra 2005 ændrer 
 rammerne for store dele af energisektoren mm., således at beregningsmetoden ikke 
 kan anvendes ved vurdering af kommende tiltag inden for disse kvotebelagte områ-
 der. Med kvoteordningen vil CO2-emissionen fra de kvotebelagte sektorer, herunder 
 elproduktionen, være entydigt bestemt af den samlede kvote målt i forhold til Kyoto-
 regnskabet. Til gengæld vil CO2-kvotesystemet øge den europæiske elpris, og der-
 med øge rentabiliteten af fx elbesparelser og VE i forhold til i dag. Beregningen af 
 skyggeværdierne for de kvotebelagte områder frem til perioden 2008-12, hvor det 
 nye Kyoto-regime er trådt i kraft, tjener således rent illustrative formål. 


Tabel 2. CO2-skyggepriser og CO2-reduktionspotentialer for de analyserede til-
 tag 


CO2-reduktion 
 (mio. tons CO2) 2
    


CO2-skyggepris 
 (kr./ton CO2) 1


2002 Gns., 2008-12


Privatejede vindmøller på land  275 3,2  3,4


Elværksejede vindmøller   250 0,5  0,9


Decentral kraftvarme  100 2,2  2,1


Biomasseanvendelse 325 0,7 1,1


Tilskud til energibesparende inv. i erhverv  275 1,1  0,9


Aftaleordningen for erhverv  0 0,3  0,6


Tilskud omstilling af ældre boliger til kraftvarme  1.925 0,2  0,2


Tilslutning til kulkraftvarme  850 0,1  0,1


Anlægstilskud til VE  1.500 0,1  0,1


Bygningsmærkning 1.300 0,2 0,4


1) Afrundet til nærmeste multipla af 25 kr./ton CO2. 


2) CO2-reduktionen er opgjort ud fra Energi 2000-vinklen (energiforbrug). 


Af tabellen fremgår det, at der er en betydelig variation i skyggepriserne.  


De største reduktioner i Kyoto-perioden 2008-12 fås for private landbaserede vind-
 møller og udbygning med decentral kraftvarme. 


Som påpeget i afsnit A er der også tidligere foretaget vurderinger af, hvilken effekt 
de energipolitiske tiltag har haft på CO2-udledningen, og hvilken samfundsøkono-



(12)misk effekt de har givet anledning til. Analysen fra Det Økonomiske Råd når frem til 
 følgende CO2-skyggepriser og CO2-reduktion:  


Tabel 3. CO2-skyggepriser og CO2-reduktionspotentialer i analysen fra Det 
 Økonomiske Råd (2002) 


CO2-reduktion 
 (mio. tons CO2) 
    


CO2-skyggepris 
 (kr./ton CO2) 1


2002 Gns., 2008-12


Privatejede vindmøller på land  375 2,3  2,2


Elværksejede vindmøller   300 0,5  1,3


Decentral kraftvarme  375 2,1  2,0


Biomasseanvendelse 575 0,5 1,3


Tilskud til energibesparende inv. i erhverv  75 1,2  1,7


Aftaleordning for erhverv  -50 0,3  0,6


Tilskud omstilling af ældre boliger til kraftvarme 1.675 0,2  0,2


Tilslutning til kulkraftvarme  725 0,1  0,1


Elvarmekonvertering 500 0,2 0,4


Anlægstilskud til VE  1.850 0,1  0,2


Bygningsmærkning 1.825 0,2 0,4


1) Afrundet til nærmeste multipla af 25 kr./ton CO2. 


Kilde: Søbygaard (2002) samt oplysninger fra Det Økonomiske Råd. 


Tabel 4 nedenfor sammenfatter CO2-skyggepriserne fra tabellerne 2 og 3.  


Tabel 4. Sammenligning med resultaterne af DØRS-analysen 


CO2-skyggepris 
 (kr./ton CO2) 1


   ENS DØRS


Privatejede vindmøller på land  275 375
 Elværksejede vindmøller   250 300
 Decentral kraftvarme  100 375


Biomasseanvendelse 325 575


Tilskud til erhverv  275 75


Aftaleordning for erhverv   0 -50
 Omstilling af ældre boliger til 


kraftvarme  1.925 1.675


Tilslutning til kulkraftvarme  850 725
 Anlægstilskud til VE  1.500 1.850
 Bygningsmærkning 1.300 1.825
 1) Afrundet til nærmeste multipla af 25 kr./ton CO2. 


Om CO2-skyggepriserne bemærkes, at disse for privat- og elværksejede vindmøller 
 er noget lavere end i DØRS-analysen (275 i stedet for 375 kr./ton hhv. 250 i stedet 
 for 300 kr./ton). For udbygning med decentral kraftvarme fås ligeledes en noget la-
 vere CO2-skyggepris (100 i stedet for 375 kr./ton). 


CO2-skyggeprisen for biomassetiltaget er en del lavere end i DØRS-analysen (325 i 
 stedet for 575 kr./ton), mens tilskud til erhvervene giver en noget højere skyggepris 
 (275 i stedet for 75 kr./ton). For aftaleordningen fås nogenlunde samme skyggepris. 


De sidste fire tiltag giver skyggepriser af samme størrelsesorden som i DØRS-analy-
sen. Omstilling af ældre boliger og tilslutning til kulkraftvarme falder lidt dyrere ud, 



(13)mens tilskud til vedvarende energi og (særligt) bygningsmærkning falder noget billi-
 gere ud.  


Som nævnt tidligere har der udover de i tabel 4 analyserede tiltag været gennemført 
 en række yderligere initiativer i 1990’erne, som ikke har haft CO2-fortrængning som 
 hovedformål, men som alligevel har haft væsentlige virkninger på CO2-udledningen. 


Der gives i bilag C en oversigt over disse initiativer og deres CO2-fortrængning, som 
 samlet set vurderes at have givet anledning til en CO2-reduktion på overslagsmæssigt 
 ca. 4,6 mio. ton. Dette tal er ikke udtømmende i den forstand, at der f.eks. også har 
 været en række tiltag på energibesparelsesområdet, som ikke er regnet med. 


E. Sammenfattende om metodemæssige overvejelser 


I nedenstående boks gives en oversigt over de vigtigste resultater vedrørende meto-
 demæssige spørgsmål.  


•  Da analysen har historisk karakter, abstraheres der generelt fra EU’s CO2-kvoteordning på 
 kraftvarmesektoren og energitunge virksomheder. Den anvendte metode – herunder brugen af 
 skyggepriser på CO2 – kan ikke ukritisk overføres til mere fremadrettede sammenhænge, hvor 
 der er behov for at tage højde for betydningen af CO2-kvoteordningen (nyt "regime"). 


•  Analysen har ex post-karakter (tager bl.a. udgangspunkt i eksisterende prisniveauer, skatter og 
 afgifter). Hvis man havde foretaget en analyse forud for iværksættelsen af tiltagene (en så-
 kaldt ex ante-analyse), ville man formodentlig have fået et andet resultat. Resultaterne kan 
 derfor ikke uden videre bruges til at vurdere, om tiltagene var fornuftige givet datidens beslut-
 ningsgrundlag. 


•  For tiltag, som involverer nettoeleksport, kan CO2-reduktionen opgøres på to måder: dels ud 
 fra Energi 2000-vinklen (forbrugsvinkel = samlet CO2-fortrængning i både Danmark og ud-
 land), og dels ud fra Kyoto-vinklen (produktionsvinkel = alene CO2-fortrængning i Danmark). 


Med Energi 2000-vinklen ses der bort fra stigning i eleksporten som følge af elbesparelser el-
 ler udbygning med vedvarende energi.  


•  Den samfundsøkonomiske elpris udregnes før 2002 som de variable omkostninger plus halv-
 delen af investeringsomkostningerne (og for vindmøllekapacitet korrigeres der for effektvær-
 di). Fra og med 2002 bruges Nord Pool-prisen som "værdimåler". 


Der henvises generelt til kapitel 2 for mere detaljerede beskrivelser af metodemæs-
sige spørgsmål. I afsnit 2.6 er endvidere angivet en mere udtømmende oversigt over 
hovedresultater vedrørende beregningsmetode.



(14)Kapitel 1. Indledning 


Et af energipolitikkens hovedmål i 1990’erne var at reducere CO2-udledningen forbundet med det 
 danske energiforbrug. I energihandlingsplanen Energi 2000 fra 1990 blev der således lanceret et na-
 tionalt mål om at reducere CO2-udledningen med 20 pct. i 2005 i forhold til 1988-niveauet. Dette 
 mål var baseret på en opgørelsesmetode, hvor der blev korrigeret for CO2-udledning i forbindelse 
 med import og eksport af el. Den herved beregnede CO2-udledning var således et udtryk for det 
 danske energiforbrugs globale CO2-belastning.  


Som opfølgning på denne målsætning var et af de bærende elementer i energipolitikken at omlægge 
 el- og fjernevarmeproduktionen fra kul- og oliebaseret produktion til produktion baseret på mere 
 miljøvenlige brændsler som naturgas og vedvarende energi. Endvidere blev der lagt vægt på at øge 
 brændselsudnyttelsen gennem øget samproduktion af el og varme. Endelig blevet der også gjort en 
 betydelig indsats for at opnå energibesparelser i erhvervsliv, husholdninger og den offentlige sektor. 


For at opnå dette blev der taget en lang række politiske virkemidler i brug. 


Formålet med denne analyse har været at analysere, hvor meget CO2 der er reduceret som følge af 
 disse politiske virkemidler, og hvor store samfundsøkonomiske omkostninger der har været forbun-
 det hermed.  


Analysen har således historisk karakter, og udfaldet af de enkelte beregninger skal ses i det lys. Be-
 regningerne kan derfor ikke automatisk fortolkes som værende gældende fremover. Endvidere skal 
 man være opmærksom på, at analysen er en såkaldt ex post-analyse (tager bl.a. udgangspunkt i ek-
 sisterende prisniveauer, skatter og afgifter). Hvis man havde foretaget en analyse forud for iværk-
 sættelsen af tiltagene (en såkaldt ex ante-analyse) ville man formodentlig have fået et andet resultat. 


Det er der ikke noget overraskende i, da en ex ante-analyse i sagens natur må basere sig på en række 
 antagelser om udviklingen i væsentlige beregningsforudsætninger. 


I den forbindelse er det vigtigt at fremhæve, at de analyserede energipolitiske initiativer i vid ud-
 strækning netop blev igangsat med henblik på at opfylde den tidligere nationale CO2-målsætning 
 for 2005, som nu er erstattet af Danmarks internationale forpligtelser med hensyn til at reducere ud-
 slippet af drivhusgasser i henhold til Kyoto-protokollen.  


Problemet ved dette er, at der benyttes forskellige opgørelsesmetoder for de to målsætninger. Hvor 
 Energi 2000-opgørelsen – som allerede beskrevet – tog udgangspunkt i hvor stor en global CO2-
 belastning energiforbruget i Danmark gav anledning til, tillader Kyoto-protokollens opgørelsesme-
 tode ikke, at landene korrigerer CO2-udledningen for import og eksport af el. Med Kyoto-protokol-
 lens opgørelsesmetode tages der således udgangspunkt i den CO2-belastning, som er forbundet med 
 energiproduktionen i Danmark.  


Denne forskel er afgørende, når det drejer sig om tiltag, som enten påvirker efterspørgslen efter el 
 eller produktionen af ikke-fossil el. Den elproduktion, der finder sted på dansk grund, er bestemt af 
 prisudviklingen på det internationale elmarked og kan derfor ikke direkte styres via nationale tiltag 
 som f.eks. elbesparelser.  


Reduktionsopgørelserne foretages i denne rapport ud fra begge vinkler. Den reduktionsopgørelse, 
hvor der fokuseres på tiltagenes effekt opgjort ud fra Kyoto-protokollens opgørelsesmetode (ener-
giproduktion), er dog forbundet med endog meget stor usikkerhed. Det skyldes, at den hviler på 



(15)usikre antagelser om, i hvilken udstrækning tiltagene fortrænger fossil elproduktion inden for Dan-
 marks grænser. Dvs. i hvilket omfang eksempelvis indenlandsk vindmølleudbygning indebærer, at 
 de eksisterende kraftværker – i stedet for at reducere deres elproduktion – blot eksporterer mere el 
 til andre lande. 


CO2-skyggeprisen opgøres i forhold til den samlede CO2-reduktion, som tiltaget vurderes at give 
 anledning til, uanset om denne CO2-reduktion finder sted i Danmark eller i udlandet. Det svarer til 
 den metode, der blev benyttet i tidligere analyser udført af Finansministeriet m.fl. (2001) samt af 
 Det økonomiske Råd (2002) og som også blev anvendt i omkostningsvurderingerne til brug for re-
 geringens klimastrategi, jf. Finansministeriet m.fl. (2003). 


En anden principiel problemstilling knytter sig til håndteringen af EU’s CO2-kvoteregulering, som 
 blandt andet omfatter kraftværkerne. Fra 2005 er indført omsættelige CO2-kvoter i hele EU for el- 
 og varmeproducenter samt energitung industri. Kvotesystemet muliggør en adskillelse af de kvote-
 belagte virksomheders fysiske emissioner fra de bogholderimæssige emissioner, som føres i lande-
 nes klimaregnskaber i forhold til Kyotoforpligtelsen. Den tildelte kvotemængde bestemmer de bog-
 holderimæssige emissioner, fordi overskridelse af kvoten er prohibitivt dyrt. Hvis de fysiske emis-
 sioner er større, købes kvoter af andre virksomheder med overskydende kvoter og omvendt.1  
 Derved dannes der en markedspris på CO2-kvoter, svarende til omkostningen ved marginale CO2-
 reduktioner i EU. Dette gælder også selv om kvoterne i vid udstrækning tildeles gratis, så længe den 
 samlede kvote indebærer en reel begrænsning af CO2-udledningen. For de omfattede virksomheder 
 er udledning af CO2 og dermed brug af (værdifulde) CO2-kvoter en omkostning i produktionspro-
 cessen. Afhængigt af markedsforholdene er denne omkostning i varierende grad overvæltet i fær-
 digvareprisen. 


Dette betyder f.eks., at de marginale CO2-reduktionsomkostninger er internaliseret i elprisen, som 
 derfor er højere, end den ellers ville have været. Hvis denne højere elpris benyttes i beregningerne, 
 bliver ændringer i CO2-udledningen hermed i realiteten værdisat. Derved kan der foretages en sam-
 let samfundsøkonomisk rentabilitetsopgørelse, der netop forudsætter, at alle virkninger inklusive 
 CO2-virkningen kan værdisættes. Der er derfor ikke behov for at beregne en CO2-skyggepris for til-
 taget, idet beregningen af en sådan er baseret på, at ændringer i CO2-udledningen ikke værdisættes. 


  


Kvoteordningen er fremover det grundlæggende klimapolitiske tiltag på elområdet, der som resultat 
 udløser CO2-reducerende adfærd (virkemåden er således "omvendt" i forhold til tidligere, idet vir-
 kemidlet nu er CO2-kvoten, mens effekten er f.eks. elbesparelsen). Enkeltstående tiltag på elområ-
 det har i dette regime ikke direkte virkning på den løbende CO2-udledning målt i forhold til Kyoto-
 regnskabet, fordi alle lande overholder kvoten både før og efter tiltaget. Det giver af den grund hel-
 ler ikke mening at beregne CO2-skyggepriser for enkeltstående tiltag på elområdet. I stedet kan der 
 foretages en opgørelse af samfundsøkonomisk overskud, der indbefatter den som følge af kvoteord-
 ningen højere elpris. Hvis denne rentabilitetsopgørelse falder positivt ud, kan man spørge, hvorfor 
 elbesparelsen ikke sker af sig selv (i privat regi)? Forklaringen kan bl.a. være markedsfejl, herunder 
 informationsbarrierer, eksternaliteter (udover CO2) o.lign. Mht. f.eks. elbesparelser i husholdnin-
        


1 Hvis en dansk elproducent forøger sin fysiske CO2-udledning skal denne netto købe flere kvoter af en anden virksom-
hed (dansk eller udenlandsk) for at overholde sin bogholderimæssige forpligtelse. Sælgeren kan i sidste ende kun udby-
de de nødvendige kvoter ved at mindske sin fysiske CO2-udledning (eller ved deltagelse i såkaldte JI- og CDM-
projekter uden for EU). Derved overholder det samlede EU sin fysiske reduktionsforpligtelse (evt. via JI- og CDM-
projekter), hvilket er det afgørende for miljøeffekten. 



(16)gerne vil informationsbarrierer vedrørende energieffektive apparattyper ofte kunne begrunde, at sta-
 ten forsøger at kompensere for dette i form af f.eks. mærkning, informationskampagner, til-


skud/påbud/forbud o.lign. Desuden skal man være opmærksom på, at indenlandske elbesparelser 
 (eller udbygning med f.eks. vindmøller) forbedrer Danmarks energi-forsyningssikkerhed, og ende-
 lig kan der argumenteres for, at elbesparelser på EU-plan kan være med til at billiggøre eventuelle 
 fremtidige kvotereduktioner, særligt hvis elbesparelserne fremskynder udviklingen af CO2-effektive 
 teknologier. 


I beregningerne i denne rapport ses der generelt bort fra, at ikrafttrædelsen af EU’s CO2-kvoteord-
 ning fra 2005 bør påvirke vurderingen af tiltagenes virkninger. Det skyldes, at der er tale om en hi-
 storisk analyse, hvor de overvejende virkninger af tiltagene udspiller sig inden 2005 (ikke mindst 
 målt i nutidsværdi), ligesom tiltagene blev besluttet uden kendskab til den nu indførte kvoteordning. 


Analysen udføres altså på samme præmisser som de tidligere analyser fra Finansministeriet m.fl. 


(2001) samt Det Økonomiske Råd (2002) og som også blev anvendt i regeringens klimastrategi, jf. 


Finansministeriet m.fl. (2003). Konsistent hermed opereres med elprisen netto for den forventede 
 prisforøgende effekt af kvoteordningen. 


Sammenfattende om EU-kvoteordningen skal det altså fremhæves, at den metode, der benyttes i de 
 her udførte beregninger, ikke ukritisk kan overføres til andre mere fremadrettede analyser af CO2-
 reduktionstiltag, hvor der vil være behov for at tage højde for betydningen af det nye EU-kvotemar-
 ked (nyt "regime"). I det nye regime er selve den fysiske nationale CO2-udledning ikke relevant. 


Kvotesystemet sikrer, at EU overholder sin samlede fysiske reduktionsforpligtelse (evt. ved delta-
 gelse i såkaldte JI- og CDM-projekter uden for EU) i henhold til Kyotoaftalen. Hvor den fysiske ud-
 ledning sker har ikke betydning for miljøvirkningen, men for omkostningerne ved at overholde den 
 samlede fysiske reduktionsforpligtelse. For den samfundsøkonomiske virkning af et tiltag er det af-
 gørende, at CO2-omkostningerne indregnes "automatisk" i markedspriserne (f.eks. elprisen). Der 
 skabes således en automatisk prissætning af CO2-reduktioner. For den kvotebelagte el- og varme-
 produktion samt energitung industri er det ikke længere meningsfuldt at beregne CO2-skyggepriser 
 (disse tiltag vil i stedet kunne vurderes ud fra en traditionel opgørelse af samfundsøkonomisk over-
 skud). For det øvrige ikke-kvotebelagte energiforbrug er dette fortsat relevant. 


Tiltagenes samfundsøkonomiske konsekvenser bliver i de her udførte beregninger opgjort i form af 
 den såkaldte CO2-skyggepris, der afspejler, hvor stor værdi der skulle tillægges hvert ton undgået 
 udledning af CO2, hvis tiltaget ud fra en samfundsøkonomisk betragtning netop skulle balancere.  


I kapitel 2 redegøres der for den anvendte beregningsmetode samt de væsentligste beregningsforud-
 sætninger og principielle problemstillinger. I de efterfølgende kapitler dokumenteres beregningerne 
 for de analyserede energipolitiske initiativer. Dokumentationsniveauet for de enkelte tiltag varierer 
 dog en del, primært fordi det ikke inden for projektets tidsmæssige rammer har været muligt at fo-
 retage detaljerede genberegninger af alle tiltagene. I det omfang væsentlige problemstillinger be-
 handles i forbindelse med et givet tiltag, vil der for de øvrige tiltag i nødvendigt omfang blive hen-
 vist hertil. 


Vedrørende bygningsmærkning (jf. kapitel 12) er der ikke foretaget revurderinger af brændselsom-
kostninger mm. Et enkelt tiltag – tilskud til elvarmekonvertering (omstilling af varmesystemer i bo-
liger med elvarme) – analyseres slet ikke i denne omgang, til trods for, at det var med i Det Øko-
nomiske Råds analyse. Det skyldes, at de problemstillinger, der knytter sig til elvarmekonvertering, 
i stedet er blevet analyseret i forbindelse med regeringens energisparehandlingsplan. 



(17)Kapitel 2. Beregningsmetode og -forudsætninger  


I dette kapitel præsenteres de beregningsforudsætninger, som er anvendt i analysen af tiltagenes 
 omkostninger og CO2-fortrængning, og som ikke knytter sig specifikt til de enkelte tiltag. Det drejer 
 sig for det første om en række generelle forudsætninger, der anvendes ved opgørelse af velfærds-
 økonomiske omkostninger. For det andet drejer det sig om forudsætninger, der knytter sig til 


spørgsmålet om, hvad der ville være sket, hvis et givet tiltag ikke var blevet gennemført. Med andre 
 ord, hvordan verden ville have set ud uden tiltaget, jf. figur 2.1. Der kan ikke gives noget enkelt 
 svar på dette spørgsmål, og det er nødvendigt at basere sig på en række antagelser. 


Figur 2.1. Referenceudvikling og observeret udvikling  
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1990 tid
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Den observerede udvikling
 CO2-fortrængning
 CO2-udledning
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Udvikling uden tiltag


Udvikling med tiltag:


Den observerede udvikling
 CO2-fortrængning


I beregningerne er det valgt at analysere alle tiltag i forhold til én og samme udvikling: nemlig den 
 observerede udvikling. Udviklingen uden tiltag fremkommer ved fra den observerede udvikling at 
 fratrække de enkelte tiltag ét for ét. Således tager beregningerne bl.a. udgangspunkt i en verden med 
 eksisterende skatter og afgifter, og beregningsmæssigt antages det, at afgifterne på energiområdet 
 indføres før de analyserede tiltag, som alle er sideordnede. I princippet burde der i beregningerne 
 tages højde for den rækkefølge, de enkelte tiltag indføres i, da hvert enkelt tiltag kan have betydning 
 for de øvrige tiltags effekt og omkostninger. En sådan fyldestgørende analyse ligger dog uden for 
 rammerne af denne rapport. 


Fælles for alle de analyserede tiltag er, at de på den ene eller den anden måde påvirker brændsels-
 forbrugets størrelse og sammensætning, så den samlede CO2-udledning reduceres. Det antages som 
 udgangspunkt, at brændslerne er tilgængelige i tilstrækkelige mængder, og at brændselspriserne ik-
 ke påvirkes af, om de enkelte tiltag iværksættes eller ej. Brændselsprisernes størrelse vil ofte være 
 af afgørende betydning for det samfundsøkonomiske regnestykke.  


For mange brændsler er det forholdsvis ukompliceret at fastlægge en samfundsøkonomisk brænd-
 selspris, som afspejler det ressourcetræk, der er forbundet med brug af det pågældende brændsel, 
 samt en CO2-emissionskoefficient, der afspejler den CO2-udledning, brændselsanvendelsen giver 
 anledning til.  


For el, fjernvarme og i nogen udstrækning også naturgas er problemstillingen imidlertid mere kom-
pleks. Det kan allerede her nævnes, at specielt håndteringen af el i nogle tilfælde er fuldstændig af-



(18)gørende for udfaldet af analysen. Om vindmølleudbygningen i 1990’erne gælder f.eks., at denne har 
 frigjort en del kapacitet i kraftværkerne, svarende til at der er mere overkapacitet i elsektoren i den 
 observerede udvikling, end der ville have været uden vindmølleudbygningen. Dette har betydning 
 for, hvorledes den sparede fossile elproduktion værdisættes – nærmere bestemt om der udover be-
 sparelsen i de variable elproduktionsomkostninger også spares faste anlægsomkostninger som ud-
 tryk for, at man med vindmøllerne har ”sparet” et antal kraftværker, som det ellers ville have været 
 nødvendigt at bygge. 


Håndteringen af el, fjernvarme og naturgas behandles særskilt i afsnit 2.2, 2.3 hhv. 2.4. Inden da gi-
 ves der i afsnit 2.1 en gennemgang af den anvendte beregningsmetode og af de grundlæggende be-
 regningsforudsætninger. Kapitlet afrundes med i afsnit 2.6 at opsummere de væsentligste af de be-
 regningsforudsætninger, der ligger grund for den efterfølgende håndtering af de enkelte tiltag. 


2.1 Generelle forudsætninger 


Tiltagenes samfundsøkonomiske konsekvenser bliver i analysen opgjort i form af den såkaldte CO2-
 skyggepris, der som beskrevet ovenfor udtaler sig om, hvor stor værdi der skulle tillægges hvert ton 
 undgået udledning af CO2, hvis tiltaget ud fra en samfundsøkonomisk betragtning netop skulle ba-
 lancere. En af fordelene ved at bruge CO2-skyggepriser (i forhold til f.eks. en samfundsøkonomisk 
 rentabilitetsopgørelse, hvor hvert ton undgået CO2-udledning tillægges en bestemt værdi) er, at 
 CO2-skyggepriser for tiltag med forskellig tidshorisont eller størrelse/skala uden videre kan sam-
 menlignes.     


Hvilken CO2-værdi er det så relevant at holde de beregnede CO2-skyggepriser op imod? Her kan 
 der anlægges to synsvinkler: 


1)  Skadesomkostningerne kan forsøges opgjort 


2)  Der kan ses på alternativomkostningerne; dvs. omkostningerne ved på anden vis at reducere ud-
 ledningen af CO2. 


Den første tilgang er at forsøge at opgøre skadesomkostningerne ved CO2-udledningen. Dette er 
 meget vanskeligt – blandt andet fordi konsekvenserne går på tværs af landegrænser, rækker mange 
 år frem i tiden og helt grundlæggende er uhyre usikre. Ikke desto mindre er der dog gjort forsøg på 
 at nå frem til sådanne bud på skadesomkostningerne ved udledning af CO2, bl.a. i form af EU-Ko-
 missionens såkaldte ExternE-studie, der senere er blevet revideret og opdateret i det såkaldte BeTa-
 studie. I analysen fra Det Økonomiske Råd (2002) anvendes som udtryk for skaderne ved CO2-ud-
 ledningen værdier på hhv. 47 kr./ton CO2 og 270 kr./ton CO2. Disse tal er bl.a. baseret på ExternE-
 studiet. 


Den anden tilgang er at se på alternativomkostningerne; dvs. omkostningerne ved på anden vis at 
reducere udledningen af CO2. Denne tilgang har appel netop i en situation, hvor man i form af Ky-
oto-protokollen er underlagt CO2-reduktionskrav. Opfyldes reduktionskravene ikke vha. af et givet 
tiltag, skal der således gøres noget andet, og det er omkostningerne ved dette ”andet”, der kan bru-
ges til at prissætte et tiltags CO2-reduktion. Et eksempel på en sådan tilgang findes i regeringens 
Klimastrategi fra 2003, hvor der fremadrettet ud fra en alternativomkostningstilgang opereres med 
et såkaldt ”pejlemærke” på 120 kr./ton CO2, jf. Finansministeriet m.fl. (2003). 



(19)2.1.1 Den velfærdsøkonomiske beregningsmetode 


Omkostningerne forbundet med de analyserede tiltag er opgjort som samfundsøkonomiske omkost-
 ninger beregnet på et velfærdsteoretisk teorigrundlag som anbefalet i bl.a. Finansministeriet (1999) 
 og Møller m.fl. (2000). En velfærdsøkonomisk analyse er af normativ karakter, idet hensigten med 
 en sådan analyse er at pege på den mest hensigtsmæssige anvendelse af samfundets knappe ressour-
 cer.  


En given ændring i den såkaldte ressourceallokering vurderes i forhold til dens konsekvenser for be-
 folkningens forbrugsmuligheder, og værdien af en given forbrugsmulighed opgøres ud fra beta-
 lingsvilligheden herfor. Denne betalingsvillighed fungerer som tilnærmet udtryk for forbrugernes 
 præferencer.2 Det er derfor markedspriserne på forbrugsgoder, der udgør grundlaget for fastsættelse 
 af de priser, der anvendes i den velfærdsøkonomiske beregningsmetode. Meget kort fortalt er dette 
 baggrunden for, at der i beregningerne korrigeres med den såkaldte nettoafgiftsfaktor, som skal sør-
 ge for en omregning til markedsprisniveau i de tilfælde, hvor en pris ikke allerede er en mar-
 kedspris. I de udførte beregninger anvendes der en nettoafgiftsfaktor på 1,17 i overensstemmelse 
 med anbefalingerne i Finansministeriet (1999), hvor de 17 pct. er udtryk for den gennemsnitlige 
 moms- og afgiftsbelastning. 


Beregningerne er udført som partielle analyser, der kun i begrænset omfang tager højde for afledte 
 og indirekte effekter. En væsentlig undtagelse herfra er dog, at der tages højde for at offentlige ud-
 gifter, og andre elementer der spiller ind på det offentlige provenu, giver anledning til et afledt vel-
 færdstab. Det skyldes, at et provenutab skaber finansieringsbehov og i sidste ende må formodes at 
 forøge marginalskattesatsen og dermed reducere arbejdsudbuddet. Som følge af dette skabes der en 
 såkaldt forvridning i økonomien, og omkostningen forbundet med denne kaldes skatteforvrid-
 ningstabet. I de udførte beregninger anvendes der en skatteforvridningsfaktor på 20 pct. i overens-
 stemmelse med anbefalingerne i Finansministeriet (1999). Det betyder, at der for en given provenu-
 effekt medregnes et skatteforvridningstab på 20 pct. heraf. 3  


I denne analyse tages ikke særligt hensyn til virkninger på Danmarks betalingsbalance over for ud-
 landet. Det forudsættes med andre ord, at værditilvækst skabt ved afsætning til udlandet eller ved 
 fortrængning af import har samme samfundsøkonomiske værdi som værditilvækst skabt ved afsæt-
 ning til hjemmemarkedet. Dette er almindelig praksis i cost-benefit analyser, i hvert fald i en situa-
 tion uden tyngende betalingsbalanceproblemer. 


I analysen ses der ligeledes bort fra virkninger på ledigheden (arbejdsløsheden). Dette er ligeledes 
 almindelig praksis i cost-benefit analyser med den begrundelse, at den samlede ledighed på langt 
 sigt er bestemt af andre forhold i økonomien (primært arbejdsmarkedets virkemåde). Betragtningen 
 er således, at arbejdskraften på langt sigt alternativt ville have opnået beskæftigelse andetsteds, dvs. 


at arbejdskraft er en knap ressource på langt sigt. 


       


2 Forbrugsmuligheder skal forstås i relativt bred forstand, hvilket bl.a. indbefatter ”forbrug” af fritid, ren luft mv. 


3 Under et skattestop kan denne antagelse umiddelbart forekomme problematisk, men man skal huske på, at et provenu-
tab i relation til et givet tiltag kan være med til at hindre en sænkning af marginalskatterne, som ellers ville have været 
mulig. 



(20)2.1.2 Beregning af CO2-skyggeprisen 


I det følgende gives en kort oversigt over CO2-skyggeprisens komponenter. For hvert enkelt tiltag 
 ses på de omkostninger og gevinster, der opstår som følge af tiltaget. Omkostninger og gevinster 
 opgøres konsekvent udtrykt i reale priser omregnet til 2002-niveau vha. BVT-deflatoren, jf. bilag A. 


Når r udtrykker den reale diskonteringsrate og T tiltagets tidshorisont, kan tiltagets nutidsværdi 
 (NNV) udtrykkes som følger: 
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ette gøres ved at sætte NNV = 0 i formel (2.1) og løse for PCO2: 
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t angiver tiltagets sideeffekter/benefits (konkret: virkninger fra SO2 og NOx) i periode t, Ct


afspejler tiltagets nettoomkostninger i periode t, ∆CO2t (som er et negativt tal, når der er tale om et 
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delig angiver PCO2 (der ikke varierer over tid) værdien af en reduktion i drivhusgasudledningen. 


Ændringen i CO2-udledning samt tiltagets gevinster og omkostninger opgøres alle i forhold til den 
 observerede udvikling, jf. figur 2.1. Hvis PCO2 kendes, kan nutidsværdien af et givet tiltag beregnes
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typer på bekostning af andre. Et sådant tiltag 
 lustreres i figur 2.2. 


2-skyggeprisen kan med denne beregningsmetode godt blive negativ, svarende til at tiltaget gi
 en samfundsøkonomisk gevinst – selv uden hensyn til reduceret CO2-udledning. Hvis omvendt 
 CO2-omkostningen er positiv, afspejler det, at tiltagets øvrige gevinster ikke er store nok til i sig 


elv at berettige afholdelse af tiltagets omkostninger. Tiltaget er i så fald alene samfundsøkonom
 s


rentabelt, hvis CO2-skyggeprisen er lavere end den værdi, CO2-reduktionen tilskrives.  


CO2-skyggeprisen kan for et givet tiltag dekomponeres i en række komponenter, som der gøres kort
 rede for i det følgende. Som konkret eksempel antages det, at tiltaget er et investeringstilskud til 


usholdningerne med henblik på fremme visse energi
 h


il



(21)Figur 2.2. Oversigt over komponenter i CO2-skyggeprisen 
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De grå bokse er eksogene ændringer, idet man skal forestille sig, at tilskuddet inducerer en anlægs-
 investering (med tilhørende løbende drifts- og vedligeholdelsesomkostninger), hvilket igen giver 
 anledning til ændringer i brændselsforbruget. 


Ud fra ændringen i forbruget af de berørte brændsler kan ændringen i udledningen af klimagasserne 
 CO2, CH4 og N2O beregnes vha. deres brændselsspecifikke emissionskoefficienter.4 Ved at vægte 
 udledningen af CH4 og N2O med deres respektive opvarmningspotentialer (GWP) i forhold til CO2


på 21 hhv. 310, findes den samlede reduktion i udledningen af drivhusgasser målt i CO2-ækviva-
 lenter, svarende til ∆CO2t i formel (2.1) og (2.2). Det kan her nævnes, at "CO2-udledning" i hele 
 denne rapport skal forstås som udledning af CO2-ækvivalenter, også når dette ikke fremgår eksplicit 
 af teksten. 


Udover reduktionen af CO2-udledningen (målt i CO2-ækvivalenter) har tiltaget også sideeffekter 
 (også kaldet benefits, jf. Bt i formlerne ovenfor) i form af reducerede emissioner af SO2 og NOx el-
 ler reducerede renseomkostninger for samme. Værdien af disse reduktioner er illustreret længere til 
 højre som en sideeffekt ved CO2-reduktionen. Som udgangspunkt opereres med skadesomkostnin-
 ger på 30 kr./ kg for SO2 og 35 kr./ kg for NOx.5 El og fjernvarme produceret på de centrale kraft-
        


4 Alle emissioner beregnes som udgangspunkt ud fra de samme emissionskoefficienter som i DØRS (2002). Disse emis-
 sionskoefficienter er baseret på Fenhann (2001). I et vist omfang er der dog foretaget en revurdering af emissionskoeffi-
 cienterne i overensstemmelse med de seneste anlægsspecifikke vurderinger fra Danmarks Miljøundersøgelser. 


5 Disse størrelser baserer sig på Europa-Kommissionens ExternE-studier. Siden beregningerne blev udført, har Dan-
marks Miljøundersøgelser (2004) offentliggjort nye højere vurderinger af skadesomkostningerne ved udslip af SO2 og 
NOx. Brug af de nye, opdaterede forudsætninger fra DMU ville for flere af tiltagene alt andet lige have resulteret i lave-
re beregnede CO2-skyggepriser. Der er dog ikke fuld afklaring om DMUs vurderinger. De skadesomkostninger for 
emissioner af SO2 og NOx, man hidtil har opereret med på trafikområdet, er væsentlig lavere, jf. Transport- og Energi-
ministeriet (2004). Skadesomkostningerne ved et givet udslip fra trafikken må ellers som udgangspunkt forventes at væ-
re højere end ved et tilsvarende udslip fra energisektoren.  



(22)værker er som nævnt i kapitel 1 underlagt begrænsninger på udledningen af SO2 og NOx, og derfor 
 findes sideeffekten her som sparede renseomkostninger multipliceret med nettoafgiftsfaktoren på 
 1,17. Konkret anvendes en værdisætning på 10 kr./kg for SO2 og 14,5 kr./kg for NOx. 


Den sidste komponent i CO2-skyggeprisen er tiltagets nettoomkostninger, Ct, jf. formel (2.1) og 
 (2.2). Disse omkostninger består af følgende delkomponenter: 


•  Mht. brændselsomkostninger og afgiftsprovenuer ses det i midterste søjle i figur 2.2, at æn-
 dringen i brændselsforbruget vha. de respektive brændselspriser (opgjort i faktorpriser) giver 
 en besparelse i husholdningernes brændselsudgifter, som ganges med nettoafgiftsfaktoren 
 for at komme op i markedspriser.  


•  Desuden kan man ud fra ændringen i brændselsforbruget kombineret med de respektive af-
 giftssatser udregne ændringen i afgiftsprovenuet. Af denne provenuvirkning samt selve til-
 skuddet regnes som nævnt i afsnit 2.1.1 med 20 pct. i skatteforvridningstab, i overensstem-
 melse med Finansministeriets og DØRS' analyser (Finansministeriet m.fl. (2001) og DØRS 
 (2002)).6  


Til sidst adderes investeringerne og drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne (alle multipliceret 
 med nettoafgiftsfaktoren) yderst til højre i figuren, og summen af sideeffekt, brændselsbesparelse, 
 skatteforvridningstab og investerings-/driftsudgifter giver de samlede nettoomkostninger ved tilta-
 get.  


Omkostningerne og CO2-reduktionen tilbagediskonteres med samme diskonteringsrate, og til dette 
 bruges efter anbefaling fra Finansministeriet en kalkulationsrente på 6 pct.7 Herefter fremkommer 
 CO2-skyggeprisen ved division som i formel (2.2). Da mange af figurens komponenter er forbundet 
 med stor usikkerhed, er CO2-skyggeprisen også meget usikkert bestemt, hvorfor der typisk foreta-
 ges et antal følsomhedsanalyser med henblik på at afdække usikkerheden på denne. 


  


2.1.3 Spørgsmålet om overkapacitet 


Forudsætninger om eventuel overskudskapacitet (eller såkaldte "sunk costs") spiller en stor rolle. 


Essensen af problemstillingen er, at hvis der i visse perioder er overskudskapacitet i produktions-
 anlæg og/eller transmissionsnet, kan der argumenteres for, at en forøget produktion af den pågæl-
 dende energivare er gratis, hvad angår faste anlægsomkostninger. Dette gælder ikke den del af 
 drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne, som afhænger af produktionsomfanget (og som kan væ-
 re betydelige), men for el, fjernvarme og naturgas kan spørgsmålet om en eventuel overkapacitet 
 spille en betydelig rolle i beregningerne, da etablering af nye anlæg og transmissionsnet er forbun-
 det med meget store omkostninger. 


For eksempel kan man vedrørende en omkostningsbestemt fjernvarmepris i den ene ende af spektret 
 antage, at en efterspørgselsstigning efter fjernvarme kan imødekommes ved brug af eksisterende 
 værker og transmissionsnet pga. ledig kapacitet. I dette tilfælde kan man argumentere for, at den 
        


6 For tiltag, som påvirker husholdningerne, medtages ændringer i momsprovenuet (nærmere bestemt moms af faktorpri-
 sen gange brændselsanvendelsen) ikke i provenuvirkningen.  


7 Som standard foretages også følsomhedsberegning med en kalkulationsrente på 3 pct. De 6 pct. anbefales af Finans-
ministeriet i forbindelse med samfundsøkonomiske konsekvensvurderinger. For en diskussion af spørgsmålet om di-
skontering henvises til Møller (2003). 




    
  




      
      
        
      


            
    
        Referencer

        
            	
                        
                    



            
                View            
        

    


      
        
          

                    Hent nu ( PDF - 129 Sider - 2.11 MB )
            

      


              
          
            Outline

            
              
              
              
              
              
                              
    Pålæg til elværkerne om udbygning med vindmøller
                              
    Tilskud til energibesparende investeringer i erhvervene
                              
    Aftaleordningen for erhvervene
                              
    Tilskud til omstilling af ældre boliger til kraftvarme
                              
    Anlægstilskud til vedvarende energi
                              
    Følsomhedsanalyse og sammenligning med andre studier
              
              
            

          

        

      
      
        
  RELATEREDE DOKUMENTER

  
    
      
          
        
            Forside billede 10,85 * 21,70 cm
        
      

        Udgravningerne  af  en  bygning  øst  for  Øm  Klosters  hovedbygning,  samt  tolkninger af flere redskaber som værende lægeredskaber har været med til at  understøtte en teori om,

    
      
          
        
            -g,  7lh 
        
      

        [r]

    
      
          
        
            Ledere i aktion og udvikling Brudstykker af 27 lederes liv
        
      

        Jeg hviler mere i mig selv, jeg er blevet bedre til ikke at føle ansvar for alt og alle, jeg giver  mere rum til andre, jeg er også blevet bedre til at lytte –og det går rigtigt

    
      
          
        
            Dansk betalings‐TV i komparativt perspektiv for perioden 1997 til 2008
        
      

        Sveriges  marked  for betalings‐tv  er  således  større end  både  Danmark,  Norge og 

    
      
          
        
            Mon Wenger har en avatar? Vilkår og muligheder i det sociale web-observationer og refleksioner over remediering af didaktisk design i Second Life
        
      

        I slutningen af 1990’erne satte Bolter &amp; Grusin (1999) fokus på brug 

    
      
          
        
            Indhold 1.
        
      

        For anlæg, der udelukkende anvender biogas, ydes et tilskud, der sikrer en samlet afregnings- pris på 79,3 øre/kWh i 2012.. Fra og med 2013 reguleres satsen årligt med 60 %

    
      
          
        
            MIDTVEJSEVALUERING AF SOCIAL STØTTE I OVERGANG TIL OG FASTHOLDELSE I JOB STATUS OG FORELØBIGE RESULTATER
        
      

        Midtvejsmålingen viser, at der er sket en positiv udvikling i forhold til lederes og medarbejderes  viden om indsatsen. Både CTI-medarbejdere, job- og

    
      
          
        
            Migration, sygdomsopfattelse og behandlingsvalg. Om kvinder der migrerer, og forskning der flytter sig: et retroperspektivt blik
        
      

          Gennem  1990’erne,  syntes  jeg  som  forsker,  at  grænserne  mellem  os  og 

      



      

    

    
            
            
      
  RELATEREDE DOKUMENTER

  
          
        
    
        
    
    
        
            Aalborg Universitet Responsiveness i danske turisme- og oplevelsesvirksomheder i en corona-tid 14 vignetter I Tourist Stay Safe-projektet Jens F. Jensen
        
        
            
                
                    
                    45
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Aalborg Universitet Anbefalinger til udvikling af et Blended Learning-forløb
        
        
            
                
                    
                    39
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Ny Teori til Bestemmelse af Revneafstande og Revnevidder i Betonkonstruktioner
        
        
            
                
                    
                    162
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Beskrivelse af programmer til styring af termostateret vandkar i LBMs sorptionsopstilling
        
        
            
                
                    
                    30
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Organisering af FM i relation til kernevirksomhed
        
        
            
                
                    
                    15
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Vurdering af udviklingsforløb for vindkraftteknologien
        
        
            
                
                    
                    49
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Demonstration af lavenergifjernvarme til lavenergibyggeri i energyflexhouse
        
        
            
                
                    
                    25
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Udvikling af solfanger til integrering i bygninger
        
        
            
                
                    
                    46
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

      


              
          
            
          

        

          

  




  
  
  
    
      
        Company

        	
             Om os
          
	
            Sitemap

          


      

      
        Kontakt  &  Hjælp

        	
             Kontakt os
          
	
             Feedback
          


      

      
        Juridisk

        	
             Vilkår for brug
          
	
             Politik
          


      

      
        Social

        	
            
              
                
              
              Linkedin
            

          
	
            
              
                
              
              Facebook
            

          
	
            
              
                
              
              Twitter
            

          
	
            
              
                
              
              Pinterest
            

          


      

      
        Få vores gratis apps

        	
              
                
              
            


      

    

    
      
        
          Skoler
          
            
          
          Emner
                  

        
          
                        Sprog:
            
              Dansk
              
                
              
            
          

          Copyright 9pdf.org © 2024

        

      

    

  




    



  
        
        
        
          


        
    
  
  
  




     
     

    
        
            
                

            

            
                                 
            

        

    




    
        
            
                
                    
                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                    

                    
                        

                        

                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                

                            

                        
                    

                    
                        
                            
                                
  

                                
                        

                        
                            
                                
  

                                
                        

                    

                

                                    
                        
                    

                            

        

    


