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Forord

Klimarddet er nedsat i medfor af klimaloven, der blev vedtaget af Folketinget
12014 og har til formal at etablere en overordnet strategisk ramme for Dan-
marks klimapolitik med henblik pé at overga til et lavemissionssamfund i 2050.
Klimarddet har siden 2015 givet anbefalinger til regeringen i form af arlige
hovedrapporter suppleret med enkeltstdende analyser af udvalgte klimapoliti-
ske problemstillinger. I efterdret 2016 fik Danmark en ny regering bestdende
af Venstre, Konservative og Liberal Alliance og med den ogsa et nyt regerings-
grundlag, hvor det blandt andet hedder:

*Udledningen af drivhusgasser skal fortsat falde. Danmark ev parat til at patage
sig et ambitiost 2030-mdl for veduktion af udledninger uden for kvotespstemet.
Regeringen vil udarbejde en omkostningseffektiv strategi for opfyldelse af Dan-
marks reduktion i 2030 inden udgangen af 2017. Regevingen vil blandt andet
inddrage anbefalinger fra Klimarddet.”

Med denne rapport om Omstilling frem mod 2030 - byggeklodser til et samfund
med lavere dvivhusgasudledninger fremleegger Klimarédet sine forslag til en stra-
tegi, der kan hjeelpe Danmark i mali 2030 under hensyntagen til det langsigtede
mal om et lavemissionssamfund i 2050.

Klimaradet har i denne rapport valgt at seette fokus pa de omstillingselementer,
der ber indgé i Danmarks grenne omstilling frem mod 2030 som et vigtigt skridt
pa vejen mod et lavemissionssamfund i 2050. Med omstillingselementer mener
vi omstillinger i produktion eller forbrug, der kan fungere som byggeklodser i
arbejdet med at skabe et samfund med meget lave udledninger af drivhusgasser.

Omstillingselementer kan fx vaere indferelse af eldrevne varmepumper i varme-
forsyningen, udbredelse af elbiler i transporten, energirenovering af bygninger
og klimavenlig hdndtering af husdyrgedning i landbruget. Et omstillingsele-
ment vil typisk kunne gennemfores ved brug af flere forskellige virkemidler som
fx afgifter, tilskud, forbud eller pabud. Mens der kan vere politisk uenighed om,
hvilke konkrete virkemidler der bor veelges, haber Klimarddet, at vi med denne
rapport kan bidrage til at skabe konsensus om, hvilke omstillingselementer der
ber indgd i den gronne omstilling i de kommende ar.

I denne hovedrapport for 2017 giver vi derfor vores bud pa et udvalg af omstil-
lingselementer, der kan sikre en omkostningseffektiv opfyldelse af 2030-malet
setilyset af Danmarks langsigtede mal i 2050. Vi peger samtidigt pd en raekke

virkemidler, man politisk kan valge for at realisere disse omstillingselementer.

Denne rapport indeholder — ligesom den nylige rapport fra regeringens Energi-
kommission — anbefalinger til fremtidens energipolitik. Bdde Energikommissi-
onens rapport, de tidligere hovedrapporter fra Klimaradet og rapporten fra den
tidligere Klimakommissioni 2010 fremhever en reekke afgorende elementer

i Danmarks gronne omstilling sdsom nedvendigheden af en oget elektrifice-
ring af energiforbruget, oget integration af de forskellige dele af energisyste-
met, udvikling af energilagringsmuligheder, fortsat energieffektivisering og

en vedholdende indsats inden for forskning, udvikling og demonstration af



alternative energiteknologier. Energikommissionen understreger ligeledes pa
linje med Klimaradet og Klimakommissionen det langsigtede mal om Danmark
som lavemissionssamfund i 2050 som et afgerende pejlemerke for energi- og
klimapolitikken pé kortere sigt. De senere ars udredningsarbejder har saledes
bidraget til at udvikle en bred feelles forstdelse af hovedelementerne i Danmarks
gronne omstilling. Denne rapport fra Klimaradet bygger videre pé dette arbejde
med serligt fokus pa den del af drivhusgasudledningerne, der ikke er omfattet af
EU’s kvotehandelssystem.

Ilobet af de kommende ar skal Folketinget vedtage et nyt energiforlig, og rege-
ringen vil i forbindelse med den klimapolitiske redegorelse i 2017 fremlegge en
klimaplan, der samler regeringens initiativer pa klimaomradet. Det er Klimara-
dets hab, at vi med denne rapport kan inspirere regeringen og de gvrige partier
i Folketinget til en frugtbar diskussion af de muligheder, der ligger i de enkelte
omstillingselementer, og hvordan de kan bidrage til opfyldelsen af malsetnin-
gerne i 2030 samtidig med, at det endelige mal om et lavemissionssamfund i
2050 teenkes med i kommende politiske tiltag.

Kobenhavn, juni 2017
Klimaradet bestar af:

Peter Birch Serensen (formand), professor i ekonomi ved
Kebenhavns Universitet

Jorgen ElImeskov, rigsstatistiker i Danmarks Statistik

Pia Frederiksen, sektionsleder og seniorforsker ved Institut for
Miljgvidenskab ved Aarhus Universitet

Jette Bredahl Jacobsen, professor i milje- og ressourcegkonomi
og viceinstitutleder for forskning ved Institut for Fedevare- og
Ressourcegkonomi ved Kebenhavns Universitet

Niels Buus Kristensen, transportforsker og forskningsleder ved
Transportekonomisk Institutt i Oslo

Poul Erik Morthorst, professor i energiskonomi og afdelingsleder ved DTU
Management Engineering

Katherine Richardson, professor i biologisk oceanografi og leder af
Sustainability Science Centre ved Kebenhavns Universitet.






Hovedkonklusioner og
anbefalinger



Klimaradet udarbejder lgbende anbefalinger til dansk
klimapolitik, herunder valg af omstillingsveje og virke-
midler til realisering af klimalovens malsaetninger. Kli-
maloven er vedtaget med udgangspunkt i malet om
et lavemissionssamfund i 2050, men den klimapolitik,
Danmark skal gennemfere i dag, har ofte et lidt kor-
tere sigte. | denne rapport om Omstilling frem mod
2030 — byggeklodser til et samfund med lavere driv-
husgasudledninger ser Klimaradet derfor pa, hvordan
omstillingen mest hensigtsmaessigt kan tilrettelaegges
i det kommende arti. Hvis vi skal realisere ambitionen
om et lavemissionssamfund i 2050, er det afgerende,
at omstillingen mod 2030 far den rigtige retning og et
passende tempo.

Omstillingen frem mod 2030 i den del af agkonomien,
der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem, styres af det
mal, Danmark har pataget sig som medlem af EU. Den
nuveerende VLAK-regering, der blev dannet i efter-
aret 2016, har i sit regeringsgrundlag efterspurgt Kli-
maradets anbefalinger til, hvordan Danmark bedst kan
omstille ikke-kvotesektoren, og derfor har denne rap-
port saerligt fokus pa "biler, bonder og boliger’, som
denne del af gkonomien populeert betegnes.
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For at skabe overblik over sa bred en opgave bruger
Klimaradet i denne rapport begrebet omstillingsele-
ment. Et omstillingselement er en omstilling af produkti-
onen eller forbruget, der bidrager til at seenke drivhus-
gasudledningerne fx ved overgang til mere klimavenlige
0g energieffektive teknologier. Det kan blandt andet
veere elbiler, bioforgasning af husdyrgadning eller
energirenovering af bygninger. Denne rapport har ana-
lyseret mulighederne i 20 omstillingselementer med
henblik pa at sammensaette en pakke af elementer, der
kan sikre opfyldelse af malet i 2030 ud fra klare krite-
rier. Rapporten viser, at méalet kan opfyldes uden store
omkostninger for Danmark og maske endda med en lille
samfundsekonomisk gevinst.

Analysen af de enkelte omstillingselementer forholder
sig til bade pris og potentiale i forhold til reduktion af
drivhusgasser, men tager ikke stilling til, hvilke afgif-
ter, tilskud, krav eller andet, der skal til for at realisere
omstillingselementerne. Pa den made adskiller omstil-
lingselementer sig fra virkemidler, og dermed kan over-
vejelserne holdes pa et mere overordnet niveau, uden
at diskussionen kommer til at handle om, hvem der

skal betale for hvad. Virkemidler er naturligvis vigtige
for gennemferelsen af nye klimapolitiske tiltag, 0g en
detaljeret analyse af centrale virkemidler kan passende
bygge oven pa denne rapport.
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Omstillingen mod 2030 omfatter ogséa den kvoteomfat-
tede del af skonomien, og her har regeringen sat ram-
merne med et mal om, at 50 pct. af al vores energi skal
komme fra vedvarende energikilder. Energistyrelsens
seneste basisfremskrivning har vist, at Danmark ikke nar
de 50 pct. i 2030 med de tiltag, der hidtil er vedtaget.
Der er derfor behov for ny politik, og denne rapport
beskriver, hvor stor udfordringen er set i lyset af bade
2030-malet og 2050-malet om en energiforsyning, der
er fuldt ud baseret pa vedvarende energi.

Klimaradet ser ogsa ud over Danmarks graenser. EU
seetter i hej grad rammerne for den danske klima- og
energipolitik, og denne rapport redeger for den sene-
ste udvikling i den europeeiske klimaregulering. Rappor-
ten retter ogsa fokus mod den globale klimadagsorden
0g Parisaftalen. Nok er aftalen et vigtigt skridt i den rig-
tige retning, men det erkendes, at den ikke er tilstraek-
kelig, hvis den globale opvarmning skal holdes under 2
grader. Derfor er der i aftalen indbygget en forventning
om, at landenes ambitionsniveau for udledningsredukti-
oner vil stige, og af den grund er det sandsynligt, at EU
Vil @ge sine klimaambitioner i de kommende ér, hvilket
Danmark bar veere forberedt pa i tilretteleeggelsen af
sin malopfyldelse.

| det felgende gennemgas hovedkonklusionerne og
anbefalingerne fra rapportens kapitler.
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Omstilling af ikke-kvotesektoren frem mod 2030

Rapportens hovedtema er, hvordan Danmark frem mod 2030 mest hensigts-
maessigt kan reducere udledningerne af drivhusgasser fra den del af skonomien,
der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem. Kapitel 4 opridser de overordnede
principper bag rapportens analyse, mens kapitel 5 preesenterer de potentielle
tiltag til opfyldelse af 2030-malet, som Klimarddet har undersegt. Den endelige
prioritering af tiltagene foretages i kapitel 6.

Fokus er pa omstillingselementer frem for virkemidler

Som medlem af EU star Danmark over for at skulle reducere sine udledninger
af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren mod 2030. Denne sektor omfatter isaer

transport, landbrug og dele af opvarmning og industri. Mélet danner rammen
for den danske omstilling i disse dele af vores gkonomi.

Klimaradet forholder sig til malopfyldelsen frem mod 2030 med udgangspunkt
ibegrebet omstillingselement, som betegner klimavenlige eendringer af produk-
tion eller forbrug. Der kan vere tale om ny teknologi, effektiviseringer, produk-
tionsomlegninger og lignende. Begrebet adskiller sig fra virkemidler, som er de
politiske hdndtag, der skal realisere omstillingselementerne. Ved at fokusere pa
omstillingselementer bliver det muligt at konkretisere diskussionen af malopfyl-
delsen, sd man kan fastleegge en retning for den grenne omstilling i de forskellige
dele af samfundet.

For hvert omstillingselement finder analysen det potentiale til reduktion af
udledningerne i perioden 2021 til 2030, som kan opnés med relevante vir-
kemidler. Potentialet males i forhold til Energistyrelsens Basisfremskrivning
2017, som fremskriver udviklingen i energiforbruget og drivhusgasudlednin-
gerne, hvis der ikke gennemfores ny politik. Ved at sammensztte en pakke med
flere omstillingselementer, kan Klimaradet skitsere en strategi for opfyldelse
afreduktionsmalet i ikke-kvotesektoren. Med udgangspunkt i denne strategi
bliver opgaven efterfolgende at beslutte politiske virkemidler, der kan realisere
de valgte omstillingselementer.

Pris og 2050-perspektiv er de vigtigste kriterier for valget af omstillingsele-
menter

Klimaradet peger pa to hovedkriterier, nar der skal vaelges omstillingselementer
til at opfylde méleti2030. Kriterierne er dels prisen, og dels om elementet peger
iretning af Danmarks klimamal for 2050. Tilsammen ber disse kriterier udgere
hovedakserne i samfundets prioritering.

Den relevante pris er de samfundsekonomiske omkostninger. Heri indgar
direkte omkostninger til investeringer og drift, men ogsa afledte omkostnin-
ger for samfundet som folge af fx lokal forurening og trafikstej. Det er dog kun
muligt at angive en omtrentlig storrelsesorden af de samfundsmsssige omkost-
ninger, da de i praksis athaenger af virkemidlet.

Danmark har som mali 2050 at veere et lavemissionssamfund baseret pa vedva-

rende energi. Det indebarer en omfattende omstilling, som ma foregd gradvist
over hele perioden. Hvis den skal forceres over en kortere periode op mod 2050,
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vil omkostningerne stige. Omstillingen inden 2030 ber derfor lette omstillingen
mod det lavemissionssamfund, vi ensker os i 2050. Omkostningerne til omstil-
lingen skal minimeres over den samlede periode og ikke ses isoleret for delmal
frem mod 2030. Af den grund er det vigtigt at prioritere omstillingselementer
for 2030, som ogsa er en del af den langsigtede vision. Det geelder specielt for
store forandringer, der kraever eendrede teknologivalg og investeringer med lang
levetid. Ogsd Energikommissionen, der udkom med sine anbefalinger i april
2017, slar til lyd for, at Danmark skal veere pa rette spor mod 2050, ndr man
planleegger omstillingen for de kommende ar.

Klimaradet har undersegt 20 forskellige omstillingselementer

Klimarddet underseger i denne rapport et stort udvalg af omstillingselementer
inden for forskellige sektorer. I transporten ses blandt andet pa elbiler, bio-
breendstoffer og kollektiv transport. I landbruget er der fx fokus pa behandling
afhusdyrgedning, vedvarende greesarealer og reduceret kveeghold. Mulige
omstillingselementer i opvarmningen er varmepumper, solvarme og energi-
renovering, mens analysen ogsé inkluderer elementer, der kan medvirke til at
nedbringe udledningerne fra industriens energiforbrug. Omstillingselementer-
nes potentiale, og hvordan de vurderes ud fra analysens to hovedkriterier, er vist
ifigur 1.1, som uddybes i kapitel 6.

Klimaradet har udvalgt en pakke af omstillingselementer, der opfylder
2030-malet

Energistyrelsens centrale skon for det samlede reduktionsbehov over perioden
2021-2030 er 9,4 mio. ton CO,e, hvis Danmark ogsa gor brug af muligheden for
at medregne kulstofoptag i jorde og skove (LULUCF-tiltag) i malopfyldelsen.
En reduktion pa 9,4 mio. ton CO,e svarer til ca. 3 pct. af de samlede forventede
udledninger i perioden, hvis der ikke gennemferes ny politik. Der er dog veesent-
lig usikkerhed om, hvad reduktionsbehovet reelt viser sig at blive.

Klimaradet har med udgangspunkt i figur 1.1 i forste omgang sammensat en
pakke af syv omstillingselementer, der opfylder reduktionsbehovet frem mod
2030. Pakken bestér af energirenovering af bygningsmassen, individuelle var-
mepumper, store varmepumper i fiernvarmen, solvarme, energieffektivisering
iproduktionserhvervene, naturgas i tung transport og forsuring af kvaeg- og
svinegylle. Pakken har fokus pa energi, men tager ogsa fat pd den nedvendige
omstilling aflandbrug og transport. Samlet set giver pakken en beskeden gevinst
for samfundet pd ca. 1. mia. kr. set over hele perioden. Det precise tal er natur-
ligvis usikkert, men det viser, at malet i 2030 med meget stor sandsynlighed kan
opfyldes uden de store omkostninger.

Det er ogsa muligt at bruge kvoter fra EU’s kvotesystem til at opfylde mélet
iikke-kvotesektoren. Ved at benytte denne mulighed kan malet opfyldes en
smule billigere, men en dansk kvoteannullering har en meget lille klimaeffekt pa
kort og mellemlangt sigt og bringer ikke Danmark taettere pa den langsigtede
omstilling af samfundet, som er nedvendig frem mod 2050, hvilket betyder,

at opgaven vil blive endnu sterre efter 2030. Derfor anbefaler Klimarédet, at
Danmark ikke benytter muligheden for at annullere kvoter.
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Samfundsekonomiske

omkostninger Individuelle Gasitung
Treepillefyr varmepumper transport Energirenovering
af bygninger
Meget billigt Energipil
Energieffektivisering
i produktionserhvervene
. Store
IFEIRUliE varmepumper
af gylle Pump
Billigt Solvarme
Mindre malke- Elbiler
Plantefedt til kveegsbestand
malkekveeg
Medium

) Flydende Biogas i

biobraendstoffer naturgasnettet
Dyrt
Mere braendstof- Kollektiv Mindre
akonomiske biler transport  vejtransport
Elbusser
Meget dyrt Graesarealer e
Elektrificering
af jernbanen
I ringe grad I nogen grad | hej grad

Figur 11

Anm.:

Kilde:

Letter omstillingen frem mod 2050

Omstillingselementernes potentiale, omkostninger og 2050-perspektiv

Cirklernes sterrelse udtrykker potentialet for reduktion af drivhusgasudledningen i perioden
2021-2030 malt i ton CO,-aekvivalenter. Placeringen af cirklerne inden for felterne har

ikke betydning.

Egne beregninger og vurderinger.
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Danmark ber gennemfore flere omstillingselementer, end malet fra

EU kraever

Generelt set viser Klimaradets analyse, at det er overkommeligt for Danmark at
opfylde malet i ikke-kvotesektoren. Der er derfor gode grunde til at overveje en
storre reduktion, end det centrale skon for reduktionsbehovet giver anledning
til. I detlys anbefaler Klimaradet:

Danmark ber sigte mod en starre reduktion af udledningen af drivhusgasser
i ikke-kvotesektoren end det, der svarer til Energistyrelsens centrale

sken for reduktionsbehovet. En sterre reduktion vil mindske behovet for

et opskruet tempo i Danmarks greanne omstilling efter 2030. En sterre
reduktion vil ogsa veere udtryk for rettidig omhu i den sandsynlige situation,
hvor EU skeerper sine klimamal frem mod 2050 som led i opfyldelsen af
Parisaftalen. Et forsigtighedsprincip tilsiger ligeledes en sterre reduktion, da
reduktionsbehovet kan vise sig sterre end Energistyrelsens sken.

Hvis man ensker en storre reduktion end det centrale skon peger p4, viser Kli-
marddets analyse, at det er mest oplagt at tage fat pa omstillingselementer som
elbiler, treepillefyr og energipil. Af disse finder Klimaradet, at der i forhold til
den langsigtede omstilling er mest perspektivi elbiler.

Tabel 1.1 opsummerer de i alt otte omstillingselementer, som det ifolge Kli-
marddets analyse er mest hensigtsmaessigt at fokusere pd inden 2030. Pa flere
omrader er Klimaradet enig med Energikommissionen, hvilket blandt andet
gelder behovet for elektrificering af opvarmning og transport og omkostnings-
effektive energibesparelser.

o . Samfundsekonomisk Letter omstillingen frem
Omstillingselement Potentiale )
omkostning mod 2050

Energirenovering af bygninger 1,4 mio. ton COge Meget billigt | hej grad
Individuelle varmepumper 3,3 mio. ton COze Meget billigt I nogen grad
Energieffektivisering i . -

. 2,6 mio. ton COye Meget billigt I nogen grad
produktionserhvervene
Gas i tung transport 0,2 mio. ton CO5e Meget billigt I nogen grad
Store varmepumper 0,9 mio. ton COze Billigt | hej grad
Solvarme 0,8 mio. ton CO4e Billigt | hej grad
Forsuring af gylle 1,0 mio. ton COze Billigt I nogen grad
Elbiler 2,2 mio. ton COze Medium | hej grad
Overlap -0,3 mio. ton COze
lalt 12,0 mio. ton COze

Tabel 11 Klimaradets udvalgte omstillingselementer

Anm.: Enkelte omstillingselementer overlapper en smule, hvilket treekkes fra for at undga
dobbeltregning.
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Klimaradets anbefalinger for ikke-kvotesektoren lzegger vagt pa
indenlandske reduktioner
Pa baggrund af analysen af omstillingselementer anbefaler Klimaradet:

- | den ikke-kvoteomfattede del af energiomradet bar Danmark mod 2030
satse pa eget udbredelse af varmepumper suppleret med solvarme.
Samtidig ber vi fokusere pad omkostningseffektive energibesparelser i
bygningsmassen og i produktionserhvervene.

- | transporten ber vi pdbegynde omstillingen til elektrificeret
vejpersontransport i form af elbiler, mens gas ber introduceres som
alternativt drivmiddel til lastbiler.

- | landbruget bar omstillingen i ferste omgang have fokus pa behandling af
husdyrgedning. Her er flere teknologier relevante, men forsuring synes lige
nu at veere det samfundsekonomisk mest attraktive tiltag.

- Danmark ber i videst muligt omfang opfylde malet i ikke-kvotesektoren ved
indenlandske reduktioner og kun kebe udledningsrettigheder i andre lande,
hvis det mod slutningen af malperioden viser sig, at vi ikke har reduceret
nok, og under forudseaetning af, at kebet af udledningsrettigheden modsvares
af dokumenterede reduktioner i seelgerlandet.

- Danmark bar ikke benytte muligheden for at bruge kvoter fra kvotesystemet
til at opfylde malet i ikke-kvotesektoren, med mindre der inden udgangen
af 2019, hvor beslutningen om brug af kvoter skal tages, gennemfares en
reform af kvotesystemet, sa det store kvoteoverskud nedbringes markant.

1 Hovedkonklusioner og anbefalinger
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Danmarks klimamalsaetninger

Som i tidligere rapporter gor Klimaradet status over de danske méalsetninger
pa klima- og energiomradet i kapitel 2. Kapitlet har ogsa et seerligt fokus pa de
seneste direktiver og forslag fra EU pa dette omrade.

Danmark opfylder de fleste mél for 2020, men mangler ny politik mod 2030
Danmark er godt pa vej mod at efterleve de fleste energi- og klimapolitiske
malsetninger frem mod 2020. Den seneste basisfremskrivning fra Energisty-
relsen forventer, at Danmark i 2020 vil opfylde EU’s krav til sdvel udbredelsen
af vedvarende energi som til udledningerne i den ikke-kvoteomfattede del af
okonomien. Ligeledes ser det ud til, at vi ndr det mél om 40 pct. reduktionide
samlede danske udledninger i forhold til 1990, som et flertal i Folketinget tidli-
gere har bakket op om. Til gengzeld viser fremskrivningen, at det EU-mal, som
Danmark har for anvendelsen af vedvarende energi i transportsektoren i 2020,
kraever igangsettelse af nye initiativer.

12030 ser tingene anderledes ud. Mange af de nuveerende klimatiltag og -initia-
tiver udleber om fa ar, og derfor viser fremskrivningen, at den grenne omstil-
ling vil ga i std, hvis vi ikke gennemforer nye tiltag pa klima- og energiomradet.
Derfor kraever det politisk handling, hvis Danmark i 2030 skal opfylde EU’s mal
for reduktion af udledningerne i ikke-kvotesektoren og regeringens eget mal om
50 pct. vedvarende energi i energiforsyningen.

Regeringen har sat mél for vedvarende energi i 2030

Malet om 50 pct. vedvarende energii 2030 bliver styrende for omstillingen af
den danske energiforsyning og transport de naeste ar. Der skal snart forhandles
om en ny energiaftale, som vil reekke frem mod 2030, og i den forbindelse anbe-
faler Klimaradet:

- Den kommende energiaftale ber skabe stabile rammer for omstillingen til
vedvarende energi i det kommende arti, sa regeringens mal om en andel
af vedvarende energi i energibehovet pa 50 pct.i 2030 som minimum nas.
Dette skal ikke mindst ses i lyset af, at fx vindmaller og solceller er blevet
meget billigere i de seneste ar. Derfor er det hensigtsmaessigt, at regeringen
vil evaluere malsaetningen om indfasning af 50 pct. vedvarende energi
med passende mellemrum for at tage stilling til, om vedvarende energi skal
indfases hurtigere. Et hejere mal end 50 pct. vil kunne sikre en mere gradvis
overgang til et lavemissionssamfund i 2050 baseret pa vedvarende energi.

Mange centrale kraftvarmeveerker i Danmark omstiller i disse r fra kul til
biomasse, hvilket delvist sker som folge af afgiftsfritagelsen af biomasse. Det

vil medfore en kraftig foregelse af anvendelsen af importeret biomasse i form
aftraepiller og treeflis. Dette hjeelper til at opfylde mélet for vedvarende energi,
men det er vigtigt, at den anvendte biomasse er produceret pa beredygtig vis, sa
brugen af den bidrager til en reel reduktion af den globale drivhusgasudledning.

Basisfremskrivningen peger dog pé risikoen for, at sterre elforbrug vil betyde

mere elproduktion baseret pa kul. Kul er en af de energiformer, der udleder mest
CO, til atmosfeeren pr. energienhed, og eget kulforbrug modarbejder regerin-
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gens mal for den vedvarende energi. Det vil derfor veere en rimelig dansk ambi-
tion ikke at bruge kul i el- og varmeproduktion fra 2030. Meget peger dog p4, at
markedet selv afvikler de tilbageveerende kulfyrede kraftveerksblokke inden 2030,
men hvis denne markedstendens vendes, kan det blive nedvendigt at gribe ind.

EU sztter rammerne for den danske klima- og energipolitik

De feelles beslutninger i EU er i hoj grad styrende for den danske klimapolitik,
bade hvad angar malsetninger og konkret regulering af erhverv og sektorer.
Mod 2030 har EU sat rammen for klimapolitikken i ikke-kvotesektoren ved at
paleegge hvert land en reduktionsforpligtigelse for perioden fra 2021 til 2030. I
opfyldelsen har medlemslandene mulighed for at benytte sakaldte fleksibilitets-
mekanismer som alternativ til indenlandske klimatiltag. Det drejer sig om brug
afkvoter fra EU’s kvotesystem, keb af udledningsrettigheder fra andre lande og
medregning af bidrag fra LULUCF-tiltag.

I kvotesektoren har EU’s system for omsaettelige kvoter leenge veeret nedli-
dende som drivkraft for omstillingen. Systemet lider under et stort overskud af
kvoter, hvilket har resulteret i en meget lav kvotepris, som i dag har sveert ved

at skabe incitamenter til en teknologiudvikling, der kan drive omstillingen til
vedvarende energi. EU har de seneste ar forsegt sig med forskellige revisioner
afkvotesystemet, ogi2017 forhandles der om en reform af systemet, der efter
hensigten skal give en hojere kvotepris. Hvis det lykkes, vil det mindske behovet
for offentlig stotte til vedvarende energi.

I december 2016 kom EU-Kommissionen med sin sdkaldte Vinterpakke. Vin-
terpakken indeholder en raekke konkrete initiativer, der skal bidrage til udment-
ningen af EU’s energiunion. Vigtige forslag i pakken er, at EU’s mal for energief-
fektivitet i 2030 skal skarpes, at der skal stilles skrappere baeredygtighedskrav
til biomasse, at stotte til vedvarende energi skal tildeles under konkurrence, og
atenvis andel af stotten skal dbnes for anleeg placeret i andre medlemslande.

Danmark skal i den kommende tid forhandle i EU om vigtige elementer i den
fremtidige europeiske klima- og energipolitik, og Klimaradet har folgende
anbefalinger til den danske forhandlingsposition:

- Danmark ber i forbindelse med de igangveerende klima- og energipolitiske
forhandlinger i EU arbejde for:

En sa ambities reform af kvotesystemet som muligt, der sikrer, at det
nuvaerende kvoteoverskud nedbringes markant.

Regler, der sikrer, at udtag af trae til bioenergi medregnes i
producentlandets CO,-regnskab.

At baeredygtighedskravene til biomasse ogsa kommer til at geelde for
eksisterende produktionsanleeg, idet danske anlaeg formentlig ellers ikke
vil veere omfattet.

At EU-Kommissionen fremsaetter ambitiese krav til bilproducenterne om
at reducere CO,-udledningen fra person- og varebiler og tunge karetojer
samt krav om en stigende andel af nulemissionsbiler i det samlede arlige
bilsalg, som bidrager til at fremme teknologiudviklingen, som man fx ser
det i det californiske certifikatsystem.

1 Hovedkonklusioner og anbefalinger
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Behov for @get globalt ambitionsniveau

I kapitel 3 lofter Klimaradet blikket fra den danske og europeiske dagsorden
og seristedet pa den globale klimasituation. I sidste ende er det den, der ber
diktere udviklingen i de danske og europziske klimamal.

Parisaftalen bringer verden i den rigtige retning, men er ikke tilstreekkelig

I december 2015 lykkedes det verdens statsledere at na til enighed om den til
dato mest vidtgdende globale aftale pa klimaomradet. Parisaftalen har som
maélseetning at holde den globale temperaturstigning i forhold til det forindu-
strielle niveau ’et stykke’ under 2 grader med sigte pd at begrense stigningen til
1,5 grader. Ifolge regeringsgrundlaget skal Danmark nationalt og internationalt
bidrage til at opfylde denne ambitigse malsaetning.

Parisaftalen er et vigtigt skridt i den rigtige retning. Men de bidrag til den
globale reduktionsindsats, som verdens lande indtil videre har meldt ind til FN
under aftalen, er langt fra tilstreekkelige, hvis aftalens mélseetning skal veere
inden for raeekkevidde. Det vil kraeve en veesentlig forggelse af landenes klima-
ambitioner at nd malsetningen. Hvis ikke der vedtages og igangsattes storre
reduktionsindsatser i de kommende artier, vil der blive behov for langt mere
drastiske reduktioner af drivhusgasudledningen fra midten af dette d&rhundrede.

Det globale drivhusgasbudget giver forventning om egede

klimaambitioner i EU

Jordens befolkning kan kun tillade sig at udlede en begraenset meengde drivhus-
gas til atmosfeeren, hvis vi skal undga for stor en koncentration af drivhusgasser i
atmosfaeren. Kravet er betydelige reduktioner af drivhusgasudledningen pa kort
sigt samtidig med oget optag af CO, i jorde og skove, hvis Jordens kulstofkreds-
lob skal balancere fremover.

EU er allerede godt pa vej mod at overopfylde sit reduktionsmal i 2020, og der
synes derfor at veere gode forudsaetninger for at oge de europeeiske klimamal
frem mod 2030 som bidrag til en forsterket global klimaindsats. EU’s drivhus-
gasudledning pr. indbygger vil forventeligt veere lavere end fx USA’s og Kinas i
2030, men EU’s udledning pr. indbygger vil fortsat ligge over det gennemsnit-
lige niveau, som kloden ifelge FN’s miljoprogram ber sigte efter, hvis vi skal
have to tredjedeles chance for at indfri 2-gradersmalsatningen. Derfor kan man
forvente, at EU vil skeerpe sine klimamal. Det har selvsagt betydning for dansk
klimapolitik, som derfor i udgangspunktet bor tage i betragtning, at EU’s mal-
seetninger sandsynligvis vil blive skeerpet.

1 Hovedkonklusioner og anbefalinger
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Danmark er naet langt med at opfylde nationale og
internationale malseetninger pa klima- og energiomra-
det. Vi er godt pa vej til at efterleve de energi- og klima-
politiske malsaetninger frem mod 2020, men malet om
anvendelse af vedvarende energi i transportsektoren i
2020 opnas ikke uden yderligere tiltag. Samtidig er der
behov for nye politikker for at indfri malene i 2030 for
drivhusgasreduktion og udbygning med vedvarende
energi.

Der skal forhandles om en ny energiaftale, der kan
treede i kraft, nar den nuveerende energiaftale udle-
ber i 2020. Regeringen har en malsaetning om at ege
andelen af vedvarende energi til 50 pct. i 2030. Vedva-
rende energi bliver hele tiden billigere, og derfor er det
hensigtsmaessigt, at regeringen vil evaluere malet med
passende mellemrum for at tage stilling til, om vedva-
rende energi skal indfases hurtigere.

Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 viser en
risiko for, at sterre elforbrug i fremtiden vil betyde mere
elproduktion baseret pa kul. Kul er en af de energifor-
mer, der udleder mest CO, til atmosfaeren pr. energi-
enhed, og @get kulforbrug modarbejder regeringens
mal for den vedvarende energi. Det vil derfor veere en
rimelig dansk ambition ikke at bruge kul i el- 0g varme-
produktionen fra 2030.

2 Danmarks klimamalsaetninger



Mange danske centrale kraftvarmeveerker omstiller i
disse ar fra kul til biomasse. Det medfaerer en kraftig for-
ogelse af anvendelsen af importeret biomasse i form af
traepiller og treeflis. Dette teeller med i at opfylde maélet
for vedvarende energi, men det er vigtigt at sikre, at
den anvendte biomasse 0gsa bidrager til en reel reduk-
tion af den globale drivhusgasudledning.

EU er med til at seette rammerne for den danske kli-
mapolitik, bade hvad angar malseetninger og konkret
regulering af erhverv og sektorer. Derfor ses der i dette
kapitel 0gsa naermere pa, hvad den kommende lovgiv-
ning, som forhandles i EU, vil f& af betydning for Dan-
marks klima- og energipolitik frem mod 2030.

2 Danmarks klimamalsaetninger
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Malsaetning er opfyldt/forventes
opfyldt med de besluttede tiltag

Malsaetning kan opfyldes, men
kraever yderligere tiltag

Malsaetning kan naeppe nas

21 Status pa danske malseetninger

Klimaradet vurderer hvert ar, hvordan det gar med opfyl-
delsen af Danmarks nationale klimamalsaetninger og
internationale klimaforpligtelser, herunder de EU-for-
pligtelser som Danmark har pataget sig. Ifelge Energi-
styrelsens seneste basisfremskrivning er Danmark pa
rette vej i forhold til at opfylde vores EU-forpligtelser i
2020. Dog kreever malet om 10 pct. anvendelse af ved-
varende energi (VE) i transportsektoren i 2020 igang-
seettelse af nye initiativer. Det kreever desuden nye
politiske tiltag at nad EU-malszetningen i 2030 om reduk-
tion af drivhusgasudledningen i de ikke-kvotebelagte
sektorer og regeringens mal for udbygning med vedva-
rende energi.

Tabel 2.1 viser status for mélopfyldelse for Danmarks forskellige mélsetninger.

Aftale Vedrerer Forpligtelse/mal Maélopfyldelse?
Mal for 2020:

EU'’s klimamal 2013-20 Drivhusgasudledning,

-20 pct. fra 2005 til 2020
(2. Kyotoperiode) ikke-kvoteomfattet P

VE-andel af samlet .

EU's 2020 VE-mal . 30 pct.i2020
energiforbrug

EU’s 2020-mal for VE i VE-andel i

10 pct.i2020
transport transportsektor

Mal for 2030:

Drivhusgasudledning
EU's 2030-klimamal i ikke-kvotebelagte
sektorer i EU

-39 pct. fra 2005 til 2030
(endnu ikke vedtaget)

VE-andel af det endelige

VLAK-regeringsgrundla 50 pct. 2030
9eringsg & energiforbrug P
Mal for 2050:
. Lavemissionssamfund Mal endnu ikke
Klimaloven X .
2050 konkretiseret

Tabel 21 Klima- og energimalsaetninger for Danmark og vurdering af status
for malopfyldelse

Kilde: Egne vurderinger.
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Danmark nar mal for de ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger i 2020
EU har et mal om at reducere de samlede drivhusgasudledninger med 20 pct.
anden forpligtelsesperiode, som lgber fra 2013 til 2020. Dette mal har EU
omsat i en reduktion af udledningen fra henholdsvis kvotesektoren og ikke-kvo-
tesektoren, hvor ikke-kvotesektoren hovedsagligt bestar af landbrug, transport
og den individuelle opvarmning i boliger og erhverv. EU’s mal for den ikke-kvo-
teomfattede del af gkonomien er en reduktion pa ca. 9 pct.i2020 set i forhold
til niveauet i 2005. EU-malet er fordelt mellem medlemslandene pd baggrund
af disses BNP pr. indbygger. Medlemslandenes individuelle drivhusgasredukti-
onsmal ligger i spaendet fra +20 pct. til -20 pct. i forhold til 2005. Da Danmark i
2005 havde EU’s tredjehejeste BNP pr. indbygger, har Danmark pataget sig en
reduktionsforpligtelse pa 20 pct. i forhold til 2005-niveauet.

Energistyrelsens seneste basisfremskrivning fra 2017! viser, at Danmark vil na
sit samlede reduktionsmal for de ikke-kvoteomfattede sektorer i perioden 2013-
2020, dog med en forventet underopfyldelse pa knap 0,7 mio. ton CO,e i selve
malaret 2020. Danmark kan tillade sig at underopfylde de arlige reduktionsmél
islutningen af forpligtelsesperioden, da overopfyldelse tidligere i perioden kan
modregnes i de dr, hvor der underopfyldes. Malet ventes ifolge Basisfremskriv-
ning 2017 at nas med en margin pa ca. 9,4 mio. ton CO,e. Udledningen og udled-
ningsrettighederne i de enkelte ar kan ses i figur 2.2 lidt senere i dette kapitel.

Danmark overopfylder EU-maél for vedvarende energi i energiforbruget i 2020
EU har ligeledes fastsat et mil om at oge den europziske andel af vedvarende
pé medlemslandene i direktivet om fremme af anvendelsen af vedvarende ener-
gikilder, der ogsé kaldes VE-direktivet®. 12020 skal mindst 30 pct. af ener-
giforbruget i Danmark veere deekket af vedvarende energi. Ifolge den seneste
basisfremskrivning opfylder Danmark dette mal uden yderligere tiltag udover
dem, der allerede er aftalt i energiaftalen fra 20123. Det forventes, at andelen
afvedvarende energi i energiforbruget stiger til ca. 40 pct. i malaret 2020. Den
store overopfyldelse skyldes primert lobende konvertering af centrale kraftvar-
meveerker til blomasse, primeert i form afimporterede trepiller og treeflis, samt
oget udbygning med vindkraft, serligt pa havet. Vind og biomasse erstatter
dermed fossile breendsler i el- og varmeproduktionen.

Malet for vedvarende energi i transporten i 2020 opnas ikke uden

yderligere tiltag

EU har i VE-direktivet fastsat et mal for anvendelse af vedvarende energi i
transportsektoren pa 10 pct. i 2020. Danmark er i den forbindelse forpligtet til
ogsd at opnd en andel pd mindst 10 pct. vedvarende energii transporteni2020.
Der er tale om et punktmadl, og det er derfor kun ngdvendigt, at malet opfyldes i
selve dret 2020.

Energistyrelsens seneste basisfremskrivning viser, at mélet for vedvarende
energi i transportsektoren ikke nds med nuverende initiativer. Med udgangs-
og diesel at veere pa omkring 5,5 pct. i 2020. Hertil kan medregnes elektrici-
tet anvendtivej- og banetransporten. Ifolge Energistyrelsen resterer der et

2 Danmarks klimamalsaetninger
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Kyotoprotokollen

Kyotoprotokollen blev indgaet i 1997 og
er et tilleeg til FN's rammekonvention
om klimagendringer. Protokollen er den
ferste juridisk bindende internationale
klimaaftale, der forpligter de industriali-
serede lande til at reducere drivhusgas-
udledningen.

COze

Dette er en forkortelse for kuldi-
oxid-aekvivalenter eller CO,-aekvivalenter
og er en omregningsfaktor til sammen-
ligning af forskellige drivhusgassers
indvirkning pa drivhuseffekten. Man har
séledes beregnet, hvor mange ton CO,
der skal til for at skabe den samme effekt
som ét ton af en anden gas. Dette tal er
sa denne anden gas CO,-aekvivalent. Det
drejer sig eksempelvis om metan, latter-
gas og industrigasser, som alle i forskel-
lig grad bidrager til drivhuseffekten.

Det endelige udvidede energiforbrug
Dette forbrug er defineret som det
endelige energiforbrug fraregnet forbrug
til ikke-energiformal og hertil l,egges
graensehandel, elektricitets- og fiernvar-
medistributionstab samt egetforbrug af
elektricitet og fiernvarme ved produktion
af samme.

Iblanding af biobraendstoffer
Biobraendstofloven kraever iblanding af
5,75 pct. biobraendsel i benzin og diesel.
Den faktiske iblanding pa 5,5 pct. i 2020
opfylder dog lovkravet, da de iblandede
andengenerationsbiobraendstoffer
teeller dobbelt.
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Elhandelskorrigerede
drivhusgasudledninger

Tallene for CO,-udledningen i Basisfrem-
skrivning 2017 er korrigeret for udsving

i elimport og -eksport. | ar med fx stor
eleksport - typisk pa grund af teréar i
Norge og Sverige - er CO,-udledningen
fra danske kulfyrede kraftvaerker sterre
end normalt.

LULUCF

Det stér for "Land Use, Land Use Change
and Forestry” og er en betegnelse, der
daekker over optag og udledninger af
drivhusgasser fra jorde og skove.

yderligere reduktionsbehov pa ca. 1,3 pct.-point op til malet pd 10 pct. For at nd
madlet vil det veere nodvendigt at igangs@tte nye initiativer, som fx at oge kravet
tiliblanding af biobreendstoffer lige netop i aret 2020. En etérig oget iblanding
forekommer imidlertid at veere en uhensigtsmaessig tilretteleeggelse af regule-
ringen, som vil medfore stop-go-politik. Kun to EU-lande, Sverige og Finland,
ventes lige nu at nd malet om 10 pct. VE i transportsektoren i 2020 uden igang-
settelse af yderligere tiltag.

Efter 2020 har Kommissionen foreslaet nye regler, der ikke leengere forpligter
medlemslandene til at opnd en bestemt andel vedvarende energii transportsek-
toren. Lees mere herom i afsnit 2.2.

Malet om 40 pct. drivhusgasreduktion i 2020 er bortfaldet, men ventes opnéet
Den seneste basisfremskrivning fra 2017 viser i lighed med den forrige fra 2015,
tes reduceret med ca. 37 [;éti 12020 i forhold til den faktiske udledningi1990.
Dertil blev der i basisfremskrivningen fra 2015 tillagt et forventet bidrag pa
yderligere ca. 3 pct.-point fra forbedret kulstofbalance i jord og skove. Danmark

medregnes pd samme made som i 2015. Bidrag fra LULUCF fremgar ikke af den
seneste basisfremskrivning.

Folketinget vedtog i 2014 den danske klimalov, der skal sikre, at Danmark bliver
et lavemissionssamfund i 2050. Af bemarkningerne til Klimaloven fremgér en
national mélsetning om, at de samlede drivhusgasser i sdvel kvotebelagte som
ikke-kvotebelagte sektorer skal reduceres med 40 pct. i 2020 i forhold til 1990.
Klimarddet har taget til efterretning, at der ikke leengere er en 40 pct.-malsaet-
ning, hvorfor den i modsetning til tidligere rapporter ikke leengere fremgar af
tabel 2.1.

Figur 2.1 viser den historiske og den forventede reduktion frem mod 2030. Den
forventede reduktion af drivhusgasudledningen indtil 2020 skyldes primaert
gennemforelse af initiativer fra energiaftalen fra 2012. Blandt andet forventes
bade en udbygning med havvindmeller og en omstilling fra kul til biomasse, lige-
som energispareindsatsen ventes at reducere energiforbruget. Efter 2020 for-
ventes drivhusgasudledningen at stige frem mod 2030, medmindre der vedtages
ny politik. Der er ifolge Energistyrelsen usikkerhed knyttet til fremskrivningen
frem mod 2030, hvilket i figur 2.1 er illustreret med det gult markerede omrade,
som viser spaendet for Energistyrelsens folsomhedsberegninger.

Figur 2.1 viser ogsa et alternativt forleb, hvor udledningen forbliver nogenlunde
pa 2020-niveauet frem mod 2030. Det alternative forleb skitserer en udvikling,
hvor DONG, som annoncereti2017, helt stopper med at bruge kul fra 2023.
Denne beslutning er ikke medtaget i fremskrivningens hovedscenarie. Laes mere
om Basisfremskrivning 2017 iboks 2.1.
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Figur 21 Historisk og forventet udvikling i Danmarks samlede elhandelskorrigerede
drivhusgasudledning frem til 2030

Anm.: Tallene er korrigeret for elhandel med udlandet.
Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2017.

Malet for ikke-kvotesektoren i 2030 nas ikke med nuveerende initiativer

EU har et reduktionsmal for de ikke-kvoteomfattede sektorer pa 30 pct.i2030
iforhold til 2005. For at gennemfore dette har EU-Kommissionen i sommeren
2016 fremsat et forslag til, hvordan reduktionsindsatsen skal fordeles mellem
medlemslandene. EU-Kommissionen har i sit forslag tildelt hvert EU-land et
nationalt reduktionsmal for 2030 pa mellem 0 og 40 pct. Forslaget forhandles
aktuelti EU.

Danmark har ifelge Kommissionens forslag faet et nationalt reduktionsmadl for
ikke-kvotesektoren pa 39 pct. Det er som ventet i den hoje ende, da Danmark er
et af de rigeste EU-lande. Konkret ventes reduktionsmaélet omsat i en redukti-
onssti for perioden 2021-30. Danmark vil i den forbindelse blive tildelt gradvist
faldende arlige udledningsrettigheder, som vist i figur 2.2.

Kommissionen har foresldet, at udledningsretten i 2021 fastsaettes pa niveau
med den gennemsnitlige udledning i 2016-18, og at udledningsretteni 2030
fastseettes til 61 pct. (100 pct. — 39 pct.) af 2005-udledningen. Den konkrete
udledningsret i drene 2021-30 kan sdledes forst leegges fast, nir udledningen
12018 kendes. Derudover atheenger slutpunktet for reduktionsstien i 2030 af
storrelsen af den historiske 2005-udledning, som maske kan blive justeret som
folge af nye opgerelsesmetoder og andre metodeendringer. Som folge af disse
usikkerheder kan den endelige reduktionssti forst med sikkerhed fastleegges pa
et senere tidspunkt.
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Boks 2.1 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017

Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 viser, at der skal gennemfores ny poli-
tik for at indfri de energi- og klimapolitiske malseetninger. Basisfremskrivning
2017 indregner ikke effekten af nye klima- og energitiltag udover den allerede
vedtagne politik som for eksempel energiaftalen, der leber frem til 2020. Det
skyldes blandt andet, at man ikke vil foregribe de kommende forhandlinger om
en ny energiaftale, som skal traede i kraft efter 2020. Der indregnes blandt andet
ikke nye tilskudsordninger til etablering af nye energianlaeg baseret pa vedva-
rende energi sdsom vindmeller og solceller eller omstilling af flere af de centrale
kraftvarmeverker til vedvarende energi, end der allerede er planlagt. Der ind-
regnes heller ikke nye energieffektiviseringstiltag efter 2020.

Basisfremskrivningen forventer en kraftig stigning i elforbruget mod 2030, som
forste figur pa neeste side viser, blandt andet som folge af forventede lavere for-
brugerelpriser pa grund af afskaffelsen af PSO-bidraget pd elregningen og ud fra
en forventning om etablering af nye store, elforbrugende datacentre. Elektrifice-
ring bidrager i mindre grad til det forventede egede elforbrug.

Det stigende elforbrug forventes at medfore en stor stigning i elproduktion
baseret pa kul ved kondensdrift, altsa elproduktion uden samproduktion med
fiernvarme. Det er vist i anden figur pd neeste side. Denne form for elproduktion
er blandt de mest CO,-forurenende mader at fremstille el pa, og derfor forven-
tes en kraftig stigning i Danmarks drivhusgasudledning fra 2020 og frem mod
2030, som figur 2.1 viser. Samtidig forventes andelen af vedvarende energi at
falde fra ca. 40 pct. 12020 til ca. 39 pct.i2030.

Basisfremskrivning 2017 viser ogsa et alternativt forleb. Det er baseret pa
DONG’s udmelding af 2. februar 2017 om at stoppe med at bruge kul fra 2023
pa selskabets kraftvarmevaerker. I dette forleb stiger andelen af vedvarende
energi til 42 pct.i2030. Produktionen af el baseret pa kul reduceres kraftigt i
det alternative forleb set i forhold til det centrale forleb i fremskrivningen, mens
den lavere elproduktion i Danmark erstattes med en betydelig elimport. I det
alternative forleb forventes Danmarks samlede drivhusgasudledning at forblive
nogenlunde pd 2020-niveauet frem mod 2030.

Uanset hvilket forleb man betragter, er det uundgaeligt, at der skal gennemfo-
res ny politik for at indfri de energi- og klimapolitiske malseetninger i 2030, og
Basisfremskrivning 2017 kan derfor benyttes som en indikator for, hvor meget
ny politik der kan veere behov for at vedtage.
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LULUCF-kreditter

En LULUCF-kredit svarer til udledning

af ét ton CO,e. Hvis Danmark samlet set
opndr en positiv udvikling i CO,-balancen
i jorde og skove i perioden 2021-2030,
far Danmark kreditter for denne net-
toforbedring af kulstofbalancen, som kan
modregnes i Danmarks udledninger efter
neermere fastsatte regler. Danmark ser
ud til at kunne opna det fulde bidrag fra
LULUCF uden yderligere tiltag. Danmark
er blandt nogle f4 EU-lande, der foreslas
tildelt en saerlig hej adgang til anvendel-
se af LULUCF-kreditter, fordi landbrugets
udledning af drivhusgasser udger en

hej andel af de samlede udledninger i
ikke-kvotesektoren.

Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 forventer, at de danske udledninger
iden ikke-kvoteomfattede del af gkonomien reduceres med mellem 20 og 26
pct. 12030 setiforhold til 2005-niveauet uden vedtagelse af nye politikker og
klimatiltag. Fremskrivningens centrale skon er vist i figur 2.2. Samlet set for-
venter basisfremskrivningen et reduktionsbehov pa 17-34 mio. ton CO,e i hele
perioden fra 2021 til 2030, for at de danske udledninger kan holde sig under det
tilladte udledningsloft. Det centrale skon i dette interval er pd 24 mio. ton CO.e.

Danmark vil ifelge Kommissionens forslag fa mulighed for at benytte sig af tre
fleksibilitetsmekanismer i opfyldelsen af 2030-malet for ikke-kvotesektoren:

1. Danmark vil kunne modregne op til 14,6 mio. LULUCF-kreditter i sin opgerelse
af CO,-regnskabet.

2. Danmark vil f& adgang til at annullere op til ca. 8 mio. kvoter fra EU's
kvotehandelssystem som led i malopfyldelsen.

3. Danmark vil som alle andre medlemslande i ubegreenset omfang kunne kebe
andre medlemslandes eventuelle overskydende udledningsrettigheder i
ikke-kvotesektoren.

Lzs mere om Kommissionens forslag til indsatsfordeling og LULUCF-forord-
ning, herunder de foreslaede fleksibilitetsmekanismer i afsnit 2.2.

Regeringens mal for vedvarende energi i 2030 nés ikke uden nye tiltag
Iregeringsgrundlaget fra december 2016 setter regeringen det mal, at Dan-
mark i 2030 skal have mindst 50 pct. af sit energibehov deekket af vedvarende
energi. Basisfremskrivning 2017 forventer i sit grundforleb, at andelen af
vedvarende energi i energiforbruget falder en smule fra ca. 40 pct.i2020 til 39
pct. 12030 i fravaeret af ny politik, som vist i figur 2.3. Fremskrivningens alter-
native forleb viser, at andelen af vedvarende energi kan blive oget til ca. 42 pct.,
safremt DONG som annonceret undlader at anvende kul fra 2023. Malet for
vedvarende energi opfyldes sdledes ikke uden yderligere tiltag.

Stigningen i andelen af vedvarende energi indtil 2020 skyldes iszr, at mange
centrale danske kraftvarmeveerker bliver omstillet fra kul til biomasse i de
kommende ar. Det bidrager isoleret set til opfyldelsen af malet for vedvarende
energi, men vil ogsa medfore en meget kraftig foregelse af anvendelsen af impor-
teret biomasse. Dansk Energi og Dansk Fjernvarme har indgaet en brancheaf-
tale om sikring af beeredygtig biomasse®. Det er vaesentligt, at den biomasse, der
anvendes i energisektoren, bidrager til en reel reduktion af den globale drivhus-
gasudledning, hvorfor de nye beeredygtighedskrav for fast biomasse, som skal
vedtagesiEU, ogsd bor geelde for allerede etablerede anleg, hvilket ellers ikke er
pa tegnebraettet. Laes mere herom i afsnit 2.2.

Figur 2.3 illustrerer, at takten for indfasning af vedvarende energikilder vil
skulle ages efter 2030, for at Danmark kan nd mélet om en energiforsyning ude-
lukkende baseret pd vedvarende energii 2050, som felger af klimaloven.

Basisfremskrivningen viser en risiko for, at kul vil vinde oget udbredelse som

breendsel i el- og flernvarmeproduktionen, hvilket modarbejder regeringens mal
for vedvarende energi. Samtidig er et oget kulforbrug et betydeligt skridt i den
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Forbud mod kul

Storbritanniens regering udmeldte i
2015, at kul skal veere udfaset i 2025.
Frankrigs praesident annoncerede i 2016
en ambition om et kulstop i Frankrig fra
2023. 1 Portugal og Finland er der planer
om at udfase kul i 2030. | @strig plan-
laegger elproducenterne tilsyneladende
0gsa at nedleegge de sidste kulkraft-
veerker frem mod 2025. Det hollandske
parlament vedtog i 2016 en ikke-bin-
dende malszetning om at reducere
drivhusgasudledningen med 55 pct. i
2030, hvilket angiveligt skulle betyde et
stop for kulafbraending. Ogsa Canada har
annonceret en udfasning af kul i 2030.
Selvom sadanne planer kan endres af
skiftende regeringer, er der séledes
meget, der tyder pa, at et stigende antal
lande er begyndt at planlzegge udfasning
af kul i el- og varmeproduktionen.

forkerte retning, nir malet er et lavemissionssamfund i 2050 baseret pa vedva-
rende energi. Kul er en af de energiformer, der udleder mest CO, til atmosferen
pr. energienhed. Et oplagt tiltag, der ogsd kan bidrage til Parisaftalens malsaet-
ninger, er derfor hurtigst muligt at stoppe med at afbreende kul til el- og varme-
produktion. Der er i hvert fald to forudsatninger for en omstilling veek fra kul:

1. Fortsat udbygning med vedvarende energi, saerligt hvis elforbruget stiger
som forventet pa grund af etableringen af nye datacentre i Danmark og
fiernelse af PSO-stotten fra elregningen.

2. Reformer af EU's kvotehandelssystem, sa CO,-kvoteprisen kan blive
veesentligt hejere end i dag. Danmark bar arbejde aktivt pd EU-niveau for at
opna dette.

Heldigvis tyder meget p4, at energiselskaberne selv er pa vej vaek fra kullet.
DONG har, som ovenfor beskrevet, annonceret, at selskabet vil undlade at
benytte kul fra 2023. Dermed vil der kun vere yderligere to centrale kulfyrede
kraftvarmeverker tilbage i Danmark i henholdsvis Aalborg og Odense. Disse
to vaerker, der ikke ejes af DONG, har ikke udmeldt beslutninger om at udfase
brugen af kul. Dansk Energi forventer dog i deres rapport om elprisscenarier
framarts 2017, at de tilbageveerende kulfyrede kraftvaerksblokke afvikles
inden 2030°. Men hvis denne markedstendens vendes, kan det blive nedven-
digt at gribe ind for at sikre udfasningen af kul. Det kan ske gennem en forhgjet
CO,-afgift eller ved helt at forbyde kul som breendsel til el og fjernvarme, som

planlegges fra efterhdnden en handfuld lande.

De politiske partier skal snart til at forhandle om energipolitikken i det naeste
arti. Regeringens udspil til en ny energiaftale kommer ifolge regeringsgrundlaget
ilobet af efteraret 2017 og vil anvise regeringens bud pa, hvordan Danmark kan
nd malsetningen om 50 pct. vedvarende energi. I den forbindelse har regerin-
gens Energikommission givet en reekke anbefalinger, som er beskrevet i boks 2.2.

Klimarddet anbefaler, at der med en ny energiaftale skabes stabile rammer for
omstillingen til vedvarende energi i det kommende drti, sa regeringens mal for
den vedvarende energi 2030 som minimum nés. Dette skal seerligt sesilyset af,
at vindmeller og solceller er blevet meget billigere i de seneste ar. Derfor er det
ogsa hensigtsmaessigt, at regeringen vil evaluere malseetningen med passende
mellemrum for at tage stilling til, om vedvarende energi eventuelt skal indfases
hurtigere. Et hojere mal end 50 pct. vil kunne sikre en mere gradvis overgang til
et lavemissionssamfund baseret pa vedvarende energi.

Klimaradet fokuserer i kapitel 4, 5 og 6 pa opfyldelse af malet i ikke-kvotesek-
toren og anbefaler igangsattelse af konkrete tiltag, som kan bidrage til malop-
fyldelsen. Disse tiltag vurderes samlet set at kunne bidrage til at oge andelen af
vedvarende energi med ca. 2 pct.-point i 2030. Opfyldelsen af mélet i ikke-kvo-
tesektoren reducer dermed behovet for initiativer til at fremme vedvarende
energi, men fierner det langt fra.
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Boks 2.2 Energikommissionens anbefalinger

Energikommissionen offentliggjorde d. 24. april 2017 sin rapport med en lang
reekke anbefalinger til en ny energiaftale, som skal treede i kraft efter 2020.°
Energikommissionen anbefaler blandt andet, at stotten til vedvarende energi
udfases i takt med, at teknologierne kan klare sig pa markedsvilkar. Indtil det
sker, anbefaler Energikommissionen, at stotten skal tildeles som et tilleeg til
elprisen pa baggrund af markedsbaserede og konkurrencebetonede udbud med
udgangspunkt i et princip om teknologineutralitet, fremfor som hidtil med tek-
nologispecifikke stottesatser til fx solceller og landvindmeller. Samtidig anbe-
faler Energikommissionen en styrkelse af EU’s kvotehandelssystem, hvilket
isoleret set vil kunne bidrage til at ege elprisen og dermed mindske stattebeho-
vet. Herudover eftersporger Energikommissionen hindtering af skeevvridnin-
ger i afgiftssystemet, som bremser elektrificeringen af energisystemet gennem
udbygning med eldrevne varmepumper. Energikommissionen eftersporger
tillige ogede tiltag til fremme af elbiler. Endelig leegger Energikommissionen
vaegt pa fortsat fokus pd energibesparelser og -effektivisering og prioritering af
energiforskning og demonstrationsprojekter.

Mange af Energikommissionens anbefalinger er i trdd med Klimaradets anbe-
falinger i tidligere rapporter. Klimarddet har i sine rapporter fra 2015 og 2016
anbefalet at gge udbygningstakten for brugen af vedvarende energi frem mod
2050 samt at indrette afgiftssystemet saledes, at det ikke modarbejder elektrifi-
cering af varmeproduktion og transport.” Senest har Klimaradet i analysen Det
oppustede CO,-kvotespstem papeget behovet for at opstramme EU’s kvote-
handelssystem, sdledes at systemet kan blive en drivkraft for den nedvendige
omstilling.? Flere af Energikommissionens anbefalinger er ogsa pa linje med
Klimakommissionens anbefalinger fra 2010, ndr det geelder retningen for
omstillingen af det danske energisystem.

Energikommissionen peger p4, at blandt andet vindmeller og solceller nu er
blevet meget billigere, end man tidligere har forventet. Ifolge internationale
undersggelser er prisen pa solceller faldet meget kraftigt i de seneste ar og kan
teenkes at falde yderligere i de kommende dr. Vindmeller er ligeledes blevet mar-
kant billigere.® I Danmark har udbud af solceller og havvindmelleri 2016 vist
sig at vaere billigere end tidligere forudset i blandt andet Energistyrelsens tek-
nologikataloger. Hertil kommer, at der er mulighed for at udvikle endnu sterre
havvindmeller og dermed formentlig seenke priserne pa elektricitet produceret
til havs yderligere. Pd baggrund af denne udvikling vurderer Klimaradet, at der
er gode betingelser for at intensivere udbygningen med bade vindmeller og
solceller i Danmark.
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2.2 EU’s klimapolitik - nye rammebetingelser frem
mod 2030

EU’s klimapolitik leegger en del af rammerne for den
danske klimapolitik og justeres lebende for at sikre, at
EU lever op til sine overordnede malsaetninger. EU har
et mal om at reducere sin drivhusgasudledning med
mindst 40 pct.i 2030 i forhold til 1990. Malet udger
samtidig den forpligtelse, som EU har meldt ind under
Parisaftalen, der skal bidrage til at holde den globale
temperaturstigning pa under 2 grader. EU’s langsigtede
klimaambition er, at reducere de samlede drivhusgasud-
ledninger med 80-95 pct. i 2050 i forhold til 1990.

I EU forhandles der aktuelt om konkrete tiltag inden for den feelleseuropaeiske
klima- og energipolitik frem mod 2030, som er med til at saette rammerne for
den danske klimapolitik. EU-kommissionen har siden 2014 lebende fremsat

en raekke forslag, der for perioden fra 2021 til 2030 skal bidrage til indfrielse af
EU’s langsigtede klimaambition for 2050. I dette afsnit praesenteres det veesent-
ligste indhold af de lovforslag, der er fremsat pd EU-niveau, og som har relevans
for Danmark.

EU har sat en raekke mal pa klima- og energiomrédet frem mod 2030

Det Europeiske Rdd vedtog i oktober 2014 en reekke centrale konklusioner,
der havde til formal at seette rammerne for EU’s klima- og energipolitik frem til
2030. Disse rammer skal bidrage til at indfri EU’s langsigtede klimamal om at
reducere den samlede udledning af drivhusgasser med 80-95 pct.i2050. I rads-
konklusionerne fastsattes de delmdl frem mod 2030, der er oplistet i tabel 2.2:

Indsatsomréade Mal
Hovedmal:
EU's samlede udledninger Mindst 40 pct. reduktion i 2030 i forhold til 1990

Udmentning af hovedmal:

EU’s samlede udledninger i kvotesektoren 43 pct. reduktion i 2030 i forhold til 2005
EU’s samlede udledninger i ikke-kvotesektoren 30 pct. reduktion i 2030 i forhold til 2005
Supplerende mal:

Andel af vedvarende energi i EU 27 pct.i2030

Forbedring af energieffektiviteten 27 pct. i 2030 ift. BAU (kun vejledende)

Tabel 2.2 Klima- og energimalsaetninger pa EU-niveau for 2030
Anm.: Kommissionen har foreslaet at @ge energieffektivitetsmalet til 30 pct.i 2030 samt at gere malet

bindende pa EU-niveau. Malet i 2030 skal ses i forhold til 'Business As Usual’ (BAU). Der lzegges
ikke op til, at landefordele malene for energieffektivitet og vedvarende energi.
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Efter Det Europeeiske Rids vedtagelse af de overordnede retningslinjer har
EU-Kommissionen fremlagt forslag til, hvordan malene kan effektueres via
EU-lovgivningen. De vigtigste forslag er som folger:

Forslag til, hvordan malet for ikke-kvotesektoren kan fordeles pa lande, og
hvordan reglerne for opfyldelse af malet kan se ud, herunder hvordan optag i
og udledninger af drivhusgasser fra jorde og skove (LULUCF) kan inkluderes.
Forslag til revision af EU’s kvotehandelsdirektiv, som fastsaetter en greense
for udledningerne i kvotesektoren.

Forslag til en sakaldt Vinterpakke, som skal bidrage til at realisere
energiunionen og implementere malene for vedvarende energi og
energieffektiviseringer.

Forslag om strammere krav til CO,-udledningen fra person- og varebiler og
eventuelt tunge keretojer. Disse forslag ventes ferst fremsat senere i 2017
eller i 2018.

De ovenfor navnte lovforslag og initiativer til indfrielse af EU’s 2030-mal vil
blive beskrevet neermere i det folgende.

EU-Kommission har fordelt mélet i ikke-kvotesektoren pa medlemslande

EU har et samlet reduktionsmal for ikke-kvotesektoren pa 30 pct.i20301
forhold til 2005, som skal fordeles blandt medlemslandene. EU-Kommissionen
fremsatte i juli 2016 sit forslag til en fordeling. Kommissionen har tildelt hvert
EU-land et reduktionsmal for 2030 pa mellem 0 og 40 pct. Forslaget forhandles
aktueltiEU, og formandskabet planlaegger at forsege at opnd en generel indstil-
ling i Det Europeeiske Rdd i juni 2017, saledes at Ministerradet efterfolgende vil
kunne forhandle om forslaget med Europaparlamentet.

De konkrete mal for hvert land har stor betydning for Danmarks klimapolitik i
det neeste arti. Det samme geelder de regler, som bestemmer, hvordan malet kan
opfyldes. Som allerede beskrevet i afsnit 2.1, forventes Danmark at fa et redukti-
onsmal pa 39 pct.

EU-landene har i Kommissionens forslag i forskelligt omfang fiet mulighed for
at anvende tre fleksibilitetsmekanismer - ogsd neevnt kort i afsnit 2.1.

1. Det er muligt at medregne LULUCF-kreditter. Hvis et land samlet set
forbedrer kulstofbalancen i jorde og skove, kan overskud fra visse
LULUCF-aktiviteter i et neermere begreenset omfang benyttes til
modregning af udledninger i den ikke-kvoteomfattede del af akonomien,
som beskrevet i boks 2.3. Alle EU-lande har mulighed for at bruge denne
fleksibilitetsmekanisme, om end i forskelligt omfang.

2. Det er muligt for udvalgte lande, herunder Danmark, at annullere et
begreenset antal kvoter fra EU's kvotehandelssystem som bidrag til
malopfyldelsen. Medlemslandene skal inden udgangen af 2019 traeffe
beslutning om, hvorvidt de vil bruge denne mulighed.

3. EU-landene har mulighed for at kebe og szelge udledningsrettigheder pa
tveers af lande og lane eller spare op af udledningsrettigheder over tid
inden for en given forpligtelsesperiode. Dette har ogsa veeret muligt i den
nuveerende forpligtigelsesperiode, der laber til 2020.
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Energiunionen

Det Europaeiske Rad vedtog i juni 2014 at
etablere en 'modstandsdygtig energiuni-
on med en fremadskuende klimapolitik.
De tre overordnede mél er at sikre
forsyningssikkerhed, baeredygtighed

og konkurrenceevne. Mere konkret skal
etableringen af energiunionen bidrage til
at integrere de europeeiske energimar-
keder, reducere energiforbruget via
energieffektivitet, reducere udledningen
af CO, og andre drivhusgasser samt @ge
forskning, innovation og konkurrence pa
energiomradet.
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Tabel 2.3 viser EU-Kommissionens forslag til 2030-reduktionsmal i ikke-kvo-
tesektoren for Danmark og andre udvalgte medlemslande. Landene i Nordvest-
europa har alle et reduktionsmal teet pd 40 pct. Tabellen viser ogsd muligheden
for fleksibilitet. Ikke alle lande kan bruge kvoter i malopfyldelsen, mens mulig-
heden for brug af LULUCF-kreditter varierer pa tvers af lande. Kun Irland og
Litauen, som ikke er medtaget i tabel 2.3, har procentvis mere adgang til brug af
LULUCEF, end Danmark har.

For EU som helhed er reduktionsmalet for 2030 30 pct., som naevnt i tabel
2.2, Fratreekker man alle landes mulighed for fleksibilitet og den forventede

reduktion i EU med allerede besluttede tiltag, som estimeret af Kommissionens
referencescenarie,!® skal EU som helhed kun reducere udledningen yderligere
med ca. 5 pct.-point ud af de oprindelige 30.1! Det viser, at mélet for ikke-kvote-
sektoren er overkommeligt pa EU-niveau.

Reduktion i 2030 i Arligt brug af kvoter i Arligt brug af LULUCF i
forhold til 2005 forhold til 2005 forhold til 2005

Danmark 39 pct. 2 pct. 4,0 pct.

Sverige 40 pct. 2 pct. 11 pct.

Finland 39 pct. 2 pct. 1,3 pct.

Tyskland 38 pct. 0.5 pct.

Holland 36 pct. 2 pct. 11 pct.

Frankrig 37 pct. 1,5 pct.

Polen 7 pct. 1,2 pct.

Tabel 2.3 Reduktionsmal i ikke-kvotesektoren for udvalgte lande og
mulighed for fleksibilitet

Anm.: Adgangen til LULUCF er i Kommissionens forslag formuleret som et antal kreditter, der her i
tabellen er oversat til en arlig andel af udledningen i 2005.
Kilde: Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Grund- og naerhedsnotat til Folketingets Europaudvalg,

23. august 2016.
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LULUCF er som noget nyt med i den europzeiske klimaregulering

EU’s stats- og regeringsledere har besluttet at medtage LULUCF i EU’s klima-
regulering. Kommissionens LULUCF-forslag leegger op til, at medlemslandene
hver iser i perioden 2021-30 skal bidrage til at sikre, at kulstofbalancen ijord og
skov ikke forringes med foregede udslip af drivhusgasser til atmosfeeren til folge.

Hvis et lands samlede kulstofbalance udvikler sig positivt, kan landet modregne
et neermere fastlagt antal LULUCF-kreditter fra kategorierne skovrejsning,
skovrydning, landbrugsjord og graesarealer i deres malopfyldelse i ikke-kvote-
sektoren. Anvendelse af LULUCF-kreditter fra ovennavnte fire kategorier er
dog kun muligt, hvis den samlede kulstofbalance i jord og skov inklusive en femte
kategori, skovforvaltning, ikke forringes. Det er den sakaldte no-debit-regel.
LULUCF-forslagets regler beskrives nsermere i boks 2.3.

Forhandlingerne om forslaget mellem Ministerrddet og Europaparlamentet ven-
tes pabegyndt i anden halvdel af 2017. Klimaradet anbefaler, at Danmark i disse
forhandlinger arbejder for regler, der sikrer at udtag af tree til bioenergi medreg-
nes i producentlandets CO,-regnskab. Rationalet herfor uddybes i boks 2.3.

Kvotehandelssystemet skal revideres

EU-Kommissionen fremlagde i sommeren 2015 et forslag til &endring af EU’s
kvotehandelsdirektiv, som skal geelde fra 2021. Forslaget implementerer Det
Europziske Rads beslutning om et reduktionsmal for de kvotebelagte sektorer
pa 43 pct.i2030iforhold til 2005.

EU’s kvotehandelssystem fungerer ikke tilfredsstillende pa grund af et meget
stort overskud af kvoter. Kvoteoverskuddet neermer sig i gjeblikket 3 mia. kvo-
ter. For at begreense kvoteoverskuddet, blev deti 2015 vedtaget at indfere en
kvoter overfores fremfor at blive auktioneret af medlemsstaterne. Trods vedta-
gelsen af den markedsstabiliserende kvotereserve er kvoteprisen i dag stadig for
lav til i veesentlig grad at drive omstillingen til mere klimavenlige teknologier.
Det skyldes formentlig, at udledningen i de kommende ar forventes at veere
lavere end den samlede drlige kvotetildeling i EU med fortsat eget kvoteover-
skud til folge.

I EU foregér lige nu forhandlinger om kvotehandelssystemet pd baggrund af
Kommissionens forslag. Europaparlamentet og Ministerradet synes at veere
enige om at stramme forslaget ved at fordoble optaget af kvoter i den markeds-
stabiliserende kvotereserve i en arraekke, og Ministerradet foreslar desuden, at
der fastsaettes en ovre greense for, hvor mange kvoter, der maksimalt kan opho-
besireserven. Dette kan, athaengigt af hvor meget udledningerne reduceres
fremover, betyde, at flere milliarder af de kvoter, der overfores til den markeds-
stabiliserende kvotereserve, annulleres permanent. Samlet set forventes disse
forslag at oge kvoteprisen, men det er seerdeles usikkert, hvor stor stigningen
bliver.

I efteraret 2016 blev der i regi af FN’s internationale organisation for civil luft-

fart, ICAO, indgdet en aftale om en global markedsbaseret regulering af interna-
tional luftfart fra 2021. Med udsigten til at en sddan regulering vil treede i kraft
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Markedsstabiliseringsreserve
Reserven fungerer ved, at kvoter opta-
ges i reserven, nar kvoteoverskuddet i
kvotesystemet er stort. Omvendt lukkes
kvoter ud fra reserven, nér kvoteover-
skuddet er lille.
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Boks 2.3. LULUCF og fastseettelse af reference-
niveauer for skovforvaltning

Ifolge EU-Kommissionens forslag bor medlemslandene indtil videre ikke kunne
benytte LULUCF-kreditter fra forbedret kulstofbalance i kategorien skovfor-
valtning til brug for malopfyldelse i ikke-kvotesektoren. Det skyldes, at opge-
relserne af udledninger og optag fra denne kategori er behaftet med meget stor
usikkerhed. Kommissionen konstaterer, at medlemsstaternes hidtidigt fastsatte
referenceniveauer for forventet optag og udledning fra skovforvaltede omrader
har afveget betydeligt fra udledning og optag i 2013-14 ved at overestimere
skovfaeldningen, hvormed der principielt ville kunne genereres LULUCF-kre-
ditter pa helt op til 120 mio. kreditter drligt, uden at der egentlig kan siges at
have veeret gennemfort klimatiltag. Til sammenligning er den samlede adgang
til at anvende LULUCF-kreditter til malopfyldelse begranset til 28 mio. pa
EU-niveau arligt i perioden 2021-30 ifslge Kommissionens forslag.

Hyvis der opstar et plus pa et medlemslands opgerelse af kategorien skovfor-
valtning, ber dette plus derfor ifelge Kommissionen indtil videre kun anvendes
ilandets samlede LULUCF-regnskab til at modregne eventuelle minusser i de
ovrige fire LULUCF-kategorier: Skovrejsning, skovrydning, landbrugsjord og
graesarealer. Alternativt kan det, sdfremt der vil veere en eftersporgsel, fraselges
til brug for andre medlemsstaters LULUCF-opggrelser, sd de undgar at komme
iminus.

Forslaget leegger op til, at Kommissionen senere kan foresla at inkludere
LULUCF-kreditter fra skovforvaltning, safremt opgerelsesmetoderne vurderes
at veere tilstraekkeligt valide, og sdfremt medlemsstaternes opgerelse af kulstof-
balancen blandt andet reflekterer udledningen af CO, som folge af afbreending
afbiomasse til energiformal. I denne sammenhang er det veerd at bemeerke, at
anvendelsen af biomasse til energiformdli EU er steget betydeligt siden 2009,
hvor EU’s medlemsstater vedtog malsatninger om at oge andelen af vedvarende
energi. Udledningen af CO, fra afbraendingen af biomasse regnes efter det gael-
dende regelsat ikke med i opgerelsen af drivhusgasudledningen. Det skyldes,

at man betragter biomasse som CO,-neutral, fordi man samtidig antager, at de
lande, der producerer biomassen, medregner CO,-udledningen i deres drivhus-
gasregnskaber, ndr trae udtages til bioenergiformal. Derfor er det vigtigt med
regler, der sikrer, at fastsaettelsen af referenceniveauer for udviklingen i skove-
nes udledninger og optag af CO, ikke overvurderer den forventede udledning af
CO, som folge af udtag af biomasse til afbraending.

Der er en reekke potentielle problematikker knyttet til, hvordan man i Danmark,
EU og resten af verden bedst muligt kan fastleegge en incitamentsstruktur, som
bidrager til, at der sker en mere aktiv indsats for at reducere udledningen fra
afskovning samt ege optaget af CO, i jord og skov. Klimaradet vil pa et senere
tidspunkt undersgge, hvilke udfordringer og muligheder der kan vere forbun-
det med inkludering af LULUCF i klimamalsetningen.
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fra 2021 har Kommissionen fremsat forslagi 2017 om at forleenge den geeldende
kvoteundtagelse af luftfart for ruter mellem EU og tredjelande indtil da. Det er
derfor udelukkende ruter internt i og imellem EU-landene, der vil vaere omfattet
afkvotehandelssystemet frem til 2020. Eftersom international luftfart tidligere
forventedes at kebe et stort antal kvoter i EU’s kvotehandelssystem, medforer
undtagelsen en stigning i det forventede overskud af kvoter og dermed en yder-
ligere sveekkelse af ambitionsniveauet i EU’s kvotehandelssystem.

I Klimaradets rapport Det oppustede CO,-kvotesystem’? analyseres behovet for
at opstramme EU’s kvotehandelssystem. Klimarddet vurderer, at der er en stor
sandsynlighed for, at kvoteoverskuddet kan fortsette med at vokse fremover.
Det skyldes blandt andet, at udledningen i kvotesektoren i dag ligger ca. 10 pct.
under kvotetildelingen. P4 den baggrund anbefaler Klimaradet, at Danmark
fortsat arbejder for en ambitios reform af kvotesystemet, der kan medvirke til at
nedbringe overskuddet af kvoter markant.

EU’s energipolitik reguleres af Vinterpakken

Som en central del afimplementeringen af EU’s energiunion, der blev lanceret
12014, fremsatte EU-Kommissionen i november 2016 en omfattende lovgiv-
ningspakke kaldet Clean Energy for All Europeans, som pa dansk omtales som
Vinterpakken. Pakken indeholder en raekke konkrete initiativer, der skal bidrage
til udmentningen af energiunionen, og som ogsa har stor betydning for Danmark.

Vinterpakken indeholder otte lovforslag og to meddelelser og er den mest
omfattende lovgivningspakke pa energiomradet i mange r. De vaesentligste
overordnede lovforslag drejer sig om:

Revision af energieffektivitetsdirektivet

Revision af bygningsdirektivet om bygningers energimaessige ydeevne
Forslag til et forvaltningssystem for energiunionen

Revision af EU's direktiv om fremme af anvendelsen af vedvarende
energikilder — herunder baeredygtighedskriterier for fast biomasse og
flydende biobraendsler

Forordning om det indre marked for elektricitet og direktiv om faelles regler
for det indre marked for elektricitet.

Delelementerne i Vinterpakken beskrives nermere i det folgende.

Revision af energieffektivitetsdirektivet
Kommissionen foreslar at gge EU-malet for energieffektivisering fra 27 pct. til
30 pct. 2030 samt at gore malet bindende pd EU-niveau. Mélet byrdefordeles

ikke blandt medlemslandene, men vil alligevel seette rammerne for den danske Energispareforpligtelsen
Energieffektiviseringsdirektivet inde-
holder et krav til medlemslandene om
77777 at udarbejde en energispareordning,
og Europaparlamentet ventes pabegyndt i lebet af efteraret. der forpligter energiselskaberne til at
spare 1,5 pct. af energien arligt fra 2014
til 2020.
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Revision af bygningsdirektivet om bygningers energimassige ydeevne
Kommissionen har foresldet en revision af EU’s direktiv om bygningers ener-
gimaessige ydeevne, det sdkaldte bygningsdirektiv, der har til formal at sikre, at
der foretages omkostningseffektive energieffektiviseringer i bygninger. Kom-
missionen ansldr, at ca. 75 pct. af EU’s bygninger i dag ikke er energieffektive.
Forslaget adresserer serligt energieffektiviseringer i den eksisterende bygnings-
masse med krav om, at medlemslandenes nationale strategier skal beskrive,
hvordan bygningsmassen kan udvikle sig frem mod 2050 med klare milepeele for
2030. Derudover foreslas bestemmelser om etablering af infrastruktur til elbiler
ierhvervsbygninger og klargering af elkabler til elbiler i beboelsesejendomme.
EU-formandskabet vil forsege at opnd en generel indstilling pd Det Europzi-
ske Rads energiministermede i juni 2017 med henblik pa at kunne pabegynde
forhandlinger med Europaparlamentet om forslaget.

Forslag til et forvaltningssystem for energiunionen

Kommissionen har foresldet en forordning om et nyt forvaltningssystem for
energiunionen. Det nye forvaltningssystem er designet med henblik pé at
forenkle og integrere de nuverende nationale planlegnings-, rapporterings- og
monitoreringsmekanismer inden for energi- og klimaomrédet. Forvaltnings-
systemet skal veere med til at sikre, at medlemslandenes aktiviteter samlet

set bidrager til at opfylde EU’s overordnede mélsetninger pa klima- og ener-
giomrddet samt sikre, at EU lever op til sine internationale forpligtelser under
Parisaftalen.

Forslaget har tre vigtige aspekter. For det forste skal landene udarbejde
nationale energi- og klimaplaner med et 10-arigt perspektiv. Det skal gore det
lettere at ssmmenligne indsatsen pa tvers af lande og sikre fremdriften mod de
overordnede feelles mélsetninger for EU. De forste nationale planer skal deekke
perioden fra 2021 til 2030 og skal foreleegges Kommissionen senest 1. januar
2019. Det betyder, at ogsd Danmark snart skal udarbejde en national energi- og
klimaplan. For det andet forpligtes medlemsstaterne til hvert andet &r fra 2021
at udarbejde statusrapporter for, hvordan det gar med at realisere deres natio-
nale planer. For det tredje fastholdes geeldende regler fra EU’s Monitorerings-
forordning om, at medlemsstaterne skal udarbejde og rapportere langsigtede
lavemissionsstrategier i et 50 drs perspektiv.

Pa baggrund af rapporterne kan Kommissionen folge med i, om medlems-
landenes klimaindsats er pa rette spor i forhold til at opfylde EU’s samlede
2030-energi- og klimamal. Kommissionen gives bemyndigelse til at foretage
videre indgreb som fx at komme med anbefalinger, tage handling pad EU-niveau,
eller anmode om foranstaltninger fra medlemsstaterne.

Revision af EU's direktiv om fremme af anvendelsen af

vedvarende energikilder

Kommissionen har foresldet at revidere rammerne for vedvarende energii EU’s
medlemsstater frem mod 2030, det tidligere omtalte VE-direktiv. Forhand-
linger om forslaget i Ministerradet forventes at ga i gang i andet halvar 2017.
Formalet med forslaget er at skabe rammerne for, at EU kan nd sit mal om 27
pct. vedvarende energi i 2030. De vigtigste elementer i forslaget er som folger:
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Stette til vedvarende energi skal tildeles pa baggrund af konkurrence.
De nuveerende landespecifikke mal for vedvarende energi i transport
bortfalder. | stedet skal breendstofleverandererne forpligtes til at sikre
specificerede andele af vedvarende energi i transporten.

Der opstilles baeredygtighedskriterier for bioenergi.

Kommissionen foresldr, at stotte til vedvarende energi skal tildeles pa baggrund
af konkurrence, hvilket i praksis formentlig vil ske gennem udbud. Dette supple-
res med forslag til krav om abning af stette til elektricitet fra vedvarende ener-

gikilder for anleg i andre medlemslande. Kommissionen foreslar, at 10 pct. af
medlemslandenes stotteordninger til vedvarende energi skal gores tilgaengelig
for andre medlemslande i 2021-2025, stigende til 15 pct. i 2026-2030. Endelig
skal maden, stotten udbetales p4, sikre, at producenter af vedvarende energi
reagerer pd prissignalerne i elmarkedet. Det vil formentlig sige, at stotte skal
udbetales i form af faste pristilleeg til elprisen og ikke som faste afregningspriser.

12020 skal hvert medlemsland anvende mindst 10 pct. vedvarende energi i
transporten, men dette krav viderefores ikke efter 2020. Derimod sattes der
nye 2030-mal for bestemte typer biobrendstoffer samt nye minimumsgraen-
ser for drivhusgasfortraengning. Braendstofleverandererne skali 2021 iblande
mindst 1,5 pct. breendstoffer baseret pa vedvarende energi, hvilket stiger til 6,8
pct.i2030. Malet kan opfyldes ved brug af biobrendstoffer, biogas, vedvarende
elektricitet, breendstoffer af ikke-biologisk oprindelse (men baseret pa vedva-
rende energikilder) og affaldsbaserede, fossile breendstoffer. Der er reviderede
regler for, hvor stor en del af energien, der som minimum skal komme fra avan-
cerede biobraendstoffer baseret pa restprodukter, ligesom der er lofter for, hvor
stor en andel fodevarebaserede biobreendstoffer, landene kan teelle med.

Kommissionen foreslar beeredygtighedskriterier for bioenergi produceret bade
i medlemslandene eller importeret. Kriterierne skal gaelde for flydende bio-
braendstoffer og som noget nyt ogsa for fast biomasse og biogas og er beskrevet
mere indgaende i boks 2.4. Medlemslandene skal fortsat undlade at medregne
CO,-udledning fra afbreending af fast biomasse samt flydende biobraendsler
ideres CO,-regnskaber, og der stilles fortsat ikke krav om, at potentielle

CO,-udledning fra bioenergianvendelsen.

Baeredygtighedskravene for fast biomasse forventes ifolge forslaget ikke at
gelde for eksisterende danske kraftvarmevaerker, der allerede er omstillet til
biomasse. Klimaradet anbefaler derfor, at beeredygtighedskravene ber udvides
til ogsd at geelde for eksisterende anleg.

Forordning om det indre marked for elektricitet og direktiv om feelles regler
for det indre marked for elektricitet

Kommissionen har fremsat forslag om, at EU’s medlemsstater skal indfore
markedsregler for elektricitet. Disse regler har til formal at fremme et velfun-
gerende, fleksibelt indre elmarked med bedre konkurrence og klare prissignaler
for markedsakterer, som i hejere grad gor det muligt at integrere vedvarende
energiidet europeiske elsystem.
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Abning af stotte

Den energi, som et danskstettet projekt
placeret i et andet EU-land méatte
producere, vil teelle med i opgerelsen af
Danmarks andel af vedvarende energi,
mens et dansk projekt, der far gron stot-
te fra et andet EU-land vil teelle med i det
andet lands andel. Danske solcellepro-
jekter har for vundet et faelles dansk-tysk
udbud, hvilket viser et eksempel pa
hvordan systemet vil kunne fungere.

ILUC

ILUC stér for "Indirect Land-Use Change”.
Et eksempel pa en ILUC-effekt er, at
anvendelse af biomasse til produktion

af flydende biobraendsler kan medfere
@get pres pa arealanvendelsen og i
sidste ende forérsage skovfeeldning et
andet sted pa kloden med det formal at
skaffe mere landbrugsjord.
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Boks 2.4 Baeredygtighedskriterier for bioenergi

Kommissionen foreslar en raekke kriterier, der skal sikre beeredygtigheden af
bioenergiibade produktion og anvendelse. Denne boks beskriver de vigtigste.

Et vigtigt kriterium omhandler bzredygtig udnyttelse af skove og landbrugs-
jorde, eksempelvis udtrykt ved krav om genplantning ved skovfeaeldning og krav
om, at biomasseressourcerne ikke produceres pd naturarealer med hej biodiver-
sitet eller pa landbrugsarealer med hejt kulstofindhold i jorden.

Import af biomasse ma kun ske fra producentlande, der har ratificeret Paris-
aftalen, og som derfor ma formodes at opgere og rapportere CO,-udledning
fra skovomrader som folge af brug af tree til energiformal pa en sidan made, at
CO,-udledningen tilskrives producentlandets drivhusgasregnskab.

Der stilles krav til reduktion af drivhusgasser fra hele bioenergiens forsynings-
kaede. Disse krav atheenger af, hvornar det konkrete anlaeg er sati drift. Anleg,
der producerer flydende biobraendsler, og som er fra for 2015, skal fortraenge
mindst 50 pct. drivhusgasser sammenlignet med tilsvarende fossile breendsler.
Kravet er 60 pct. for nyere anleg, og det stiger til 70 pct. for anlaeg, der sattes i
drift fra 2021. Biomasse og biogas til kraftvarmeanlaeg pa over 20 MW skal i nye
anleeg fra 2021 fortreenge mindst 80 pct., hvilket ges til 85 pct. fra 2026.
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Forslagets hovedformal er at gore det lettere at handle med el pa tvers af lande-
greenser. Det skal blandt andet ske ved at fierne prisregulering pa engrosmar-
kedet, overfore et storre gkonomisk ansvar til vedvarende energianlaeg for de

terede/garanterede adgang som vedvarende energi har haft til elnettet. Herud-

over foreslas tilpasning af regler for greenseoverskridende handel, handtering af
flaskehalse i elnettet, ensretning af tariffer for nettilslutning og harmonisering af
kriterier for elforsyningssikkerhed.

kapacitetsmekanismer, pa 550 g CO, pr. kWh produceret elektricitet.

EU stiller krav til bilers CO,-udledning

EU’sregler om CO, fra personbiler og varebiler stiller krav til den maksimale
CO,-udledning fra bilproducenternes salg af biler. Danmark kan ikke pd egen
hand omstille til elbiler og mere energieffektive biler, og derfor er krav til den
internationale teknologiudvikling yderst vigtige. 12021 skal nye solgte biler
gennemsnitligt udlede mindre end 95 g CO, pr. kilometer, mens kravet til
varebilsalget er 147 g. Det forventes, at Kommissionen vil fremszatte forslag til
nye krav til biler og varebileri 2017 eller 2018, som skal geelde pa den anden side
af2021. Der er ikke tilsvarende krav til lastbiler og busser, men Kommissionen
overvejer at foresld rapporteringskrav, ligesom det overvejes at opstille speci-
fikke krav til CO,-udledningen.

Kravene til bilproducenterne afspejler sig ikke fuldt ud i CO,-udledningen fra
bilfladen. Bilernes reelle CO,-udledning er hojere, blandt andet som folge af at
de reelle korselsmenstre adskiller sig fra den anvendte test, og derfor overgar
man ogsd snart til en ny og mere retvisende test.

Klimarddet anbefaler, at Danmark arbejder for, at der fastsettes ambitigse krav
til bilproducenterne, der kan medvirke til at fremme den nedvendige teknolo-
giudvikling. Forordningerne kan fx opstrammes ved at opstille mere ambitiese
krav til person- og varebiler i 2025 samt ved at stille krav til lastbiler og busser.
Miljoorganisationen Transport & Environment onsker fx at stramme kravet til
personbiler og varebiler til henholdsvis 70 og 100 g CO, pr. kilometeri2025.13
Som supplement til strammere krav til bilproducenterne kan man stille krav til
specifikke andele af elbiler i bilsalget. Fx har europaparlamentarikere fremsat
forslag om at, at 25 pct. af bilsalget i 2025 skal veere elbiler.* Inspiration kan
blandt andet hentes i Californien, der har erfaringer med at opstille krav til bil-
producenterne om, at elbiler skal udgere visse andele af bilsalget. Erfaringerne
fra Californien beskrives i boks 2.5.15
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Balanceringsomkostninger

Her er tale om omkostninger i elmar-
kedet ved ikke at kunne producere el
pa de forventede tidspunkter eller ved
at producere el pa andre tidspunkter
end planlagt. Disse ubalancer er seerligt
vigtige for varierende energikilder som
vind og sol.

Kapacitetsmekanismer

Normalt far producenter af elektricitet
kun betaling for den strem, de leverer.
Men i en kapacitetsmekanisme ydes der
0gsé betaling for blot at stille produkti-
onskapacitet til radighed for markedet.
Det kan give en mere stabil indtjening for
producenterne.
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Boks 2.5 Californiens krav om nuludslipsbiler

Californien har et certifikatmarked for nuludslipsbiler. Det palaegger alle bilpro-
ducenter, at en vis andel af deres salg skal veere lavemissions- eller nulemissions-
biler. Ved salg af saidanne biler tildeles kreditter, som producenterne kan handle
indbyrdes med, sa producenter, som ikke selv producerer nuludslipsbiler, kan
kebe sig til opfyldelse af programmets krav. Elbiler og brintdrevne braendsels-
cellebiler betragtes i programmet som nulemissionsbiler. En del af kravet kan
opfyldes ved at selge sdkaldte opladningshybridbiler, som bade har en elmotor
og en forbreendingsmotor, og som kan oplade batteriet fra elnettet. Programmet
gor, at myndighederne mere direkte kan regulere bilparkens sammensztning,
end man ville kunne med fx afgifter.

Et af hovedformalene med programmet er at sikre producenter af nuludslips-
biler en garanteret eftersporgsel. Denne eftersporgsel skal skabe teknologisk
udvikling og lavere produktionsomkostninger. Netop fordi Californien er et s
stort og vigtigt bilmarked, er det hébet, at den garanterede eftersporgsel kan
have en global teknologieffekt.

Organisationen Union of Concerned Scientists folger udviklingen i salget af
lavemissions- og nulemissionsbiler og vurderer, at de californiske krav har
bidraget til at oge salget. I 2016 vurderede organisationen, at bilproducenterne
ved det hidtidige salg allerede har opsparet store maengder af kreditter, fordi de
har overopfyldt de hidtil fastsatte mals@tninger. Dette skal dog ogsa ses pa bag-
grund af, at mélsetningerne hidtil ikke har veeret specielt stramme. Organisati-
onen vurderer, at de opsparede kreditter muliggor, at de fastsatte californiske
krav vil kunne opfyldes til og med 2021 uden at oge salget af elbiler i Californien
udover det nuvaerende niveau pa ca. 3 pct. Dette kunne tale for at stramme kra-
vene i Californien, s& de fremover kan fa en storre effekt pa bilsalget.

Ni andre amerikanske stater er tilknyttet programmet i Californien.

2 Danmarks klimamalsaetninger



M EU’s kvotehandelssystem fungerer ikke
tilfredsstillende pa grund af et meget stort
overskud af kvoter. Kvoteoverskuddet
naermer sig i gjeblikket 3 mia. kvoter.



49

2.3 Konklusioner og anbefalinger

Dette kapitel har set pa, hvordan det gar med opfyldel-
sen af Danmarks klimamalszetninger, bade dem vi selv
har sat, og dem vi har forpligtet os til i kraft af vores
medlemskab af EU. | EU forhandles der lige nu om ram-
merne for den feelleseuropaeiske klima- og energipolitik
frem mod 2030, som 0gsa vil fa stor betydning for den
danske klimapolitik. Dette kapitel har derfor preesenteret
det vaesentligste indhold af de lovforslag, der forhandles
om pa EU-niveau. Det har fort til falgende konklusioner:

- Danmark er naet langt i forhold til at opfylde nationale og internationale
malsaetninger pa klima- og energiomradet. Danmark er godt pa vej med at
efterleve de energi- og klimapolitiske malsaetninger frem mod 2020. Malet
om anvendelse af vedvarende energi i transportsektoren i 2020 kreever dog
igangseettelse af nye initiativer.

- Samtidig er der behov for at igangsaette ny politik for at indfri malene i 2030
for drivhusgasreduktion og udbygning med vedvarende energi.

- Regeringen har sat som mél at ege andelen af vedvarende energi til 50
pct. i 2030. Denne malsaetning vil kun blive opnaet, hvis der igangsaettes
nye initiativer. Omstillingen til vedvarende energi ber tage hejde for den
forventede stigning i elforbruget frem mod 2030 som felge af blandt andet
nye datacentre.

- Mange centrale, danske kraftvarmevaerker forventes omstillet fra kul til
biomasse i de kommende ar. Dette vil medfere en kraftig foregelse af
anvendelsen af importeret biomasse i form af treepiller og traeflis. Det er
derfor vigtigt, at den biomasse, der anvendes i energisektoren, bidrager til
en reel reduktion af den globale drivhusgasudledning.

- Basisfremskrivning 2017 peger pa risikoen for, at sterre elforbrug vil betyde
mere elproduktion baseret pa kul. Kul er en af de energiformer, der udleder
mest CO, til atmosfeeren pr. energienhed, og @get kulforbrug modarbejder
regeringens mal for den vedvarende energi. Det vil derfor vaere en rimelig
dansk ambition ikke at bruge kul i el- og varmeproduktion fra 2030. Meget
peger dog pa, at markedet selv afvikler de tilbagevaerende kulfyrede
kraftveerksblokke inden 2030, men hvis denne markedstendens vendes, kan
det blive nedvendigt at gribe ind med enten en forhejet CO,-afgift eller et
forbud mod kul.

- De igangveerende forhandlinger i EU om lovgivning pa klima- og
energiomradet vil ogsa fa betydning for Danmarks klima- og energipolitik
frem mod 2030. Derfor kommer Klimaradet med en raekke anbefalinger til
Danmarks forhandlingsposition i de kommende forhandlinger.

2 Danmarks klimamalsaetninger



50

P& baggrund af disse konklusioner anbefaler Klimaradet
folgende:

- Den kommende energiaftale bar skabe stabile
rammer for omstillingen til vedvarende energi i det
kommende arti, sa regeringens mal om en andel
af vedvarende energi i energibehovet pa 50 pct.

i 2030 som minimum nas. Dette skal ikke mindst
ses i lyset af, at fx vindmaeller og solceller er ble-
vet meget billigere i de seneste ar. Derfor er det
hensigtsmaessigt, at regeringen vil evaluere mal-
seetningen om indfasning af 50 pct. vedvarende
energi med passende mellemrum for at tage stilling
til, om vedvarende energi skal indfases hurtigere.
Et hejere mal end 50 pct. vil kunne sikre en mere
gradvis overgang til et lavemissionssamfund i 2050
baseret pa vedvarende energi.

- Danmark ber i forbindelse med de igangvaerende
klima- og energipolitiske fornandlinger i EU
arbejde for:

- en sa ambities reform af kvotesystemet som muligt, der sikrer at det
nuvaerende kvoteoverskud nedbringes markant.

- regler, der sikrer, at udtag af tree til bioenergi medregnes i
producentlandets CO,-regnskab.

- at beeredygtighedskravene til biomasse ogsa kommer til at gaelde for
eksisterende produktionsanleeg, idet danske anleeg formentlig ellers
ikke vil vaere omfattet.

- at EU-Kommissionen fremsastter ambitiase krav til bilproducenterne
om at reducere CO,-udledningen fra person- og varebiler og
tunge keretejer samt krav om stigende andel af nulemissionsbiler
i det samlede arlige bilsalg, som bidrager til at fremme
teknologiudviklingen, som man fx ser det i det californiske
certifikatsystem.

2 Danmarks klimamalsaetninger
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| december 2015 lykkedes det verdens statsledere at
na til enighed om Parisaftalen. Aftalen er den til dato
mest vidtgaende globale aftale pa klimaomradet med
en malsaetning om at holde den globale temperatur-
stigning i forhold til det ferindustrielle niveau "et stykke”
under 2 grader med sigte pa at begreense stigningen til
1,5 grader.

| henhold til Parisaftalen har verdens lande hver isger
meldt bidrag til den globale reduktionsindsats ind til
FN, men de er langt fra tilstreekkelige, hvis 2-graders-
malsaetningen skal veere inden for reekkevidde. Det vil
kreeve en vaesentlig forggelse af alle verdens landes
ambitionsniveauer at nad malsaetningen.

Hvis ikke der vedtages og igangsaettes markante reduk-
tionsindsatser i de kommende artier, vil der blive behov
for langt mere drastiske reduktioner af drivhusgasud-
ledningen henimod midten af dette arhundrede.

EU's drivhusgasudledning pr. indbygger vil forvente-
ligt ligge lavere end fx USA'S og Kinas i 2030, men EU’s
udledninger pr. indbygger vil fortsat ligge over det
niveau, der ifelge FN’s miljigprogram skal veere det glo-
bale gennemsnit, hvis verden skal have to tredjedeles
chance for at indfri 2-gradersmalszetningen.

Det kan derfor forventes, at EU pa et tidspunkt vil haeve
sit ambitionsniveau pa klimaomradet som led i de
@gede reduktionsbidrag fra verdens lande, der vurde-
res at veere ngdvendige.

3 Behov for eget globalt ambitionsniveau






" \folge Emission Gap Report 2016 fra
FN's miljgprogram, UNEP, er de bidrag

til den globale reduktionsindsats, som
parterne indtil videre har meldt ind under
Parisaftalen, langt fra tilstraekkelige.



31 Klimaaftaleni Paris

Parisaftalen har som malszetning at holde den globale
temperaturstigning i forhold til det ferindustrielle niveau
"et stykke” under 2 grader med sigte pa at begraense
stigningen til 1,5 grader. Men de bidrag til reduktion af
de globale drivhusgasudledninger, som parterne indtil
videre har meldt ind under Parisaftalen, er langt fra til-
straekkelige, hvis malet om en maksimal temperaturstig-
ning pa 2 grader skal veere inden for reekkevidde. Det
vil kreeve en veesentlig forggelse af alle verdens landes
ambitionsniveauer pa klimaomradet for at na den mal-
saetning. Hvis ikke der vedtages 0g igangsaettes starre
reduktionsindsatser i de kommende artier, vil der blive
behov for langt mere drastiske reduktioner af drivhus-
gasudledningen henimod midten af dette arhundrede.

det verdens statsledere at nd til enighed om den til dato mest vidtgdende globale
aftale pa klimaomradet, hvor 197 parter forpligtede sig til at holde den globale
temperaturstigning i forhold til det forindustrielle niveau et stykke” under 2
grader med sigte pd at begraense stigningen til 1,5 grader.

Parisaftalen vil dog ikke i sig selv indfri aftalens malseetning, da aftalen ikke anvi-
ser nogen klar vej til, hvordan malsetningen skal nds. Parisaftalen definerer ikke
en byrdefordeling parterne imellem og indforer heller ikke nogen sanktioner

for parter, der ikke lever op til deres selvvalgte klimamal. Parterne har indmeldt
nationale reduktionstilsagn, sdkaldte Nationally Determined Contributions’ til
Parisaftalen.

Parisaftalen er dog stadig en politisk milepeel, da den sikrer en politisk forplig-
tigelse blandt alle verdens lande til at styrke deres klimaindsats pa tveers af alle
sektorer. Dermed bryder Parisaftalen med tilgangen i tidligere aftaler, der kun
forpligtigede de rige lande. Samtidig forpligter aftalens parter sig til at bruge
ensartede metoder til at kontrollere og indberette drivhusgasudledninger til
FN’s klimapanel, hvilket kan skabe gennemsigtighed og mere klare linjer i over-
vagningen af verdens klimaindsats. P4 den made tjener aftalen til at opbygge et
skelet for en feelles og global indsats for at begraense udledningen af drivhusgas-
ser. Parisaftalen sender derfor et klart signal for vejen fremad.

Parisaftalen tradte i krafti 2016 og er indtil videre ratificeret af 145 af de 197
parter. Danmark har ogsa ratificeret aftalen og pataget sig et feelles reduktions-
mal sammen med de gvrige EU-lande. Aftalen forpligter parterne til hvert andet
ar at indrapportere, hvordan det gar med at opna deres nationale klimamal.
Derudover skal parterne hvert femte ar opdatere deres individuelle malsetnin-
ger, hvor malene kan skeerpes, men ikke sleekkes.

3 Behov for eget globalt ambitionsniveau
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UNFCCC

United Nations Framework Convention
on Climate Change er en FN-konvention,
der blev vedtaget i 1992. Danmark har
ratificeret denne konvention, som har

til formal at mindske udledningen af
drivhusgasser.

Danmark og Parisaftalen

Ifelge regeringsgrundlaget skal Danmark
nationalt og internationalt arbejde for at
bidrage til Parisaftalens malsaetning om
at holde den globale temperaturstigning
i forhold til det ferindustrielle niveau "et
stykke™ under 2 grader med sigte pa at
begraense stigningen til 1,5 grader.
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IPCC

FN’s klimapanel (IPCC - Intergovern-
mental Panel on Climate Change) blev
oprettet i 1988 og er den mest autori-
tative kilde til aktuel viden om klimaet.
IPCC udarbejder lgbende rapporter om
klimagendringer og virkningen deraf samt
muligheder for at begraense temperatur-
stigningerne. Ifelge klimaloven skal Kli-
maradets radgivning tage udgangspunkt
i videnskabens anbefalinger om den
nedvendige klimaindsats. | lovbemaerk-
ningerne henvises i den sammenhaeng
til IPCC.

FN’s miljgprogram (UNEP)

FN's miljigprogram har siden 2010 arligt
udgivet en sakaldt Emission Gap Report,
der analyserer, hvor stor en ekstra
klimaindsats der vil vaere behov for, hvis
verden skal na sine klimamalsaetninger.

Atmosfzeren

Den del af CO,-udledningen, der
forbliver i atmosfaeren, bidrager til den
globale opvarmning. CO, kan ifelge IPCC
forblive meget lzenge i atmosfzeren,
inden det optages i enten oceaner eller
jord og skov. Med den nuvaerende udled-
ningstakt udledes der arligt langt mere
CO,, end den maengde, der optages i
oceanerne samt i jord og skov. Derfor sti-
ger indholdet af CO, i atmosfaeren.

Ppm

"Parts per million” er en forkortelse for
milliontedele, der anvendes ved angi-
velse af koncentrationen af CO, i atmo-
sfeeren, og som i denne sammenhzeng
er opgjort som antallet af CO,-molekyler
i forhold til det totale antal luftmolekyler
i atmosfaeren.

Der er behov for skarpede reduktionsmal for at indfri
2-gradersmalsaetningen

ca. 0,9 grader siden industrialiseringen.?1 2017 vurderede den meteorologiske
verdensorganisation, WMO, at den globale temperatur i 2016 var steget yder-
ligere 0,2 grader til 1,1 grader.? 2016 antages dog at have veret et seerligt varmt
ar pa grund af klimafeenomenet El Nifo, hvilket er hovedforklaringen pa den
yderligere temperaturstigning pa 0,2 grader.*

den globale reduktionsindsats, som parterne indtil videre har meldt ind under
Parisaftalen, langt fra tilstreekkelige, hvis malet om en maksimal temperatur-

stigning pa 2 grader skal vaere inden for reekkevidde. Det vil kraeve en vaesentlig
foregelse af ambitionsniveauet at nd den malsetning. Der er da ogsa i Parisafta-
len lagt op til, at landene skal oge ambitionsniveauet frem mod 2030.

Parterne kan til enhver tid skaerpe deres tilsagn om reduktionsbidrag under
Parisaftalen. Allerede ved det 24. mode mellem parterne til FN’s klimakonven-
tioni2018 vil aftalens parter drefte, hvordan det gar med at nd aftalens mal.
Her er der dog ikke umiddelbart nogen forventning om nye eller opdaterede
mal. Forste planlagte opdatering af bidragene til Parisaftalen finder sted i 2025.
Parter, der allerede fra starten har indmeldt et mal, der lgber helt frem til 2030,
kani2025 nejes med at genbekrafte dette mal. Det geelder blandt andet EU,
som har pataget sig at reducere sine udledninger med mindst 40 pct.i2030 i
forhold til 1990.

Det er muligt, at EU frem mod 2025 vil haeve sit ambitionsniveau for 2030, da
EU traditionelt er gaet foran i arbejdet med at modvirke klimaforandringer.
Nogle EU-lande har i de senere ar ved forskellige lejligheder argumenteret for,
at EU bor eoge sit drivhusgasreduktionsmal for 2030.>¢ En sddan beslutning vil
kraeve, at EU’s stats- og regeringschefer pd et tidspunkt kan blive enige herom.

I forste omgang ber den globale udledning ifelge Parisaftalen toppe hurtigst
muligt, og derefter skal udledningen reduceres kraftigt. Aftalen anerkender, at
udviklingslandenes udledning vil toppe senere end de industrialiserede landes
udledning. Ifelge aftalen bor der opnés balance mellem drivhusgasudledninger
og optag af drivhusgasser i jord og skov samt oceaner i anden halvdel af dette
arhundrede. Opfyldelse af 2-gradersmalet vil kraeve meget drastiske reduktio-
ner af den globale drivhusgasudledning, hvilket uddybes i afsnit 3.2.

IPCC harisin femte vurderingsrapport fra 2014 forsegt at vurdere, hvor meget
industrialiseringen steget fra under 300 ppm til over 400 ppm. Ifelge IPCC vil
det formentlig veere nodvendigt at stabilisere indholdet af CO, i atmosfaeren

pa 450 ppmi 2100, hvis verden skal have mere end to tredjedeles chance for at
undgd menneskeskabte temperaturstigninger pa over 2 grader i forhold til det
forindustrielle niveau.”

3 Behov for eget globalt ambitionsniveau



Jordens kulstofkredsleb bestemmer CO,-indholdet i atmosfeeren
Tilferslen af CO, til atmosferen vil blandt andet ath@nge af den fremtidige
udgivet artiklen Global carbon budget 2016,® hvori de forsoger at sette tal pa
jordens kulstofkredsleb. Disse tal er vist i tabel 3.1.

Tabel 3.1 viser, at der siden industrialiseringen og frem til 2015 skennes at veere
udledt lidt mere end 2.000 mia. ton CO,. Denne opgerelse omhandler kun CO,
afbreending af fossile breendsler og industrielle processer, mens ca. en flerdedel
skyldes udledninger fra jord og skov, som beskrives i boks 3.1. Omkring 860
mia. ton CO,, ud af de lidt mere end 2.000 mia. tons CO,, der er udledt, befinder
sig fortsat i atmosfeeren, mens den resterende maengde formodes at vere absor-
beret nogenlunde ligeligt i henholdsvis oceanerne og jord og skov. Der er dog
stor usikkerhed forbundet med opgerelsen af kulstotkredslebet.

Det fremgar ogsd af tabel 3.1, at der i perioden 2006-15 gennemsnitligt er
udledt ca. 38 mia. tons CO, arligt. Heraf skeonnes ca. 21 mia. tons CO, at veere
blevet optaget i oceaner samt jord og skov. Det betyder, at der er sket en for-
ogelse af CO,-indholdet i atmosfaeren pa ca. 17 mia. ton CO, arligt over peri-
oden, og at disse ti ar alene star for ca. en femtedel af den samlede foregelse af
atmosfaerens CO,-indhold siden 1870.

Mia. tons CO, Arligt 2006-15 Total 1870-2015

+/- +/-
Udledning:
Fossile braendsler samt
procesudledninger fra cement 34 2 1801 73
Skovafbraending m.m. (Eluc) 4 2 531 183
Total CO,-udledning 38 2.031
Fordeling:
Atmosfeere 17 860 18
Oceaner 10 2 586 73
LULUCF (optag i jord og skov) 1 8 586 219
Total 38 2.031

Tabel 31 Global CO,-udledning og -fordeling

Anm.: De to kolonner markeret med +/- viser de usikkerheder, der i artiklen angives for estimaterne.
Eluc star for "Emissions from land use change”. Eluc-opgerelsen fokuserer primaert pa
udledninger fra skovafbraending og medregner ikke alle typer af arealanvendelser. Bemeaerk at
tabellen kun omhandler CO,-udledninger og -optag, idet der herudover tillige udledes andre
drivhusgasser end CO,.

Kilde: Le Quéré et al., Global carbon budget 2016, Earth System Science Data, 8, 605-649, 2016.
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Jordens kulstofkredsleb

Dette kredsleb definerer balancen
mellem udledninger og optag af CO,
fordelt mellem atmosfeeren, jorde, skove
0g oceaner.

Drivhusgasser

Udover CO, bidrager ogsa andre gasser
som fx metan (CH4), lattergas (N20) og
industrigasser (F-gasser) til den globale
opvarmning. Der foregar dog ogsa
udledninger af sakaldte aerosoler, som
antages at deempe opvarmningen. Disse
ovrige drivhusgasser bidrager i forskel-
ligt omfang til den globale opvarmning.
Gassernes effekt omregnes til CO,-aekvi-
valenter, som forkortes CO,e.
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Boks 31 Optag og udledninger fra jord og skov

Optag og udledninger af CO2 i jorde og skove, sakaldt LULUCF (Land Use, Land
Use Change and Forestry), spiller en afgerende rolle for kulstofbalancen pa globalt
plan. Det formodes som visti tabel 3.1, at der i de seneste dr arligt er optaget ca.

11 mia. ton CO2 og samtidig udledt ca. 4 mia. ton CO2. Jorde og skove fungerer
derfor samlet set som deempende faktorer i forhold til den globale opvarmning ved
at optage mere CO2 fra atmosfaeren, end de udleder.

Den aktuelt store udledning af CO, fra jord og skov, fx ved fijernelse af regnskov,
gor, at der er et stort potentiale for at reducere CO,-udledningen til atmosfaeren,
hvis man kan stoppe eller reducere afskovningen.

Ifolge FN’s miljoprograms Emissions Gap Report 2015 indgar LULUCF-reduk-
tionsmal som en vaesentlig del af parternes reduktionsbidrag til Parisaftalen.
Bidragene svarer til ca. 1,9 mia. ton CO,e i2030.

Der er dog et endnu sterre biofysisk potentiale for at ege optaget af CO, i jorde
og skove pa globalt plan. Pa klimatopmedet i Paris i december 2015 blev der
lanceret en frivillig handlingsplan, som forskellige lande, organisationer, private
sektorer, NGO’er m.v. kan tilslutte sig.” Planen sigter mod at igangseette forsk-
ning med henblik pa at forsege at ege den globale beholdning af kulstof bundet i
jorden med fire promille drligt.

En raekke forskere offentliggjorde i 2017 en artikel i tidsskiftet Geoderma,'®
hvori det fremgar, at der globalt vurderes at veere bundet i storrelsesordenen
2.400 mia. ton ren kulstof, svarende til 8.800 mia. ton CO,, ned til 2 meters
dybde pa Jordens samlede landareal. Ser man pd arealer med landbrugsjord sken-
ner forskerne, at landbrugsjorden ned til 1 meters dybde globalt binder ca. 600
mia. ton ren kulstof, hvilket svarer til 2.200 mia. ton CO,. Hvis man arligt skulle
oge denne kulstofpulje i landbrugsjord med 4 promille, svarer det til ca. 9 mia.
ton CO, arligt, eller mere end en fierdedel af den drlige globale udledning af CO,.

Men spergsmalet er, hvordan og hvorvidt man vil kunne indfere lovgivning eller
gkonomiske incitamenter, som vil kunne sikre, at en del af det tilsyneladende
store biofysiske potentiale for kulstofbinding i jord og skov indfris i praksis.
Herudover er det spergsmalet, om en del af det biofysiske potentiale for at oge
optaget af CO, evt. allerede kan veere indregnet, da IPCC opstillede det globale
CO,-budget, som bliver beskrevet i afsnit 3.2.

Parterne til Parisaftalen har meget forskellige tilgange til, hvordan optag og
udledninger fra jord og skov inddrages i de klimamalsatninger, der er indmeldt
iaftalen. Fx er EU’s 40 pct.-reduktionsmal i 2030 fastsat for drivhusgasudled-
ningen eksklusive LULUCF, men Kommissionen har foresldet, at der ber kunne
modregnes op til 280 mio. LULUCF-kreditter i perioden 2021-30. USA’s og
Brasiliens reduktionsmal geelder hele udledningen inklusive LULUCEF. Det vil
sige, at USA fratraekker nettooptaget i LULUCF-sektoren fra udledningen i
bade basisaret 2005 og malaret 2030, mens Brasilien leegger udledningen fra
skovafbraending til i badde basisdret og maldret. En veesentlig del af Brasiliens
reduktionsmaélsetning er siledes knyttet til at reducere udledningen fra skovaf-
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braending i forhold til situationen i basisdret. EU’s overvejelser om den fremti-
dige lovgivningsramme pa omradet er neermere beskrevet i kapitel 2.

Det er afgorende for klimaindsatsen, at forhandlingsparterne inddrager
LULUCEF péa en made, der giver incitament til at reducere udledningerne fra fx
skovrydning og til at ege optaget af CO, i jord og skov. Ligeledes er det meget
vasentligt, at regnskabsreglerne indrettes pa en made, sd LULUCF-sektoren
kun kan generere LULUCF-kreditter, sdfremt landene har foretaget en reel
indsats, der har medfert markant mindre udledninger eller et storre optag,

end hvad der ville veere sket under alle omstendigheder. Hvis der genereres
LULUCF-kreditter, uden der reelt har veeret en klimaeffekt, vil disse kreditter i
nogle tilfeelde kunne anvendes til at udvande forhandlingsparternes drivhusgas-
reduktionsmal for de gvrige sektorer. Dermed vil det blive endnu vanskeligere
at indfri 2-gradersmalsatningen.

3 Behov for eget globalt ambitionsniveau
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Den globale drivhusgasudledning er stagneret i de seneste ar

Pa globalt plan er CO,-udledningen mere end fordoblet siden 1970, og i Kina,
der i dag topper listen over lande med storst udledninger, er CO,-udledningen
naesten blevet tredoblet siden ar 2000.

Der blevi 2014 udledt ca. 36 mia. tons CO, fra afbreendingen af fossile breend-
sler og industrielle processer, primert procesemissioner fra cementproduk-
tion.! Hertil kommer udledning af ca. 4 mia. ton CO, fra afbreending af skov, om
end der er knyttet stor usikkerhed til opgerelsen af dette tal, som tabel 3.1 viser.
Dermed anslds CO,-udledningen at veere i storrelsesordenen 40 mia. tons CO..
Hertil kommer, at der udledes andre drivhusgasser end CO,, men sterrelsesor-
denen af udledningen af disse gvrige drivhusgasser er meget usikker. Nar man
leegger alle udledninger sammen, anslds verdens samlede drivhusgasudledning
atudgere ca. 53 mia. ton CO,e ifelge FN’s miljoprogram.’? Det skal dog under-
streges, at der er stor usikkerhed knyttet til at estimere storrelsen af udlednin-
gen, som angives at ligge inden for et muligt interval pd 48-58 mia. ton CO,e.

Den globale drivhusgasudledning er stagneret i de seneste dr. Spgrgsmalet er,
om der er tale om en blivende tendens. Det kan ogsa teenkes, at udledningen vil
begynde at stige igen fremover, fx hvis der kommer mere gkonomisk veekst pa
globalt plan. Det kan ske, hvis verdens befolkningstal gges som forventet af FN,
sdfremt drivhusgasudledningen stiger i lande, hvor udledningen pr. indbygger
fortsat er meget lavere end det globale gennemsnit.
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3.2 Hvad skal der til for at holde
temperaturstigningen under 2 grader?

Ifolge FN's klimapanel kan verden kun tillade sig at ud-
lede en begraenset maengde CO, til atmosfaeren, som
de har beskrevet i et CO,-budget, der er i overensstem-
melse med 2-gradersmalseetningen. Dette budget vil
veere opbrugt i lebet af bare 21 ar, safremt den globale
CO,-udledning fortsaetter ueendret pa det nuvaerende
niveau. Det vil derfor kreeve betydelige reduktioner af
drivhusgasudledningen pa meget kort sigt, samt et aget
optag af CO, i jorde og skove, hvis det skal lykkes at hol-
de den globale temperaturstigning under 2 grader. P
sigt ber Jordens kulstofkredslab balancere fuldsteen-
digt, hvilket betyder, at der ikke mé& vaere nogen netto-
udledning af CO, fra menneskelige aktiviteter.

IPCC harien rapport fra 2014 vurderet, hvor meget drivhusgas der vil kunne
udledes fremover, sifremt temperaturstigningen med to tredjedeles chance skal
holdes under 2 grader. FN’s miljeprogram har i deres Emission Gap Report fra
2014 forklaret baggrunden for IPCC’s beregning af det tilladelige CO,-budget,
som visti tabel 3.2.13

Verden har et begreenset drivhusgasbudget tilbage

mia. ton CO,. Herfra skal traekkes 2.072 mia. ton CO, udledt indtil 2016, hvori
medregnes CO,-udledningen i 2016, hvorfor tallet for den samlede akkumu-
lerede CO,-udledning er lidt hojere end det tal for 2015, der er vist i tabel 3.1.
Hertil kommer, at IPCC reserverer en del af budgettet til udledning af andre
drivhusgasser end CO,, svarende til ca. 770 mia. ton CO,e fra 2011 og fremad.
Det tilladelige resterende budget for udledning af CO, fra 2017 og frem er séle-
des ca. 828 mia. ton CO,. Dette CO,-budget skal bdde rumme CO,-udledning fra
afbreending af fossile breendsler og industrielle processer samt udledning af CO,
fra fx afskovning og andre LULUCF-kilder. CO,-budgettet geelder for den sam-
lede udledning, hvoraf dele efterfolgende vil forblive i atmosfeeren, mens andre
dele vil blive optaget i oceaner, jorde og skove. Regnestykket for fremtidens
drivhusgasbudget, der er kompatibelt med 2-gradersmalet, er vist i tabel 3.2.

Hvis den globale CO,-udledning fortseetter pad 2016-niveauet pa ca. 40 mia. ton
CO, arligt (inklusive LULUCEF), vil det resterende tilladelige CO,-budget pa 828
mia. tons CO, vaere opbrugt allerede omkring ar 2037.

Det skal understreges, at der er stor usikkerhed forbundet med det af IPCC
opstillede drivhusgasbudget. Det skyldes blandt andet, at der er en vis usikker-
hed om, hvordan det fremtidige optag af CO, i jorde og skove samt i oceanerne
vil udvikle sig. Ved beregning af drivhusgasbudgettet ma det antages, at IPCC
allerede har lagt nogle forudsetninger ind om, hvor meget CO, der kan forventes
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IPCC’s vurdering af det fremtidige
CO,-budget

IPCC har i rapporten Climate Change
2014 Synthesis Report vurderet, at der
fra 2011 og frem ikke vil kunne udledes
mere end yderligere ca.1.000 mia.

ton CO, (650-1.250 mia. ton), safremt
temperaturstigningen som felge af det
ogede CO,-indhold i atmosfaeren skal
holdes under 2 grader. Der foregar en
videnskabelig diskussion om sterrelses-
ordenen af det fremtidige CO,-budget.
Dette beskrives fx i artiklen Differences
between carbon budget estimates
unravelled i tidsskriftet Nature Climate
Change fra februar 2016.
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Samlet CO,-budget 3.670

CO, udledt indtil 2016, inkl. LULUCF -2.072

Drivhusgasbudget reserveret til udledning af andre drivhusgasser end CO, 770

(metan, lattergas, F-gas m.m.) fra 2011 og fremad, opgjort som CO,

Resterende CO,-budget fra 2017 og frem, inkl. LULUCF 828
Tabel 3.2 Det globale drivhusgasbudget til at na 2-gradersmalet (mia. ton CO,)
Anm.: UNEP og IPCC ser bort fra evrige drivhusgasser end CO, udledt indtil 2011 i den metode, der er

anvendt til at opgere det globale drivhusgasbudget pa 3.670 mia. tons CO,. Jf. tabel 31 har det
arlige optag af CO, veeret stigende i de seneste artier.
Kilder: UNEP, The Emissions Gap Report 2014 og Global carbon budget 2016, Earth Syst. Sci. Data 8 2016.

optaget fremover. Hvis optaget af CO, i oceaner, jorde og skove viser sig at blive
hgjere end forventet af IPCC, vil drivhusgasbudgettet formentlig blive foreget.

Et 1,5-gradersmaél kraever endnu sterre reduktion i udledningerne
Parisaftalen sigter mod at holde den globale temperaturstigning i forhold til
det forindustrielle niveau et stykke” under 2 grader med sigte pd at begranse
stigningen til 1,5 grader. IPCC-rapporten fra 2014 gar ikke i dybden med at
beskrive om og hvordan, 1,5-gradersmalet vil kunne opfyldes.

Ilyset af storrelsesordenen af de forventede fremtidige udledninger er vinduet
formentlig lukket for at reducere udledningerne s meget, at temperaturstignin-
gen ikke pa noget tidspunkt overstiger 1,5 grader!. Visse forskere argumenterer
for, at det teoretisk set bor kunne lykkes at stabilisere opvarmningen pa 1,5 gra-
deri2100, men at temperaturstigningen inden da vil nd at overstige 1,5 grader.

En stabilisering pa 1,5 grader i 2100 vil ifelge visse forskere kraeve, at nettoud-
ledningen af CO, begreenses til ca. 200 mia. ton, og at koncentrationen af CO,
iatmosfeeren bor reduceres fra det nuvarende niveau pd ca. 400 ppm til ca.

380 ppmi2100.7 Dette kan ifolge forskerne teoretisk set gennemfores ved at
begranse CO,-udledningen til 700 mia. tons CO, og samtidig inden 2100 redu-
cere nettoudledningen til ca. 200 mia. tons CO, ved at kombinere et meget stort
meroptag af CO, ijord og skov med en betydelig nedpumpning i undergrunden
af CO, fra kraftveerker, der afbreender biomasse. Det er et dbent spergsmal, om
det skitserede scenarie vil veere fysisk muligt, endsige politisk realiserbart.

1,5-gradersmadlet synes derfor med den nuvarende viden meget sveert at na.

IPCC er dog i gang med at udarbejde en s@rrapport, som skal vurdere muligheden
for atnd 1,5-gradersmaélet, men rapporten forventes forst offentliggjorti2018.
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Y UNEP vurderede i sin Emission Gap
Report 2015, at verden vil veere pa vej
mod 3-3,5 graders opvarmning, selv hvis
parternes betingede reduktionstilsagn
indfris. Rapporten opfordrer derfor
landene til at @ge deres reduktionstilsagn
under Parisaftalen.
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Ubetingede reduktionstilsagn

Der skelnes mellem betingede og
ubetingede reduktionstilsagn under
Parisaftalen. Nogle lande har indikeret,
at de vil veere villige til at patage sig et
hejere reduktionsmal, safremt visse
betingelser opfyldes. Disse betingel-
ser kan fx veere tilsagn om ekonomisk
stette, teknologioverfersel, eller at andre
sammenlignelige lande eger deres
ambitionsniveauer.

Parisaftalens tilsagn om reduktion af drivhusgasudledningen i 2030

er ikke nok

I UNEP’s Emission Gap Report 2016 vurderes det, at den globale drivhusgasud-
ledning vil blive begraenset til 56 (52-58) mia. ton CO,e i 2030, safremt parterne
Parisaftalen.!® Dette vil formentlig indebaere en lille stigning i udledningen i
forhold til de 53 (48-58) mia. ton CO,e, der lige nu udledes arligt, som beskrevet
ovenfor. Visse parter har dog ogsa indmeldt mere ambitiese betingede redukti-
onstilsagn, som vil kunne begraense udledningen i 2030 til 53 (50-55) mia. ton
CO,e. Usikkerhedsintervallet for vurderingen af udledningsniveauet i 2030
angivet i parenteserne skyldes blandt andet, at nogle af parternes reduktionstil-
sagn er defineret i forhold til forventede hojere fremtidige udledningsniveauer
og lignende.

UNEP vurderede i sin Emission Gap Report 2015, at verden vil veere pa vej mod
3-3,5 graders opvarmning, selv hvis parternes betingede reduktionstilsagn ind-
fris. Rapporten opfordrer derfor landene til at oge deres reduktionstilsagn under
Parisaftalen, sa der samlet set opnés en yderligere reduktion pé ca. 14 mia. tons
C0,e12030. Figur 3.1 viser dette reduktionsbehov, som i 2030 svarer til mere
end tre gange EU’s samlede érlige drivhusgasudledninger.

Herudover kan det neevnes, at international luft- og skibsfart ikke indgér i
parternes reduktionsbidrag til Parisaftalen, og der arbejdes parallelt pa at indga
internationale aftaler om, hvorledes disse sektorer kan bidrage til at begraense
drivhusgasudledningen.

Det er nedvendigt med en reduktion af udledningen pr. indbygger globalt
Ifolge FN’s befolkningsprognose forventes verdens befolkningstal at vokse til
ca. 8,5 mia.i2030, som vist i tabel 3.3. Hvis verdens drivhusgasudledning skal
reduceres til 42 mia. ton CO,e i 2030, som angivetifigur 3.1, vil det svare til en
udledning pa ca. 4,9 ton CO,e pr. indbygger i 2030.

EU’s drivhusgasreduktionsmal i 2030 pé 40 pct. i forhold til 1990 svarer til, at
EU’s samlede udledning skal reduceres til ca. 3,4 mia. ton CO,ei2030. EU’s
befolkning ventes ifplge Eurostat at vokse en smule fra ca. 508 mio. 2015 til
ca. 524 mio.i2030. EU’s reduktion pa 40 pct. forventes at svare til en udled-
ning pa ca. 6,4 ton CO,e pr. indbygger i 2030 (eksklusive LULUCF), hvilket er
godt 30 pct. mere end de 4,9 ton gennemsnitligt pr. indbygger globalt inklusive
LULUCEF, som foreslds i UNEP’s reduktionssti mod 2-gradersmalsatningen. I
201514 EU’s udledning pa 8,5 tons CO,e pr. indbygger.

EU har desuden en ambition om at reducere udledningen med 80-95 pct.i2050
iforhold til 1990. En 80 pct. henholdsvis 95 pct. reduktion af EU’s drivhus-
gasudledning 1990 svarer til en udledning pé ca. 2,2 henholdsvis 0,5 ton CO,e
pr.indbygger. I tabel 3.3 vises til sammenligning det opstillede mal for den
gennemsnitlige udledning pr. indbygger i verdeni 2050, som felger af 2-gra-
dersmalsetningen, pa 2,3 ton CO,e pr. indbygger.

Indfrielse af de samlede drivhusgasreduktionstilsagn indmeldt af parterne til
Parisaftalen vil medfore en reduktion af drivhusgasudledningen pr. indbygger
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Figur 31 lllustration af den nedvendige drivhusgasreduktion for at na
2-gradersmalsaetningen

Anm.: Ifelge The Emission Gap Report 2016 ber den globale udledning reduceres til ca. 42 (30-44) mia.
ton CO,e i 2030 og ca. 22 (18-25) mia. ton CO,e i 2050, for at verden kan bevaege sig i retning af
2-gradersmalsaetningen.

Kilde: Summen af parternes reduktionstilsagn og 2-gradersmalszetningen (inklusive LULUCF) er fra
UNEP’s The Emission Gap Report 2016. Tallene opdateres jeevnligt og kan hentes pa hiemmesiden
http://web.unep.org/climatechange/resources/pledge-pipeline. Tal for historisk
drivhusgasudledning (eksklusive LULUCF) i perioden 1990-2012 er fra European Commission Joint
Research Centre, http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php2v=42FT2012.

2015 2030 2050

Global befolkning (mia.) 73 8,5 9,7
Global drivhusgasudledning ved 2-gradersmal

) Ca.53 42 22
(mia. ton COge)
Global drivhus ledni Al

gasudledning pr. indbygger ved 72 40 23

2-gradersmal (ton CO%e)
EU's drivhusgasudledning pr. indbygger (ton CO5e) 8,5 6,4 0,5-2,2

Tabel 3.3 Nedvendig drivhusgasreduktion pr.indbygger for at nd 2-gradersmalet

Anm.: Ifelge The Emission Gap Report 2016 ber den globale udledning reduceres til ca. 42 (30-44) mia.
ton CO,e i 2030 og ca. 22 (18-25) mia. ton CO,e i 2050, for at verden kan bevaege sig i retning af
2-gradersmalsaetningen. Det svarer til en udledning pr. indbygger pé ca. 4,9 ton CO,e i 2030 og
ca. 2,3 ton CO4e i 2030, safremt man tager udgangspunkt i FN's befolkningsprognose for den
forventede befolkningstilvaekst.

Kilde: UNEP, The Emissions Gap Report 2016, Eurostats befolkningsprognose?, Det Europaeiske Milje-
agenturs tal for EU's udledningsret' og FN's befolkningsprognoses middelestimat'.

3 Behov for eget globalt ambitionsniveau

66



67

1990-udledning M

2005-udledning
2020-mal (ubetingede)
2030-mal (ubetingede)

Parternes samlede mal i 2030
(ubetingede)

Parternes samlede mal i 2030
(betingede)

2030-punktmal for indfrielse
af 2-gradersmalsaetningen

fra 7,2 ton CO,ei2015 til ca. 6,5 ton CO,e i 2030, eller ca. 6,3 ton CO,e hvis
man medregner visse parters betingede reduktionstilsagn. Dette vil dog langtfra
veere tilstreekkeligt til at bringe verden pa vej mod en indfrielse af 2-gradersma-
let. Som tidligere naevnt vil en yderligere reduktion til ca. 4,9 ton CO,e 12030
ifolge UNEP’s Emissions Gap Report 2016 vere nedvendig. For EU vil en reduk-
tion af drivhusgasudledningen til dette niveau svare til en reduktion i 2030 pa
ca. 55 pct. af EU’s samlede drivhusgasudledning set i forhold til udledningen
11990. Til sammenligning er EU’s nuvaerende mél for 2030 kun pé 40 pct. i
forhold til 1990.

Verdens lande bidrager forskelligt til reduktionsindsatsen

Figur 3.2 viser udvalgte parters drivhusgasudledning pr. indbygger. Med de ind-
meldte reduktionsbidrag forventes EU’s udledning pr. indbygger at ligge under
niveauet i fx Kina og USA. EU’s drivhusgasudledning pr. indbygger i 2030 ligger
ligeledes pa niveau med den globale udledning pr. indbygger som forventes at
folge af de reduktionsmal, parterne hidtil har indmeldt til Parisaftalen. Men EU
vil fortsat i 2030 have en hejere udledning end det niveau pé 4,9 ton CO,e pr.
indbygger globalti 2030 (den gronne stiplede linje), som ifelge UNEP vil vaere
nedvendigt for at holde temperaturstigningen under 2 grader.

Mulige veje frem mod 2-gradersmaélet

Safremt det ikke lykkes parterne til Parisaftalen at vedtage tilstraekkeligt ambi-
tiose reduktionsmal frem mod 2030, som kan eliminere 2030-gabet mellem
parternes hidtil indmeldte reduktionsmal og 2-gradersmalet som illustreret i
figur 3.1, kan det blive nedvendigt at oge landenes reduktionsmél mere efter
2030, end hvad der ellers havde veeret nedvendigt.

Ton COe

30

25

_andl

Indien Kina* Brasilien Japan EU28 USA* Rusland*

Figur 3.2 Historisk og forventet fremtidig drivhusgasudledning pr. indbygger for
udvalgte parter jf. parternes reduktionsbidrag (inklusive LULUCF)

Anm.: *De viste 2030-mal for Kina, USA og Rusland er disse landes ubetingede mal, som vil medfere en
hejere udledning end deres betingede mal. For EU anvendes udledningsloftet for kvote- og
ikke-kvotebelagte sektorer eksklusive LULUCF og international luftfart.

Kilde: Tal for emissioner er fra UNEP: http://web.unep.org/climatechange/resources/pledge-pipeline.
Befolkningstal er fra FN's og Eurostats befolkningsstatistik og befolkningsprognoser, se note til
tabel 3.3.
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Figur 3.3 lllustration af forskellige teoretiske veje mod 2-gradersmalet

Kilde: Klimaradets egen illustration.

Figur 3.3 illustrerer to regneeksempler i forhold til at nd 2-gradersmaélet. Den
lysegronne og den lysebla linje i figuren reprasenterer to forskellige teoretiske
for det tilladte 2- gradersdrivhll;ée;si);lzi;gég, der ses i tabel 3.3. Hvorvidt de to
scenarier overhovet er politisk realiserbare er uvist.

Den gronne linje i figur 3.3 illustrerer et regneeksempel, hvor den globale
nettoudledning af drivhusgasser topper i 2025 for derefter at falde gradvist til
nuli2070. Herefter opvejes udledningerne af tilsvarende optag. Den bla linje

illustrerer et regneeksempel, hvor nettoudledningen topper pé et hojere niveau,
og hvor nettoudledningen er lidt hgjere frem til 2050. Herefter aftrappes udled-

ningen hurtigere, og et sted mellem 2060 og 2070 vendes nettoudledningen til
et nettooptag, fordi optaget af CO, i jord og skov overstiger udledningen sup-
pleret med nedpumpning af CO, i undergrunden fra kraftvaerker, der benytter

De to forskellige 2-gradersregneeksempler i figur 3.3 viser betydningen af,

at udledningen topper hurtigt og efterfolgende reduceres betydeligt. Jo mere
udledningen stiger, og jo senere udledningen topper, desto mere stiger sand-
synligheden for, at der kan blive behov for drastiske reduktioner pa lengere
sigt, ligesom der kan blive behov for i en drraekke at have betydelig nettolag-
ring af CO,. De to regneeksempler tager ikke hensyn til IPCC’s opdeling af det
fremtidige udledningsbudget pa henholdsvis CO, og andre drivhusgasser, som
beskrives i tabel 3.2.
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Historiske udledninger

Udledninger ved 2-gradersmal
uden BECCS

== Udledninger ved 2-gradersmal
med BECCS

Nettoudledning

Figur 3.3 illustrerer to teoretiske
udviklinger, hvor der netto udledes
samme meaengde drivhusgas til atmo-
sfeeren. Med nettoudledning menes
udledning fratrukket optag af CO, udover
det forventede fremtidige optag, som
formentlig allerede er medregnet i IPCC's
drivhusgasbudget.

BECCS

Denne engelske forkortelse star for
bioenergi med nedpumpning og perma-
nent indfangning af CO, i undergrunden,
idet CCS er en forkortelse for ‘carbon
capture and storage’. Hvis teknologien til
nedpumpning af CO, fra afbraending af
biomasse kan udvikles og vinde indpas,
vil man teoretisk set kunne fierne CO, fra
atmosfaeren, forudsat at den afbreendte
biomasse pa et tidspunkt erstattes af
ny biomasse i form af genplantning af
skovomrader, skovrejsning osv.
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3.3 Hvordan kan EU bidrage til opnaelse af
2-gradersmalsaetningen?

EU er allerede godt pa vej mod at overopfylde sit driv-
husgasreduktionsmal i 2020, og EU’s drivhusgasudled-
ning pr. indbygger vil forventeligt ligge lavere end fx
USA's 0g Kinas i 2030. Men EU’s udledninger pr. ind-
bygger vil fortsat ligge over det niveau, der kan indfri
2-gradersmalszetningen. Det kan derfor forventes, at EU
pa et tidspunkt ma hasve sit ambitionsniveau pa klima-
omradet.

Forud for FN’s klimakonference i Kebenhavn i 2009 tilbed EU at ege sit reduk-
tionsmal i 2020 fra 20 pct. til 30 pct. i forhold til 1990 under forudseetning af,

at andre parter tilsvarende ville forpligte sig til en yderligere reduktionsindsats.
Men EU’s 2020-mal blev ikke foreget, da der ikke blevindgaet en bindende
klimaaftale i 2009, og i de efterfolgende diskussioner blandt EU-landene var der
heller ikke tilstreekkelig opbakning til, at EU selv skulle ga foran og forege sit
reduktionsmali2020.

EU’s 2030-mal er ikke konsistent med stien mod 2-gradersmalet

EU havdei2014 reduceret drivhusgasudledningen med ca. 24 pct. i forhold

til 1990, nir man ser bort fra LULUCEF og international luft- og skibsfart. Det
fremgér af figur 3.4. EU er sdledes allerede godt pa vej mod at overopfylde malet
om at reducere drivhusgasudledningen med 20 pct.i2020. EU’s udledning (den
rode linje i figur 3.4) ligger sdledes allerede i dag betydeligt under det samlede
udledningsloft (den ubrudte lysebla linje i figur 3.4) i EU, som folger af EU’s
reduktionsmal.

Som vistitabel 3.3 og figur 3.2 vil EU’s udledninger pr. indbygger fortsat ligge
over det niveau, der ifelge UNEP gennemsnitligt set ber opnas globalt i 2030 for
at have to tredjedeles chance for at indfri 2-gradersmalsaetningen, sdfremt EU’s
udledning reduceres med 40 pct. 12030 set i forhold til udledningen i 1990.

Det kan derfor forventes, at EU pa et tidspunkt vil heeve sit ambitionsniveau pa
klimaomradet som led i de ogede reduktionsbidrag fra verdens lande, der ifolge
UNEP vurderes at vere nodvendige.

Figur 3.4 illustrerer EU’s historiske drivhusgasudledning (den rede linje) og det
forventede udledningsloft i EU (den lysebla linje), sdfremt EU-reduktionsmalet
12030 fastholdes pa 40 pct. i forhold til 1990. Samtidig illustrerer de gule og gra
prikker i figuren, hvor meget EU’s udledningsloft i 2050 skal reduceres, séfremt
EU’s drivhusgasreduktionsmal i 2050 fastsattes til enten 80 pct. eller 95 pct. i
forhold til 1990. Desuden viser figuren den historiske udvikling i nettooptaget
af CO,ijorde og skove (den gronne linje). Derudover viser figur 3.4 to regneek-
sempler (de stiplede bla og rede linjer) for hvordan EU’s reduktionsmal hypote-
tisk set vil kunne eges inden 2030. Der kan naturligvis veere mange andre mader
at fordele den ekstra globale reduktionsindsats mellem parterne. Fordelingen vil
isidste ende veere et politisk spergsmal, som ogsa beskrevet i neeste afsnit.
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Figur 3.4 lllustration af EU’s drivhusgasudledning, forventet udledningsloft som

Kilde:

Der

felge af EU’s drivhusgasreduktionsmal samt mulige nedvendige
reduktioner af udledningsloftet for at leve op til 2-gradersmalsaetningen

De to mulige forleb (A og B) for EU's 2-graderssti beskrives i teksten.

Historisk drivhusgasudledning er fra Det Europeeiske Miljgagenturs EEA Greenhouse Gas
Data Viewer.? EU's samlede udledningsloft er estimeret af Klimaradet.

er forskellige mader at beregne et EU-mél pa, som passer med

2-gradersmaélet

Figur 3.4 illustrerer to forskellige hypotetiske EU-bidrag til 2-gradersmalset-
ningen. I regneeksempel A oges EU’s mal drastisk pa kort sigt. I regneeksempel

B oges de kortsigtede reduktionsmal mindre, men til gengzaeld oges de mere
langsigtede reduktionsmal. Nedenfor er beskrevet, hvordan de to linjer er
fastlagt.

A.

Forleb A: Ens udledning pr. indbygger: Den stiplede rede linje i figur

3 Bel

3.4 viser, at EU's reduktionsmal i 2025 og 2030 ville skulle oges til
henholdsvis 46 pct. og 55 pct. i forhold til udledningen i 1990, s&fremt EU's
drivhusgasudledning pr. indbygger i 2025 og 2030 skulle reduceres til det
gennemsnitlige globale udledningsniveau pr. indbygger, som ifalge UNEP’s
Emissions Gap Report 2016 kan vaere den nedvendige sti for at kunne indfri
2-gradersmalsaetningen.

Forlgb B: Fair fordeling ud fra forskellige kriterier: En kommende artikel
Equitable mitigation to achieve the Paris Agreement Goals i tidsskriftet
Nature Climate Change? argumenterer for, at EU som led i indfrielsen af
2-gradersmalszetningen ber reducere drivhusgasudledningen med 48 pct.
i 2030 og 88 pct.i 2050, begge set i forhold til 1990. Disse méalseetninger er
vist med den stiplede bl linje i figur 3.4. Det vil medfere hejere udledninger
pr.indbygger i EU pé kort sigt, men lavere udledninger pa langt sigt
sammenlignet med regneeksempel A. Forskerne tager udgangspunkt i

en kombination af fem forskellige fordelingskriterier, nar de fordeler det
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fremtidige udledningsbudget mellem Parisaftalens parter:

1. Evne (blandt andet overvejelser om @konomisk velstand, betalingsevne
og reduktionsomkostninger)

Lighed (ens udledning pr. indbygger)

Udviklingsrettighed (blanding af ansvar, evne og behov)

Lige fordeling af kumulative emissioner pr. indbygger

Opretholdelse af nuveerende emissionsniveau.

g~

Det ville have stor betydning for EU’s maksimale akkumulerede udledning
frem mod 2050, hvis EU gger de kortsigtede reduktionsmal. Hvis man antager,
at EU skulle folge 2-gradersstien baseret pa ligelig fordeling pr. indbygger af
den globale udledning, ville EU kunne udlede ca. 90 mia. ton CO,e i perioden
2015-2050 og heraf 53 mia. ton CO,e i perioden 2015-2030. Hvis EU’s drivhus-
gasreduktionsmal fastholdes pd 40 pct.i2030, vil EU kunne udlede ca. 66 mia.
ton CO,e i perioden 2015-2030. Det synes ikke umiddelbart realistisk, at EU

vil kunne na at kompensere for denne merudledning pa op til 13 mia. ton CO,e
inden 2050 ved at oge udledningstakten efter 2030, da EU’s udledning i sa fald
skulle vendes til et stort nettooptag inden 2050. Jo mere drivhusgas EU udleder
pa den korte bane frem mod 2030, jo mere kan der blive behov for at fastsaette et
hejt reduktionsmal for EU i 2050 og leengere frem i arhundredet.

Tre forskere har i 2013 i artiklen Regional GHG reduction targets based on effort
sharing: a comparison of studies i tidsskriftet Climate Policy samlet og sam-
menlignet en lang reekke forskellige bud pa, hvilke principper der vil kunne
leegges til grund for en byrdefordeling mellem verdens lande.?? Artiklen viser, at
industrialiserede lande formentlig vil blive palagt de mindst ambitigse reduk-
tionsmal, hvis man tager udgangspunkt i en omkostningseffektiv fordeling af
det fremtidige reduktionsbehov. Men hvis man i stedet tager udgangspunktien
ligelig fordeling pr. indbygger, skal industrilandene samlet set patage sig hojere
reduktionsmal. Og tager man udgangspunkt i en fordeling baseret pa ligelig
fordeling pr. indbygger af de samlede udledninger siden industrialiseringen, vil
industrilandenes reduktionsmal blive meget heje. Uanset hvilke fordelingsprin-
cipper man matte foretraekke, kan det forventes, at EU pa et tidspunkt vil heve
sit ambitionsniveau pa klimaomréadet som led i de ogede reduktionsbidrag fra
verdens lande, der ifolge UNEP vurderes at vaere nodvendige.

Hvis EU’s drivhusgasreduktionsmal i 2030 eges, vil det formentlig betyde et
skaerpet dansk mél i ikke-kvotesektoren.

I figur 3.4 skitseres to forskellige regneeksempler, hvor EU’s reduktionsmal for
2030 heeves fra 40 pct. i forhold til 1990 til henholdsvis 48 pct. og 55 pct. I det
nuvarende forslag fra EU-Kommissionen er Danmarks mal for ikke-kvotesekto-
ren 39 pct.iforhold til 2005. Hvis man antager, at en forhejet reduktionsindsats
i EU skal fordeles efter de samme principper, som anvendes i Kommissionens
forslag til implementering af 40 pct.-madlet for 2030, og som er beskrevet neer-
mere i kapitel 2, vurderer Klimaradet, at Danmarks reduktionsmal i 2030 for de
ikke-kvotebelagte sektorer kan blive foreget til 45-50 pct.

Klimaradets vurdering bygger pd to forudsatninger. For det forste er det
antaget, at 40 pct. af den ekstra reduktionsindsats paleegges de ikke-kvote-
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belagte sektorer pd EU-niveau. Hermed stiger EU’s samlede reduktionsmal i de
ikke-kvotebelagte sektorer fra 30 pct. til 36-41 pct. set i forhold til 2005-udled-
ningen. For det andet antages det, at foregelsen af reduktionsmalet fordeles
ligeligt med 6-11 pct.-point oveni de af Kommissionen foresldede mal for
medlemslandene.
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Boks 3.2 Alternative muligheder for at implementere
et eget EU-mal

Hvis EU pé et tidspunkt beslutter at ege sin reduktionsindsats, vil dette forment-
lig skulle implementeres ved at reducere EU’s udledningsloft i form af mengden
afkvoter og udledningsrettigheder i bade kvote- og ikke-kvotebelagte sektorer.

For Danmark er det generelt dyrere at reducere drivhusgasudledningen uden
for end inden for kvotesektoren. Klimaradet har tidligere i rapporten Afgifter
der forandrer — Forslag til klimavenlige afgiftsomlegninger anbefalet, at Dan-
mark, for at imgdega dette problem, ber arbejde for, at en sterre del af redukti-
onen skal ske i kvotesektoren for EU som helhed. Hvis EU madtte beslutte sig for
et hojere reduktionsmal i 2030, kunne man overveje at placere storstedelen af
den ekstra reduktionsindsats i kvotesektoren, hvorved man vil kunne nejes med
at paleegge medlemslandenes ikke-kvotebelagte udledninger en mindre del af
den ekstra reduktionsindsats.

Man kunne dog ogsé overveje forskellige muligheder for at eendre arkitektu-
ren for EU’s klimaregulering ved at 2ndre den nuveerende opdeling i sepa-
rate reguleringer af henholdsvis kvote- og ikke-kvotebelagte sektorer samt
LULUCF-sektoren.

Klimaréadet har tidligere anbefalet oprettelsen af en separat ”landbrugssejle”,
hvor landbrugets ikke-energirelaterede drivhusgasudledninger og -optag
reguleres pd EU-niveau fremfor pa nationalt niveau. Dette ville sikre en mere
ensrettet regulering aflandbrugssektoren pa tveers af EU med feelles EU-krav og
virkemidler.

En anden mulighed kunne vare at overflytte CO,-udledninger fra transportens
og husholdningernes energiforbrug til EU’s kvotesystem ved at paleegge braend-
stofleverandererne kvotepligt.

Hvis en landbrugssejle blev suppleret med overflytning af alt fossilt energifor-
brug fra ikke-kvotebelagte sektorer til kvotesektoren, kunne der fastseettes
ensartede reduktionsmal for samtlige drivhusgasudledninger i EU. Dette ville
oge muligheden for en mere omkostningseffektiv fordeling af EU’s klimaindsats.
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3.4 Konklusioner

De bidrag til den globale drivhusgasreduktionsindsats,
som verdens lande indtil videre har meldt ind under
Parisaftalen, er langt fra tilstreekkelige til at na 2-gra-
dersmalet. Hvis ikke der vedtages og igangsaettes
kraftigere reduktionsindsatser i de kommende artier,
vil der blive behov for langt mere drastiske reduktioner
af drivhusgasudledningen henimod midten af dette
arhundrede.

Det vil kreeve en veesentlig foragelse af alle verdens lan-
des ambitionsniveauer pa klimaomradet for at na Paris-
aftalens malsaetninger.

EU's drivhusgasudledning pr. indbygger vil ifglge de
reduktionsbidrag, parterne har meldt ind til Parisaf-
talen, ligge lavere end fx USA's og Kinas i 2030, men
EU’s udledninger pr. indbygger vil fortsat ligge over det
niveau, der ifalge UNEP gennemsnitligt set bar opnas
globalt for at have en to tredjedeles chance for at indfri
2-gradersmalsaetningen. Det kan derfor forventes, at EU
pa et tidspunkt vil haeve sit ambitionsniveau pa klima-
omradet som led i de egede reduktionsbidrag fra ver-
dens lande, der ifelge UNEP vurderes at veere nadven-
dige. Hvis ikke EU @ger reduktionsindsatsen inden 2030,
stiger sandsynligheden for, at EU vil skulle patage sig
hgje reduktionsmal efter 2030.
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Fokus for denne rapport er, hvordan Danmark mest
hensigtsmeessigt kan opfylde den malsaetning, vi som
medlem af EU forventes at fa for den del af gkonomien,
der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem. Dette kapi-
tel skitserer en raekke principper for, hvordan man kan
prioritere de tiltag, der bedst sikrer den omstilling, der
kreeves for at na malet.

For at kunne analysere omstillingen naermere har Klima-
radet delt analysen op i mindre, sakaldte omstillingsele-
menter. Disse elementer angiver konkrete teknologier
eller effektiviseringer, som omstillingen kan besta af, og
er et mere overordnet begreb end virkemidler, der angi-
ver den politik, som skal realisere omstillingselementer.
Et omstillingselement er dog kun interessant, hvis der
findes gode virkemidler, som kan fa det til at ske.

Nar omstillingselementer skal udveelges, la&egger Klima-
radet hovedsageligt veegt pa to forhold. For det ferste
skal disse veere billige malt samfundsgkonomisk, 0g
for det andet skal tiltagene pege i retning af Danmarks
langsigtede mal om et lavemissionssamfund i 2050.
Begge forhold er vigtige, hvis vi skal opna den mest
omkostningseffektive omstilling pa sigt.
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Et yderligere kriterium folger af, at malet for ikke-kvote-
sektoren overlapper med et andet 2030-mal, nemlig
regeringens mal for vedvarende energi. Det kan have
konsekvenser for den samfundsmaessige prioritering
af omstillingselementerne. Elementer, der 0gsa bidra-
ger til opfyldelse af regeringens mal for vedvarende
energi, er alt andet lige oskonomisk mere attraktive end
elementer, der slet ikke involverer energi og derfor ikke
kan bidrage til mere vedvarende energi. Dette aspekt
er relevant at fa med i en strategi for opfyldelsen af
ikke-kvotesektormalet.
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Omstillingselement

Selv om betegnelsen er opfundet af
Klimaradet til at danne rammen om
analysen i denne rapport, har ogsa
andre rapporter tidligere opereret med
omestillingselementer som et mere
generelt analysebegreb i modsaetning
til egentlige virkemidler - bare ikke med
det ord.

41 Omstillingselementer og virkemidler

Klimaradet benytter i denne rapport begrebet omstil-
lingselementer, der betegner de byggeklodser, som
opfyldelsen af EU’s klimamal i 2030 kan bygges op af.
Omstillingselementer beskriver farst og fremmest en
retning pa et givent omrade og kan fx vaere indfasning
af elbiler, @get bioforgasning eller flere energibespa-
relser. | forleengelse af omstillingselementerne skal det
undersages, hvilke konkrete politiske tiltag i form af
virkemidler der kan realisere omstillingselementerne.

Hvis Danmark skal opfylde malet for ikke-kvotesektoren i 2030, skal vores
samfund se anderledes ud, end det gor i dag. Energistyrelsens seneste basisfrem-
skrivning fra 2017 tegner et billede af Danmark i 2030, hvor der ikke er introdu-
ceret ny politik, men mélet i 2030 kreaever, at der skal ske eendringer i den danske
klimapolitik. For at fa et overblik over mulighederne pa de forskellige omra-

der, der skal omstilles frem mod 2030, kan man med fordel inddele analysen i
afgreensede omstillingselementer, som kan seettes sammen pa forskellig vis for at
opfylde mélet. Det er naturligvis forbundet med en vis usikkerhed at se helt frem
til 2030, sa derfor er det vigtigt at have for gje, at den fremtidige udvikling kan ga
ienanden retning end forventet, nr man sammensztter omstillingselementer.

Oomstillingselementer danner rammen for analysen

rapport. Et omstillingselement er, som navnet siger, et element i den samlede
omstilling af samfundet. Konkret fokuserer Klimaradet i denne rapport pa de
ting, vi skal gore anderledes i produktion eller forbrug sammenlignet med i dag
for at opfylde ikke-kvotesektormaélet i 2030. Eksempler pa omstillingselementer
kan veere, at vi skal bruge mere el som drivmiddel til vores biler, at vi skal veere
bedre til at energirenovere vores huse, eller at vii hojere grad skal behandle
godningen fralandbruget.

Omstillingselementer er et mere overordnet begreb end virkemidler, som ellers
normalt er det begreb, man bruger, nar man vil undersege, hvordan et klimamal
bedst opfyldes. Et eksempel er ministeriernes Virkemiddelkatalog fra 2013,! der
indeholder konkrete politikforslag til at opfylde det daveerende nationale mal for
de samlede danske drivhusgasudledninger i 2020. Kataloget indeholder blandt
andet forslag om tilskud til energieffektivisering, forhejelse af breendstofafgif-
terne og krav om efterafgroeder i landbruget.

Etvirkemiddel kan bidrage til at realisere et eller nogle gange flere omstillings-
elementer, og flere forskellige virkemidler kan indga i realisering af det samme
omstillingselement, fx kan bade fradrag i registreringsafgiften og hojere benzin-
afgifter fore til en storre udbredelse af elbiler, og hojere benzinafgifter kan sam-
tidig lede til mindre kersel. Tabel 4.1 opsummerer forskellen pd de to begreber.
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Begreb Beskrivelse

Klimavenlige aendringer af forbrug eller produktion. Der kan veere tale om ny

Omstillingselementer
9 teknologi, effektiviseringer, produktionsomlaegninger eller lignende.

Virkemidler Politiske handtag, der kan realisere omstillingselementerne.

Tabel 41 Omstillingselementer og virkemidler

Ved at fokusere pa omstillingselementer bliver det muligt at lofte diskussionen
af malopfyldelsen op pé et hojere niveau, hvor man kan drefte de overordnede
visioner for de forskellige omrader af samfundet. Omstillingsdiskussionen
bestar reelt af to spergsmal. Det forste spergsmal er, hvordan et samfund ber se
ud i2030, nér vi har opfyldt malet for ikke-kvotesektoren pa en hensigtsmassig
mdde. Dette sporgsmal, som er det primeere i denne rapport, drejer sig altsa om
retningen for omstillingen. Det andet spergsmal, som kun er sekundzert i rap-
porten, er, hvilke virkemidler der kan bringe os i den gnskede retning.

Hvis man udelukkende fokuserer pd virkemidler, ender man hurtigt i en detal-

jeret analyse af, hvilket virkemiddel der nu er bedst til at realisere et bestemt
omstillingselement, og hvem der kommer til at beere omkostningerne. Det kan

vare uproduktivt, hvis man forst og fremmest onsker at angive en retning for
omstillingen. Omvendt kan en for ensidig fokusering pa omstillingselementer

uden hensyntagen til de tilhorende virkemidlers skonomiske omkostninger og

efficiens fore til, at omstillingen bliver unedigt omkostningskraevende. Det er Efficiens

derfor i praksis nedvendigt, at vurderingen af omstillingselementer folges opaf ! @konomisk teori taler man om. at en
fordeling af ressourcerne er efficient,

hvis den maksimerer den samlede

konkrete virkemidler. velfeerd for alle individer. Det er vigtigt at
vaere opmaerksom pé, om et virkemiddel
skaber en inefficient ressourcefordeling.

en detaljeret analyse af en hensigtsmeessig malopfyldelse med udgangspunkt i

Det er vigtigt at have blik for synergi mellem omstillingselementerne. Sé selv
om selve begrebet omstillingselementer baserer sig pd en omstilling opdelt i
afgraensede dele, ma man ikke glemme, at visse omstillingselementer har storre
veerdi, hvis de ledsages af andre omstillingselementer. Eksempelvis kan neevnes
varmepumper, der ofte er mere effektive, hvis de ikke skal afgive sa hoj effekt, og
de vil derfor have gavn af en bygningsmasse, der er bedre isoleret.

Man kan sporge, hvorfor det fra centralt hold er nodvendigt at udpege de
omstillingselementer, som skal std for opfyldelsen af 2030-maélet. Ud fraen
klassisk skonomisk betragtning burde markedet kunne gore det bedre, og med
det syn bor man blot stte en ensartet drivhusgasafgift pa alle udledninger i
ikke-kvotesektoren. Klimarddet er enig i, at en generel afgift ideelt set vil veere at
foretraekke, men radet ser en raekke barrierer for et sdidant generelt virkemiddel,
og derfor er det vigtigt at overveje, hvilke omstillingselementer der med dagens
viden er mest perspektivrige i omstillingen frem mod 2030. Man kan pege pa i
hvert fald tre kortsigtede barrierer for en generel drivhusgasafgift:

Der er greenser for, hvor hajt afgiften kan saettes i visse sektorer — fx pa

motorbreendstof pa grund af et stort samfundsekonomisk tab ved risikoen
for @get greensehandel.
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Landbruget

| dag findes der ingen metode til at
opgere, hvor meget den enkelte bedrift
udleder. Derfor har Klimaradet tidligere
foresldet udvikling af et bedriftsregnskab
for drivhusgasudledning med henblik pa
en mere generel regulering.?

Basisfremskrivning 2017

Denne fremskrivning forudsiger
udviklingen i Danmark pa energi- og
klimaomradet, hvis der ikke gennemfares
ny politik. Udviklingen i fremskrivningen
er derfor drevet af andre faktorer som fx
teknologi og internationale braendsels-
priser. Derimod beskriver denne rapport
potentialerne ved ny politik.

Indfasningsprofil

Profilen angiver, hvor hurtigt et givent
potentiale i 2030 realiseres i &rene op
til 2030.

Det er i visse sektorer lige nu sveert at male udledningerne preecist fra hver
at indfere, hvis ikke malemetoderne forbedres.

Der kan veere politisk enske om at opretholde konkurrenceevnen i visse
erhveryv, som ellers ville lide under en generel drivhusgasafgift.

Potentialet skal ses i forhold til basisfremskrivningen
Omstillingselementerne skal opfattes som byggeklodser, som mélopfyldelsen
kan bygges op af. Hvert omstillingselement har et potentiale for at reducere
drivhusgasudledningerne frem mod 2030, og ved at sette flere elementer sam-
men fés en samlet reduktion, der til slut skal né eller overstige det reduktionsbe-
hov, som maélet i ikke-kvotesektoren tilsiger.

Ikke-kvotesektormalet seetter et loft over de samlede udledninger uden for
kvotesektoren for perioden 2021 til 2030, som forklaret i kapitel 2. Poten-
tialet for et omstillingselement angiver derfor, hvor meget det kan reducere
udledningerne i denne periode malt i ton CO,e. Potentialet males relativt til
potentiale angiver dermed den yderligere reduktion, der kan opnés i forhold til
en situation uden ny politik.

Man skal naturligvis veere opmerksom p4, at potentialet for to omstillingsele-
menter kan overlappe. Dette overlap skal fraregnes, nar den samlede reduktion
fra en pakke af omstillingselementer skal bestemmes. Et eksempel pa et sadant
overlap er omstillingselementerne elbiler og biobraendstoffer, idet den samme
bil ikke bade kan bidrage med reduktion af drivhusgasudledningen ved at overga
frabenzin til el og ved at bruge benzin med et storre indhold af bioethanol.

Man kan sondre mellem et teknisk og et realistisk potentiale. Det tekniske
potentiale angiver, hvor meget man maksimalt ud fra tekniske og fysiske
betragtninger kan reducere udledningerne. Hvis man bruger elbiler som
eksempel, kan det tekniske potentiale fx estimeres ved at forudsaette, at alle nye
biler er elbiler. Det er dog naeppe realistisk eller hensigtsmessigt, at samfundet
elektrificerer biltransporten sd markant allerede inden 2030. Derfor opererer
denne rapport i stedet med et realistisk potentiale, som angiver, hvilket reduk-
tionspotentiale der kan opnas med moderate virkemidler. I elbilernes tilfeelde
kunne dette veere ved at bruge afgifter og tilskud frem for forbud mod benzin-
og dieselbiler. Det er naturligvis en delvis skensmeassig vurdering, hvornar et
potentiale er realistisk, og derfor benytter Klimaradet i denne rapport sa vidt
muligt eksterne skon og ekspertvurderinger til at vurdere potentialet af et
givent omstillingselement. Det er dog vigtigt at understrege, at der ikke findes
et objektivt rigtigt realistisk potentiale, selv hvis alle nedvendige informationer
var tilgengelige.

Ofte angives et potentiale for et specifikt ar i fremtiden. Med elbiler som fortsat
eksempel kan potentialet udtrykkes som et antal biler i 2030. Men vejen derhen
profil. Typisk vil man bruge en linezer indfasningsprofil, der indfzilsje}iliigieimeget
hvert dr, men i visse tilfeelde er det mere retvisende med en eksponentiel profil,
der vokser mestidrene tet pad 2030. Det kan vere tilfeeldet, hvis omstillingen
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Figur 41 [lllustration af indfasningsprofil for fiktivt omstillingselement

Anm.: Det skraverede areal er bestemmende for det realistiske potentiale opgjort i ton CO,e.

athenger af ny og bedre teknologi, som ferst forventes at vaere pd markedet om
nogle ar — sddan er det fx med elbiler, hvor der er forventning om lebende bedre
batteriteknologi og lavere priser.

Figur 4.1 illustrerer en eksponentiel indfasningsprofil relativt til Basisfremskriv-
ning 2017. Verdiaksen méles i den enhed, som i forste omgang er relevant for
omstillingselementet. For elbiler er det fx antallet af elbiler pa de danske veje.
Dette antal kan omregnes til reduceret CO, i ikke-kvotesektoren ved at gore
antagelser om, hvor meget en bil kerer om dret, hvor meget en gennemsnitsbil
korer pr. liter benzin eller diesel, og hvor meget CO,, der udledes ved forbren-
ding af en liter benzin eller diesel.

Virkemidler skal realisere omstillingselementernes potentiale

Som den ovenstdende diskussion viser, er det svert at se et omstillingselements
potentiale uathaengigt af det underliggende virkemiddel. Hvis man er villig til at
benytte drastiske virkemidler — fx forbud mod en bestemt adfeerd eller teknologi
—vil potentialet veere sd meget desto storre. Derfor vil der ogsa i beskrivelsen af
hvert omstillingselement i appendiks vaere anfort eksempler pa virkemidler, der
kan realisere det realistiske potentiale.

Selvom man naesten altid kan pege pa danske virkemidler, vil det for visse omstil-
lingselementer iser veere udviklingen uden for landets graenser, der afger, om et
omstillingselement kan realiseres. Det kan der veere i hvert fald to arsager til:

Omstillingselementet beror pa en teknologiudvikling, som Danmark neeppe Tveernationale fora
selv kan drive. Mange vigtige forhold pa klimaomra-

- . . . det besluttes internationalt, fx i EU. Et
Omstillingselementet kraever internationale beslutninger, som Danmark kun eksempel er udledningskrav til biler, som

marginalt kan pavirke gennem vores deltagelse i tveernationale fora. i hej grad har veeret afgerende for, at

bilindustrien har udviklet mere braend-

. . . . o . . stofekonomiske keretgjer.
Et vigtigt aspekt ved virkemidler er, at de 2endrer pé fordelingen af goderne i
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samfundet. En afgift eller et krav rammer gkonomisk den part, der omfattes af
reguleringen, mens et tilskud omvendt giver nye muligheder for den, der kan
modtage tilskuddet ved at &ndre adferd. Et eksempel: I landbruget kan man
enten afgiftspaleegge landmaendenes udledning af drivhusgasser, seette krav om
indferelse af bestemte miljoforbedrende teknologier eller give tilskud til selv-
samme teknologier, som landmaend sa kan indfere pa frivillig basis. Valget af
virkemiddel er afgerende for, hvordan landbruget pavirkes af reguleringen. Dog
har man fra myndighedernes side mulighed for med et supplerende virkemiddel
at kompensere landmanden for eventuelle skonomiske gener. Er der fx tale om en
afgift, kan provenuet tilbagefores til landbruget pa forskellig vis. Endvidere er det
vigtigt at huske, at tilskud har den ulempe i forhold til afgifter og krav, at de skal
finansieres af andre skatter, der som hovedregel forvrider samfundsekonomien.

Ved i forste omgang at fokusere pa omstillingselementer frem for virkemidler
udestar fastleggelsen af fordelingsvirkningerne. Men nér retningen forst er fast-
lagt, kan man langt bedre foretage en hensigtsmaessig vurdering af de hensyn,
der bor tages i fordelingen af de omkostninger, der opstar ved realiseringen af et
givent omstillingselement.
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Sideeffekter

Her er tale om omkostninger, som ikke
har en konkret markedspris. Det kan
veere lokal forurening, staj, trafikulykker
og lignende. Sideeffekter kaldes ogsa
eksternaliteter.

LCOE

LCOE er en engelsk forkortelse, der

star for levelised cost of energy, og
udtrykker en energiinvesterings samlede
omkostninger over levetiden divideret
med den samlede energiproduktion.
Begge storrelser tilbagediskonteres til
udgangsaret.

4.2 Samfundsekonomiske omkostninger

Prisen er et vigtigt kriterium, nar de mest fornuftige
omstillingselementer skal udveelges, og i denne sam-
menhaeng er den relevante pris de samfundsekonomi-
ske omkostninger. | disse indgar direkte omkostninger
til investeringer og drift, men ogsa sideeffekter som fx
lokal forurening og trafiksta.

Som neevntiindledningen til dette kapitel fokuserer Klimaradet iseer pa to
forhold, nar omstillingselementerne skal prioriteres. Det ene forhold, som
behandles i dette afsnit, er de samfundsmeessige omkostninger, sd jo billigere et
omstillingselement er for samfundet, jo mere attraktivt er det alt andet lige.

Omkostninger angives i kroner pr. reduceret ton CO.e

Prisen for et omstillingselement bestemmes af de samfundsekonomiske omkost-
ninger. Disse angiver omkostningerne for det danske samfund samlet set. Heri
indgar ikke betalingsstremme som fx skatter, afgifter eller tilskud, som alene

De samfundsekonomiske omkostninger males med en sdkaldt skyggepris. Skyg-
geprisen udtrykker omkostningen ved at reducere drivhusgasudledningen med
ét ton CO,e samlet i perioden fra 2021 til 2030 med et givent omstillingsele-
ment. Ved at sammenligne skyggepriserne for de enkelte omstillingselementer
kan man f en vurdering af, hvilke elementer der umiddelbart er mest omkost-
ningseffektive til at opfylde malet for ikke-kvotesektoren til og med 2030 set fra
et samfundsekonomisk perspektiv.

I denne rapport vil skyggeprisen for visse omstillingselementer veere beregnet
pd baggrund af andre relevante studier, men i andre tilfeelde har Klimaréddet selv
udregnet en skyggepris. Skyggeprisen beregnes ved at finde nutidsverdien af de
samfundsegkonomiske omkostninger ved en indfasningsprofil, som fx vist i figur
4.1, fratrukket omkostningerne ved basisfremskrivningens profil. Omkostnin-
gerne i de enkelte ar tilbagediskonteres til 2017 med 4 pct. i rente.* Skyggepri-
sen findes nu ved at dividere omkostningerne med potentialet — skyggeprisen
males derfor i kr. pr. ton COe.

Beregningen af omkostningerne tager sd vidt muligt afseet i en enhedspris,

eller user cost, for den enhed, der er relevant for det konkrete omstillingsele-
enhedspris i transporten typisk er samlet pris pr. tilbagelagt km. Ved at benytte
en enhedspris loser man det problem, at mange omstillingselementer bygger pa
investeringer, der har en levetid, som raekker ud over 2030. Fx vil en elbil kebt i
2025 typisk holde til 2040, men med en enhedspris medregnes kun omkostnin-
ger, herunder afskrivninger, for de forste fem ar af bilens levetid indtil 2030, der
er denne analyses omdrejningspunkt.
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Boks 441 Udledninger og omkostninger ved
elektrificering

En del omstillingselementer vedrerer elektrificering. Det geelder blandt andet
varmepumper og elbiler, hvor forbrug af fossile braendsler som fx fyringsolie og
benzin erstattes af elektricitet. Elektrificering har stor effekt pd udledningerne
iikke-kvotesektoren, da energien nu i stedet kommer fra den kvoteomfattede
elproduktion. Her vil den i et vist omfang blive produceret med fossile breend-
sler og dermed fore til udledning af CO,.

Det er efter Klimaradets opfattelse uheldigt, hvis malet i ikke-kvotesektoren
opfyldes ved blot at flytte udledningerne til kvotesektoren. Som Klimaradet har
pavistien tidligere analyse, vil egede danske udledninger i kvotesektoren ikke
blive modsvaret af tilsvarende lavere udledninger andre steder i Europa pa den
korte eller mellemlange bane.® Derfor ber elektrificering ledsages af udbygning
med vedvarende energi i kvotesektoren. Af den grund medtager denne analyse
merprisen ved vedvarende energi i forhold til den almindelige elpris i omkost-
ningerne for omstillingselementer med elektrificering. Samme tilgang benyt-
tede Klimarddet i analysen af varmepumper i sin hovedrapport fra 2016.°
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Lokal forurening

Denne sideffekt daekker bredt over
udslip af blandt andet kvaelstof i der og
vandleb, udstedning af skadelige gasser
og partikler fra biler og meget mere.
Derimod tages udledning af drivhus-
gasser ikke med, da det netop er disse
gasser, som ses som hovedeffekten ved
omstillingselementerne.

Sideeffekter er vigtige for den samfundsmeaessige prioritering

Som naevnt ovenfor indgar sideeffekter i de samfundsekonomiske omkostnin-
ger. Sideeffekter har som udgangspunkt ikke en markedspris og vil derfor ikke
optraede i en privat- eller selskabsgkonomisk kalkule. Men effekterne har alli-
gevel en vaerdi eller omkostning for samfundet og skal tages med i de samfunds-
okonomiske omkostningskalkuler.

Relevante sideeffekter varierer athaengigt af omstillingselementet. I transporten
tager man traditionelt hojde for sideffekter som ulykker, trafikstej, lokal luft-
forurening med iseer NO, og partikler samt treengsel. Udskiftes fx en benzinbil
og trafikstej, men traengslen er upavirket. I landbruget har omstillingselemen-
terne ofte gavnlige sideeffekter pa lokalmiljeet i form af blandt andet mindre
udvaskning af kveelstof og mindre udledning af ammoniak. Netop i landbruget
er sideeffekterne seerligt vigtige, da de ofte er af en sddan sterrelse, at de har stor
betydning for, om et omstillingselement er omkostningseffektivt eller ej.

Fordi sideeffekterne ikke handles pa et marked, kan de veere sveere at sette en
pris pa. Denne usikkerhed betyder dog ikke, at de skal ignoreres. Derfor er der
gjort forskellige forsog pé at veerdisaette sideeffekter, og denne rapport baserer
sig pa disse studier.”

Selv om sideeffekter er en integreret del af de samfundsekonomiske omkostnin-
ger, vil de ogsa blive rapporteret selvsteendigt. Det sker i rapportens appendiks,
hvor hvert omstillingselement gennemgas i detaljer. Baggrunden for fokus pa
sideeffekter er, at vaerdisetning af effekterne er behaftet med en del usikkerhed,
og at der ofte er en del diskussion herom blandt fagfolk. I appendiks seettes s vidt
muligt tal pa sideeffekterne, og hvert omstillingselement tildeles en karakter efter
en skala, der spander fra store negative sideeffekter til store positive sideeffekter.

Karakter Beskrivelse

Der findes sideeffekter, som ger omkostningsvurderingen af

Store negative - .
omstillingselementet markant mere negativ.

Der findes sideeffekter, som ger omkostningsvurderingen af

Negative - .
omstillingselementet mere negativ.
' Der er ikke sideeffekter, som i afgerende grad eendrer pa
Ubetydelige . . .
omkostningsvurderingen af omstillingselementet.
. Der findes sideeffekter, som ger omkostningsvurderingen af
Positive

omstillingselementet mere positiv.

Der findes sideeffekter, som ger omkostningsvurderingen af

Store positive . .
omstillingselementet markant mere positiv.

Tabel 4.2 Karakterskala til vurdering af omstillingselementernes sideeffekter
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For visse omstillingselementer er sideeffekterne sé positive, at det er dem og
ikke selve klimahensynet, der vil veere den primeere grund til at gennemfore
elementerne. Et eksempel pa dette kan vere kollektiv transport, som typisk
udbygges af hensyn til reduceret rejsetid og ikke klimaet. Et andet er dyrkning
afenergipil, hvor reduceret kveelstofudvaskning og ammoniakfordampning

er den primere gevinst. Man kan derfor diskutere om et sddant element bor
optraede pd en liste over klimatiltag, men denne analyse har dog ikke fravalgt
omstillingselementer med denne begrundelse. Dog skal man vaere varsomien
samlet vurdering af disse elementer, da deres samfundsekonomiske lonsomhed
er betinget af, at man ikke kan opnd de samme sideeffekter med billigere tiltag
pa det pagaeldende felt, og denne type sammenligning er heller ikke medtaget i
narverende analyser.

Der er betydelig usikkerhed om omkostningerne ved omstillingselementerne

Estimaterne af prisen pa de forskellige omstillingselementer er behaftet med

en del usikkerhed. Det skyldes tre forhold. For det forste er der tale om fremti-

dige omkostninger, som atheenger af teknologisk udvikling. For det andet er der

som naevnt en del usikkerhed om veerdien af sideeffekter. For det tredje er der

omkostninger specifikt knyttet til det valgte virkemiddel, som ikke medtages i Virkemiddelspecifikke omkostninger

denne analyse, da der ikke er taget stilling til, hvilket virkemiddel der skal reali- ~ Der er ofte omkostninger knyttet
specifikt til et virkemiddel. Fx vil en afgift
typisk forvride de ekonomiske beslut-
ninger og skabe ineffektiv udnyttelse af

sere det konkrete omstillingselement.

Desuden kan omkostningerne variere en del inden for samme omstillingsele- ressourcerne. et samme gzelder et for-
bud, hvor der yderligere er omkostninger

ment. Fx vil prisen pr. sparet kWh varme ved energirenovering variere fra forbundet med at handhave forbuddet.

bygning til bygning atheengigt af bygningens karakteristika. Omkostningerne
er typisk en gennemsnitsbetragtning, men i enkelte tilfaelde udtrykker skyg-
geprisen dog marginalomkostningen for det valgte potentiale. Det geelder fx
omstillingselementerne om netop energibesparelser. Det vil sige, at skyggepri-
sen her angiver den dyreste reduktion inden for potentialet. Helt generelt vil
de samfundsekonomiske omkostninger pr. ton sparet CO,e ved udnyttelse af
et omstillingselements potentiale stige med udnyttelsesgraden af potentialet.
Dette aspekt er der mange steder set bort fraianalyserne, men det kan veere et
argument for kun at udnytte visse af omstillingselementerne delvist i sammen-
seetningen af den pakke af omstillingselementer, der mest hensigtsmaessigt
opfylder 2030-malet.

For at anerkende usikkerheden oversatter Klimaradet skyggepriserne, som
angivet i appendiks, til fem omkostningskategorier, der er vist i tabel 4.3. Er
skyggeprisen negativ, har omstillingselementet samfundsekonomisk veerdi,
selv hvis man ser bort fra reduktionen af drivhusgasser. I s fald placeres det i
kategorien meget billigt.

Eksistensen af et uudnyttet potentiale med en negativ skyggepris kan skyldes
seks forhold eller en kombination heraf:

At der er vigtige positive sideeffekter, som den nuvaerende regulering ikke
tager fat om i tilstraekkeligt omfang.

At der er barrierer i reguleringen, fx afgifter, som hindrer borgere og
virksomheder i at vaelge de samfundsekonomisk mest fordelagtige lasninger.
At beregningen af skyggeprisen udelader visse omkostninger, som borgerne

4 Principper for malopfyldelse 12030



eller virksomhederne reelt tager i betragtning. Det kan iseer vaere mere
uhandgribelige omkostninger forbundet med fx informationssagning, risiko
eller noget sa konkret som at skulle rydde op pa loftet, inden der foretages
en efterisolering af taget. Derved undervurderes skyggeprisen reelt.

At de borgere og virksomheder, som skal foretage den konkrete investering,
mangler information om fordele og muligheder og derfor undlader at
gennemfere ekonomisk fordelagtige investeringer.

At borgerne eller virksomhederne lzegger mindre vaegt pa fremtidige
gevinster som fx energibesparelser, end samfundet ger, og derfor undlader
at gennemfere investeringer, der ellers er samfundsekonomisk fordelagtige.
At borgerne eller virksomhederne ikke har mulighed for at opna finansiering
til investeringen, selv om investeringen giver en forbedret totalekonomi.

De positive skyggepriser opdeles i fire kategorier. Er skyggeprisen positiv, men
under 400 kr. pr. ton, er omstillingselementet bil/igt. De 400 kr. pr. ton er valgt,
idet tallet udtrykker et omtrentligt gennemsnitsbud pa de globale skadesom-
kostninger pr. ton udledt CO,e.® Neeste greense ligger ved 1.000 kr. pr. ton,

som er en ofte brugt referencepris for CO,.” Skyggepriser mellem 400 og 1.000
kr. pr. ton herer til kategorien medium. Meget tyder p4, at skyggepriser over
gennemsnitsbuddet for de globale skadesomkostninger er ngdvendige, hvis
den globale opvarmning skal holdes under to grader, og det kan retfeerdiggore
at bruge medium-betegnelsen for skyggepriser under 1.000 kr. pr. ton. Omstil-
lingselementer med hejere priser er enten dyre eller meget dyre, hvor graensen til
meget dyre er sat ved 2.000 kr. pr. ton.

Skyggepris (kr. pr. ton COoe) Omkostningskategori

Under O Meget billigt
0-400 Billigt

400 -1.000 Medium
1.000 - 2.000 Dyrt

Over 2.000 Meget dyrt

Tabel 4.3 Gruppering af den samfundsekonomiske skyggepris i kategorier
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Uafhaengighed af fossile braendsler

Der er forskellige tolkninger af dette ud-
sagn. Det tidligere regeringsgrundlag fra
2015 tilfejede eksplicit, at uafhaengighed
er, nar Danmarks produktion af vedva-
rende energi kan daekke energiforbruget.
Det nye regeringsgrundlag fra 2016 har
ikke denne tilfejelse.

4.3 Perspektivet mod 2050

Opfyldelsen af malet for ikke-kvotesektoren i 2030 er

en integreret del af opfyldelsen af Danmarks klimamal

for 2050. Derfor er det vigtigt, at et omstillingselement
peger i retning af det samfund, vi forestiller os i 2050.

Grundlaeggende baer omstillingen inden 2030 bevaege
0S i den rigtige retning mod det lavemissionssamfund,
vi sigter efter i 2050.

Selv om malet for ikke-kvotesektoren kun gér til 2030, er det vigtigt ogsé at se
leengere frem. Derfor leegger Klimaradet, som navnt i indledningen til dette
kapitel, ogsa seerlig veegt pd, om et omstillingselement bidrager til Danmarks
langsigtede klimaambitioner, og om det er i overensstemmelse med den globale
retning, der er udstukket i FN’s klimaaftale vedtaget i Parisi 2015.

Danmark skal veere et lavemissionssamfund i 2050

Danmark har i klimaloven fra 2014 fastlagt maleti 2050. Iloven stér, at Dan-
mark i 2050 skal vaere et sakaldt lavemissionssamfund, der er defineret som et
“ressourceeffektivt samfund med en energiforsyning baseret pd vedvarende energi
og markant lavere udledninger af drivhusgasser fra ovrige sektorer, som samtidig
understotter vekst og udvikling.” *°

I praksis kan klimalovens ordlyd oversattes til, at Danmark ikke skal bruge
fossile breendsler i energiforsyningeni2050. Det leegger det nuveerende rege-
ringsgrundlag ogsa op til med ambitionen om, at Danmark i 2050 skal vaere
man diskutere, om klimaloven og regeringsgrundlaget holder muligheden aben
for at bruge fossile breendsler i meget begraenset omfang pa steder, hvor det ved-
varende alternativ er seerligt dyrt, eller i sjeeldne mangelsituationer. Ikke desto
mindre er det overordnede billede, at vii 2050 i al veesentlighed ikke skal bruge
fossile breendsler til energiformal.

Nar man fraregner energiforsyningen, hvor ogsa transporten indgar, er det isaer
landbrug, procesudledninger fra industrien og affaldshdndtering, som star for
de resterende danske udledninger af drivhusgasser. Af de tre udger landbruget
klart den storste post. Ifelge klimaloven skal udledningerne fra alle sektorer
reduceres markant, om end der ikke er sat konkrete procenttal pa de enkelte
sektorers reduktionsandele.

Maleti2050 har betydning for omstillingen frem mod 2030. Hvis man udeluk-
kende straeber efter at opfylde malet i ikke-kvotesektoren billigst muligt indtil
2030, risikerer man at fordyre og besveerliggore den videre omstilling mod
2050. Omstillingen frem mod 2030 er en integreret del af omstillingen frem
mod 2050 og skal derfor ses i dette lengere perspektiv. Ogsa Energikommissio-
nen pointerer dette.’? Helt konkret betyder 2050-perspektivet, at man generelt
bor veelge omstillingselementer, der alligevel forventes at blive en del af et lav-
emissionssamfund i 2050. Alternativet er i yderste konsekvens, at omstillingen
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skal starte forfra efter 2030, hvilket kan vaere bade dyrt og besveerligt, hvis der er
tale om store investeringer med lang levetid. Klimaudfordringen og den grenne
omstilling af samfundet er tilsammen et langsigtet projekt, sd man risikerer at
skyde sig selvifoden ved kun at have de kortsigtede omkostninger for oje.

2050-perspektivet kan ogsa tilsige, at Danmark ikke blot skal straebe efter at
opfylde malet for ikke-kvotesektoreni 2030, men reducere mere, end malet
kraever. Mange elementer i omstillingen kraever omfattende forandringer i
produktionen og den teknologiske udvikling, som risikerer at blive meget dyrere
for samfundet, hvis de skal forceres igennem inden for en kort periode op mod
2050. Som Klimarédet tidligere har papeget,'® indebaerer en omkostningsef-
fektiv omstilling frem mod 2050, at vi allerede gennemforer en vaesentlig del af
omstillingen inden 2030. Ellers har vi simpelthen ikke tid til den store opgave,
og det kan fordyre omstillingen unedigt, hvis vi udskyder dele af den eller ude-
lukkende koncentrer os om de dele af omstillingen, der er billigst lige nu og her.
Kapitel 6 gir mere i dybden med spergsmalet, om Danmark ber overopfylde
2030-malet i ikke-kvotesektoren.

Klimaradets 2050-vision laegger vaegt pa elektrificering

Ved at have en forestilling om malet i 2050, bliver det muligt at identificere de
struktureri2050, som omstillingselementerne inden 2030 skal stotte op om.
2050 skal primeert ses som et pejlemeerke, som vi kan bruge til at styre omstillin-
gen efter pd den korte bane. Det er ikke nedvendigt allerede nu at have fastlagt
alle detaljerne i en fremtidig fossilfri energiforsyning, men det er derimod
vigtigt at have en klar idé om de store linjer.

Der er mange bud pé, hvordan et lavemissionssamfund i 2050 baseret pa vedva-
rende energikan se ud. Energistyrelsen,'* Ingenierforeningen'® og Klimakom-
missionen?® har alle lavet scenarier for, hvordan en fossilfri energiforsyning kan se
udi2050. Scenarierne viser, at man kan gé flere veje, men felles for alle scenarier
ibred forstand og den omgivelsesvarme, som varmepumper gor brug af. Derud-
over skal energieffektivisering ogsa spille en veesentlig rolle, hvilket blandt andet
betyder, at vi skal veere bedre til at udnytte overskudsenergi fra fx industrien.

Scenarierne varierer i forhold til, hvor meget vaegt de leegger pa de enkelte
elementer, men der kan opsummeres en reekke principper fra de forskellige sce-
narier. Disse principper udger Klimaradets vision for ikke-kvotesektoren i 2050
paenergiomradet og bliver i denne rapport brugt til at styre omstillingen frem
til 2030 i den rigtige retning.

Biomasse skal bruges, hvor den ger mest gavn. Det vil hovedsageligt sige til
skibe, fly og i dele af den tunge transport, hvor elektrificering er vanskelig.
Persontransporten skal naesten fuldstaendigt elektrificeres, hvad enten der
er tale om batteri- eller brintdrevne biler.

Store dele af opvarmningen, bade individuelt og i fiernvarmen, skal overga til
varmepumper suppleret med teknologier som solvarme. Biogas kan bruges
som back-up i spidsbelastninger.
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Biomasse

Dette er en bred betegnelse, der
inkluderer tree, landbrugets afgreder og
restprodukter, organisk affald og gylle.
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Skibe

Selv om der ikke sejler elektriske skibe
pa tveers af verdenshavene, er elfeerger
pa mindre straekninger ved at vinde
frem, om end med offentlig stette.

Et vigtigt spergsmal er, hvor meget biomasse Danmark skal benytte. I dag
importerer vi biomasse i stor stil blandt andet i form af traepiller, men man kan
stille spergsmalstegn ved, om dette fortsat vil vaere omkostningseffektivt og
baeredygtigt pé sigt, ndr andre lande ogsa skal omstille deres energiforsyning og
derfor ogsd ma forventes at gore mere brug af biomasse. Ogsa Klimakommissio-
nen papegede, at et energisystem, der i meget hoj grad bygger pa biomasse, bade
vil blive atheengig af en betydelig import og af udviklingen i prisen pa biomasse.
Pa baggrund af denne bekymring begransede Klimakommissioni et af sine
scenarier Danmarks forbrug af biomasse i 2050 til den meengde, vi kan produ-
cere inden for egne graenser. Det vil i praksis sige, at vi skal undga storstilet brug
af biomasse, der vil gore os athengige af betydelig import. Energikommissionen
har ogsd manet til forsigtighed omkring brug af biomasse. Klimaradets budskab
er, at elektrificering skal prioriteres frem for biomasse i store dele af opvarmnin-
gen og i vejpersontransporten.

Med erkendelsen af at for megen brug af biomasse kan veere problematisk, er
andre teknologivalg mere ligetil. I vejpersontransporten skal vi i stedet bruge
vores energiressourcer i form af vind og sol, som kan lagres og udnyttes som
elektricitet. Elbiler kan antage mange former lige fra den batteridrevne bil, vi
kender i dag, til brintbilen og biler, der kerer pé syntetiske brandsler, produ-
ceret med el som primert energiinput. Ogsa den tunge transport vil kunne
elektrificeres i 2050, men her kan anvendelse af den knappe biomasse ogsa vaere
en mulighed, fx biogas produceret pé restprodukter fra fodevareproduktion
eller affald.

Opvarmning af danske huse, hvad enten der er tale om individuelle losninger
eller fiernvarme, er traditionelt sket ved forskellige former for forbreending.
Allerede nu sker et skift til andre teknologier, ogi 2050 kan vi forvente, at
elektrificerede lesninger i form af iseer varmepumper vil dominere opvarmnin-
gen, suppleret af teknologier som solvarme og geotermi. Biologisk nedbrydeligt
affald kan ogsa forbraendes til varmeproduktion i det omfang, det ikke med
fordel kan genanvendes eller bruges til at producere biogas eller andre breend-
sler. Endelig er anvendelse af overskudsvarme fra industri og andre processer et
vigtigt element i de scenarier, der er naevnt ovenfor.

Hvor skal biomassen sd iseer anvendes? Her peger pilen pa de dele af transpor-
ten, der kan vaere sveere at elektrificere, eller der ikke er billigere alternativer til.
Det er iser fly og skibe og til dels den tunge vejtransport, hvor der lige nu ikke er
gode elektriske lasninger i veerktejskassen.

Der er grundlaeggende tre veje til omstilling af landbruget

Neest efter energi er produktion og forbrug af fedevarer den sterste kilde til
menneskeskabte udledninger af drivhusgasser — det geelder badde i Danmark
ogiresten af verden. 11990 udgjorde udledninger fra landbruget ca. 16 pct. af
Danmarks samlede drivhusgasudledninger, mens de i dag udger mere end 20
pct.’” Landbrugets stigende andel af de samlede udledninger skyldes, at CO,-
-udledningerne fra vores energiforbrug er faldet kraftigt i takt med at vedva-
rende teknologier har vundet indpas i el- og varmeproduktionen. Danmark kan
dog ikke indfri ambitionen om at blive et lavemissionssamfund i 2050 alene ved
hjeelp aftiltag pd energiomradet.
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Der foreligger ikke pd samme made som pa energiomradet scenarieanalyser af,
hvordan et klimavenligt landbrug kan se ud i 2050. I modsetning til energiforsy-
ningen, hvor en diesel- eller benzinbil kan udskiftes med en elbil, og et kraftvaerk
kan udskiftes med en vindmellepark, er landbrugets kilder til drivhusgasudled-
ninger sveerere at erstatte med alternativer.

Der er som udgangspunkt tre forskellige veje til at reducere udledningerne fra
landbruget:

Man kan implementere nye teknologier, der reducerer
drivhusgasudledningen. Det kan pa kort sigt fx vaere behandling af
husdyrgedningen ved forsuring eller bioforgasning og pa laengere sigt vaere
helt nye mader at producere fedevarer pa.

Man kan producere andre varer end i dag. Det er fx forbundet med en
vaesentlig mindre drivhusgasudledning at producere kyllinger end kaer

og grise, og dyrkning af korn p& marken kan erstattes af dyrkning af fx
baelgfrugter.

Man kan @ge kulstofbindingen i jord og planter. Med det menes udtagning af
arealer som lavbundsjorde til fx skovrejsning eller vedvarende graesarealer.

Alle tre reduktionsveje har omkostninger. Den forste vej betyder, at landbrugs-
produktionen bliver dyrere, den anden vej betyder produktion af umiddelbart
mindre attraktive produkter, mens den tredje vej reducerer produktionen.

Et omstillet landbrug i 2050 vil sandsynligvis indeholde elementer fra alle tre
reduktionsveje.

En fierde vej til at reducere landbrugets udledninger er helt at reducere i omfan-
get aflandbruget. Mindre produktion giver feerre udledninger, men det skal
afvejes med behovet for og ensket om fodevareproduktion pa dansk grund.

Den teknologiske udvikling vil med stor sandsynlighed kunne bidrage til, at
fremtidens landbrug bliver mere klimavenligt, uden at vi for alvor skal reducere
omfanget af den produktion, vi har i dag. Allerede i dag er der mange forskellige
teknologier, der kan begranse udledninger fra landbruget. Behandling af hus-
dyrgedningen ved fx forsuring eller afgasning kan reducere drivhusgasudlednin-
gerne betragteligt. Teknologiske hjelpemidler vil formentlig ogsa pa sigt kunne
begranse frigorelsen af reaktivt kveelstof i miljeet, som udger en stor del afland-

med de nuveerende teknologier, og fx kan behandling af drivhusgasudledningen
fra godningslagre maksimalt reducere udledningen af metan med 25 til 60 pct.

Fremtidens landbrug vil ogsd byde pa produktionsmetoder, som der i dag eks-
perimenteres med, eller som endnu ikke har set dagens lys. Presset pa fodeva-
reproduktionen forventes at stige som folge af en voksende verdensbefolkning,
og man skal derfor producere mere pd samme areal. Nogle af de muligheder,
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Forsuring

Ved forsuring tilszettes gyllen svovlsyre,
der omdanner en del af kvaelstoffet til
ammonium, der ikke fordamper. Det
reducerer udledningen af metan og
lattergas.

Fedevareproduktion i lukkede kredsleb
| et lukket kredsleb udnyttes alle
ressourcer og ingen ressourcer gar til
spilde.

Vertikal dyrkning

Her dyrkes afgreder opad pa lodrette

flader eller i flere lag. P4 den made kan
dyrkes mere pa samme areal eller det

samme pa et mindre areal.

Permakultur
Permakultur er samtidig dyrkning af flere
forskellige afgreder pa samme areal.
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Levetid

Levetiden af et anleeg er ikke eksakt.
Typisk kan levetiden forleenges ved en
mindre investering. Hvorvidt denne fore-
tages, beror pa en gkonomisk afvejning
af, om en forleengelse kan betale sig, eller
om det er billigere at investere i et helt
nyt anleeg.

Sammens®tningen af produktionen betyder ogsa meget for omfanget af drivhus-
gasudledninger. Den store produktion af keer og grise er arsag til over 90 pct. af
dansk landbrugs udledninger, ndr man ogsa medregner udledningerne fra den
del af foderproduktionen, der finder sted i Danmark. Der findes andre former for
ked som fx kylling, der er mindre klimabelastende, s& det er ikke uteenkeligt, at
landbrugeti et vist omfang skal @ndre produktion for at nd i mali 2050.

Landbrugsjorden binder kulstof, og det betyder, at den made, man behandler sin
jord pa, har betydning for klimaet. Kulstofbindende tiltag, der eger optaget af
kulstofijorden og planter, kan derfor bidrage til veesentlige reduktioner af driv-
husgasudledningen, som beskrevet i boks 4.2. Udledninger og optag af kulstof
ilandbrugsjorden vil altsa badde i det fremtidige landbrug og i de klimapolitiske
malsetninger komme til at spille en meget vesentlig rolle, som ogsé kapitel 3
illustrerer.

Ikke alle omstillingselementer bidrager til malet i 2050

Helt grundleggende hjelper et omstillingselement pa opfyldelsen af ambitionen
om et lavemissionssamfund i 2050, hvis dets implementering inden 2030

er med til at seenke omkostningerne, til at indfri denne ambition. Sagt pd en
anden made: Realisering af et omstillingselement inden 2030 letter omstillingen mod
2050, hvis det gor opfyldelsen af 2050-mdlet, nar vi stav i 2031, billigere end ellers.

Her er det illustrativt med to eksempler. Det forste eksempel tager udgangs-
punkt i, at varmepumper i flernvarmen skal veere en del af energisystemet i
2050. Hvis vi investerer i varmepumper allerede inden 2030, vil vi skulle gen-
nemfore feerre investeringer fra 2030 til 2050, i det omfang at anleeggene ogsa
er funktionsdygtige i 2050, og dermed hjelper dette omstillingselement til at
reducere de samlede omkostninger ved at nd méleti2050. Det andet eksempel
gar pd iblanding af bioethanol i benzin til brug for personbiler. Hvis vejperson-
transporten i det store hele skal vaere elektrificeret i 2050, hjelper oget iblan-
ding ikke pa omstillingen, og omkostningerne hertil er ikke blevet reduceret af
dette omstillingselement. Yderligere risikerer man, at bioethanol star i vejen for
den nedvendige udbredelse af elbiler.

Et omstillingselement hjelper pad 2050-malet, ndr det bringer os teettere pa
visionen om et lavemissionssamfund. Konkret sker det, nar:

Omstillingselementet fremrykker investeringer, der alligevel skal afholdes
inden 2050.
Omstillingselementet fremrykker tilpasning, der alligevel skal ske inden 2050.

Fremrykning af investeringer betyder, at de samme omkostninger nu blot
betales for, de ellers skulle have veeret. Det er tilfeeldet med varmepumperne i
eksemplet ovenfor. Investeringer i installationer har typisk en begreenset leve-
tid, sa det er vigtigt at holde sig for oje, om investeringen stadig er drift i 2050.
Dog vil mange investeringer indeholde udgifter, der kun skal betales én gang,

og ikke nér anlegget senere skal udskiftes eller levetidsforleenges. Fx har en
vindmelle en levetid pd 20-30 ar, men udgifter til fx projektering og forunderse-
gelser, skal kun betales, nir vindmelleparken opferes. Derfor kan en investering
godt bidrage til 2050-maélet, selv om levetiden umiddelbart ikke raekker helt til
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Boks 4.2 Omstillingselementer med kulstofbindende
tiltag (LULUCF)

Béde for og efter 2050 vil kulstofbindende tiltag spille en vigtig rolle i at nd de
klimapolitiske malseetninger - savel nationalt som globalt. Jord og planter fun-
gerer som et lager af kulstof, og et oget optag kan til en vis grad mindske behovet
for udledningsreduktioner fra resten af gkonomien.

Dyrkning, bearbejdning og dreening af landbrugsjorden udleder kulstof.
ZEndringer i jordens kulstofpulje horer ssmmen med udledningerne fra
skovdriften til i kategorien LULUCF. Indtil 2020 har udledninger og optag fra
LULUCEF ikke talt med i de danske klimaforpligtelser, men i mélet for 2030 for-
ventes dette at eendre sig. Der er dog et loft for, hvor meget LULUCEF kan teelle
med i de danske malsetninger som naevnt i kapitel 2.

Udledningerne og optag fra arealanvendelsen beregnes som forskellen mellem
det nuvaerende ar og basisdret. Basisaret er et gennemsnit mellem 2005-2007.
Ifolge de danske officielle fremskrivninger forventes et optag, der langt over-
stiger loftet for, hvor meget Danmark kan bruge LULUCF-kategorien til, at
opfylde mélet i ikke-kvotesektoren. Klimarddet har derfor valgt at se bort fra
kulstofbindende effekter i denne rapport.
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Punktmal

Ofte skelner man mellem punktmal og
stimal. Et punktmal siger, at udlednin-
gerne i et givet fremtidigt ar skal ned pa
et bestemt niveau, eller at samfundet
fra og med dette ar skal se ud pa en
bestemt made. Et stimal forholder sig til
de samlede udledningerne frem til det
fremtidige ar.

2050.

Tilpasning deekker over, at vii takt med omstillingen skal gore visse ting ander-
ledes. Der er samfundsekonomiske omkostninger forbundet med tilpasning,
om end de er lidt mere diffuse end omkostninger ved investeringer. Fx vil en
landmand skulle veenne sig til at hdndtere sin husdyrgedning pa en anden méde,
men de gener, som denne tilpasning medferer, vil kun skulle opleves én gang
inden 2050. Derfor hjelper det pa 2050-malet, hvis viinden 2030 prioriterer
omstillingselementer, der fremrykker tilpasningen.

Denne diskussion betyder omvendyt, at et omstillingselement ikke hjelper pa
2050-malet, nar:

Omstillingselementet ikke er en del af 2050-visionen.
Omstillingselementet pavirker drift, og nar aendringen til en anden driftsform
ikke er forbundet med veesentlige tilpasningsomkostninger.

Hvis et omstillingselement ikke skal spille en rolle i 2050, hjelper det naturlig-
vis heller ikke pd 2050-malet. Der er tilfeeldet med ovenstdende eksempel med
iblanding af bioethanol i benzin til personbiler.

Drift adskiller sig umiddelbart fra investeringer ved, at driften kan sendres
lobende fra ar til &r. Som eksempel kan neevnes det foder, som landmanden giver
sine koer. Det hjelper ikke pad 2050-malet, som i klimaloven er formuleret som
klimavenligt foder, selv hvis denne fodersammensztning er en del af visionen
for 2050. Denne konklusion athaenger dog af, at der ikke er vaesentlige investe-
ringer i nyt staldapparatur ved at overgé til en anden fodersammensetning, og
at der ikke er veesentlig tilpasning for landmanden ved nyt foder.

Der findes ikke et entydigt mal for, hvor meget et omstillingselement letter
omstillingen frem mod malet om et lavemissionssamfund i 2050. Derfor vurde-
rer denne rapport omstillingselementerne kvalitativt efter skalaen i tabel 4.4.
Som udgangspunkt gives omstillingselementer, der ikke er en del af 2050-visi-
onen, karakteren i ringe grad. Om de ovrige omstillingselementer skal have
karakteren i sgj grad eller i nogen grad er en vurderingssag. Her spiller ind, om
der er tale om investeringer med en levetid, der reekker ud over 2050.

Karakter Beskrivelse

| hej grad Omstillingselementet ger opfyldelsen af 2050-malet veesentligt billigere.
I nogen grad Omstillingselementet ger opfyldelsen af 2050-malet lidt billigere.
I ringe grad Oomstillingselementet geor ikke opfyldelsen af 2050-mélet naevneveerdigt billigere.

Tabel 4.4 Hvor meget letter omstillingselementer omstillingen mod 20502
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4.4 Bidrag til malet for vedvarende energi i 2030

Danmark har i 2030 bade et mal for reduktion af ud-
ledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren og et
mal for andelen af vedvarende energi i energiforbru-
get. Som beskrevet i dette afsnit pavirker de to mal de
samme udledninger pa visse omrader, og det betyder,
at omstillingselementer, der bidrager til begge mal, alt
andet lige er mere attraktive.

Pa mange omrdder kommer de politiske ambitioner til udtryk ved mere end én
malsetning. Sddan er det ogsd pa klima- og energiomradet, og som afsnit 4.3 har
vist, har Danmark klimamal for bade 2030 og 2050, og disse mal er det hensigts-
maessigt at teenke sammen. Men ogsé 12030 er de danske udledninger omfattet
af mere end ét mal.

Danmark har to overlappende mél for 2030

Malet for udledningerne i ikke-kvotesektoren i 2030 suppleres af et mal for ande-
len af vedvarende energi i den samlede energiforsyning. Som navnt i kapitel 2 har
regeringen sat et mal pd 50 pct. vedvarende energii2030, hvilket vil sige, at halv-
delen af den danske energiforsyning skal komme fra vedvarende energikilder.

De to mal overlapper hinanden. Det skyldes, at udledningerne fra energifor-
bruget i ikke-kvotesektoren ogsd omfattes af malet for vedvarende energi.

vis ikke har betydning for, om klimamaélene i 2030 nés, giver figuren alligevel et
overblik over overlappets omfang.

Kun omfattet af malet for
vedvarende energi

Omfattet af begge mal

Kun omfattet af
ikke-kvotesektormal

Figur 4.2 Danske udledninger, som de var i 2014, fordelt pa klimamal

Anm.: Kategorien ‘evrige’ deekker primeert over affald og spildevand.
Kilde: Energistyrelsen, Energistatistik 2015.
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Observerede udledninger

Danmark udledte i 2014 51 mio. ton CO,e.
Heraf var 18 mio. ton i kvotesektoren,
mens 33 mio. ton var udenfor. | alt 36 af
de 51 mio. ton var energirelaterede.

B Udvinding og raffinering
El- og fjernvarmeproduktion
Transport

B Landbrug

Individuel opvarmning

Industri
B Qvrige
Mio. ton COe
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Mal for vedvarende energi

Udover regeringens mal om en andel
pa 50 pct.i2030 har Danmark ogsa
implicit et mal om vedvarende energi i
2050. Ifelge klimaloven skal den danske
energiforsyning i 2050 veere baseret
pa vedvarende energi, hvilket ma tolkes
som et mal om en andel af vedvarende
energi teet p& 100 pct. i 2050.

Figur 4.2 viser, at mens udledningerne fra el- og fiernvarmeproduktionen i stor
stil kun er omfattet af mélet for vedvarende energi, er landbrugets udledninger
kun omfattet af ikke-kvotesektormalet. Derimod er transportens udlednin-
ger omfattet af begge mal, og det samme geelder udledningerne fra individuel
opvarmning og mindre industrianleeg.

Yderligere legger EU-Kommissionen op til, at der fra 2021 til 2030 skal veere
krav til andelen af vedvarende energi i transporten. Oplegget er beskrevet neer-
mere i kapitel 2. Dette ekstra mal kan tilsige, at der bor leegges ekstra veegt pa
omstillingselementer i transportsektoren i forhold til elementer i andre sektorer.

Malet for vedvarende energi ber taenkes med i opfyldelsen af
ikke-kvotesektormalet

energi, ndr man planlseegger, hvordan ikke-kvotesektormalet bedst opfyldes.
Ideelt set teenkes mélopfyldelsen af de to mal sammen, sdledes at omstillingsele-
menterne vurderes pd, hvordan de bidrager til begge mal.

Det giver dog en enklere historie at fokusere pé ét mal ad gangen. P4 den méade
har hvert omstillingselement kun ét potentiale og én skyggepris. Det gor den
samfundsmeessige prioritering mere simpel, og det er lettere at leegge objektive
kriterier til grund. Af den grund har Klimaradet valgt i forste omgang at foku-
sere pd omstillingselementernes bidrag til opfyldelsen af ikke-kvotesektormalet.

Det betyder dog ikke, at bidraget til mélet for vedvarende energi skal igno-
reres. Et omstillingselement, der bidrager til andelen af vedvarende energi i

det danske energiforbrug, er alt andet lige mere skonomisk attraktivt end et
element, der ikke gor. Forstnevnte element gor, at vi ikke behever at investere i
helt sd mange vindmeller, solceller eller energieffektiviseringer i kvotesektoren
for at nd malet for vedvarende energi pa 50 pct. Det betyder, at man reelt skal
fratreekke den marginale omkostning ved at opfylde mélet for vedvarende energi
iomstillingselementets skyggepris. Dermed bliver energitiltag alt andet lige lidt
mere gkonomisk attraktive end tiltag i landbruget. Dette argument kraever dog,
at malet for vedvarende energi ikke overopfyldes, for hvis det sker, vil bidrag

fra ikke-kvotesektoren ikke reducere behovet for udbygning med vedvarende
energi i kvotesektoren.

Har man andre hensyn end de rent ekonomiske, er det samlede billede lidt
mere kompliceret. Ved at prioritere omstillingselementer i ikke-kvotesekto-
ren, der bidrager til malet for vedvarende energi, opndr man, at Danmark ikke
behover at reducere udledningerne i kvotesektoren helt sd meget, som vi ellers
ville skulle have gjort for at opfylde malet for vedvarende energi. Hvis vi fx i
ikke-kvotesektoren vealger at prioritere vedvarende energi i form af biobraend-
stoffer i transporten frem for ikke-energirelaterede landbrugstiltag, reduceres
behovet for fx at opfere vindmeller i kvotesektoren. Det betyder ogsa, at det
nedvendigvis ikke er attraktivt, nar et omstillingselement ogsa bidrager til malet
for vedvarende energi, hvis man ensker, at Danmark kan reducere sine samlede
udledninger mest muligt og ikke blot opfylde sine to klimamal for 2030 billigst
muligt.
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Denne diskussion viser, at det ikke er entydigt attraktivt, ndr et omstillingsele-
ment bidrager til malet for vedvarende energi. Alligevel er det relevant at have
eventuelle bidrag i baghovedet, nar omstillingselementerne skal prioriteres.
Derfor gives elementerne karakterer efter skalaen i tabel 4.5.

Omstillingselementer hjelper meget pa malet for vedvarende energi, hvis de
direkte erstatter fossil energi med vedvarende energi. Det sker fx, nar benzin
direkte. Omstillingselementer hjelper lidt pa malet for vedvarende energi, hvis
de reducerer energiforbruget men uden at oge forbruget af vedvarende energi.
Det sker fx, nir industrien gennem effektiviseringer reducerer sit forbrug af
fossile breendsler. Dermed saenkes nevneren i andelen af vedvarende energi.
Omstillingselementer, der ikke vedrerer energiforbrug, bidrager slet ikke til
malet for vedvarende energi. Det drejer sig is@er om elementer i landbruget.

Karakter Beskrivelse

Meget Omstillingselementer, hvor fossil energi erstattes med vedvarende energi.

Lidt Omstillingselementer, hvor energien udnyttes mere effektivt, men hvor
forbruget af vedvarende energi ikke ages.

Slet ikke Omstillingselementer, der stort set ikke involverer energiforbrug.

Tabel 4.5 Hvor meget bidrager omstillingselementerne til malet for vedvarende
energiz
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Andelen af vedvarende energi

Denne brek har det samlede energifor-
brug i nzevneren og den vedvarende del
heraf i teelleren. Hvis energiforbruget

fx er 700 PJ hvoraf vedvarende energi
udger 300 PJ, vil omstilling af 10 PJ
fossil energi til vedvarende energi ege
andelen fra 42,9 pct. til 44,5 pct., mens
en reduktion i energiforbruget pa 10 PJ
kun @ger andelen til 43,3 pct. Dette ek-
sempel viser, at omstilling til vedvarende
energi umiddelbart bidrager mere til
malet end energieffektiviseringer.
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4.5 Konklusioner

Dette kapitel har opstillet en reekke generelle principper
for, hvordan malet i ikke-kvotesektoren kan opfyldes.
Disse principper bliver i de folgende kapitler brugt til at
skitsere en konkret vej for omstillingen mod 2030. Kon-
klusionerne er som felger:

- Malopfyldelsen mod 2030 baserer sig pa begrebet omstillingselement, som
betegner klimavenlige eendringer af forbrug eller produktion. Der kan veere
tale om ny teknologi, effektiviseringer, produktionsomleegninger og lignende.
Begrebet adskiller sig fra virkemidler, som er de politiske handtag, der skal
realisere omstillingselementerne.

- For hvert omstillingselement finder analysen det realistiske potentiale, der
betegner det reduktionspotentiale, som kan opnas med moderate virkemidler.

- Prisen er et vigtigt kriterium, nar de mest hensigtsmasssige omstillings-
elementer skal udveelges. Den relevante pris er de samfundsekonomiske
omkostninger. | disse indgar direkte omkostninger til investeringer og drift,
men ogsa sideeffekter som fx lokal forurening og trafikstej.

- Et andet vigtigt kriterium er, om et omstillingselement peger i retning af
2050. Grundlaeggende ber omstillingen inden 2030 beveege os i den rigtige
retning mod det lavemissionssamfund, vi ensker os i 2050.

- Danmark har i 2030 bade et mal for udledningerne i ikke-kvotesektoren
og et mal for andelen af vedvarende energi i energiforbruget. De to mal
overlapper, og det betyder, at omstillingselementer, der bidrager til begge
mal, alt andet lige er mere ekonomisk attraktive.
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9 |kke-kvotesektoren bestar af

transport, landbrug, store dele af
produktionserhvervene samt visse dele af
affaldshandteringen. Basisfremskrivningen
forventer, at udledningerne fra disse
sektorer vil vaere 308 mio. ton CO, set over
hele perioden fra 2021 til 2030, og det er
disse udledninger, der skal reduceres for
at na 2030-malet.






Muligheder for reduktioner
frem mod 2030
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Danmark har et mal om at nedbringe udledningerne i
den ikke-kvoteomfattede del af samfundet frem mod
2030. | ikke-kvotesektoren fylder isaer udledningerne
fra transporten og landbruget meget. Tilsammen star
de to sektorer for over 75 pct. af udledningerne, mens
opvarmning og produktionserhverv star for ca. 10 pct.
hver. Resten er udledningerne udgeres af affaldshand-
tering. Hvis Danmark skal veere et lavemissionssamfund,
skal alle dele af samfundet reducere udledningerne
sammenlignet med i dag, og heldigvis er der gode
omstillingselementer i alle de store sektorer, der kan
bidrage til reduktionen.

Dette kapitel har fokus pa to ting. For det farste gives
et overblik over udledningskilderne i de forskellige dele
af ikke-kvotesektoren — det geelder transport, landbrug,
opvarmning, produktionserhverv og affaldshandtering.
For det andet preesenteres de analyserede omstillings-
elementer, og deres fordele og ulemper diskuteres,

sa det er muligt at sammenligne de meget forskellige
elementer. De dybdegaende analyser af omstillingsele-
menterne findes i appendiks. | kapitel 6 vil analyserne
danne baggrund for en udveelgelsesproces, Som mun-
der ud i Klimaradets anbefalinger til opfyldelse af 2030-
malet i ikke-kvotesektoren.
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En analyse af hele ikke-kvotesektoren ma nedvendigvis
veere meget bred. Dette er vigtigt for at kunne sam-
menligne sa mange forskellige elementer som muligt,
men det har dog ikke veeret muligt inden for rammerne
af denne rapport at se pa alle teenkelige omstillings-
elementer. Derfor fokuserer rapporten pa de 20 mest
relevante. Fravalg af et omstillingselement kan skyldes
et beskedent CO2-reduktionspotentiale, umoden tek-
nologi, manglende viden og data eller lignende. Rap-
portens omstillingselementer skal derfor ikke ses som
en udtgmmende liste af reduktionsmuligheder, men
de er efter Klimaradets vurdering de mest relevante pa
nuvaerende tidspunkt.
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541 Overblik over ikke-kvotesektoren

Den del af samfundsakonomien, der ikke er omfattet af
EU’s kvotesystem, udgeres hovedsageligt af transport,
landbrug og bygninger — populeert kaldet 'biler, boli-

ger og bender’. Derudover er der ogsa udledninger fra
produktionserhverv samt affaldshandtering i ikke-kvote-
sektoren. Det er med andre ord udledningerne fra disse
fem sektorer, som skal reduceres, for at Danmark kan

na sit 2030-mal. Dette afsnit giver et overblik over ik-
ke-kvotesektoren og mulighederne for at mindske dens
udledninger i de kommende &r.

Danmark har en udfordring i forhold til at opfylde 2030-malet i ikke-kvote-
sektoren. Hvis vi skal undga en unedig dyr mélopfyldelse eller investeringer i
tiltag, der ikke har et langsigtet perspektiv, er det nodvendigt at have en plan for,
hvordan maélet skal opfyldes. En veltilrettelagt plan kraever dog et godt kendskab
til bade udfordringer og muligheder i de forskellige sektorer.

Ikke-kvotesektoren bestdr af transport, landbrug, store dele af produktionser-
hvervene samt visse dele af affaldshandteringen. Basisfremskrivningen forven-
ter, at udledningerne fra disse sektorer vil veere 308 mio. ton CO, set over hele
perioden fra 2021 til 2030, og det er disse udledninger, der skal reduceres for at
nd 2030-malet. I figur 5.1 kan man se, hvordan udledningerne fordeles mellem
de forskellige sektorer. Transport udger den storste del med ca. 42 pct. af udled-
ningerne. Landbrug udleder naestmest med ca. 36 pct., opvarmning udleder

ca. 9 pct. og produktionserhverv og affald star for henholdsvis ca. 11 og 2 pct. af
udledningerne fra 2021 til 2030.

Transport M
Landbrug
Opvarmning

Produktionserhverv

Affald W

Figur 51  Ikke-kvotesektorens udledninger for hele perioden 2021-2030
fordelt pa sektorer

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsen.

5 Muligheder for reduktioner frem mod 2030



Mulighederne for reduktion er mange

Der er mange forskellige veje, Danmark kan ga for at nd maleti 2030. Klima-
radet har analyseret en raekke mulige omstillingselementer, der i forskellige
kombinationer kan angive veje til at opfylde malet. I alt ser rapporten pa 20
forskellige omstillingselementer, som er opsummeret i tabel 5.1. Nogle omstil-
lingselementer har et stort potentiale, som energieffektivisering i produktions-

erhvervene, mens andre, som elektrificering af jernbanen, har et lille potentiale.

Omkostningerne varierer fra det samfundsekonomisk meget billige, som fx
individuelle varmepumper, til det meget dyre, som fx mindre vejtransport.
Tabellen viser ogs4, i hvilken grad omstillingselementerne letter omstillingen
mod 2050, og om de bidrager til 2030-malet for vedvarende energi. Karakter-
givningen folger de principper, som er forklaret i kapitel 4.

For at fa et godt overblik over omstillingselementerne indeholder dette kapitel
korte preesentationer af hvert element. I rapportens appendiks findes en detal-
jeret gennemgang af de beregninger, antagelser og vurderinger, der er udfert i

Tabel 5.1 er ikke en udtemmende liste over klimavenlige elementer i omstil-
lingen. De vigtigste omstillingselementer er inkluderet, men der er elementer,
som Klimaradet ikke har medtaget. Det kan skyldes, at de minder meget om de
omstillingselementer, der er analyseret, at teknologien ikke vurderes at blive
moden pa denne side af 2030, at der mangler viden eller data pd omréadet eller
hvis potentialet er meget lille. De vigtigste udeladelser vil blive diskuteret i

de efterfolgende afsnit om de enkelte sektorer. Derudover kigges der ikke pa
omstillingselementer, som ikke reducerer de danske udledninger i EU’s opge-
relse af ikke-kvotesektoren, fx ferre flyrejser, der ellers i sig selv kunne vaere
udmerkede klimatiltag.
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Analysen af hvert omstillingselement

| appendiks er hvert omstillingselement
beskrevet, og forudseaetningerne for
karakterne i de forskellige kategorier er
forklaret. Derudover beskrives mulige
virkemidler, der kan realisere potentialet.



Potentiale i Samfundsekonomiske Letter omstillingen Bidrager til 2030-malet
mio. ton COze omkostninger frem mod 2050 for vedvarende energi
Transport
Mindre vejtransport 1,4 (15 pct.) Meget dyrt I nogen grad Lidt
Kollektiv transport 0, (1 pct.) Meget dyrt I nogen grad Lidt
Mere
breendstofekonomiske 0.1 (1 pct.) Meget dyrt | ringe grad Lidt
biler
F!ydende 3,0 (32 pct.) Dyrt I ringe grad Meget
biobraendstoffer
Elbiler 211 (22 pct.) Medium | hej grad Meget
Elbusser 0,2 (2 pct.) Meget dyrt | hej grad Meget
Gas i tung transport 0] (1 pct.) Meget billigt I nogen grad Slet ikke
;Eelf:;:i(;iring af 0] (1 pct.) Meget dyrt I nogen grad Lidt
Landbrug
:::Lt:::;m 0,7 (8 pct.) Medium I ringe grad Slet ikke
r'\:;rISer:vaegsbestand 2,6 (28 pct.) Medium I nogen grad Slet ikke
Forsuring af gylle 1,0 (11 pct.) Billigt I nogen grad Slet ikke
Energipil 0,6 (6 pct.) Meget billigt I ringe grad Slet ikke
Greesarealer 0,6 (6 pct.) Meget dyrt I ringe grad Slet ikke
Opvarmning
Individuelle 3,3 (35 pct.) Meget billigt I nogen grad Meget
varmepumper
Treepillefyr 1,8 (19 pct.) Meget billigt I ringe grad Meget
Store varmepumper 0,9 (10 pct.) Billigt | hej grad Meget
Solvarme 0,8 (9 pct.) Billigt | hej grad Meget
Biogas i naturgasnettet 21 (22 pct.) Dyrt | hej grad Meget
Produktionserhverv
z:j;iiz fifnkst:avri:\zirr\]/z:we 2,6 (28 pct.) Meget billigt I nogen grad Lidt
Tabel 51 Oversigt over omstillingselementer
Anm.: Potentialet angiver den samlede reduktion fra 2021 til 2030, og procenttallet angiver potentialet i

forhold til basisfremskrivningens centrale sken for reduktionsbehovet for at opfylde 2030-malet

pa 9,4 mio. ton CO,.
Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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5.2 Transport

Transportsektoren har forskellige muligheder for at
reducere drivhusgasudledningen, men flere af mulig-
hederne er enten ikke teknologisk modne eller meget
dyre. Generelt har den mobilitet, som transportsektoren
leverer, hej veerdi for samfundet, hvorfor en begreens-
ning af denne har store omkostninger.

Transporten er den storste udleder af drivhusgasser af de fem undersekto-

rer iikke-kvotesektoren vistifigur 5.1. Neesten al transport foregar i dag via
forbraendingsmotorer, hvor et fossilt breendstof, som fx benzin eller diesel, er
hovedenergikilden. Cyklister og fodgeengere og i mindre omfang eldrevne tog
og biler er dog vaesentlige undtagelser. Forbreendingsmotorer drevet af diesel,
benzin eller andre fossile breendsler udleder generelt store meengder CO,.

Transportens udledninger stammer fra en reekke forskellige transportbehov. De
fleste CO,-udledninger kommer fra den personlige vejtransport, hvor primaert
benzin- og dieselbiler bruges til at transportere folk til og fra arbejde og fritids-
aktiviteter. Persontransporten foregdr ogsd i mindre grad ved tog, bus, skib

og fly, men de indenlandske udledninger fra disse transportmidler er relativt Indenlandske udledninger

Transport til og fra Danmark teelles ikke
med i de nationale udledninger. Disse
reguleres enten i EU-regi eller via andre
Gods transporteres dog ogsd med tog, skib og fly, men CO,-udledningerne fra internationale aftaler. Udledningerne
fra udenrigsluftfart og international
skibstrafik star for ca. 4 pct. af de globale
udledninger.! Vejtransport til og fra
Reduktioner i transportens udledninger kan ske pa tre forskellige mader: Danmark, der benytter breendstof kebt
i Danmark, teeller dog med i de danske
udledninger.

begransede i forhold til vejtransporten. Udover persontransporten findes en
betydelig vare- og godstransport pd iseer veje i form af lastbiler og varebiler.

den indenlandske del herfra er relativt sma i Danmark.

1. Man kan saenke maengden af tilbagelagte km, sa vi kerer mindre i bil, flyver
mindre og deslige.

2. Man kan skifte til mindre CO,-intensive transportmidler. Det kan fx vaere skift
fra bil til tog eller fra bus til cykel.

3. Man kan benytte det samme transportmiddel til den samme distance, men
med et mindre CO,-intensivt drivmiddel. Det kan fx veere ved at skifte fra en
benzinbil til en elbil. Transportmidlet er stadig en privat bil med alle dens
fordele og ulemper, men selve udledningen fra benzinen er vaek.

En oversigt over transportens udledningskilder i ikke-kvotesektoren er vist i
figur 5.2. Figuren er et udsnit af figur 5.1, som illustrerer fordelingen af udled-
ningerne for hele ikke-kvotesektoren. De forskellige omstillingselementer, som
behandles i rapporten, er angivet ved siden af cirklen, og pilene viser, hvilke
udledningskilder det enkelte omstillingselement forseger at reducere. Fx er
flydende biobraendstoffer i denne analyse et omstillingselement, som reducerer
udledningerne fra badde den tunge og den lette vejtransport.
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Vejtransport, let
Vejtransport, tung
Togdrift M

Skibsfart M

Nuludslipsbiler

En nuludslipsbil er en bil, der ikke har
nogen CO,-udledninger. Det kan lade sig
gere ved at benytte et CO,-neutralt driv-
middel som fx el, brint eller biomasse.

«———— Mindre vejtransport
«——————————— Kollektiv transport

«————— Mere breendstofekonomiske biler

Flydende biobraendstoffer
Elbiler

Elbusser

«——— Gasitung transport
Elektrificering af jernbanen

Figur 5.2 Transportens udledninger fordelt pa kilder og tilherende
omstillingselementer

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsen.

Mindre vejtransport

At kore mindre virker umiddelbart som en oplagt losning pa et klimaproblem,
der til dels er opstaet, fordi der kores mere og mere i bil. Det forventes, at
antallet af kerte km fremover vil stige hvert ar, og derfor kan CO,-udledningen
reduceres ved at senke denne veekst. I denne analyse ses pa en forhojelse af
breendstofafgiften med 40 ore pr. liter, hvilket frem mod 2030 kan reducere
transportens udledninger med ca. 1,4 mio. ton CO,. Det svarer til 15 pct. af
basisfremskrivningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-
madlet. Til sammenligning vil en fuldsteendig eliminering af veeksten i kerte km
fra 2020 reducere udledningen med over 7 mio. ton CO,.

Problemet er dog, at mindre korsel er en meget dyr made at reducere CO, pd.
Folk har en meget hoj betalingsvillighed for mobilitet, og der er allerede hoje
afgifter pa korsel i Danmark. Forhojelse af afgiften pd benzin og diesel, afskaf-
felse af befordringsfradraget og lignende tiltag er sdledes samfundsgkonomisk
meget dyre instrumenter i denne sammenhaeng. Vejbenyttelsesafgifter, ogsa
kaldet roadpricing, er en mulighed, som samfundsgkonomisk er mere attraktiv,
men som tingene ser ud nu, er teknologien ikke moden. Resultatet er derfor,

at det er meget dyrt at reducere CO,-udledningen ved at reducere vaeksten i
korslen, selv hvis man inkluderer sideeffekter som mindre treengsel, feerre uheld,
mindre luftforurening og lignende.

Mindre vejtransport letter i nogen grad omstillingen mod et lavemissionssam-
fund 2050, da en del af tilpasningen til en fremtid med relativ mindre eller
anderledes mobilitet i sd fald klares inden 2030. Samtidig reduceres behovet

elektrificeret i 2050, hvorfor det ikke er strengt nedvendigt at reducere korslen

for at nd visionen for 2050.
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Kollektiv transport
Hvis man kan fa bilister over i den kollektive transport, kan man reducere

en personkilometer i bil.

CO,-reduktionspotentialet er dog ganske lille, hvilket skyldes mangel pa gode
virkemidler til at fi folk ud af bilerne og ind i tog og busser. Der skal ske store
endringer i udbuddet, keretiden eller prisen pa kollektiv transport, for man

far mange flere personer over i den kollektive transport. Af disse nye kunder

vil en stor del veere tidligere fodgengere, bilpassagerer og cyklister, og kun en
lille del vil veere bilforere.? Samtidig kommer der flere busser og toge, hvilket
udleder ekstra CO,, i det omfang de er dieseldrevne. Det betyder, at man opnar
en meget lille CO,-reduktion selv ved meget store investeringer i den kollektive
transport, og nogle undersogelser viser endda en stigning i CO, som folge af det
ogede udbud af kollektiv transport. Med en meget lille reduktion og meget store
investeringer, bliver prisen pr. ton CO, nedvendigvis meget hoj.

Ny kollektiv infrastruktur vil ofte stadig veere i drift i 2050, men i takt med at
biler i hejere grad bliver CO,-neutrale frem mod 2050, vil kollektiv transport
mindre og mindre vere et egentligt klimatiltag. Derfor vurderes dette omstil-
lingselement kun i nogen grad at lette omstillingen mod 2050.

Mere braendstofekonomiske biler

Benzin- og dieselbiler med bedre braendstofekonomi kan vere en lesning, og
der bliver i dag gjort rigtig meget for at fremme energieffektive biler. | Danmark
er afgiftssystemet indrettet sidan, at det belenner de mest breendstofekono-
miske benzin- og dieselbiler. Derudover stilles der i EU krav til den maksimale
CO,-udledning pr. km for nye biler, hvilket har fiet de store bilproducenter til
at udvikle mere effektive biler. Men det yderligere potentiale er meget smat, da
Danmark allerede har en meget energieffektiv bilpark sammenlignet med andre
EU-lande, og en yderligere forhejelse af afgifter pd de ineffektive biler forventes
kun at have en lille effekt.

Safremt man onsker en mere braendstofekonomisk bilpark skal man eendre
iafgiftsstrukturen, s de mere forurenende biler bliver endnu dyrere end de
mindre forurenede biler. Eftersom afgiftsstrukturen allerede i hoj grad er ind-
rettet pd denne made, sd vil en yderligere forskel mellem forurenende og mindre
forurenende biler medfere en betydelig ekstra forvridning, som nappe er sam-
fundsekonomisk gavnlig. Det skyldes, at de negative sideeffekter ved biler i hoj
grad allerede er inkluderet i prisen via den differentierede afgiftsstruktur.

Benzin- og dieselbiler er ikke en del af kapitel 4’s vision for et lavemissionssam-
fund, der i hej grad skal baseres pa nuludslipsbiler, hvorfor der ikke er langsigtet
perspektiviat bruge penge og kreaefter pé at forbedre braendstofekonomien i den
danske bilpark.

Flydende biobraendstoffer

CO,-udledningen fra transporten kan reduceres ved at benytte alternative driv-
midler som fx flydende biobraendstoffer. Flydende biobraendstoffer er braendstof
lavet pd biomasse som hvede, raps, halm og animalsk fedt, der kan blandes i
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Personkilometer

Personkilometer er antallet af personer i
transportmidlet ganget med antallet

af kilometer, transportmidlet har bevae-
get sig.
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Forstegenerationsbiobraendstoffer
Biobreendstoffer produceres af
foderafgrader eller restprodukter. Ved
foderafgreder taler man om ferstegene-
rationsbiobraendstoffer, mens anden-
generationsbiobraendstoffer er lavet pa
restprodukter.

benzin eller diesel og dermed reducere det fossile CO,-indhold i en liter breend-
stof. Potentialet er stort, ca. 3,0 mio. ton CO,, selv for relativt sma @ndringer i
iblandingsprocenter, fordi vejtransporten udger sa stor en del af ikke-kvotesek-
toren. Det svarer til 32 pct. af basisfremskrivningens centrale skon for redukti-
onsbehovet for at nd 2030-malet.

De samfundsekonomiske omkostninger athenger af typen af biobraendstof,
andengenerationsbiobraendstoffer, men kan ogsa fore til skovrydning og deraf
folgende store CO,-udledninger, da eftersporgslen efter areal til fremstilling
af breendstof eges. Der kan derfor stilles sporgsmal ved om denne biomasse er
CO,-neutral. I EU ser man ogs4 et skift fra forstegenerations- til andengenera-
tionsbiobraendstoffer, hvilket uddybes i kapitel 2.2 og boks 2.4. Derfor ses der
hovedsageligt pd andengenerationsbiobrandstoffer i denne analyse. Andenge-
nerationsbiobraendstoffer er dyrere at fremstille og er endnu ikke tilgeengelige
pa markedet i stor skala, men det forventes at ske i lobet af 2020’erne. Den
omkostningstunge andengenerationsproduktion ger, at omstillingselementet
vurderes som dprt i mélopfyldelsen.

12050 skal vejpersontransporten primaert veere drevet af elektricitet, som
beskrevetivisionen for et lavemissionssamfund i kapitel 4. Biobraendstof er ikke
en del af den vision, og derfor vil flydende biobrandstoffer ikke lette omstillin-
gen mod 2050, hvad angér den lette transport. Det kan dog vere nedvendigt,

at en del af den tunge transport skal kere pa biobraendstofi enten flydende form
eller via biogas.

Elbiler

Elbiler er aktuelt det bedste bud pa en nuludslipsbil. Det vil sige en bil, der ikke
udleder CO,, nar den kerer. De elbiler, vi ser i dag, drives via et batteri, og hvis
stremmen til batteriet kommer fra vedvarende kilder, udleder transporten

slet intet CO,. Selv hvis strommen produceres via fossile braendsler, reducerer
elbilen CO,-udledningen, da kraftveerket og elbilen samlet set udnytter energien
bedre end en benzinbil. Dertil kommer, at udledningen fra elproduktion ikke
regnes med i ikke-kvotesektoren, og derfor bidrager elbiler effektivt til at nd
malet for 2030 i ikke-kvotesektoren.

Potentialet for elbiler er stort, men begrenses af, at konventionelle benzin- og
dieselbiler har en lang levetid. En ambities elbilstrategi vil kunne sikre, at der
12030 er ca. 500.000 elbiler pa de danske veje. Samlet set vil det spare Dan-
mark for 2,1 mio. ton CO,, hvilket vil opfylde 22 pct. af basisfremskrivningens
centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-maélet. Som navnt i boks 4.1
skal elektrificeringen af personbilerne folges op af ekstra udbygning med vedva-
rende energi, sd udledningerne ikke blot flyttes over til kvotesektoren.

Elbiler er i dag samfundsekonomisk set dyrere end konventionelle benzin- og
dieselbiler, hvorfor flere elbiler pa vejene vil medfere en samfundsekonomisk
omkostning. Det forventes dog, at meromkostningen ved elbilen i labet af

2020’erne vil falde. Samlet set falder elbiler i omkostningskategorien medium.

12050 skal vejtransporten vaere omstillet til vedvarende energi, og i ejeblikket
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ser det ud til, at elbilen skal veere en central teknologi for at nd dette mal. Elbiler
kan pa sigt blive en nuludslipsbil, sfremt el produceres via CO,-neutrale energi-
kilder, og dermed sikres en CO,-neutral transportsektor. Omstillingen til elbiler
kraever en vis grad af tilpasning og investering i infrastruktur, hvorfor det 7 /gj
grad vil lette omstillingen at stotte udbredelsen af elbiler allerede inden 2030.
Derudover risikerer man, hvis man venter for leenge med at omstille til elbiler, at
det bliver sveert at fd nok elbiler ind i bilparken til at nd en CO,-neutral person-
transporti2050.

Elbusser

Busser korer i dag pd diesel med store CO,-udledninger til folge. En bus med et
stort batteri kan kere pa gron strom og derved eliminere CO,-udledningen samt
partikel- og NOx-forureningen af luften. Teknologien er ikke sd langt fremme
som for elbiler, hvilket gor, at indfasningen formentlig ma veere langsommere.
Det vurderes, at ca. 20 pct. af rutebustrafikken kan veere elektrificereti2030.
Det giver et relativt lille potentiale pa ca. 0,2 mio. ton CO,, der udger ca. 2 pct. af
basisfremskrivningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-madlet.

Prisen for elbusser er dyrere for samfundet end elbiler, hovedsageligt fordi
elbusserne stadig er meget dyre at anskaffe. Elbusser er en made at elektrificere
en del af den tunge transport, hvilket bidrager til visionen for et lavemissions-
samfund i 2050, som beskrevet i kapitel 4. Derudover vil tilpasningsomkost-
ninger og investeringer i den tilhorende infrastruktur ikke skulle atholdes igen,
hvorfor dette omstillingselement 7 /zgf grad vil lette omstillingen mod 2050.

Gas i tung transport

Naturgas kan benyttes som alternativt drivmiddel til lastbiler og busser.
Afbrending af naturgas giver en mindre CO,-udledning pr. energienhed og pr.
kort km end diesel. Potentialet er dog ikke stort, da det kraever investeringer i
nye lastbiler og ny tankinfrastruktur, som kun i begraenset omfang kan realiseres
inden 2030. I alt kan der spares 0,1 mio. ton CO,, som svarer til 1 pct. af basis-
fremskrivningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.

Samfundsekonomisk er det meget billigt at skifte til gasdrevne lastbiler. Gas er et
billigere drivmiddel end diesel, hvilket pa sigt kan kompensere for, at en gaslast-
bil er lidt dyrere end en diesellastbil. Det kraever dog en udbygning af gastankin-
frastruktur samt muligvis ndringer i afgiftssystemet for at realisere potentialet.

I et leengere perspektiv kan naturgas udskiftes med opgraderet biogas, som er
CO,-neutralt. Da noget af den tunge transport forventes at skulle drives af bio-
masse som fx biogas vil investeringer i infrastruktur og tilveenning til gaskere-
tojer i nogen grad lette omstillingen frem mod 2050. Det er veerd at bemaerke, at
naturgasdrevne lastbiler ikke er en del af et lavemissionssamfund, hvorfor eget
brug af biogas er nedvendigt pa sigt. Se mere om biogas i omstillingselementet
biogas i naturgasnettet under opvarmning.

Elektrificering af jernbanen

I dag kerer en stor del af de danske toge pa diesel, men det vil eendre sig de kom-
mende ar. Der er nemlig planer om at elektrificere jernbanenettets hovedstrak-
ninger, sd togene kan kere pd el vialedninger placeret over skinnerne, hvilket er
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mere energieffektivt. Derudover kan el produceres af vedvarende energikilder
som vindmeller eller solceller, hvilket giver mulighed for at fi en jernbane

uden udledninger. Potentialet for at reducere udledningen ved at elektrificere
jernbanen yderligere i forhold til de nuveerende planer er dog meget lille, ca. 0,1
mio. ton CO,, som ville opfylde 1 pct. af basisfremskrivningens centrale skon for
reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.

Yderligere elektrificering er en meget dyr méade at reducere CO,-udledningen
grundet meget store anleegsinvesteringer, som kun tjenes hjem pa de mest
beferdede straekninger.

Palengere sigt skal al transport veere CO,-neutral. For jernbanen kan det ske via
el fra kereledninger, men ogsa via batteritog eller biodieseltog, hvis det ved-
bliver at veere meget dyrt at elektrificere jernbanestraekningerne. Derfor letter
yderligere elektrificering kun i nogen grad omstillingen mod 2050, da der ogsa er
andre muligheder for at fi en CO,-neutral jernbanedrift.
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Boks 51 Andre omstillingselementer i transporten

@get brug af cykel i stedet for bil kan reducere udledningerne af CO,, og derfor
gor forskellige kommuner og organisationer rigtig meget for at fé folk til at cykle
mere. Cyklisme har flere feellestraek med omstillingselementet kollektiv trans-
port, da man skal have billister ud af bilen og over i et andet transportmiddel.
Derfor vurderes gget brug af cykel at have relativt hoje omkostninger, selv nér
man medregner de positive sundhedseffekter.

Denne analyse kigger pd elbiler med batteri, men der er ogsa nuludslipsbiler,
der korer pa brint via enten breendselsceller eller en speciel forbreendingsmo-
tor. Teknologien er meget ny, og der findes endnu fa brintbiler pa markedet.
Brintbiler vurderes at veere lang tid om at komme ned pé niveau med benzin- og
dieselbiler prismeessigt, og brintbilen vil sandsynligvis vaere dyrere end elbilen
pa denne side af 2050.3 Der er uden tvivl en fremtid for brintbiler, men de vil
hejst sandsynligt ikke kunne hjzlpe til at nd 2030-malet. Dertil er teknologien
ikke moden nok.

Skibsfarten bergres ikke i denne analyse, men ogsd her kan der gores noget for at
reducere udledningerne. En mulighed er elfeerger, som kan erstatte dieselfeer-
ger pa de korte distancer. Potentialet vurderes dog at veere smat frem til 2030,
hvorfor der ikke kigges neermere pa teknologien.
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Landbrugets udledninger
Landbrugsmaskinernes energiforbrug
opgeres i den nationale opgerelse under
energiforbrug i produktionserhverv, men
safremt et omstillingselement mindsker
behovet for kersel pad marken, vil den af-
ledte udledningsreduktion blive talt med
i det pageeldende omstillingselement
under landbrug.

Dyrkning af jorden

Nar jorden dyrkes, udledes der bade
lattergas (N,0) og kulstof (C), som efter-
felgende bliver til CO,, nar det reagerer
med ilt. Udledningen af kulstof skyldes
aendringer i kulstofbalancen og kaldes
LULUCF-udledninger.

5.3 Landbrug

Udledningerne i landbruget stammer fra en reekke for-
skellige biologiske kilder, som dog isaer relaterer sig til
husdyrproduktionen. Men hvor andre sektorer kan om-
stille til vedvarende energikilder, skal landbruget tage
andre slags elementer i brug for at reducere udlednin-
gerne.

Landbruget udleder naestmest af de fem undersektorer i ikke-kvotesektoren.
;6;6}:&;. de il;l;eifgt:i;r{ae;tiskyldes afbraending af fossile breendsler. I landbruget
sker udledningerne hovedsagligt ved biologiske processer i form af:

Dyrenes fordejelse, der medferer en metanudledning.

Dyrenes gedning, der udskiller metan og lattergas.

Dyrkning af jorden, hvorfra der kommer lattergas og CO,.
Disse biologiske processer kan ikke erstattes af vedvarende energi, hvorfor det
er nodvendigt at finde andre metoder til at reducere udledninger.

Landbruget kan grundleggende reducere udledningerne pa fire forskellige
mdder. For det forste kan man implementere nye teknologier, der reducerer
udledningen fra den nuveerende produktion. For det andet kan produktionssam-
mens&tningen @ndres, da produktionen af visse landbrugsprodukter medferer
mindre udledning end andre. Den tredje mulighed er at oge kulstofbindingen
ijord og planter, hvilket reducerer mangden af CO, i luften. Denne mulighed
reducerer dog ikke udledningerne i landbrugssektoren, men i stedet reduceres
de sdkaldte LULUCF-udledninger, som er beskrevet i boks 4.2. Den sidste
mulighed er helt at reducere landbrugsproduktionen.

Man kan benytte mange forskellige virkemidler for at omstille landbruget.
Klimaradet har tidligere anbefalet, at man implementerer et klimaregnskab, der
opger drivhusgasudledningen fra den enkelte bedrift.* Optimalt set kan sddanne
regnskaber bruges til at lave teknologineutral regulering, og den enkelte land-
mand vil da veelge de klimatiltag, der er mest omkostningseffektive for netop
hans eller hendes bedrift. Denne tilgang adskiller sig fra den regulering, der hid-
til er blevet brugt i landbruget, som mest har veeret pabud, forbud eller tilskud til
specifikke tiltag. Det kan veere nodvendigt med sddanne specifikke virkemidler,
indtil et velfungerende bedriftsregnskab eventuelt implementeres.

Figur 5.3 viser landbrugets udledninger og tilherende omstillingselementer.
Figuren er en del af figur 5.1, som angiver fordelingen af udledninger i ikke-
kvotesektoren.

Plantefedt til malkekveeg

Dyrenes fordejelse medferer store metanudledninger, ca. 4 mio. ton CO,e om
dret, fordi en del af foderet omsattes til metan i vommen, hvorefter det udskil-
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Husdyrgedning

Landbrugsjorde

Energipil
Greesarealer

Forsuring af gylle

Mindre malkekveegsbestand
Plantefedt til malkekvaeg

Figur 5.3 Landbrugets udledninger fordelt pa kilder og tilharende
omstillingselementer

Anm.: Udover de viste omstillingselementer vil afgasning af husdyrgedning til biogas ogsa reducere
udledningerne fra husdyrgedningen. Denne mulighed er taget med i omstillingselementet biogas i
naturgasnettet, som beskrives under opvarmning, og er derfor ikke vist i figuren.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsen.

les. Maengden af metan atheenger af sammensatningen af foderet, og en reekke
forseg har vist, at tilseetning af ekstra plantefedt kan reducere metanprodukti-
onenivommen med 10-15 pct. Hvis 75 pct. af malkekveeg far tilsat plantefedt
ifoderet, vil udledningen falde med ca. 0,7 mio. ton CO,e, svarende til 7 pct. af
basisfremskrivningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.

Da plantefedt er dyrere end det normale foder, som primaert bestar af korn,

er der omkostninger forbundet med tilseetningen, og disse ligger i kategorien
medium. Selvom tilseetning af mere plantefedt i foderet kan vaere et relevant
omstillingselement, ogsa pa sigt i forhold til at blive et lavemissionssamfund i
2050, kreever det hverken storre investeringer eller store tilpasninger at reali-
sere, og derfor vil det kun 7 ringe grad lette omstillingen mod 2050 at seette gang
idette omstillingselement inden 2030.

Mindre malkekvaegsbestand

35 pct. aflandbrugets udledninger stammer fra produktionen af malkekvaeg,®
hvorfor en méide at reducere udledningen pé er at have feerre malkekoer. Det
kan opnas, uden at produktionen af mealk falder, fordi mealkeydelsen malt som
kg meelk pr. ko forventes at stige i takt med bedre teknologi, fodring og lignende
ifolge basisfremskrivningen. Ved stigende maelkeydelse kan man mindske
antallet af koer og fastholde den samme malkeproduktion. Udledningen pr. ko
vil stige, nir maelkeydelsen stiger, men udledningen pr. kg melk vil falde. I frem-
skrivningen forventes en stigende malkeproduktion, men hvis produktionen i
stedet fastholdes pa det forventede 2020-niveau, reduceres CO,e-udledningen
med over 2,5 mio. ton, hvilket vil opfylde ca. 27 pct. af basisfremskrivningens
centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.
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De samfundsekonomiske omkostninger er i kategorien medium, men er meget
folsomme for udviklingen i meelkeprisen.

En reduktion af kveegbestanden vil kreeve tilpasning i landbrugssektoren og
mulige virkemidler for at opna dette ber overvejes i god tid for at lette omstillin-
gen til et lavemissionssamfund. Samtidig er en mindre malkekvaegbestand en af
vejene til et landbrug med mindre udledning af drivhusgas, som naevnt i kapitel
4, om end de teknologiske muligheder for reduktion med fordel kan afseges
forst. Derfor letter omstillingselementet i nogen grad omstillingen mod 2050.

Forsuring af gylle

Godningens udledning af metan og lattergas star for ca. en tredjedel af landbru-
gets udledninger. En made at reducere denne udledning er ved at forsure gyllen.
Gyllen transporteres fra stalden over i et forsuringsanlaeg, hvor den tilsaettes
svovlsyre. Forsuringsanleg i nye stalde kan reducere udledningen med knap 1,0
mio. ton CO,e samlet fra 2021 til 2030. Det svarer til 11 pct. af basisfremskriv-
ningens centrale skon for reduktionsbehovet for at na 2030-malet.

Anleggene kraever storre investeringer og udgifter til drift, men disse omkost-
ninger opvejes stort set af den samfundsekonomiske gevinst ved reduceret mil-
joskadelig ammoniakfordampning, som forsuring af gyllen ogsa giver. Forsuring
er dermed et billigt omstillingselement.

Forsuringsanlaeg, der bygges i dag, vil ikke ogsa vaere i drift 2050, men der skal
stadig ske en tilveenning til behandling af gylle, som, hvis den sker inden 2030,
ikke skal ske efterfolgende og dermed vil lette omstillingen mod lavemissions-
samfundeti2050. En eller anden form for behandling af gyllen er pakreevet i
omstillingen aflandbruget frem mod 2050, og implementering af dette element
vil derfor give veerdifuld erfaring med en af disse behandlingsmetoder, selv om
forsuring ikke nodvendigvis vil vaere den eneste mulige eller bedste teknologi i
2050. Derfor vurderes dette omstillingselement i nogen grad at lette omstillin-
gen mod 2050.

Energipil

Den dyrkede jord udleder lattergas som folge af godningen. En vis maengde af

det udlagte kvaelstofi gedningen reagerer med ilten fra luften og omdannes til

lattergas. Hvis man omlegger produktionen og i stedet for korn dyrker energi-
pil, der bruges som biomasse i energiforsyningen, kan man mindske udlednin-

gen af lattergas.

Energipil reducerer behovet for gedning og derved reduceres drivhusgasud-
ledningen. Samtidig kraever energipil, som er en flerarig afgrode, ikke sa meget
arbejde, sd man kan spare en del markkarsel. 230.000 ekstra hektar energipil
kan reducere udledningen med 0,6 mio. ton CO,e, hvilket er 6 pct. af basisfrem-
skrivningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-malet. Derud-
over binder energipil kulstofi jorden, men dette teller ikke med i ikke-kvotesek-
toren.

Nar pileflisen breendes af til energiformal, fortreenges som udgangspunkt fossile
braendsler. Dog er pileflis en international handlet vare, sd oget dansk produk-

5 Muligheder for reduktioner frem mod 2030



124

tion afflis betyder ikke nedvendigvis et oget forbrug af biomasse i den danske
energiforsyning. Det skyldes, at pileflis let kan transporteres, og for kraftvarme-
varkerne gor det ingen forskel, hvorvidt det er danskproduceret eller importe-
ret treeflis, der benyttes. Derfor medregnes her ikke effekten pd udledningerne
af, at fossile breendsler fortrenges.

Dyrkning af energipil i stedet for fx korn er samfundsekonomisk meget billigt.
Det skyldes isar store sideeffekter fra blandt andet reduceret udvaskning af
naeringsstoffer til der og vandleb. Men omstillingselementet letter kun i ringe
grad omstillingen mod 2050, hvor forventningen er, at opvarmning kun i
begranset omfang skal veere biomassebaseret, og hvor biomassen i hajere grad
skal veere restprodukter og ikke egentlige energiafgreder. Dertil kommer, at
energipil ikke kraever store investeringer at etablere. Det er relativt hurtigt at
omlaegge fra korn til energipil, og derfor er der ikke meget vundet ved at pabe-
gynde omlegningen til energipil allerede inden 2030, selv hvis energipil skal
spille en afgerende rolle i 2050.

Graesarealer

Vedvarende graes kan reducere lattergasudledningen fra marken. Det skyldes et
markant lavere godningsforbrug samt reduceret korsel. En gradvis omlegning af
ialt 100.000 hektar til vedvarende graes vil kunne reducere udledningerne med
ca. 0,6 mio. ton COye, som er 6 pct. af basisfremskrivningens centrale skon for
reduktionsbehovet for at nd 2030-malet. Derudover er der oget kulstofbinding i
jorden, som reducerer LULUCF-udledningerne, iseer hvis der udtages organiske
jorde. Vedvarende grees har ogsd den effekt, at kveelstofudvaskningen mindskes
og ammoniakfordampningen reduceres.

Alt atheengigt af jordtypen er omkostningerne i kategorien medium til meget
dyrt. Sandjord er billigere at omleegge til vedvarende graes end lerjord, fordi
sandjord har en lavere forrentning og en sterre kvaelstofudvaskning. Hvis
halvdelen af jorden, der udleegges til graes, er sandjord, og den anden halvdel er
lerjord, ender omkostningerne i kategorien meget dpr.

Omlaegning til vedvarende grees vil muligvis skulle spille en rolle i 2050, men
selve omlagningen vil ikke kraeve hverken store investeringer eller tilpasninger.
Derfor vil det kun i ringe gradlette omstillingen mod 2050 at begynde for 2030
med at omlegge til grees i storre omfang, end der allerede sker.
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Boks 5.2 Andre omstillingselementer i landbruget

En afgift pa okseked er flere gange blevet naevnt i den offentlige debat som et
muligt klimatiltag.® Afgiften skulle reducere eftersporgslen pa ked og derved
reducere udledninger fra landbruget. En afgift pa forbruget af okseked vil dog
ikke nedvendigvis have en effekt pa den danske husdyrproduktion og dermed
heller ikke pé de danske udledninger. Eksempelvis stammer ca. 80 pct. af det
danske hakkede okseked fra malkekveeg og er dermed et restprodukt fra maelke-
produktionen. En kedafgift kan vere et muligt klimatiltag, men det hjelper kun
beskedent pa opfyldelsen af Danmarks 2030-mal.

Nitrifikationsheemmere nevnes ofte som et muligt element, der kan reducere
lattergasudledningen fra gedningen. Det er dog usikkert, hvor stor effekten er,”
og der er ikke nogen danske studier af effekten. Af den grund er teknologien ikke
medtaget i denne analyse.

Udtagning af organiske jorde, skovrejsning og mellem- og efterafgroder er andre
mulige klimatiltag i landbruget. Disse tiltag virker hovedsageligt ved at binde
mere kulstofijorden og dermed reducere maengden af CO, i luften. Dermed
reduceres LULUCF-udledningerne. Da Danmark som navnt i boks 2.2 allerede
ser ud til at generere alle de tilladte LULUCF-kreditter, vil ekstra LULUCF-til-
tag ikke hjelpe pa 2030-malet. Safremt man ensker at bidrage yderligere til
seenkningen af drivhusgasudledningen, kan man overveje at bringe LULUCF
tiltag i spil.

Udover forsuring og afgasning af gylle er der andre mader at reducere udlednin-
gerne fra husdyrgedningen pa. En af maderne kan vaere gyllekeling, som er en
made at reducere bdde ammoniakfordampningen og reducere udledningen af
metan fra gyllen med op til 30 pct. og samtidig udnytte den varme, der produ-
ceres ved kelingen. En anden made er at mindske den tid, gedningen ligger i
stalden. Dette kaldes ogsa hyppigere udslusning af gedningen. En tredje made
kan veere overdaekning af gyllebeholdere.
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5.4 Opvarmning

| Danmark er man kommet langt med energieffektiv
opvarmning og energirenovering af bygninger. Der er
dog stadig mange muligheder for at reducere udlednin-
gerne fra opvarmningen. Isaer oliefyrene kan erstattes
af vedvarende energi enten lokalt eller via CO,-neutral
fiernvarme.

I Danmark sker opvarmning hovedsageligt ved at atbraende fossile breendsler
eller biomasse. En stor del varmen produceres centralt som fjernvarme, mens

de hustande, som ikke benytter fijernvarme, iseer bruger breendeovn, naturgas-,
treepille- eller oliefyr. Udledningen af drivhusgasser fra opvarmning er faldet
med mere end 50 pct. siden 1990 og 1412014 pa ca. 5 mio. ton CO,, hvoraf en vis

andel dog kommer fra de store fiernvarmevaerker, som ligger i kvotesektoren. Store fiernvarmevaerker
Fijernvarmevaerker pa over 20 MW indfy-
ret herer under kvotesektoren. Tiltag, der
adresserer disse anlaegs udledninger,
decentrale fiernvarmeverker forventes at generere udledninger pa lidt under 3 hjeelper derfor ikke pa 2030-mélet.

Der er saledes sket rigtig meget i forhold til omstillingen af opvarmning, men
helt i mél er man dog ikke kommet endnu. Olie- og naturgasfyr samt mindre,

mio. ton CO,i2021. Disse udledninger hgrer under ikke-kvotesektoren.

Udledningen fra opvarmning af bygninger kan overordnet set reduceres pa to
forskellige mader, hvis man ikke vil skrue ned for komforttemperaturen i hjem-
mene. Den ene mulighed er at mindske energitabet i bygninger og distribution.
Dette kan fx gores ved at isolere bygningerne bedre. Der vil derfor veere behov
for mindre varmeproduktion for at opnd den samme temperatur. Den anden
mulighed er at omstille til vedvarende energi i produktionen af varme. P4 den
madde afkobles energiforbrug fra udledning af drivhusgasser.

Figur 5.4 angiver udledningskilder og omstillingselementer i opvarmningen.
Figuren er et udsnit af figur 5.1, som viser fordelingen af udledninger for hele
ikke-kvotesektoren. Sammenlignet med transportsektoren og landbruget er der
mange omstillingselementer i opvarmning, som kan reducere udledningen fra
forskellige kilder. Fx kan energirenovering af bygninger reducere udledninger
frabade oliefyr, naturgasfyr og flernvarmen.

Individuelle varmepumper

Individuelle varmepumper kan erstatte olie- og naturgasfyr. En varmepumpe
fungerer ved at tage termisk energi fra luft, vand eller jord og omdanne det til
varmt vand eller luft via brug af elektricitet. Potentialet for CO,-besparelser er
stort. Ved 12030 at have erstattet 45 pct. af oliefyrene og 20 pct. af naturgasfy-
rene med individuelle varmepumper kan der opnds en reduktion pé 3,2 mio. ton
CO,, hvilket opfylder 35 pct. af basisfremskrivningens centrale skon for redukti-
onsbehovet for at nd 2030-malet.

Samtidig kan dette gores med en samfundsekonomisk gevinst, og derfor er

elementet meget billigt. Dette geelder, selv nar den forbrugte elektricitet skal
produceres med vedvarende energi.
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Oliefyr
Naturgasfyr

Smé fjernvarmevaerker

Solvarme
Store varmepumper
Biogas i naturgasnettet

Individuelle varmepumper
Energirenovering af bygninger
Treepillefyr

Figur 5.4 Udledninger fra opvarmning fordelt pa kilder og tilherende
omestillingselementer

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsen.

Individuelle varmepumper letter i nogen grad omstillingen frem mod 2050. Det
skyldes, at individuelle varmepumper er en stor del af Klimaradets 2050-vision,
hvor elektrificering spiller en veesentlig rolle. Tilveenningen, til at varmepum-
per kan erstatte olie-, gas- og traepillefyr, kraever tid, og der er derfor et godt
perspektiviat starte for 2030 med at omstille til varmepumper. Pd den anden
side er varmepumpens levetid begreenset, og man vil derfor sandsynligvis skulle
udskifte sin varmepumpe inden 2050.

Treepillefyr

Treepillefyr er en anden mulighed, hvis olie- og naturgasfyr skal erstattes i den
individuelle opvarmning. Traepillefyr virker basalt set som et olie- eller natur-
gasfyr, braendslet er blot baseret pd biomasse, som med de nuvarende regler
regnes for CO,-neutralt. Alle de oliefyr, som ikke kan erstattes af varmepumper,
vil rimeligvis kunne erstattes af treepillefyr, hvilket giver en CO,-reduktion pa
1,8 mio. ton, svarende til ca. 19 pct. af basisfremskrivningens centrale skon for
reduktionsbehovet for at nd 2030-maélet.

Det er samfundsmeessigt meget billigt at erstatte oliefyr med treepillefyr som
folge af billigere breendsel. Problemet med traepillefyr er, at breendslet udge-

res af biomasse, hvis CO,-neutralitet er omstridt. Den biomasse, som reelt er
CO,-neutral, skal ifelge 2050-visionen i kapitel 4 bruges de steder, hvor der er fa
andre alternativer, hvilket kun i meget fa tilfeelde vil veere opvarmningen. Derfor
letter treepillefyr kun i ringe grad omstillingen mod 2050.

Store varmepumper

Decentrale flernvarmeveerker benytter i hoj grad naturgas, som vil kunne erstat-
tes af store, eldrevne varmepumper. Store varmepumper virker pd samme made
som individuelle varmepumper ved at tage energi ud af luft, jord eller vand, som
sammen med elektricitet opvarmer vand. Opvarmet vand kan lagres i relativ lang
tid, og pd den méde kan store varmepumper hjeelpe til at lagre energi og dermed

5 Muligheder for reduktioner frem mod 2030



130

opnd en bedre udnyttelse af el fra vindmeller og solceller. I alt kan der reduceres
0,9 mio. ton CO,, hvis 80 pct. af naturgasforbruget i den decentrale fjernvarme
erstattes af varmepumper i 2030. Reduktionen udger 10 pct. af basisfremskriv-
ningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.

Det er samfundsekonomisk billigt at benytte varmepumper i fjernvarmen, men
det er ikke pd samme made som individuelle varmepumper en samfundseko-
nomisk overskudsforretning. Det skyldes, at store varmepumper skal erstatte
naturgas, som er relativt billigt.

Omstillingen til energisystem baseret pa et betydeligt antal eldrevne varme-
pumper i fiernvarmen vil tage lang tid og kraeve tilveenning, hvorfor man ber
komme i gang inden 2030. Derudover vil dele af varmepumpeinstallationerne
stadig kunne vaere i brug i 2050. Dermed letter store varmepumper installeret
inden 2030 i /0j grad omstillingen til et lavemissionssamfund i 2050.

Solvarme

Solvarme kan benyttes i produktionen af fiernvarme. Solvarme fungerer ved, at
store paneler opfanger stralingsenergien og opvarmer vand. Solvarme kan indgé
ifiernvarmeproduktionen, ved at man opstiller store arealer med solpaneler
med en tilhgrende lagertank, som kan lagre det varme vand produceret om som-
meren til vinteren. Fortraengningen af naturgas vil medfere en CO,-reduktion
pa 0,8 mio. ton ved en firedobling af den forventede solvarmekapacitet i 2030.
Pa den made kan man opfylde 9 pct. af basisfremskrivningens centrale skon for
reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.

Det er billigt at benytte solvarme til at fortreenge CO,, da meromkostningen ved
solvarme er relativ lille.

Solvarmeanleeg bidrager til en CO,-neutral opvarmning, som er vigtigiet lav-
emissionssamfund. Derudover har solvarmeanleeg en lang levetid og vil derfor
direkte bidrage til et lavemissionssamfund i 2050, da investeringsomkostnin-
gerne sandsynligvis ikke skal atholdes igen. Solvarme letter derfor i 4oj grad
omstillingen til et lavemissionssamfund.

Biogas i naturgasnettet

Naturgas anvendes i dag i mange sektorer, blandt andet til opvarmning via
individuelle naturgasfyr eller flernvarme. Hvis man erstatter en del af naturgas-
seninaturgasnettet med biogas, sa bidrager det til opnéelse af 2030-malet pa to
maéder. For det forste reduceres udledningerne, ndr naturgas erstattes med bio-
gas, som regnes som et CO,-neutralt breendsel. Dette kan veere i opvarmningen,
men kan ogsa veere i andre sektorer som fx transporten eller produktionserhver-
vene. For det andet reducerer produktionen af biogas udledningerne fra land-
bruget, hvilket skyldes, at biogas hovedsageligt produceres af husdyrgedning, og
afgasningen af gedningen medferer en reduktion i udledningerne fra gednings-
lagring. Begge former for reduktion er talt med i dette omstillingselement.

Biogasproduktionen
12023 bortfalder tilskuddet til ny biogas-
produktion, hvorfor produktionen gar i

cere udledningerne med 2,1 mio. ton CO,e, svarende til 22 pct. af basisfrem- st ifelge basisfremskrivningen.

skrivningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-maélet.
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De samfundsekonomiske omkostninger er i kategorien dpr, da biogas kraever
en del investeringer, og naturgas generelt er et billigt braendsel. Til gengeeld er
der et godt perspektiv i biogas, fordi biogas kan spille en vigtig rolle i elproduk-
tionen, nar vinden ikke bleeser, og solen ikke skinner eller i den tunge transport,
hvor elektrificering kan veere vanskelig. Det vil generelt kraeve stor tilpasning i
landbruget og betydelige investeringer i biogasanlaeg, hvis denne teknologi skal
spille en betydende rolle i et fremtidig lavemissionssamfund. Derfor vil oget
prioritering af biogas inden 2030 i z9f grad lette omstillingen mod et lavemissi-
onssamfund i 2050.

Energirenovering af bygninger

CO,-udledningerne kan nedsettes, hvis behovet for varme nedsettes. Sd istedet
for at erstatte fossil varmeproduktion med vedvarende varmeproduktion kan
man gore bygningerne mere energieffektive og derved reducere udledningerne.
Det kan ske gennem bedre isolering af bl.a. tag og veegge, udskiftning af vinduer
og dore mv. Det nedsztter varmebehovet og derfor ogsa den fossile varmepro-
duktion. I alt kan der spares 1,4 mio. ton CO,e i den individuelle opvarmning og
iden ikke-kvoteomfattede fiernvarme, hvilket er ca. 15 pct. af basisfremskriv-
ningens centrale skon for reduktionsbehovet for at nd 2030-malet.

Energieffektiviseringer af bygninger giver samfundsekonomisk gevinst, sa
leenge renoveringer koster mindre end at producere den sparede energi. Derfor
ender omstillingselementet i kategorien meget billig.

Det er vigtigt, at energieffektiviseringer gennemfores, nir bygningen alligevel
skal renoveres pa grund af bygningsdelenes lange levetid. Hvis dette ikke sker,
vil det gore omstillingen til et lavemissionssamfund svaerere og dyrere. Samtidig
har mindre energikraevende bygninger en reekke synergieffekter i forhold til at
integrere vedvarende energi i varmeforsyningen, og det giver derfor god mening
at komme i gang sa hurtigt som muligt.
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Boks 5.3 Andre omstillingselementer i opvarmningen

Ved at hente varmt vand op fra undergrunden kan man bruge det direkte i
fiernvarmen. Dette kaldes geotermisk energi. Geotermi kan ogsd benyttes i
forbindelse med store varmepumper i flfernvarmeproduktionen, som beskrevet
ovenfor. Fjernvarme via geotermisk energi alene, hvor det varme vand sendes
direkte ud til fjernvarmekunderne, vurderes at have et lille potentiale inden
2030. Det skyldes, at vandet i undergrunden ikke har hej nok temperatur til at
kunne benyttes i fiernvarmen, med mindre man graver meget dybt. Alternativt
kan man benytte lavere temperatur i fiernvarmenettet, hvis alle bygninger er
meget energieffektive.

Hvis man kan f4 folk til at skrue ned for temperaturen i bygningerne, vil man
kunne spare energi til opvarmning og dermed reducere udledningerne. Poten-
tialet forventes at veere meget smat, da det er sveert at fa folk til at skrue ned for
temperaturen. Temperaturen i boligen handler i hej grad om komfort, og flere
undersogelser viser, at danskerne vaerdsatter komfort hejt. Det ses ogsd i den
sakaldte ”rebound-effekt”, hvor energieffektiviseringer i boligen forer til, at
temperaturen skrues op i boligen.
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5.5 Produktionserhverv

Udover 'biler, bender og boliger’ findes 0gsa to andre
udledningskilder i ikke-kvotesektoren. Den staerste af
disse er udledningerne fra produktionserhverv, hvor
der bade sker udledninger i forbindelse med
energiforbrug og i forhold til forskellige industrielle
processer.

Storstedelen af udledningerne i ikke-kvotesektoren kommer fra transporten,
landbruget og opvarmningen. Men der er en fierde stor udledningskilde, nemlig
produktionserhverv. Produktionserhvervenes udledninger deekker over udled-
ningerne fra fremstillingsvirksomhed, bygge- og anlegsvirksomhed og landbru-
gets energiforbrug. Disse udledninger udger ca. 11 pct. i perioden 2021-2030 af
de forventede udledninger i ikke-kvotesektoren.

I produktionserhvervene er der hovedsageligt to kilder til drivhusgasudlednin-
ger i ikke-kvotesektoren: energiforbrug og industrielle processer. Energi bruges
til en lang raekke forskellige processer som kogning, terring og lignende. Udled-
ningerne fra industrielle processer i ikke-kvotesektoren skyldes udledningen af
sdkaldte F-gasser. F-gasser er en samlet betegnelse for en reekke drivhusgasser,
som bruges i keleskabe, frysere, airconditionanlaeg og en raekke andre pro-
dukter. Produktionen af cement medferer ogsa procesudledninger, men disse
udledninger teeller med i kvotesektoren.

Figur 5.5 viser udledningskilderne i kategorien produktionserhverv. Figuren
er et udsnit af 5.1, som viser hele ikke-kvotesektorens udledninger fra 2021

Energiforbrug i
produktionserhvervene

Energieffektivisering i
Industrielle processer produktionserhvervene

Figur 5.5 Udledninger fra produktionserhvervene fordelt pa kilder og tilharende
omstillingselementer

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsen.
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til 2030 fordelt pa de fem sektorer. Der er kun et omstillingselement i denne
sektor, fordi udledningskilderne er meget forskellige. De mange forskellige
maskiner og processer, der bruger energi kan energieffektiviseres pd mange
forskellige méder. For overblikkets skyld er disse reduktionsmuligheder sldet
samme i et omstillingselement.

Energieffektivisering i produktionserhvervene

Produktionserhvervene bruger store mengder energi til opvarmning, kogning,
torring og lignende. Energiforbruget kan reduceres ved en lang raekke forskel-
lige tiltag som fx investeringer i mere energieffektive anleeg, optimering af drift
og styring, eendring af processer og energibevidst adfeerd. Der er altsd en stor
variation i de processer, der skal omstilles. Potentialet er stort, ca. 2,6 mio. ton
COse, selv efter man har fratrukket de omkostningseffektive energieffektivise-
ringer, som ligger i kvotesektoren. Potentialet udger 28 pct. af basisfremskriv-
ningens centrale skon for reduktionsbehovet for at n 2030-malet.

Det anforte potentiale er valgt, s det giver en samfundsekonomisk gevinst, og
det ender dermed i kategorien meget billigt.

De forskellige tiltag, der skal laves, har forskellige levetider, hvoraf nogle anleeg
vil veere udtjent inden 2050. Men der vil veere en lang raekke tilveennings- og
tilpasningsomkostninger, som kun vil skulle atholdes én gang. Det vurderes, at
det bliver sveert at nd hele denne tilpasning, hvis ikke man begynder inden 2030.
Derfor vil energieffektiviseringer i produktionserhvervene i nogen grad lette
omstillingen frem mod 2050.
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Boks 5.4 Andre omstillingselementer i
produktionserhverv

Varmepumper i industrien kan erstatte fossile braendsler, men har det problem,
at det er meget energikravende at lave varme over 100 grader via varmepum-
per, hvilket ofte er nedvendigt i industrien. Varmepumpeteknologien skal
udvikles, for det vurderes muligt at benytte varmepumper i industrien i stor stil.

Biogas kan erstatte naturgasproduceret procesenergi. Dette er ikke blevet analy-
seret specifikt, da dette behandles i biogas i naturgasnettet under 5.4 Opvarmning.
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5.6 Affald

Affaldshandtering er den sektor med de mindste udled-
ninger i ikke-kvotesektoren. Der er ikke analyseret no-
gen omstillingselementer, der reducerer udledningerne
fra affald, hvilket skyldes, at der i forvejen geres meget
pa nogle fronter, mens der pa andre fronter mangler
moden teknologi.

Storstedelen af udledninger i ikke-kvotesektoren stammer fra biler, bender,
boliger og produktionserhverv. Affald star for de resterende udledninger, men
fylder ikke meget i det samlede billede. I perioden 2021-2030 forventes affalds-
handtering at sté for ca. 2 pct. af udledningerne i ikke-kvotesektoren.

Udledninger fra affald stammer fra tre forskellige kilder: deponeret organisk
affald, spildevandshéndtering og kompostaffald. Der deponeres ikke organisk
affald leengere, men udledningerne stammer fra det organiske affald, der alle-
rede er deponeret, og som der stadig er udledninger fra. Affaldshandteringen
star ogsa for udledninger i kvotesektoren, hvor udledningerne forbundet med

Figur 5.6 viser udledningerne fra affald i perioden 2021-2030 i forhold til hele
ikke-kvotesektoren. Der er som navnt ingen analyserede omstillingselementer
under affaldshandtering, hvilket isaer skyldes to ting. For det forste gores der
allerede meget i forhold til affaldshandteringen af den deponerede del af affaldet
iform afbiocovers. For det andet er de mulige teknologier inden for spilde-
vandshandtering stadig under udvikling. Der mangler derfor data for at kunne
udregne potentialer og omkostninger.

Figur 5.6 Udledninger fra affald

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Energistyrelsen.
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Afbraending af affald i sterre anleeg
Nogle udledninger fra affald herer til i
kvotesektoren. Det geelder afbreending
af affald i anleeg over 20 MW indfyret.
Den indfyrede effekt indikerer, hvor me-
get breendsel malt i energi et anleeg kan
forbreende i et givent tidsinterval.

B Affald
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Boks 5.5 Andre omstillingselementer i
affaldshandteringen

@get affaldssortering kan mindske maengden af plastik i det affald, der breendes
af. Dette vil reducere den fossile andel af affaldet, der afbreendes, og derved
mindskes udledningerne af drivhusgasser fra affaldsforbraendingen. Siden
2013 har affaldsforbraending veret en del af kvotesektoren, og derfor vil oget
affaldssortering ikke reducere ikke-kvotesektormalet. @get sortering af affald
vil til gengeeld gore det muligt at anvende organisk affald fra husholdninger og
virksomheder i biogasproduktion.®

Lattergasstyring i spildevandshdndteringen er en made at reducere lattergasud-
ledningen fra spildevand pa. Teknologien, der skal bruges til dette, er dog umo-
den, og der mangler viden og data pa omradet. Samtidigt er potentialet smat,
omkring 0,1 mio. ton CO,. Derfor er lattergasstyring ikke taget med i analysen.

Biocovers er en méade at reducere metanudledningen fra affaldsdeponering. Et
biocover sorger for, at der dannes CO, i stedet for metan fra deponeret affald,
hvilket reducerer CO,e-udledningerne. Det forventes, at biocovers bliver imple-
menteret i stor stil fremover, og der er derfor ikke et yderligere potentiale.
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5.7 Konklusioner

Nar Danmark skal leegge en strategi for opfyldelse
2030-malet i ikke-kvotesektoren, er det vigtigt at have
et bredt kendskab til de forskellige udledningskilder og
mulige omstillingselementer. Kun pa den made er det
muligt at sammenligne de forskellige elementer og der-
med veelge den mest hensigtsmaessige opfyldelse af
2030-malet. | kapitel 6 vil analysen ga skridtet videre og
udveelge de bedste omstillingselementer.

- lkke-kvotesektoren bestar hovedsageligt af transport, landbrug
0g opvarmning, og dertil kommer udledninger fra affald og
produktionserhvervene. Kilderne til udledninger af drivhusgasser kan deles
op i energi-relaterede og ikke-energirelaterede.

- Energirelaterede udledninger stammer fra afbreending af fossil energi, fx
af olie i et oliefyr eller benzin i en bil. Disse udledninger kan pa forskellige
mader reduceres ved at omstille til vedvarende energi.

- |kke-energirelaterede udledninger kommer iseer fra landbruget, hvor fx
dyrenes fordejelse er kilde til metanudledning. Disse udledninger kraever
andre teknologier eller produktionsmetoder, nar de skal reduceres.

- Analysen ser pa 20 forskellige omstillingselementer, der adresserer de fleste
udledningskilder, der har betydning frem mod 2030. For at kunne vaelge
den mest hensigtsmaessige strategi er det vigtigt at kunne sammenligne
de forskellige elementer pa tveers af delsektorer. Derfor har dette kapitel
opsummeret de analyser, der beskrives i detaljer i appendiks, og set pa,
hvordan omstillingselementerne adskiller sig ud fra de forskellige kriterier.

- Forst og fremmest er der forskel pa, hvilken udledningskilde de henviser
til. Dernzest adskiller omstillingselementerne sig i forhold til potentiale,
samfundsekonomiske omkostninger, 2050-perspektiv og bidrag til
2030-malet for vedvarende energi. Reduktionspotentialerne gar fra
naesten ingenting til over 3 mio. ton CO,, mens de samfundsekonomiske
omkostninger spaender fra meget billigt til meget dyrt.

- 0gsaiforhold til 2050-malet er der forskelle pad omstillingselementerne.

Nogle elementer letter omstillingen mod et lavemissionssamfund i 2050,
mens andre ikke gar.
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Med Danmarks nuvaerende udledningsniveau kraever
det en betydelig omstilling, hvis vii 2050 skal vaere

et lavemissionssamfund. Allerede i 2030 skal vi som
minimum reducere udledningerne i ikke-kvotesektoren
svarende til det mal, vi har forpligtet os til over for EU.
Energistyrelsens centrale skan for Danmarks reduk-
tionsbehov som felge af malet er pa 9,4 mio. ton CO,,
hvilket svarer til ca. 3 pct. af ikke-kvotesektorens sam-
lede udledninger, der forventes i perioden fra 2021 til
2030 uden ny politik.

Til at opfylde reduktionsbehovet peger Klimaradet i
forste omgang pa syv omstillingselementer. De syv ele-
menter er energirenovering af bygningsmassen, indivi-
duelle varmepumper, store varmepumper i fiernvarmen,
solvarme, energieffektivisering i produktionserhver-
vene, gas i tung transport og forsuring af gylle fra land-
bruget. Omstillingselementerne er udvalgt ud fra deres
samfundsekonomiske omkostninger og ud fra, om de
letter vejen mod et lavemissionssamfund i 2050.

Det er ogsa muligt at bruge CO,-kvoter til delvist at
opfylde malet i ikke-kvotesektoren. Ved at anvende
denne mulighed kan malet opfyldes en smule billigere
pa kort sigt, men veelger Danmark at opkebe og annul-
lere CO,-kvoter, gavner det ikke Danmarks ngdvendige
omstilling mod 2050, og det har stort set ingen klimaef-
fekt pa kort og mellemlangt sigt. Derfor anbefaler Klima-
radet, at Danmark ikke bruger denne mulighed.
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Der er gode grunde til at stile efter en starre reduk-
tion end det centrale sken for reduktionsbehovet. En
omkostningseffektiv dansk omstilling mod et lavemis-
sionssamfund i 2050 tilsiger, at alle sektorer for alvor
ma tage fat pa den langsigtede opgave allerede inden
2030. Ydermere er EU’s klimamal, som indmeldt under
Parisaftalen, utilstraekkelige bidrag til at holde den glo-
bale temperaturstigning under 2 grader, hvorfor der er
forventning om, at EU vil @ge sine mal. P4 den baggrund
anbefaler Klimaradet, at de syv omstillingselementer,
der tilsammen opfylder reduktionsbehovet, supple-
res med yderligere elementer. Her er elbiler det mest
oplagte omstillingselement.

6 Omstillingsvejen mod 2030
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Reduktionsbehov
| dette kapitel defineres reduktionsbe-
hovet som den samlede maengde, som

Danmark skal reducere udledningerne
fra 2021 til 2030 i forhold til basisfrem-
skrivningen. Dette behov kaldes ogsa
mankoen.

Usikkerhed

Tallene i basisfremskrivningen foraeldes
hurtigt i takt med, at der gennemferes ny
politik, og fx formodes den afgiftsaftale
om elbiler, der blev indgéet i april 2017,

at fore til lidt flere elbiler og dermed en
smule lavere reduktionsbehov.?

641 Reduktionsbehov inden 2030

Energistyrelsens bedste bud er, at Danmark skal re-
ducere sine samlede udledninger med yderligere 9,4
mio. ton CO,e fra 2021 til 2030 for at opfylde malet i
ikke-kvotesektoren. Der er dog betydelig usikkerhed om
det preecise reduktionsbehov, sa tallet kan bade blive
vaesentligt sterre eller en del mindre. Desuden er det
formentligt fornuftigt at reducere udledningerne mere,
end malet tilsiger, hvis vi skal undga store udfordringer i
omstillingen frem mod 2050.

Danmark har over for EU forpligtet sig til at reducere udledningerne fra den del
af ekonomien, der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem. De praecise detaljer er

endnu til forhandling, men i dette afsnit ses naermere pa, hvor stort reduktions-
behovet reelt kan forventes at blive.

Basisfremskrivningen forudsiger et moderat reduktionsbehov

Kapitel 2 beskriver, hvor langt vi er fra at opfylde malet i ikke-kvotesektoren,
hvis der ikke laves ny politik. Mélet angiver, hvor meget Danmark md udlede
samlet setide tiar fra 2021 til 2030. Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017
forventer, at den samlede udledning i ikke-kvotesektoren bliver 308 mio. ton
CO,e over perioden.! Det er 24 mio. ton hejere, end hvad mélet forventes at til-
lade i fremskrivningens centrale sken, og henholdsvis 17 og 34 mio. ton hgjere,
hvis man bruger det lave eller det hoje skon i fremskrivningen.

ifelge EU-Kommissionens udspil medregne LULUCF-tiltag pa op til 14,6 mio.
ton til at deekke vores reduktionsbehov. Basisfremskrivningen viser, at vi sand-
synligvis allerede har gennemfort og vedtaget LULUCF-tiltag, der overstiger
de 14,6 mio. ton, hvorfor bade det lave, centrale og hoje skon for reduktionsbe-
hovet kan nedskrives med dette tal. Dermed lander det reelle, centrale reduk-
tionsbehov, som vist i figur 6.1, pd 9,4 mio. ton CO,e, hvilket er ca. 3 pct. af de
samlede udledninger i ikke-kvotesektoren. Med det lave og hoje skon bliver
reduktionsbehovet henholdsvis 2,4 og 19,4 mio. ton CO,e svarende til ca. 0,8 og
6 pct. af de samlede udledninger.

forskellen mellem basisfremskrivningens centrale, lave og heje skon illustrerer.
Usikkerheden har grundleeggende fem komponenter, som ogsé kapitel 2 beskriver:

Det er usikkert, hvad udledningerne fra 2021 til 2030 i et scenarie uden ny
politik, som i basisfremskrivningen, reelt bliver.

Det er endnu ikke fuldsteendigt lagt fast, om det danske reduktionsmal i 2030
i forhold til 2005 bliver 39 pct., som det er foreslaet af EU-Kommissionen.
Det er endnu ikke helt afklaret, preecis hvilke udledninger der skal medregnes
i basisaret 2005.
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Figur 61 Samlet reduktionsbehov for 2021-2030 for at opfylde

ikke-kvotesektormalet

Det reducerede reduktionsbehov pa grund af LULUCF @ger den tilladte udledning.

Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2017.

Det vides endnu ikke, hvad udledningerne bliver i a&rene 2016-2018, som
danner udgangspunkt for den sti mod 2030, som de samlede udledninger
skal holde sig under.

Reglerne for opgerelse og indregning af LULUCF kan blive sendret.

Det lange sigt kan tilsige hajere reduktionsbehov inden 2030
Reduktionsbehovet pa forventeligt 9,4 mio. ton CO,e er grundleggende et
juridisk krav. I kraft af Danmarks medlemskab af EU kommer vi til at patage os
dette reduktionsmal og ma st til ansvar over for de ovrige medlemslande, hvis

vi ikke opfylder mélet.

Der er dog tre argumenter for, at Danmark bor sigte efter en storre reduktion

afudledningerne i ikke-kvotesektoren, end det centrale skon for reduktionsho-
vet tilsiger.

P& grund af den store usikkerhed er det risikabelt kun at forholde sig til det
centrale skan for reduktionsbehovet. Ud fra et forsigtighedsprincip kan
man derfor planleegge omstillingselementer, der tilsammen giver en sterre
reduktion.

Omstillingstakten mod et lavemissionssamfund skal skeerpes efter 2030
og vil formentlig blive dyrere end nedvendigt, hvis vi ikke gennemferer en
afgerende del af omstillingen allerede inden 2030.

Kapitel 3 viser, at EU’'s og Danmarks klimapolitik som angivet i Paris-aftalen
ikke er ambitias nok, hvis vi skal yde vores bidrag til at holde den globale
opvarmning under to grader. Derfor forventer mange, at EU vil skaerpe sine
klimamal.
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Billigere og bedre i fremtiden
Udviklingen i prisen pa havvindmeller de
seneste ar viser meget tydeligt, at de
grenne teknologier lebende bliver mere
0g mere konkurrencedygtige sammen-
lignet med de fossile teknologier.

80 pct. reduktion i 2050

EU har et mal om en reduktion for hele
okonomien pa 80-95 pct.i 2050 i forhold
til 1990. Figur 6.2 tager udgangspunkt i
disse procenter og antager derudover,
at praktisk taget al tilbageveerende ud-
ledning i 2050 sker i ikke-kvotesektoren,
da kvotesektoren omstiller fuldt ud til
vedvarende energi.

Det forste argument er beskrevet ovenfor, mens det andet argument bygger

pd Danmarks mal for 2050 som angivet i klimaloven.? Som beskrevet i kapitel

4 skal Danmark i 2050 veere et lavemissionssamfund baseret pa vedvarende
energi og med markante reduktioner i alle sektorer. Denne méalsetning repree-
senterer en betydelig omstilling af hele det danske samfund, og det kan tale

for at begynde omstillingen allerede inden 2030, selv om det matte betyde, at
ikke-kvotesektormaélet overopfyldes. Det er selvsagt kun omstillingselementer,
der ogsd letter omstillingen mod 2050-malet, der bor bidrage til eget reduktion
pa baggrund af dette argument.

Det er vanskeligt at sige, hvor stor en omstilling der skal ske inden 2030 for at
na malet om lavemissionssamfund i 2050 mest omkostningseffektivt. Pa den
ene side bor omstillingen udskydes sd leenge som muligt ud fra en forventning
om, at de gronne teknologier bliver billigere og bedre i fremtiden. P den anden
side bor man tilstraebe en sd jeevn omstilling som muligt — og dermed ogsa gen-
nemfore en betydelig omstilling inden 2030 — for at undga at skulle klare hele
omstillingen pa fa ar, hvilket kan blive unedigt dyrt. Samtidig kan en udszttelse
fore til tvivl om den politiske vilje bag 2050-malsetningen, hvilket kan gore den
nedvendige omstilling dyrere. Det er vanskeligt at afgore praecist, hvordan disse
forhold skal vaegtes over for hinanden, da omkostningseffektivitet tilsiger at
tage de billigste reduktioner forst, og da det er uvist, hvor store omkostningsre-
duktioner den teknologiske udvikling vil bringe for de resterende dyrere tiltag.
Klimaradet leegger derfor til grund, at der alt andet lige bor straebes efter en
udjevnet reduktionstakst over hele perioden frem mod 2050.

Figur 6.2 illustrerer onsket om en jeevn omstilling. Figuren viser, at udlednin-
gerne fra ikke-kvotesektoren faldt med ca. 0,65 mio. ton CO,e arligt fra 2005
til 2015, men i basisfremskrivningen ses herefter en opbremsning, idet der kun
forventes en arlig reduktion fra 2017 til 2030 pd 0,15 mio. ton CO,e. Opbrems-
ningen skyldes til dels, at fremskrivningen ikke indregner ny politik, men selv
hvis man indregner ny politik, der sikrer, at det centrale skon for reduktionsbe-
hovet opfyldes, stiger den drlige reduktion fra 2020 til 2030 kun til 0,24 mio.
ton CO,e. Fra 2030 til 2050 vil den érlige reduktion skulle oges i forhold til
denne takt. Dette geelder, selv hvis man tolker visionen om et lavemissionssam-
fra 2030 til 2050 accelereres til 0,75 mio. ton CO,e, hvis udledningerne i 2030
svarer til, at det centrale skon for reduktionsbehovet er opfyldt. Men hvis 2050-
malet i stedet forstds som en 95 pct. reduktion, skal den drlige reduktion veere
endnu storre.

Det tredje argument bygger pa den globale klimasituation. FN’s klimapanel
vurderer, at den globale opvarmning skal holdes under to grader og gerne lavere,
hvis kloden skal undgé alvorlige klimaforandringer. Det seetter alle verdens
lande under pres for at reducere deres udledning af drivhusgasser, ogsa pa kort
sigt. Grundleeggende har verden et vist udledningsbudget, og dette budget kan
fordeles pa lande og over tiden efter forskellige principper, men naesten uanset
hvordan man laver fordelingen, vil EU og Danmark sta over for et seerdeles
stramt budget, hvis vi skal levere vores bidrag til den globale klimaindsats. Der-
for er der mange steder en forventning om, at EU vil skaerpe sine klimamal.
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Figur 6.2 Udledninger i ikke-kvotesektoren: historisk, fremskrivning og mal

Anm.: Tallene angiver den gennemsnitlige arlige reduktion for kurven med samme farve. Malopfyldelsen
deekker det centrale skon, og reduktionen antages at vokse linezert fra 2021 til 2030. Det stiplede
areal angiver reduktionsbehovet p& 9,4 mio. ton CO,e.

Kilde: Energistyrelsen og egne beregninger.

Kapitel 3 viser, at hvis den globale reduktionsindsats inden 2030 skal veere i trad
med 2-gradersmalet, vil det danske mal i ikke-kvotesektoren skulle veere hele 51
pct. 12030, hvilket svarer til et reduktionsbehov pa ca. 52 mio. ton CO,e. Dette
store behov bygger naturligvis pA mange antagelser, men tallet viser, at Dan-
mark p4 sigt kan std over for en endnu sterre reduktionsforpligtigelse, end det
nuvarende udspil fra EU-Kommissionen tilsiger.

I'sidste ende kan diskussionen om reduktion ud over EU-forpligtelseni2030
koges ned til, om der er gode og relativt billige omstillingselementer at tage af.
Hvis det omvendt kreever tiltag med meget hoj skyggepris, kan det tale for at
udskyde dele af omstillingen til efter 2030 i forventning om, at omstillingen kan
gores billigere senere. Naste afsnit ser nermere pa dette.
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To hovedkriterier

Det skal understreges, at de to hoved-
kriterier er aspekter af ét og samme
kriterium, nemlig omkostningseffektivitet
mod et lavemissionssamfund i 2050.
Men fordi vi med rimelighed kan szette
tal pa omkostningen mod 2030, og kun
vanskeligt kan gere det samme fra 2030
til 2050, er det hensigtsmaessigt at hol-
de de to hovedkriterier adskilt i analysen.

6.2 Sammensezetning af omstillingselementer

Reduktionsbehovet for EU's 2030-mal opfyldes bedst
med en pakke bestaende af syv omstillingselementer,
som blandt andet involverer varmepumper og energi-
renovering. Derudover er der en raekke omstillingsele-
menter ud over de syv elementer, man bar overveje

at realisere inden 2030. | forhold til muligheden for at
benytte kvoter fra kvotesystemet til at mindske redukti-
onsforpligtigelsen i ikke-kvotesektoren, anbefaler Klima-
radet, at Danmark undlader dette.

Hvordan skal vi konkret opfylde malet for ikke-kvotesektoren? I dette afsnit
sammensattes en pakke af omstillingselementer, der opfylder mélet, og der ses
narmere pa, om der er yderligere omstillingselementer, man ber overveje. Til
slut diskuteres relevante virkemidler til realisering af omstillingselementer.

Omstillingselementer vzelges ud fra omkostninger og 2050-perspektiv
Klimaradets udgangspunkt for valget af omstillingselementer frem mod 2030

er en minimering af de samlede samfundsekonomiske omkostninger for hele
omstillingen til et lavemissionssamfund i 2050. Imidlertid har vi ikke fuldt kend-
skab til omkostningsprofilen for alle omstillingselementer over hele perioden,
da det vil athaenge af ikke mindst den fremtidige teknologiudvikling og relative
priser pa forskellige energiformer. I praksis ma omkostningsminimering over

en sd lang omstillingsperiode derfor atheenge af flere faktorer, som kan tilleegges
forskellig veegt i udveelgelsesprocessen. Derfor kan der heller ikke anvises en
entydigt optimal omstillingsvej mod 2030.

elementer, der bor indga i opfyldelsen af Danmarks 2030-reduktionsmal for
ikke-kvotesektoren:

1. Samfundsekonomiske omkostninger frem mod 2030
2. Lettelse af omstillingen mod 2050.

Det forste kriterium folger af, at en omkostningsminimerende reduktionssti
mod et langsigtet mal implementerer de omstillingselementer forst, der har
lavest omkostninger pr. ton CO,e. Det geelder ogsa hen mod et delmal i 2030.
Dels giver det feerre samlede omkostninger, at de dyreste initiativer har effekt i
feerrest dr, og dels er der en chance for at udskydelsen kan give anledning til, at
teknologiudviklingen ger de dyrere tiltag billigere med tiden.

Det andet kriterium bygger p4, at der kan veere omstillinger, der er sa omfat-
tende, at det vurderes at ville oge omstillingsomkostningerne, hvis hele
omstillingen skal presses igennem pa en kortere arrakke, som argumenteret
iafsnit 6.1. Det vil typisk veere tilfeeldet pd omrader med store investeringer
med lang levetid, og hvor omstillingen mé ske gradvist, fordi den kraever, at vi
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som individer skal agere anderledes, sd vi ma omlsegge vores vaner, livsstil eller
forbrugsmenstre.

Jo bedre et omstillingselement scorer pd disse kriterier, jo mere attraktivt er
det. En konkret veegtning er nedvendig, hvis der skal vaelges mellem to omstil-
lingselementer, som scorer hojt pa forskellige kriterier. I tilfeelde hvor der ikke
entydigt kan veelges mellem omstillingselementer, bringes yderligere et krite-
rium pa banen, nemlig bidraget til mélet for vedvarende energii2030. Bidrager
et omstillingselement til at opfylde mélet for vedvarende energi, bliver det alt
andet lige ogsd mere gkonomisk attraktivt.

Klimaradet har i denne rapport analyseret 20 omstillingselementer. De er illu-
streretifigur 6.3, hvor hver cirkel markerer et omstillingselement. Storrelsen pa
cirklerne angiver omstillingselementernes reduktionspotentiale, mens place-
ringen af cirklerne pé de to akser viser, hvordan omstillingselementerne scorer
pa de to dimensioner i punkt 2 ovenfor. Endelig illustrerer cirklernes farve, hvor
meget omstillingselementerne bidrager til mélet for vedvarende energii2030.
Cirkelstorrelse, placering og farve er baseret pa tabel 5.1.

Potentialerne for enkelte omstillingselementer vil i visse tilfaelde overlappe.
Fx kan man bade reducere udledningerne fra et naturgasopvarmet hus ved at
energirenovere det og ved at udskifte naturgasfyret med en varmepumpe. Det
konkrete potentiale kan kun telle med én gang, og derfor er det vigtigt at mod-
regne disse overlap, nar omstillingselementerne sammensattes til pakker.

Syv omstillingselementer opfylder det centrale sken for reduktionsbehovet
Klimarddet sammensatter som udgangspunkt en pakke af omstillingselemen-
ter, som betyder, at det centrale skon for reduktionsbehovet opfyldes. Det sker
pd baggrund af figur 6.3, idet et omstillingselement, der i figuren er placeret
hejere og leengere til hojre end et andet, er mere attraktivt.

Klimaradets udvalgte pakke bestar af omstillingselementerne energirenovering
afbygninger, individuelle varmepumper, energieffektivisering i produktions-
erhvervene, gas i tung transport, store varmepumper, solvarme og forsuring af
gylle. For alle syvs vedkommende er der tale om billige eller meget billige omstil-
lingselementer, og som alle enten i hoj eller i nogen grad letter 2050-omstillin-
gen. Nedenfor uddybes disse valg.

Pakken med de syv omstillingselementer reducerer samlet set udledningerne
medialt 9,8 mio. ton CO,e fra 2021 til 2030 i forhold til udgangspunktet
beskrevet i basisfremskrivningen. Der er visse overlap i potentialerne inden for
opvarmning, hvorfor summen af de enkelte omstillingselementers potentialer
skal reduceres med 0,3 mio. ton CO,e for at finde det endelige, samlede poten-
tiale. Der er naturligvis usikkerhed forbundet med vurderingen af elementer-
nes potentiale, hvorfor man lebende ber vurdere, om vi er pa rette vej mod at
opfylde 2030-madlet. Ligeledes kan andre omstillingselementer undervejs vise
sig at blive mere attraktive, hvilket kan tilsige, at vi eendrer kurs.

Energirenovering scorer som eneste omstillingselement hejeste karakter pa
begge kriterier i figur 6.3. Som beskrevet neermere i appendiks, er der et vist
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Figur 6.3 Omstillingselementernes potentiale, omkostninger og 2050-perspektiv

Anm.: Placeringen af cirklerne inden for felterne har ikke betydning.
Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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potentiale for at energirenovere en andel af den bygningsmasse, hvis varme-
forsyning ikke er kvoteomfattet, til en pris under den tilsvarende varmepris,
og samtidig renoveres eksisterende byggeri sd sjeeldent, at det er vigtigtiet
2050-perspektiv at renovere energirigtigt, nar det endelig sker. Derfor skal
energirenovering med i pakken af omstillingselementer.

Yderligere fem omstillingselementer scorer hojeste karakter pa ét kriterium

og naesthejeste karakter pa det andet kriterium. Det drejer sig om produkti-

onserhvervene, hvor der er et vaesentligt potentiale for omkostningseffektive
energieffektiviseringer, udskiftning af naturgas med varmepumper, solvarme i

fiernvarmen og udskiftning af olie og naturgas med varmepumper i den indi-

viduelle opvarmning. I transporten er der et mindre potentiale for at skifte

diesellastbiler ud med lastbiler, der kerer pd naturgas. Idet Klimaradet leegger Lastbiler pa naturgas

vaegt pa omstillingselementer, der scorer hejt pd begge kriterier, kommer disse ~ Dette omstilingselement har den
yderligere fordel, at det kan bane vej for

oget anvendelse af biogas. Jo sterre
biogasandel i naturgasnettet, jo mere

omstillingselementer med i den samlede anbefalede pakke.

Med disse nu i alt seks omstillingselementer, reduceres udledningerne i potentiale vil overgang fil gaslastbiler fa.
ikke-kvotesektoren med ca. 9,1 mio. ton CO,e fra 2021 til 2030 i forhold til
udledningsniveauet beskrevet i basisfremskrivningen, hvilket altsé er lidt under
det centrale skon for reduktionsbehovet pa 9,4 mio. ton CO,e. Figur 6.3 peger
pa flere kandidater til at nd det sidste. I alt findes fire omstillingselementer, som
enten scorer hojeste karakter pa ét kriterium i figur 6.3 og tredjehojeste karakter
pad detandet kriterium, eller som scorer naesthojeste karakter pa begge kriterier.
Ud af disse peger Klimaradet pa forsuring af gylle, som begranser den skadelige
udledning af metan og lattergas fra gyllen. Dette valg skyldes, at skyggeprisen
for forsuring kun lige akkurat er over nul, og elementet er dermed meget teet pa
at havne i kategorien meget billigt.

Den praesenterede pakke er ikke den billigst mulige inden 2030. Fx er traepille-
fyr ikke medtaget selv om dette omstillingselement er i kategorien meget billigt.
Det skyldes, at omstillingselementer som trepillefyr, der er blandt de billigste
frem mod 2030, ikke nedvendigvis er det, nér tidshorisonten er 2050, hvilket
gor andre elementer mere relevante. Det betyder dog ikke, at den valgte pakke
er specielt dyr i et 2030-perspektiv. Et groft prisoverslag viser, at der er en
samfundsekonomisk gevinst pa lidt over 1 mia. kr. ved at realisere de syv omstil-
lingselementer i pakken. Dette tal er naturligvis usikkert, ligesom det muligvis
ikke indeholder samtlige omkostninger for borgere og virksomheder, som
redegjort for i kapitel 4. Men ikke desto mindre giver tallet en god indikation af,
at maleti 2030 kan opfyldes uden de store omkostninger, samtidig med at der
opnas reduktioner, som ogsd giver mening pd den lange bane.

Der er basis for at realisere yderligere omstillingselementer

Det kan meget vel veere fornuftigt at realisere omstillingselementer ud over dem,
der skal til for at opfylde det centrale skon for reduktionsbehovet i ikke-kvote-
sektoren. Diskussionen i afsnit 6.1 pegede pa tre begrundelser for dette.

Seerligt for tre af de omstillingselementer, som ikke er med i pakken nevnt oven-
for, er det en overvejelse veerd, om ogsd de ber seges realiseret. Det drejer sig om
elbiler, trepillefyr og energipil, som i figur 6.5 alle scorer hojeste karakter pa det
ene kriterium, men kun tredje hojeste karakter pa det andet kriterium. Af disse
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Elbiler

1 2050 skal elbiler forstés bredt, idet
biler pa breendstoffer, der hovedsagligt
produceres med el, 0gsa kan opfattes
som elbiler. Det geelder fx brintbiler, nar
brinten er produceret med elektrolyse.

Traepillernes klimaaftryk

Det er lebende genstand for stor debat,
om biomasse som fx traepiller reelt er
CO,-neutralt. Det afhaenger blandt andet
af, hvilken type trze, der benyttes, og
hvordan skovningen foregar.*

tre finder Klimaradet dog kun anledning til at anbefale elbiler, som uddybet
nedenfor.

12050 skal den lette vejtransport veere omstillet til vedvarende energi. Eldrift
ser i stigende grad ud til at skulle veere en afgerende del af denne omstilling,
hvilket indebzaerer en omfattende udskiftning af Danmarks bilpark af benzin- og
dieselbiler. Denne omstilling kreever tilpasning, tilveenning og ny infrastruktur,
stadig er dyrere end dens konventionelle alternativ. Noget af omstillingen sker
af sig selv i takt med billigere og bedre elbiler, men der kan stadig veere gode
grunde til, at man fra offentlig side skubber mere pa, om end man ikke nedven-
digvis behover at stile efter sa stort et potentiale, som omstillingselementet har
idenne analyse. Derfor anbefaler Klimaradet, at der udbredes flere elbiler inden
2030, end hvad basisfremskrivningen forudsiger. Denne anbefaling ligger i trad
med Energikommissionen, som ogsa slar til lyd for at promovere elbilen.

En billig made at skaffe yderligere reduktioner pd er via traepillefyr. Figur 6.3
angiver et paent potentiale ved at udskifte de oliefyr, der ikke erstattes med
varmepumper, til traepillefyr. Faktisk giver denne omstilling en samfundseko-
nomisk gevinst, og det taler for at realisere dette omstillingselement selv uden
klimahensyn. Men traepiller i den individuelle opvarmning peger ikke i retning
af 2050 som forklaret i kapitel 4, da den individuelle opvarmning i hejere grad

offentlig side bor promovere trepillefyr mere, end det allerede gores med fx
afgiftsfritagelsen af biomasse.

Dyrkning af energipil i stedet for fx korn er ogsa samfundsekonomisk meget bil-
ligt. Det skyldes iseer store sideeffekter fra blandt andet reduceret udvaskning af
naeringsstoffer til der og vandlgb. Men omstillingselementet peger kun i beske-
den grad iretning af 2050, hvor forventningen er, at opvarmning kun i begreen-
set omfang skal veere biomassebaseret, og hvor biomassen i hejere grad skal vere
restprodukter og ikke egentlige energiafgroder. Samtidig fortreenger energipil
dyrkning af fodevarer, sd hvis fodevareproduktionen skal holdes uendret, vil ny
jord skulle tages i brug med egede udledninger til folge. Derfor mener Klimara-
det ikke, at energipil skal stottes eksplicit af klimahensyn alene, men kun dyrkes,
hvis det kan ske pa markedsvilkar som evrige afgroder.

Yderligere tre omstillingselementer kan pa sigt blive relevante. Disse omstil-
lingselementer er gode at have i puljen af mulige tiltag, men Klimaradet finder
ikke, at de pd nuveerende tidspunkt ber seges realiseret, med mindre Danmark
onsker at bidrage yderligere til den globale klimaindsats. Det drejer sig om
folgende:

Mere plantefedt i foderet til malkekveeg kan reducere keernes udledning af
metan til en moderat samfundsekonomisk omkostning.

Erstatning af naturgas med biogas har et betydeligt potentiale og er en del
af Klimaradets vision for 2050 som beskrevet i kapitel 4, hvorfor teknologien
forsat bar veere et fokuspunkt blandt andet i relation til forskning og
udvikling. Men processen er stadig dyr med en pris pa over 1.000 kr. pr. ton

6 Omstillingsvejen mod 2030



CO,e, hvorfor der i dag kun etableres biogas med betydelig stette, og derfor
ber der kun laegges vaesentlig veegt pa brug af denne teknologi inden 2030,
hvis omkostningerne falder betydeligt.

Mindre meelkekveegsbestand reducerer umiddelbart landbrugets
udledninger, men risikerer at mindske erhvervets indtjening, hvilket har en
omkostning for samfundet.

Opfyldelse udover 2030-malet bringer ogsd LULUCF-tiltag i spil. Sddanne
tiltag er ikke medtaget i denne rapport, da Danmark med den nuveerende politik
allerede ser ud til at bruge hele det tilladte bidrag fra LULUCEF i opfyldelsen

af 2030-malet, og dermed vil yderligere tiltag ikke kunne bidrage til malopfyl-
delsen. @nsker man fra politisk side at bidrage mere til reduktioner, end hvad
2030-malet tilsiger, er det relevant ogsa at se pé tiltag som skovrejsning, udtag-
ning af lavbundsjorde og andre former for eendret arealanvendelse.

Endelig er der ogsd mulighed for at kebe andre landes udledningsrettigheder for
ikke-kvotesektoren. Det er én af de tre fleksibilitetsmekanismer, der er nevnt i
kapitel 2. Denne analyse viser, at det som udgangspunkt er overkommeligt for
Danmark at opfylde reduktionsbehovet, men hvis behovet pa sigt skulle vise sig
at veere storre, kan vi komme i bekneb for billige og perspektivrige omstillings-
elementer. I den situation — saerligt hvis den opstér sent i malperioden — kan det
vare mest omkostningseffektivt at kebe udledningsrettigheder fra andre lande.
Man ber dog veere papasselig med denne mulighed, da det ikke kan udelukkes,
at der opstar et overudbud af udledningsrettigheder i Europa, hvorved keb af en
rettighed ikke nedvendigvis modsvares af en reduktion i seelgerlandet.” Samti-
dig letter indenlandske reduktioner Danmarks omstilling frem mod 2050, og
derfor anbefaler Klimaradet, at vi i videst muligt omfang opfylder vores forplig-
tigelser med indenlandske tiltag og ikke i udgangspunktet planleegger at kebe
andre landes udledningsrettigheder.

Klimaradet anbefaler i alt otte omstillingselementer

Samlet set anbefaler Klimaradet otte omstillingselementer som er oplistet i
tabel 6.1. De syv gverste elementer i tabellen opfylder i sig selv det centrale sken
for reduktionsbehovet, mens det ottende — elbiler — er et yderligere fornuftigt
omstillingselement.

men omkostningerne er kategoriseret som medium. Da de syv forste omstil-
lingselementer i tabel 6.1 tilsammen har potentiale til at nedbringe udlednin-
gerne med mere end det centrale skon for reduktionsbehovet, kan det veere
fornuftigt kun at udnytte potentialet for elbiler delvist.

Tilsvarende vil de tilherende virkemidler til en raekke af omstillingselementerne
indebare omkostninger, der kan resultere i hoje omkostninger for udnyttelse af
de sidste dele af potentialet for nogle af de omstillingselementer, der er kategori-
seret som meget billige. Alt i alt taler dette for, at balancen mellem de forskellige
omstillingselementer i pakken md justeres frem mod 2030.
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Elbilernes potentiale

Potentialet er beregnet ud fra en
indfasning af 520.000 biler i 2030 sam-
menlignet med basisfremskrivningens
ca.120.000 elbiler svarende til 4 pct. af
bilparken.
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Fokusomrader

Energikommissionen, hvis rapport udkom
i april 2017 har lige som Klimaradet ogsa
energieffektivisering og elektrificering
som seerlige fokusomrader.

Boligjobordningen

Kaldes ogsa handveerkerfradraget og gi-
ver mulighed for at fradrage lenudgifter
ved en lang reekke energiforbedringer af
boligen som fx isolering og udskiftning
af tag, udskiftning af vinduer og dere,
isolering af ydervaegge m.v.

Energibesparelser gennem bedre renoverede huse og mere energieffektive
produktionserhverv

Opvarmningen skal yderligere elektrificeres gennem varmepumper suppleret
med solvarme

Landbruget skal i stigende grad behandle husdyrgedningen - i ferste
omgang ved at forsure gylle

Indsatsen for at elektrificere vejtransporten skal forstaerkes, og derudover
ber man i den tunge transport fokusere pé at erstatte med gas - i starten
naturgas, men pa sigt biogas.

Til slut i dette kapitel er disse fokusomrader formuleret som egentlige anbefa-
linger.

Omstillingselementerne skal realiseres med virkemidler

Det kreever konkret politik at realisere de omstillingselementer, der er udvalgt i
tabel 6.1. Klimaradet har med forslaget til omstillingselementer peget pd, hvil-
ken retning omstillingen ber tage mod 2030. Derneest er det op til regeringen
og Folketinget i de kommende forhandlinger om en klimaplan i efteraret 2017
at beslutte, hvilke politiske virkemidler der kan bringe Danmark i den angivne
retning.

Generelt soger de forskellige omstillingselementer at fortreenge drivhusgas-

ser. Derfor er det mest umiddelbare virkemiddel at leegge en generel afgift pa
drivhusgasser. Man ber forfelge denne mulighed s meget som muligt, men

som kapitel 4 beskriver, er der forhold, som i praksis kan umuliggere en generel
drivhusafgift. Derfor er man ofte nodsaget til at bruge mere specifikke virkemid-
ler for at realisere de onskede reduktioner i udledningerne. Nedenfor diskuteres
mulige specifikke virkemidler.

Varmepumper er samfundsekonomisk en attraktiv teknologi, men lider under
en relativ stor afgiftsbelastning, da den anvendte elektricitet paleegges en hoj
elafgift af andre hensyn. Derfor kan lavere elafgifter pa el til opvarmning hjeelpe
varmepumperne pa vej, bade i den individuelle opvarmning og i fiernvarmen.
Klimaradet har tidligere anbefalet, at afgiften pa el til opvarmning seettes ned,”
ligesom Det Miljookonomiske Rad i sin seneste rapport anbefaler at seenke elaf-
giften,® hvilket ogsa er en anbefaling hos Energikommissionen.

Det er generelt sveert at fa husejere til at energirenovere deres huse, selvom det
pd papiret er en god forretning. Derfor stir de gode virkemidler heller ikke i k.
udformning netop har fokus pa grenne forbedringer, ligesom man kan stramme
bygningsreglementets krav til energiforbedringer ved renovering. En anden
mulighed er at eendre flernvarmevarkernes opkraevningsmetode, sa den faste del
afbetalingen kommer til at udgere en mindre del af regningen. Herved vil ener-
gibesparelser fé storre betydning for varmeregningen i flernvarmeomrader. Man
ber dog vere opmerksom pa risikoen for, at det valgte virkemiddel ogsa gen-
nemtvinger energirenoveringer, der ikke er samfundsekonomisk fornuftige, og
som dermed eger omkostningselementets omkostninger pr. ton CO,e i praksis.
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Samfundsekonomisk Letter omstillingen
omkostning frem mod 2050

Omstillingselement Potentiale

Energirenovering af

1,4 mio. ton CO5e Meget billigt | hej grad
bygninger 2 9 9 19
Individuelle . -

3,3 mio. ton CO5e Meget billigt I nogen grad
varmepumper
Energieffektivisering i . -

. 2,6 mio. ton CO%e Meget billigt I nogen grad

produktionserhvervene
Gas i tung transport 0,2 mio. ton COge Meget billigt I nogen grad
Store varmepumper 0,9 mio. ton CO%e Billigt | hej grad
Solvarme 0,8 mio. ton COze Billigt | hej grad
Forsuring af gylle 1,0 mio. ton COge Billigt I nogen grad
Elbiler 2,2 mio. ton COge Medium | hej grad
Overlap -0,3 mio. ton CO%e
lalt 12,0 mio. ton COze

Tabel 61 Omstillingselementer Klimaradet laegger veegt pa frem mod 2030

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.

Energieffektiviseringer i produktionserhvervene kan fremmes ved at give til-
skud til energibesparende tiltag i fremstillingsvirksomheder. Et sddan tiltag kan
fx udformes som foreslaet i Virkemiddelkataloget, hvor der etableres en tilskuds-
pulje pd 100 mio. kr. arligt over fem &r.° Dertil kan leegges krav om energisyn og
energiledelse i flere virksomheder, end minimumskravet er i EU’s energieffekti-
viseringsdirektiv. Dette direktiv fra 2012 stiller krav om, at store virksomheder
skal foretage et energisyn hvert fierde ar.

Gasiden tunge transport er i Danmark langt mindre udbredt end i vores nabo-
lande, og det kan til dels forklares med afgiftsforskellen pa de konkurrerende
breendsler. Derfor er et muligt virkemiddel at give gaslastbiler en afgiftsrabat
eller et tilskud, eventuelt i en indledende fase. En anden mulighed er fra offentlig
side at stotte udbredelsen af gastankstationer. Endelig kan man fra kommunal

Lige nu er der ingen umiddelbare regulatoriske barrierer, der hindrer udbre-
delse af solvarme. Af samme arsag forudser basisfremskrivningen ogsa, at
solvarme vinder frem inden 2030. @nsker man fra politisk side at udbrede
solvarme endnu mere, er det vigtigt at sikre, at konkurrerende braendsler i var-
meforsyningen péalegges afgifter svarende til deres CO,-aftryk. Man kan derfor
overveje at heeve CO,-afgiften pa blandt andet naturgas. En anden mulighed,
som benyttes i dag, er at stille krav til energiselskaberne om at medvirke til ener-
gibesparelser, hvilket ogsé indbefatter solvarme til og med 2018.1! Denne frist
kan forleenges, hvis solvarme skal promoveres yderligere.
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Skraldebiler

Pr.1. maj 2016 kerte 82 pct. af de keben-
havnske skraldebiler pa naturgas eller
biogas."
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Bedriftsregnskab

Klimaradets forslag til et bedriftsregn-
skab beregner udledningen pa den
enkelte landbrugsbedrift fra metan

fra fordejelsen, metan fra gylle- og
gedningshandtering, lattergas fra gylle-
og gedningshandtering, lattergas fra
jorden og CO, fra fossile breendsler. Ved
at kende de specifikke udledninger kan
den enkelte landmand selv foretage de
disponeringer, der passer bedst.

Negativ eksternalitet

En negativ eksternalitet, som ogsa kaldes
en negativ skadesomkostning, opstar,
nar en husholdning eller virksomhed
udferer en aktivitet, der paferer andre
akterer et tab af velfeerd eller indtje-
ningsmuligheder, uden at de kompense-
res for det. P& klimaomradet bestér den
negative eksternalitet i, at udledning af
drivhusgasser paferer resten af verdens
befolkning klimaskader.

Forsuring af gylle i landbruget sker ikke af sig selv og kreever derfor, at landmen-
dene fx modes af et krav om forsuringsanlaeg ved etablering af nye stalde, at der
leegges afgift pd ubehandlet husdyrgedning, eller at der gives tilskud til behand-
lingen. Forsuring er, ndr der ses bort fra sideeffekter, en skonomisk byrde for
samfundet, og valget af virkemiddel bestemmer, hvem der skal beere denne

for landbrugets drivhusgasudledninger.’? Optimalt set skal sidanne regnskaber
bruges til at lave teknologineutral regulering, og den enkelte landmand vil da
veelge forsuring, hvis det er det mest omkostningseffektive tiltag for netop hans
eller hendes bedrift. Bedriftsregnskaber kraever dog stadig et vist udviklings-
arbejde, sd pa kortere sigt er det mest hensigtsmaessigt med virkemidler, som
specifikt sikrer, at gyllen forsures. Det er dog vigtigt, at deren ogsa holdes aben
for andre former for behandling af husdyrgedning, fx bioforgasning, nar disse
bliver konkurrencedygtige.

Udbredelsen af elbiler er pavirket af afgifter. Elbiler er dyre i anskaffelse, men
billige i lobende drift, og derfor har elbiler veret saerligt hdrdt ramt af den dan-
ske bilbeskatning, hvor iseer kebet af bilen péleegges en hoj afgift, som athenger
afbilens pris. Klimaradet har tidligere anbefalet, at man fritager prisen pd batte-
riet for registreringsafgift med henblik pa at skabe en storre udbredelse af elbi-
ler,3 og Folketinget har netop i april 2017 vedtaget et sddant fradrag.! Fradra-
get lober dog kun til og med 2021, og man ber i god tid inden udlgbet vurdere,
om det bor forleenges for at skabe stabile fremtidige rammer om elbilmarkedet,
der kan sikre en fortsat veekst i elbilernes andel af nybilsalget frem mod 2030.

@nsker man en endnu sterre reduktion i ikke-kvotesektoren skal flere omstil-
lingselementer og dermed flere virkemidler i spil. Traepillefyr kan udbredes
yderligere med fx statsgaranterede linemuligheder for husejerne. Hvis land-
meandene skal dyrke mere energipil, er tilskud, som tidligere har veeret anvendt,
ét af flere mulige virkemidler, mens mere plantefedt i foderet ligeledes kan
promoveres med et tilskud. Biogas, som endnu er dyrere end alternative energi-
former, beror ogsa pa tilskud for at veere gkonomisk attraktivt. Endelig kan pro-
duktion af malkekveeg bringes ned ved at skaerpe kravene i husdyrreguleringen.
Palandbrugsomradet vil et velfungerende bedriftsregnskab med tilheorende
okonomiske incitamenter i form af teknologineutrale afgifter eller tilskud dog
vaere det mest hensigtsmeessige virkemiddel.

Til slut skal det erkendes, at en reekke af de eksempler pa virkemidler, som
diskuteres i dette kapitel, indebaerer en gkonomisk omkostning, som ikke er
inddraget i analysen. Hvor et omstillingselement fremmes gennem tilskud eller
tet er rettet mod, ikke ordentligt prissat. Samtidig skal omkostningerne ved at
give tilskud eller reducere afgifter finansieres via de offentlige finanser, og det
kan indebeere hojere skatter med forvridende effekter. Det er derfor vaerd at
overveje i de konkrete tilfeelde, om omkostningselementer kan fremmes gennem
virkemidler, der i hgjere grad indebzerer en prissetning af eksternaliteter, s&
man dermed opnar et provenu for de offentlige kasser.

Danmark bor ikke bruge kvoter til at opfylde ikke-kvotesektormaélet
EU-Kommissionen har foresldet, at Danmark og en lille hdndfuld andre lande
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kan bruge kvoter fra kvotesystemet til at opfylde malet i ikke-kvotesektoren.
Hvis reduktioner i kvotesystemet som verdisat ved kvoteprisen er billigere end
reduktioner i ikke-kvotesektoren, er hensigten, at reduktionerne ber finde sted i
kvotesektoren, hvis keb af en kvote rent faktisk betyder reelle reduktioner.

Danmark har mulighed for at kebe og annullere kvoter svarende til i alt ca. 8
mio. ton CO,. P4 den made kan nasten hele det centrale skon for reduktionsbe-
hovet daekkes af kvoter. Beslutningen om, hvorvidt — og i hvilket omfang — vi
udgangen af 2019. Det er altsa ikke muligt at afvente udviklingen og s kebe
kvoter, ndr vi nermer os 2030, hvis malet ikke ser ud til at blive ndet ved inden-
landske tiltag.

Klimaradet har tidligere analyseret effekten af kvoteannullering. Analysen viser,
at det stort set ikke reducerer de samlede udledninger i kvotesektoren inden
2030, hvis man tager udgangspunkt i de nuveerende regler for kvotesystemet.!®
Som figur 6.4 illustrerer, er det forst omkring 2050, at der sker veesentlige
reduktioner i udledningerne, og man skal vente helt til 2090’erne, for de sam-
lede reduktioner over alle ar svarer til den oprindelige kvoteannullering. Faktisk
er reduktionen i 2090’erne hojst tvivlsom, da man sagtens kan forestille sig, at
de vedvarende teknologier pa det tidspunkt er blevet sa konkurrencedygtige, at
der slet ikke udledes CO, mere, og sd har en kvote fra eller til ingen betydning.

Konklusionen bygger iser pa to forhold. For det forste er kvotesystemet i dag

ter. Det betyder, at en dansk kvoteannullering blot mindsker dette kvoteoverskud
en smule, men uden rigtigt at skabe reel knaphed pa markedet. Hvis man imid-
lertid fra EU’s side formadr at reformere kvotesystemet, sa overskuddet bringes
ned, vil en dansk kvoteannullering ogsa have storre effekt. For det andet har man
indfert en kvotereserve, hvori kvoter gemmes, nér der er et stort overskud. Det
betyder, at en dansk kvoteannullering blot medferer, at der gemmes lidt feerre
kvoteridenne reserve. Klimarddets simuleringer peger p4, at reserven forst vil
vaere tomt sidst i dette arhundrede, og derfor vil en dansk kvoteannullering forst
rigtigt f betydning for udledningerne pa dette sene tidspunkt, hvis overhovedet.

Brug afkvoter til at opfylde malet i ikke-kvotesektoren har altsa ikke den store
klimaeffekt pa kort og mellemlangt sigt og muligvis heller ikke pé langt sigt.
Men derfor kan det stadig veere en attraktiv mulighed, hvis indenlandske tiltag i
ikke-kvotesektoren viser sig meget dyre. Pa den méde giver fleksibilitetsmeka-
nismen mulighed for at udskyde omstillingen til senere, hvor de indenlandske
tiltag forhabentligt er faldet i pris.

Energistyrelsen forventer i sit middelsken, at en kvote i gennemsnit koster 88
kr.iperioden fra 2021 til 2030, og dermed ligger kvotemuligheden i priskate-
gorien billigt. Kun to omstillingselementer af de forste syvitabel 6.1, som i sig
selv opfylder 2030-madlet, nemlig store varmepumper og solvarme, er dyrere
med en pris pd ca. 260-270 kr. pr. ton CO,. Priserne viser, at det er muligt at
senke den samlede regning for malopfyldelsen ved at bruge kvoter, men at
besparelsen er i omegnen af 300 mio. kr. samlet set over den 10-arige periode,
hvilket ma siges at veere beskedent, ndr storrelsen af omstillingen tages i betragt-
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Fleksibilitetsmekanisme
EU-kommissionen har foreslaet tre mu-
ligheder for fleksibilitet: 1) Brug af kvoter
fra kvotesystemet, 2) keb af udlednings-
rettigheder til ikke-kvotesektoren fra
andre lande, og 3) medregning af bidrag
fra LULUCF. Mekanismerne er naermere
beskrevet i kapitel 2.

Kvoteoverskud

Med kvoteoverskud forstas forskellen
mellem antallet af kvoter, der er udstedt
siden kvotesystemets start i 2008, og
antallet af indleste kvoter ogsa siden
2008.
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Figur 6.4 Reduktion af udledninger i kvotesektoren ved dansk kvoteannullering

Anm.: Figuren viser effekten pa de europaeiske udledninger af, at Danmark annullerer i alt
8 mio. kvoter jeevnt fordelt fra 2021 til 2030. Den skraverede sgjle angiver, at denne
reduktion er saerdeles usikker.

Kilde: Egne beregninger.

ning. Og faktisk er det muligt at sammensatte en pakke af omstillingselementer,
hvis man kun fokuserer pa prisen indtil 2030, som er billigere end kvotekeb.

Hvis brug af kvoter skulle have sin egen cirkel i figur 6.3, ville den som naevnt
skulle ligge i priskategorien di//igt. Men brug af kvoter udskyder blot omstillin-
gen mod 2050, sa cirklen ville veere at finde i figurens nederste reekke sammen
med omstillingselementer, der i ringe grad letter omstillingen mod 2050. Denne
placering viser meget tydeligt, at brug af kvoter — safremt dette talte med som
et omstillingselement — ikke kan komme i betragtning til den valgte pakke. Og
endelig ville figuren ikke kunne forklare, at klimaeffekten ved kvoteannullering
er begraenset pa kort sigt. Derfor anbefaler Klimarddet, at Danmark afstar fra at
benytte fleksibilitetsmekanismen for brug af kvoter med mindre kvotesystemet
reformeres pa en made, sa kvoteoverskuddet nedbringes markant.

Til slut er det veerd at huske, at brug af kvoter kun er aktuelt, hvis Danmark ikke
onsker at reducere mere i ikke-kvotesektoren, end 2030-malet kraever. Har vi
derimod planer om at omstille mere inden 2030, end vi har forpligtet os til, er
der ingen grund til at overveje at kebe kvoter.
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Y1 2050 skal den lette vejtransport veere
omstillet til vedvarende energi. Eldrift ser

| stigende grad ud til at skulle vaere en
afgerende del af denne omstilling, hvilket
indebaerer en omfattende udskiftning af
Danmarks bilpark af benzin- og dieselbiler.
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6.3 Konklusioner og anbefalinger

Dette kapitel har undersagt reduktionsbehovet |
ikke-kvotesektoren, og hvordan man mest hensigts-
maeessigt kan opfylde det. Kapitlet har ogsa diskuteret,
om man bar streebe efter en endnu staerre reduktion,
end ikke-kvotesektormalet tilsiger. Konklusionerne er
som folger:

-

Energistyrelsens centrale skon for reduktionsbehovet inden 2030 er 9,4
mio. ton CO,e, men der er veesentlig usikkerned om dette tal. Energistyrelsen
opererer saledes med et lavt skan pa 2,4 mio. ton CO,e og et hajt sken pa
19,4 mio. ton CO.e.

Klimaradet har i ferste omgang sammensat en pakke af

syv omstillingselementer, der opfylder reduktionsbehovet.
Omstillingselementerne er valgt ud fra deres samfundsekonomiske
omkostninger, og om de letter omstillingen mod 2050. Pakken bestar af
energirenovering af bygningsmassen, individuelle varmepumper, store
varmepumper i fiernvarmen, energieffektivisering i produktionserhvervene,
solvarme, gas i tung transport og forsuring af gylle.

Et groft overslag viser, at pakken vil give samfundet en gevinst pa lidt over
1 mia. kr. i alt over de 10 ar fra 2021 til 2030. Det er naturligvis usikkert,

om der ligefrem vil veere en samfundsekonomisk gevinst ved at realisere
omstillingselementerne, men tallet viser, at omstillingen i hvert fald kan
gennemferes uden naevneveerdige omkostninger for samfundet.

Der er tre grunde til at overveje at stile efter en sterre reduktion end

det centrale skan: 1) At reduktionsbehovet kan vise sig at veere sterre

end det centrale sken, 2) at en omkostningseffektiv omstilling mod et
lavemissionssamfund i 2050 kreever, at vi allerede tager fat inden 2030, og
3) at EU's og dermed Danmarks klimamal er utilstraskkelige bidrag til at holde
den globale temperaturstigning under to grader, hvorfor der er forventning
om, at EU vil skaerpe sine klimamal.
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- Hvis man ensker en sterre reduktion end Energistyrelsens centrale skan
for reduktionsbehovet, er de mest oplagte kandidater omstillingselementer
som elbiler, treepillefyr og energipil. Af disse finder Klimaradet, at der er
mest perspektiv i elbiler, som dermed bliver et ottende omstillingselement i
Klimaradets pakke.

- Omestillingselementerne skal realiseres med virkemidler. Klimaradet har
tidligere anbefalet at saenke afgiften pa el til opvarmning, basere regulering
af landbrugets drivhusgasudledning pa et bedriftsregnskab og lempe
registreringsafgiften for elbiler, hvor sidstnaevnte anbefaling for nyligt er
blevet fulgt af Folketinget.

- Det er muligt at kebe andre landes udledningsrettigheder eller bruge kvoter
til at opfylde malet i ikke-kvotesektoren. Ved at bruge kvoter kan malet
opfyldes en smule billigere, men en dansk kvoteannullering har ikke den
store klimaeffekt pa kort og mellemlangt sigt.
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P& baggrund af analysen i dette kapitel er Klimaradets
anbefalinger:

- Danmark ber sigte mod en starre reduktion af
udledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren
end det, der svarer til Energistyrelsens centrale
skan for reduktionsbehovet. En starre reduktion vil
mindske behovet for et opskruet tempo i Danmarks
gronne omstilling efter 2030. En starre reduktion vil
0gsa veere udtryk for rettidig omhu i den sandsyn-
lige situation, hvor EU skaerper sine klimamal frem
mod 2050 som led i opfyldelsen af Parisaftalen.

Et forsigtighedsprincip tilsiger ligeledes en starre
reduktion, da reduktionsbehovet kan vise sig starre
end Energistyrelsens skan.

- | den ikke-kvoteomfattede del af energiomradet
bar Danmark mod 2030 satse pa @get udbredelse
af varmepumper suppleret med solvarme. Samtidig
ber vi fokusere pa omkostningseffektive energi-
besparelser i bygningsmassen og i produktionser-
hvervene.

- | transporten ber vi pabegynde omstillingen til
elektrificeret vejpersontransport i form af elbiler,
mens gas bar introduceres som alternativt driv-
middel til lastbiler.

- | landbruget ber omstillingen i farste omgang have
fokus pa behandling af husdyrgedning. Her er flere
teknologier relevante, men forsuring synes lige nu
at veere det samfundsekonomisk mest attraktive
tiltag.
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Danmark ber i videst muligt omfang opfylde malet i
ikke-kvotesektoren ved indenlandske reduktioner
0g kun kebe udledningsrettigheder i andre lande,
hvis det mod slutningen af méalperioden viser sig,
at vi ikke har reduceret nok, og under forudsaetning
af, at kebet af udledningsrettigheden modsvares af
dokumenterede reduktioner i saelgerlandet.

Danmark bar ikke benytte muligheden for at bruge
kvoter fra kvotesystemet til at opfylde malet i
ikke-kvotesektoren, med mindre der inden
udgangen af 2019, hvor beslutningen om brug af
kvoter skal tages, gennemfares en reform af
kvotesystemet, sa det store kvoteoverskud ned-
bringes markant.
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Beskrivelse af omstillingselementer

| dette appendiks beskrives nedenstdende liste med

omstillingselementer uddybende:

Transport
Al Mindre vejtransport
A.2  Kollektiv transport
A.3  Mere braendstofekonomiske biler
A.4  Flydende biobraendstoffer
A5  Elbiler
A6  Elbusser
A7  Gasitung transport
A.8  Elektrificering af jernbanen
Landbrug
A.9  Plantefedt til malkekveeg
A10  Mindre malkekveegsbestand
A1l Forsuring af gylle
Al12  Energipil
A13  Greesarealer
Opvarmning
A4 Individuelle varmepumper
A15  Treepillefyr
AJ6  Store varmepumper
Al17  Solvarme
A18 Biogas i naturgasnettet
AJ19  Energirenovering af bygninger
Produktionserhverv

A.20 Energieffektivisering i produktionserhvervene

A Beskrivelse af omstillingselementer
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A1 Mindre vejtransport

Vejtransporten ventes at blive aget de kommende ar,
men udledningerne frem til 2030 kan reduceres mar-
kant, hvis man kan begreense denne veekst i karslen.
Der er dog desveerre mangel pa gode virkemidler, som
kan gere det omkostningseffektivt. Billister er generelt
villige til at betale meget for at kere i bil, hvorfor det er
samfundsekonomisk dyrt at reducere karslen.

Beskrivelse

Den lette vejtransport, som iseer bestar af personbiler, star for 30 pct. afudled-
ningerne i ikke-kvotesektoren. Tiltag, der retter sig mod denne udledning, har
derfor et stort potentiale ved selv relativt sma reduktioner i kerslen.

Antallet af karte km behever ikke at blive reduceret i forhold til i dag for at opna
en betydelig effekt. Det er nok at reducere vaeksten i korslen, da Energistyrelsen
forventer en stigning i kerslen frem mod 2030. Stigningen skyldes en kombi- Stigning i kerslen

Energistyrelsen forventer en stigning
i antal kerte km pa 1,73 pct. om aret i
perioden 2010-2020 og 1,66 pct. om aret
eftersporgslen, fordi bilkersel alt andet lige bliver en hurtigere transportform i i perioden 2020-2030.

forhold til alternative transportformer.

nation af forventet skonomisk vakst, som historisk set eger befolkningens efter-
sporgsel efter transport, og forbedret vejinfrastruktur, hvilket ligeledes oger

Potentiale

Reduceret vaekst i kerslen har et stort reduktionspotentiale. Tre simple scena-
rier kan illustrere, hvor stort potentialet er, hvis man kan reducere vaeksten i
kerselsomfanget.

Nulveekst fra 2020: Hvis antal kerte km topper i 2020 og derefter

forbliver stabilt, vil Danmark kunne spare ca. 7,4 mio. ton CO, i forhold til

den forventede udledning over perioden 2021-2030. Det svarer til 9 pct.
reduktion. Det ville alene kunne opfylde naesten hele det centrale skan for
reduktionsbehovet for at opfylde 2030-malet.

Forhajet breendstofafgift: Hvis afgiften forhejes med 40 ore pr. liter fra
dagens afgift pa 4,59 kr. pr. liter benzin' og 3,14 kr. pr. liter diesel,? reduceres
braendstofforbruget med 1,6 pct., viser beregninger fra Skatteministeriet.3
Det giver en besparelse pa 1,4 mio. ton CO, over perioden 2021-2030. Der vil
derudover ogsa veere en CO,-reduktion som felge af, at der vil veere en aget
import af breendstof via greensehandel.

Vejbenyttelsesafgift: En afgift pa benyttelse af vejene kan reducere CO, med
3 pct. i forhold til det forventede.* CO,-udledningerne vil falde med ca. 2,6
mio. ton CO, over perioden 2021-2030.

I ovenstdende beregninger er det antaget, at iblandingen af biobraendstofi
benzin og diesel samt udbredelsen af elbiler folger basisfremskrivningen fra
2017. Ligeledes er der indregnet, at bilerne bliver mere effektive frem til 2025,
hvorefter effektiviteten i bilerne holdes konstant.?
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Graensehandel

Danmarks udledninger fra transport
udregnes pa baggrund af salget af
braendstof i Danmark. Breendstof kebt i fx
Sverige, men brugt i Danmark, tilskrives
Sveriges udledninger. @get greensehan-
del, hvor danskerne keber breendstof

i udlandet, reducerer derfor Danmarks
CO,-udledninger.

Potentialet for dette omstillingselement atheenger i hoj grad af virkemidlet.
Her tages det laveste af de tre ovenstdende bud, som fremkommer ved forhgjet
braendstofafgift. Potentialet er derfor 1,4 mio. ton CO,.

Samfundsekonomiske omkostninger

Det er dyrt, hvis man vil have folk til at kere mindre i bil. Det viser beregninger
fra Virkemiddelkataloget, som har beregnet de samfundsekonomiske omkost-
ninger ved en forhojelse af breendstofafgiften pa 40 ore som i eksemplet ovenfor.
Prisen pr. ton reduceret CO, er ca. 2.600 kr. Her er medtaget den udlednings-
reduktion, som skyldes, at en del af CO,-udledningen overfores til udlandet
luftforurening, feerre tilskadekomne i trafikken og mindre stoj og traengsel. Hvis
man kun kigger pd de indenlandske reduktioner, er prisen 9.600 kr. pr. ton CO,.
Under alle omstaendigheder er de samfundsekonomiske omkostninger meget
hoje. Virkemiddelkataloget kigger ogsa pa afskaffelse af befordringsfradraget og
indforelse af en generel vejbenyttelsesafgift. I begge tilfeelde er de samfundseko-
nomiske omkostninger pd over 4.000 kr. pr. ton CO,.

De hoje omkostninger ved reduktion af kerselsomfanget ved hjeelp af hojere
afgifter haenger grundleeggende sammen med, at den samlede afgift pr. kilo-
meter pa bilkersel er hojere end de gennemsnitlige eksterne omkostninger

pr. kilometer. For specifikke steder forholder det sig anderledes, fx har kersel
ibyer med teet trafik meget hoje eksternaliteter i form af luftforurening, stoj,
trafikuheld og iser tidstabet forbundet med treengsel. Hvis man med mélrettede
afgifter i form af vejbenyttelsesafgifter, der athaenger af tid og sted, kan oge
afgiften specifikt pd denne del af kerslen, kan man opna CO,-reduktioner med
negative samfundsekonomiske omkostninger pr. ton. Baide COWI og Traeng-
selskommissionen har kigget pd sddanne malrettede vejbenyttelsesafgifter og
fundet dem samfundsekonomisk gavnlige.®

Der er dog problemer med vejbenyttelsesafgifter. Der er endnu ikke nogen
lande eller byer, der har implementeret et vejbenyttelsesafgiftssystem i fuld
skala, hvor afgiften kan differentieres efter hvornar og pa hvilken vej, man kerer.
Danmark skulle i givet fald derfor veere det forste land og derfor ogsa drive
teknologiudviklingen pad omréadet. Beleert af erfaringen med andre store IT-pro-
jekter i offentligt regi vil det medfore betydelige risici i forhold til funktionalitet,
tidsplan og overholdelse af budget.

Baseret pa ovenstdende er de samfundsekonomiske omkostninger vurderet til
meget dyre.

Alle de ovenstdende analyser viser, at der er positive sideeffekter forbundet med
mindre vejtransport. Mindre korsel vil overordnet set nedsette stej, luftforure-
ning, trafikuheld og traengsel. En differentieret vejbenyttelsesafgift kan reducere
sideeffekterne mest.

2050-perspektiv

Etlavemissionssamfund i 2050 forudszetter, at det meste af transporten foregar
med vedvarende energi. Indtil bilparken er omstillet til vedvarende energi, vil
en reducering af korslen spare klimaet for store mangder CO,. Derudover vil et
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mindre korselsbehov hjelpe omstillingen til vedvarende energiitransporten: Jo
lavere korsel, jo mindre vedvarende energi skal der fx produceres til elbiler. Det
nedsetter behovet for vindmoller, solceller og anden vedvarende energi. Lige-
ledes vil det kraeve feerre nuludslipsbiler, jo mindre der bliver kert. Derfor kan
en permanent reducering af karselsomfanget lette omstillingen mod 2050 ved
at give en lavere og dermed mere overkommelig omstillingstakt til vedvarende
energi generelt. Dertil kommer, at der vil veere en vis tilvenning til et samfund
med mindre eller anderledes mobilitet, end den nuveerende udvikling tyder pa.
Denne tilveenning vil tage tid, men det er ikke givet, at processen ber pabegyn-
des allerede inden 2030. Mindre vejtransport er dog ikke en nedvendighed for
at opna et lavemissionssamfund eftersom alle personbiler skal vaere nuludslips-
biler pa sigt.

Derfor vurderes omstillingselementet i nogen grad at hjelpe pa 2050-malsaet-
ningen.

Bidrag til malet for vedvarende energi i 2030

Mindre vejtransport vil bidrage /idt til malet for vedvarende energi. Det skyldes,
at det totale energiforbrug saettes ned. Sd leenge denne energi hovedsageligt er
fossil, vil det totale energiforbrug reduceres mere end forbruget af vedvarende
energi. Det vil derfor kreeve mindre vedvarende energi at deekke 50 pct. af det
totale energiforbrug.

Virkemidler

Der er som allerede nevnt en raekke virkemidler, der kan reducere karselsom-
fanget pd de danske veje. Det geelder fx forhejet braendstofafgift, som er det mest
direkte virkemiddel til at ramme vejtransportens udledninger, idet man beskat-
ter det forbrug, man vil have reduceret. Afskaffelse af fradrag samt vejbenyttel-
sesafgift er direkte virkemidler i forhold til at reducere korslen, men indirekte
virkemidler i forhold til udledningerne. Man kan ogsé gore det dyrere at anskaffe
en bil og pd den made reducere korslen.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 1,4 mio. ton COye
Samfundsekonomiske omkostninger Meget dyrt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 I nogen grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Lidt

Tabel A1 Vurdering af omstillingselementet mindre vejtransport

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Personkilometer

Dette tal angiver, hvor mange personer
der er flyttet hvor mange km. En bil, der
kerer 10 km med 3 personer, har kert 30
personkilometer. Personkilometer er en
made at angive, hvor meget transport
der er sket eller behov for.

A.2 Kollektiv transport

Kollektiv transport kan transportere mange mennesker
med mindre energi og faerre karetejer end privatbilisme.
Hvis man kan fa bilister over i den kollektive transport,
er der et potentiale for at reducere transportens CO,-
-udledning. Det har dog vist sig at vaere meget sveert at
flytte bilisterne, hvorfor det realistiske potentiale er lille
0g omkostningerne hgje.

Beskrivelse

Kollektiv transport har en reekke fordele sammenlignet med privat transport.
Kollektiv transport er effektiv i forhold til bade energiforbrug og kapacitets-
udnyttelse af infrastrukturen, ndr mange mennesker skal transporteres ad de
samme ruter. Med en rimelig beleegningsgrad medferer kollektiv transport

Potentiale

Jo flere bilister man kan f3 til i stedet at benytte kollektiv transport, jo lavere
bliver den samlede CO,-udledning. En stor reduktion af personbilernes CO,-
-udledning vil imidlertid kraeve en meget stor procentvis stigning i den kollek-
tive trafik. Det bygger p4, at bilerne star for knap seks gange sd stor en andel af
persontransportarbejdet som den kollektive transport.

Endvidere er det vanskeligt at anvise effektive virkemidler, der kan flytte billi-
ster over i den kollektive transport i stort omfang. Forskellige trafikmodelbereg-
ninger har vist, at det i praksis er meget vanskeligt at gore den kollektive trans-
port sd konkurrencedygtig, at en veesentlig andel af bilisterne veelger at skifte
transportform. Landstrafikmodellen, som udregner effekten af transporttiltag,
viser, at generelle, markante forbedringer af servicen i form af 10 pct. kortere
rejsetid eller en generel seenkning af taksterne med 10 pct. vil give 6 pct. flere
ture i den kollektive transport. Men af disse nye ture vil kun ca. hver sjette vaere
en person, der for var bilferer, mens de gvrige vil veere cyklister, fodgangere og
bilpassagerer samt nye ture. Antallet af bilture vil falde med 0,3 pct.”

Man kan ogsa malrette indsatsen i den kollektive trafik mod de mest relevante
straekninger. I en rapport udarbejdet for Region Hovedstaden konkluderes det,
at med en stor og malrettet satsning kan antallet af ture i den kollektive trafik
oges med 24 pct. iregionen fra 2009 til 2018 sammenlignet med en stigning pa
6 pct. stigning uden satsningen. Antallet af bilture kan mindskes med 3 pct. i
regionen.?

CO,-udledningerne kan pa den anden side ogsa stige ved en udbygning af den
kollektive transport. Med fx nye og flere busafgange oges udledningen, og hvis
antallet af feerre biler ikke kompenserer for den egede CO,-udledning fra bus-
serne, vil de samlede udledninger stige. Treengselskommissionen konkluderede i
deres rapport, at et sidant scenarie ikke er usandsynligt.’
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Pa baggrund af ovenstdende vurderes den kollektive transports potentiale, set
iforhold til 2030-malet, at veere lille, om end Klimarddet i denne analyse ikke
setter konkrete tal pd potentialet.

Samfundsekonomiske omkostninger

Safremt der overhovedet kan opnés en CO,-reduktion med promovering af
kollektiv transport, vil prisen hejst sandsynligt veere meget hoj, ogsa selvom der
er positive sideeffekter i form af mindre treengsel og mindre luftforurening.

Generelt betaler det sig for samfundet at stotte kollektiv transport, da den sam-
fundsekonomisk optimale maengde kollektiv transport overstiger den maengde
kollektive transport, der vil blive udbudt uden tilskud. De @konomiske Rid har
analyseret det nuvaerende tilskud i Storkebenhavn og fundet, at det generelt set
matcher de samfundsekonomiske fordele, der er ved kollektiv transport, meget
godt. Kun uden for myldretiden er der en samfundsekonomisk gevinst ved at
have flere afgange.?

Region Hovedstaden har ikke regnet pd omkostninger ved deres strategi som
navnt ovenfor. Flere af tiltagene er dog forbundet med store udgifter, fx seenk-
ning af billetpriserne med 25 pct., 33 pct. mere korsel med A-bus, S-bus, S-tog
og regionaltog samt andre tiltag. Det samme gor sig gaeldende for Treengsels-
kommissionens pakke afinitiativer, som ogsa medferer store omkostninger.

Pabaggrund af ovenstdende vurderes det at vaere meget dyrt at reducere CO,-
-udledningen ved at flytte billister over i den kollektive transport, om end denne
analyse ikke s@tter praecise tal pa. Der kan vaere mange andre gode grunde til at
fremme den kollektive transport, men som klimatiltag er det ikke seerligt veleg-
net. Disse gode grunde er fx sideeffekter, som her er sat til positive.

2050-perspektiv

12050 skal transporten foregd praktisk taget uden CO,-udledninger. Et bidrag
hertil er at mindske korselsomfanget via overflytning af bilister til kollektiv
transport. En malrettet overflytning af bilister til den kollektive transport vil
gore det nemmere at opnd en CO,-neutral transport. Klimabegrundelsen for
at overflytte bilister til kollektiv transport undermineres dog pa langt sigt af, at
personbilerne i 2050 skal veere nuludslipsbiler som fx elbiler. Derfor er mere
kollektiv transport som sddan ikke en nedvendig forudseetning for et lavemis-
sionssamfund i 2050.

Pa den anden side betyder aget kollektiv transport udbygning af infrastruktur,
som for store deles vedkommende ogsa vil veere i brug i 2050. P4 den méade kan
investeringer foretaget inden 2030 erstatte investeringer efter 2030.

Samlet set er vurderingen, at overflytning af bilister til den kollektive transport i
nogen grad hjelper pa 2050-malsaetningen.

Bidrag til malet for vedvarende energi i 2030

Dget kollektiv transport vil have to modsatrettede effekter pa det endelige
energiforbrug. Feerre biler vil mindske forbruget af fossil energi og i meget lille
grad forbruget af den iblandede vedvarende energi, mens den ekstra kollektive
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transport, i det omfang den er dieseldrevet, vil oge energiforbruget uden at oge
meangden af vedvarende energi, bortset fra iblandet biobrendstof. Hvis den
ekstra kollektive transport er baseret pd vedvarende energi fx ved flere eltog,
elbusser, biogasbusser eller lignende, vil meengden af vedvarende energi, ogsd
stige. Altialt ma der forventes at veere en lille reduktion af det endelige energi-
forbrug og en potentiel meget lille stigning i forbruget af vedvarende energi, og
derfor bidrager kollektiv transport /idt til malet for vedvarende energii 2030.

Virkemidler

Som allerede naevnt, er der fd gode virkemidler til at fa bilister over i den kol-
lektive transport. Det mest oplagte virkemiddel til tilskyndelse af storre brug
afkollektiv transport er en nedsettelse af billetpriserne. De @konomiske Rad
konkluderede i deres rapport, at der ikke er den store effekt ved en reduktion i
prisen pa 10 pct.!!

Region Hovedstadens rapport leegger op til en raekke indsatsomrader, som skal
teenkes sammen, sd man kan hoste fordele af synergieffekter. Omrader som fre-
kvens, udbud, rejsetid, fremkommelighed, anleegsinvesteringer og meget mere
skal forbedres. Selv med denne store satsning reduceres CO,-udledningerne
ikke meget.

Generelt er folks adfeerd inden for transport i hej grad praeget af vaner, og valget
afbil er styret af bekvemmelighed.!? Det gor, at det er meget svert at estimere
effekterne af tiltag inden for den offentlige transport, hvor der ofte vurderes for
stor effekt af gget kollektiv transport.!3

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale Lille
Samfundsekonomiske omkostninger Meget dyrt
- heraf sideeffekter Positive
Letter omstillingen frem mod 2050 I nogen grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Lidt

Tabel A.2  Vurdering af omstillingselementet kollektiv transport

Kilde: Egne vurderinger.
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A.3 Mere braendstofekonomiske biler

| de senere ar er bilparken i Danmark blevet mere og
mere breendstofekonomisk. Danskerne kaber sma biler,
der kerer langt pr. liter benzin eller diesel, hvilket er en
folge af de heje afgifter for at anskaffe og eje en bil. Det
er dog tvivisomt, om man kan @ge den gennemsnitlige
breendstofekonomi i de konventionelle biler endnu
mere.

Beskrivelse

Danmark har i europaisk sammenhang en meget energieffektiv bilpark, og der
selges generelt meget breendstofekonomiske biler. Kun i Holland har nye biler i
gennemsnit en lavere udledning pr. km end i Danmark, og det skyldes i hej grad
en hojere andel elbiler i nysalget i Holland.'* Nye biler forventes ogsa i fremtiden
at blive mere og mere effektive. Spergsmalet er, om man kan ege den forventede
stigning i energieffektiviteten yderligere.

Potentiale

CO,-reduktionspotentialet ved at f4 en mere breendstofekonomisk bilpark i
forvejen indrettet, sa den tilskynder til valg af energieffektive biler, og derfor
seelges der i Danmark allerede biler med meget god braendstofekonomi. For det
andet udskiftes biler langsomt, da de gennemsnitligt lever ca. 15 ér, sd en del af
de biler, der kerer rundt pa vejene i 2030, er allerede kebt. Klimarddet har ikke
sat tal pd potentialet, men vurderer, at der frem til 2030 kun er et lille potentiale
ved mere breendstofekonomiske biler.

Samfundsekonomiske omkostninger

De samfundsgkonomiske omkostninger ved at fa folk over i mere braendstof-
gkonomiske biler er store. De @konomiske Réd har beregnet omkostningerne
for den nuvaerende bilbeskatning, og hvor meget bilbeskatningen reducerer
CO,-udslippet. Reduktionsprisen er ca. 5.000 kr. pr. ton CO,.'*> Det haenger
sammen med, at registreringsafgiften og andre bilafgifter i dag allerede er hgje.
Hvis afgifterne i forvejen generelt er hgjere end de eksterne omkostninger, som
bilerne paferer samfundet, vil hgjere afgifter medfere endnu sterre forvrid-
ningsomkostninger for samfundet, da man bevager sig leengere vaek fra den
samfundsekonomisk optimale eftersporgsel efter biler og bilkersel. Afgifter er
det oplagte virkemiddel til at fi bilkeberne til at prioritere en bedre breendstof-
gkonomi, og derfor konkluderer Klimaradet pa baggrund af ovenstdende, at
mere breendstofekonomiske biler er et meget dyrt omstillingselement, om end
analysen ikke seetter konkrete tal pa.

En mere breendstofekonomisk bilpark vil medfere et mindre forbrug afbenzin

og diesel, og derfor vil luftforureningen forbundet med benzin og dieselforbru-
get mindskes. Sideeffekterne er derfor positive.
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Afgiftsstrukturen

Afgiftsstrukturen er i dag indrettet, s&
biler med bedre braendstofekonomi fa-
voriseres. Benzinbiler far i dag 4.000 kr.
i fradrag i registreringsafgiften pr. km/I,
som bilen kan kere over 16 km/I, og et
tillaeg pa 1.000 kr. for hver km/I, den kan
kere mindre end 16 km/I. For dieselbiler
er greensen 18 km/I. Ligeledes betaler
man mindre i gren ejerafgift, jo laengere
bilen kan kere pa en liter breendstof.
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Registreringsafgiften
Registreringsafgiften blev i 2016 sat

ned fra 180 pct. til 150 pct. for den del

af bilens pris, der overstiger 106.600 kr.
/Andringen i afgiftssatsen har indtil vide-
re ikke haft den store effekt pa bilsalget.

2050-perspektiv

12050 skal der ikke vere flere benzin- og dieselbiler tilbage pd vejene, hvis Dan-
mark skal blive et lavemissionssamfund. Det fremgér af diskussionen i visionen
for 2050 i kapitel 4, at personbilerne skal veere eldrevne. Der er derfor ikke
meget perspektivi at satse pad mere braendstofekonomiske benzin- og dieselbi-
ler, da disse alligevel skal skiftes ud inden 2050.

Pa den baggrund vurderes mere breendstofekonomiske biler 7 ringe grad at
hjeelpe Danmark med sin 2050-malsatning.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Mere breendstofekonomiske biler vil spare energi, og den sparede energi vil gore
det /idt nemmere at opfylde 2030-malet for vedvarende energi. Det skyldes, at
der nu er mindre fossil energii energiforbruget. Det bidrager dog ikke til at oge
den absolutte meengde af vedvarende energi.

Virkemidler

Der er ikke gode uudnyttede virkemidler til at opnd en gronnere bilpark. Det
skyldes, at man allerede i dag har en afgiftsstruktur, der favoriserer smé og
favoriserer allerede biler med god braendstofekonomi. Yderligere favorisering af
energieffektive biler vurderes ikke at have den store effekt.!6

Afgifter og tilskud kan ogsa have en effekt ved at drive teknologiudvikling. Men
heller ikke her er der gode virkemidler, da danske afgifter og tilskud ikke vil veere
drivende for teknologiudviklingen i bilindustrien. Til gengeeld har EU haft suc-
ces med at stille krav til bilproducenterne om at nedbringe CO,-udledningen pr.
km for nye biler. Hvis Danmark i EU kan presse p4, for at kravene skaerpes efter
2021, kan det vaere et effektivt virkemiddel.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale Lille
Samfundsekonomiske omkostninger Meget dyrt
- heraf sideeffekter Positive
Letter omstillingen frem mod 2050 I ringe grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Lidt

Tabel A.3 Vurdering af omstillingselementet mere breendstofakonomiske biler

Kilde: Egne vurderinger.
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A.4 Flydende biobraendstoffer

Vejtransporten drives altovervejende af fossile breend-
stoffer med store CO,-udledninger til falge. Erstatning
af benzin og diesel med biobraendstoffer er et muligt
element i omstillingen af transporten. Biobraendstoffer
er dog et relativt dyrt omstillingselement, da teknologi-
en pa andengenerationsniveau endnu er umoden, 0g
produktionen derfor er begreenset.

Beskrivelse

Vejtransporten drives hovedsageligt af fossile braendsler. 1 2016 blev 95 pct. af
energiforbruget deekket af fossile braendsler, og andelen forventes blot at falde
til 92 pct.12030. Der er altsd udsigt til, at vejtransporten ogsd de naeste mange
ar hovedsageligt drives af fossile breendsler uden udsigt til store fald i udlednin-
gerne. I 2014 forte vejtransportens brug af fossile breendsler til en udledning af
drivhusgasser pd ca. 11 mio. ton CO,, hvilket er ca. en tredjedel af udledningerne
iikke-kvotesektoren.!’

En af de ting, der gores for at nedbringe CO,-udledningen fra vejtransporten,
er at mindske netto-CO,-udslippet fra en liter breendstof ved at blande bio-
braendstoffer i benzin og diesel. Biobreendstoffer er ligesom benzin og diesel
et flydende breendstof, men biobreendstoffer kommer fra biomasse i stedet for
fossile kilder. Man skelner mellem:

Farstegenerationsbiobraendstoffer, som produceres pa sukker- eller
olieindholdet i til formalet dyrkede afgreder, og
Andengenerationsbiobraendstoffer, som produceres pa restprodukter fra
anden plantedyrkning og skovbrug eller organiske affaldsprodukter som fx
madaffald.

Forskellen pa de to beror isaer pd inputmaterialet. Forstegenerationsbiobraend-
stoffer er baseret pd madafgreder, mens andengenerationsbiobrandstoffer er
baseret pa affaldsprodukter, hvilket betyder, at denne ikke vil kraeve nyt land-
brugsland til produktion af de fedevarer, som energiafgroderne ellers fortren-
ger. Derudover kan man ved andengenerationsbiobraendstoffer opna en langt
hejere energiudnyttelsesgrad bade malt i forhold til den producerede biomasse
og pr. arealenhed, men produktionsprocessen er mere kompliceret og dyrere
end for forstegenerationsbiobrandstoffer.

I dag blandes op til 5 vol.pct. bioethanol i benzin og op til 7 vol.pct. biodiesel i
diesel, hovedsageligt forstegenerationsbiobrandstof. Disse blandinger kaldes
henholdsvis E5 og B7. Det er ogsa tilladt at seelge benzin med 10 vol.pct bioe-
thanol iblandet, kaldet E10, og diesel med 30 vol.pct. biodiesel iblandet, kaldet
B30. Der er faste standarder for indholdet af de forskellige ingredienser for E5,
E10, B7 og B30, som skal overholdes fra producentens side.
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Biobreendstoffer er underlagt forskellige regler og malseetninger. I Danmark er
det et krav, at biobreendstoffer udger mindst 5,75 pct. malt som energiprocent af
olieselskabernes drlige salg af breendstof'til landtransport. Dette krav kan opfyl-
des ved at iblande biobreendstoffer i benzin og diesel eller ved at benytte biogas
iden tunge transport. For at fremme andengenerationsbiobreendstoffer teeller
maengden heraf dobbelt i opgerelsen.

Derudover har EU en méalsatning om, at transporten skal benytte 10 pct. ved-
varende energi sdsom el, biobreendstof eller biogas i 2020. Som naevnt i kapitel
2 ndr Danmark ikke op pé 10 pct. vedvarende energi, og der skal derfor tages
yderligere virkemidler i brug for at opfylde dette mal.

IEU forhandler man i gjeblikket om et nyt mal for vedvarende energi i trans-
porten. Kommissionens forslag i forhandlingerne er markant anderledes end
det tidligere mal. Der vil i langt hojere grad veere fokus pa andengenerations-
biobreendstoffer. Forslaget stiller krav om en minimumsmangde avancerede
biobrendstoffer samt en maksimumsgraense for hvor meget forstegenerations-
biobraendstoffer, det enkelte medlemsland ma benytte.

Potentiale

Potentialet for biobreendstoffer er stort, fordi udledningen fra vejtransporten
fylder sd meget i ikke-kvotesektoren. Et realistisk scenarie er at gé fra ES5 til
E10 benzin, at iblande 3 pct. malt som energiprocent drop-in-syndiesel i B7 til
person- og varebiler samt at lade 10 pct. aflastbilerne kere pa B30. Dette svarer
nogenlunde til de antagelser, der indgér i Gron Roadmap lavet af Ea Energi-
analyse. Klimarddets beregninger finder, at dette scenarie samlet set sparer
Danmark for 3,0 mio. ton CO, i perioden 2021-2030.

Potentialet er fremkommet ved, at E10 og B7+3 pct. drop-in-syndiesel erstatter
ES og B7 fra2021. B30 indfases gradvist, da ikke alle lastbiler i dag kan kere pa
B30. Det vil derfor ikke veere muligt at erstatte al diesel til lastbiler med B30. I
2021 antages det, at 1 pct. afalle lastbilkilometer drives af B30, og denne andel
stiger til 10 pct.i2030.

Der ligger en reekke antagelser til grund for beregningerne. Vejtransportens
korte distance antages at veere som i Basisfremskrivning 2017. Det antages, at
man skal benytte en given maengde energi for at flytte en bil én km. Nar man
iblander biobreendstoffer seenkes energiindholdet i en liter braendstof, da der
er mindre energi i en liter bioethanol og biodiesel end i konventionel benzin og
diesel. Denne antagelse forer til en lille understimering af potentialet. Endeligt
regnes biobraendstoffer som CO,-neutrale jevnfor de geeldende regler.'®

Samfundsekonomiske omkostninger

Ombkostningerne til produktion af biobreendstoffer er i dag en del hojere end
omkostningerne til konventionel benzin og diesel. Forstegenerationsbioethanol
vurderes at veere 46 pct. dyrere end benzin i 2020 mélt pr. energienhed, mens
forstegenerationsbiodiesel er 35 pct. dyrere end diesel. Andengenerationsbioe-
thanol er over dobbelt sa dyrt som benzin. Biobraendstoffer forventes derfor
ogsd ilang tid fremover at veere dyrere end fossile braendstoffer. Fremskrivnin-
ger peger pd, at det vil veere sddan til i hvert fald 2030.1°
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Skyggepris (kr. pr. ton fortraengt ton CO,)

Benzinbiler 2.600
Dieselbiler 800
Lastbiler 500
Varebiler 1.000

Tabel A.4  Skyggepriser for iblanding af biobraendstoffer

Anm.: Tabellen viser skyggeprisen for biobraendstoffer i forskellige biltyper. Der er her kun medtaget
omkostningerne til breendstoffer, da det vurderes at udgere hovedelementet i omkostningerne.
Tallene er afrundede for at afspejle usikkerheden.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Energistyrelsen, Basisfremskrivningen 2017, Energistyrelsen,
Forudseetninger for samfundsekonomiske analyser pd energiomrédet, 2016, og Ea
Energianalyse, Fuel costs — Production, distribution and infrastructure costs used in the
Economic Analysis in Gren Roadmap 2030, 2015.

Ved beregning af de samfundsekonomiske omkostninger kigges der kun pa
andengenerationsbiobrandstoffer. Det skyldes, at forstegenerationsbiobraend-
stoffer har en reekke problemer, som forklares under ’2050-perspektiv’. Anden-
generationsbiobreendstoffer er i en udviklingsfase, og flere forskellige teknologier
er endnu i spil. Derfor er der store usikkerheder i omkostningsvurderingerne af
de forskellige biobraendstoffer, men andengenerationsbiobreendstoffer har i alle
analyser hojere omkostninger end forstegenerationsbiobreendstoffer. I dag har
man en stort set markedsparat produktionsproces for andengenerationsbioet-
hanol, som kan blandes i benzin, mens der i dag ikke er nogen stor produktion af
andengenerationsbiobraendstoffer, der kan erstatte eller blandes i diesel.?

Biobraendstoffernes skyggepris athanger af koretojstype og braendstof. Det viser
beregningerne i tabel A.4. Baseret pd disse tal vurderes prisen for at reducere et
ton CO, via biobrandstoffer i gennemsnit at ligge over 1.000 kr. pr. ton, hvilket
giver kategorien dpr. For nogle typer koretojer kan omkostningerne reduceres
til medium, men det vurderes ikke sandsynligt, at den kan komme leengere ned
end det.

Biobreendstoffer medforer positive sideeffekter i form af mindre luftforurening.
Luftforurening stammer fra bilers forbranding, som udskiller forskellige stoffer
som SO, og NO,, der er skadelige for mennesker. Biobraendstoffer eendrer
maengden af disse stoffer. Nogle stoffer foreges, mens andre mindskes, men
overordnet set reduceres luftforureningen.?! Disse sideeffekter er ikke taget
med i beregningerne, men disse forventes at vere relativ sma, da der er tale om
et beskedent gget brug af biobraendstoffer, og de vil derfor ikke &endre vurderin-
gen af omkostningerne.

Der er i denne rapport ikke set pa, hvordan man kan opfylde et eventuelt kom-
mende 2030-mal for meengden og typen af vedvarende energi i transporten.
Safremt EU-Kommissionens forslag til et sdidan mal vedtages, vil der skulle ind-
fases andengenerationsbiobraendstoffer enten i form af flydende biobreendstoffer
eller i form af biogas. Det vil endre den samfundsekonomiske vurdering af dette
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omstillingselement, da alternativomkostningen ved andre tiltag, der kan opfylde
dette mal, skal tages med i betragtningen.

Pa den baggrund vurderes de samfundsekonomiske omkostninger til at veere
dyre, hvoraf sideffekterne er positive om end meget sma.

2050-perspektiv

12050 skal det meste af vejtransporten vaere elektrificeret, hvad enten det er via
batteri, breendselsceller eller lignende. Klimarddet har tidligere argumenteret
for at udbredt anvendelse af biobreendstoffer i vejtransporten hejst sandsynligt
ikke er den langsigtede losning. Det er iseer to problemstillinger ved at ege bio-
breendstoffer i vejtransporten:

1. Ferstegenerationsbiobraendstoffer er ikke nedvendigvis CO,-neutrale. Det
skyldes, at ferstegenerationsbiobraendstoffer kan fere til skovrydning med
dertilherende CO,-udledninger. Dette problem afhjeelpes ved kun at benytte
andengenerationsbiobreendstoffer, som produceres pa affaldsprodukter
som halm, gylle, savsmuld, brugt madolie og lignende.

2. Meaengden af tilgaengelig biomasse er begraenset. Fordi maengden er
begreenset og kun kan daekke en begranset meengde af energibehovet,? er
det nedvendigt, som neevnt i kapitel 4, at prioritere biomassen til de formal,
hvor der ikke er andre alternativer. Det er iseer i den tunge transport samt i
skibs- og luftfarten.

Biobreaendstoffer peger derfor meget lidt i retning mod CO,-neutralitet i vejtrans-
porten. I en overgangsperiode kan iblanding af andengenerationsbiobreendstof-
fer spille en rolle, men pa grund af den globale knaphed af biomasse vil biobrand-
stoffer pa langt sigt forst og fremmest skulle anvendes i luftfarten, i dele af den
tunge vejtransport og i skibsfarten. I den tunge transport skal der nok bruges
biobrandstoffer, men dette vil ikke kraeve den store tilveenning af energisyste-
met, hvorfor det ikke nodvendigvis hjelper at starte i god tid. P4 den baggrund
vurderes det, at biobreendstoffer i ringe grad letter omstillingen mod 2050.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030
Biobraendstoffer vil bidrage meget til malet for vedvarende energi. Det skyldes,
at fossil energi direkte erstattes med vedvarende energi.

Virkemidler

Der findes mulige virkemidler til at age andelen af biobraendstoffer i transporten
op til de standarder, som bilerne er godkendt til i EU. Der kan stilles krav til pro-
ducenterne af benzin og diesel om en vis meengde biobraendstoffer, ligesom der
gores i dag. I dag kan denne forpligtigelse opfyldes ved at kebe andre producen-
ters overopfyldelse, hvilket sikrer en hoj omkostningseffektivitet. Ulempen ved
dette virkemiddel er, at omkostningerne overveltes pa forbrugerne, sa benzin
og diesel vil blive dyrere i Danmark end i nabolandene, hvilket vil medfere
greensehandel. Der er ikke kigget pd omfanget af denne greensehandel, men
ifolge Virkemiddelkataloget er der veesentlige omkostninger forbundet med oget
iblandingskrav.
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Det er ogsd muligt at benytte tilskud til biobraendstoffer eller afgifter pa fossil
benzin. Tilskud har den fordel, at man kan undga eget graensehandel. Til gengeeld

skal man skaffe pengene via andre skatter, hvorfra der vil veere et forvridningstab.

Et alternativ til iblanding er at fokusere pd virksomheder med mange biler eller
varebiler, sdkaldte flidejere. Her kan man mere fokuseret fa en stor effekt pr.
bil ved at tilskynde til keb af biler, der kan kere pd 80 til 100 pct. biobreendstof.
Pa denne méde kan man muligvis opna nogle stordriftsfordele, der reducerer
prisen. Der er her ikke regnet pa omkostninger og CO,-potentiale for denne
mulighed.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 3,0 mio. ton CO%e
Samfundsekonomiske omkostninger Dyrt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 I ringe grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A.5 Vurdering af omstillingselementet flydende biobreendstoffer

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Gradvist indfaset

12016 betalte en elbil 20 pct. af den nor-
male registreringsafgift. | 2017 betales
40 pct. for at ende pa 100 pct. i 2020.
Folketinget har dog i april 2017 med

det vigende elbilsalg som begrundelse
udskudt afgiftsindfasningen, til der er
solgt yderligere 5.000 elbiler.?®

Elektrificeringsscenarie

Dansk Energi har i 2017 udgivet en
analyse af potentialet for elektrificering
frem mod 2030. Analysens hgje scenarie
repraesenterer en ambitigs, men reali-
stisk grad af elektrificering.

A.5 Elbiler

Elbiler kan bidrage til ikke-kvotesektormalet med en
reduktion pa ca. 21 mio. ton CO,. Omkostningerne ligger
i mellemklassen, omstillingselementet peger i hej grad

i retning af ambitionen for 2050, og der kan peges pa
flere forskellige virkemidler til at fremme elbiler.

Beskrivelse

I vejpersontransporten er elbilen lige nu det bedste bud pa en sakaldt nulemis-
sionsbil inden 2030, som beskrevet i Klimarddets rapport fra 2016.2¢ Elbiler
er allerede nu et forholdsvist almindeligt syn pa de danske veje med en samlet
bestand pé lidt over 8.000 biler ved udgangen af 2016.% Elbiler kan bide veere
100 pct. eldrevne eller sdkaldte plugin-hybrider, som fir energi bade fra stik-
kontakten og fra benzin eller diesel.

Salget af elbiler har veeret stigende indtil 2015. Men efter et betragteligt salg pa
ca. 4.500 elbiler i 2015 er salget faldet til knap 1.300i 2016. Den primere drsag

stem. Tidligere var elbiler fritaget fra bade ejerafgift og registreringsafgift.

Potentiale

Det tekniske potentiale for udbredelsen af elbiler inden 2030 er begraenset af
bilers relativt lange levetid pd i gennemsnit ca. 15 ar. Sdledes vil en mindre andel
af de biler, der i dag kerer rundt pa de danske veje, ogsa veere i drift i 2030. Det
er dermed ikke realistisk, at samtlige danske personbiler i 2030 korer pa el,

med mindre drastiske virkemidler tages i brug. Et maksimalt bud pé potentialet
kunne vare, hvis fx nysalg af benzin- og dieselbiler forbydes fra 2025, som det
lige nu overvejes i Norge. Det ville give omkring 1,2 mio. elbiler i 2030 ud afen
samlet personbilpark pé ca. 2,8 mio. biler.

Det reelle potentiale er dog sandsynligvis mindre end 1,2 mio. biler, med min-
dre man helt vil forbyde salg af konventionelle biler. Det skyldes blandt andet, at
elbilen stadig forventes at veere dyrere end tilsvarende benzin- og dieselbiler. Et
rie, som resulterer i 520.000 elbiler i 2030.%” Dette tal bygger pa en forventning
om 20 pct. elektrificering af personbiltransporten i 2030, hvilket er inden for
mulighedernes reekkevidde, nr man sammenligner med den nuverende store
udbredelse af elbiler i Norge.

Tallet kan yderligere kvalificeres ved, at knap 500.000 danske familier i 2016
havde mindst to biler.?® Det er ofte bil nummer to, der kan veere i spil som elbil,
da familien sa til de lange ture har en anden bil pé flydende braendstof. I sidste
ende athenger potentialet dog af, hvor drastiske virkemidler, man fra politisk
side onsker at tage i brug. Derudover kan ny teknologi i form af selvkerende biler
vaere en ’game changer’, der helt kan @ndre vilkdrene for elektrificeret transport,
men som er yderst sveer at sige noget handfast om for nuvaerende. Selvkerende
biler spas at kunne @ndre ejerskabet af biler, sd man i hojere grad abonnerer pa
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mobilitet, og denne mobilitet kan veere elbaseret, ndr det er mest praktisk.

En konventionel bil kerer i dag gennemsnitligt ca. 16.000 km om dret og forven-
tesi2021 at udlede i gennemsnit ca. 1,7 ton CO, om dret, nar det nuvaerende
krav til iblanding af biobraendstofleegges til grund. Hvis batterikapaciteten fort-
sat er en begraensning for reekkevidden, taler det for, at elbilers arskersel vil veere
lavere, men omvendt har nyere biler en hojere drskorsel end gamle. Antages det,
at en gennemsnitlig bil udskiftes med en elbil, der kerer den samme distance,
viludledningerne flytte fra ikke-kvotesektoren til kvotesektoren, i det omfang
den ekstra elektricitet produceres med fossile breendsler. I analysen antages det
specifikt, at der opfores ny vedvarende energi svarende til det ekstra forbrug af
el. Altialt reduceres udledningerne i ikke-kvotesektoren med 1,7 ton arligt pr.
elbili 2021, nar der er tale om skift fra en konventionel bil. Tallet falder til ca. 1,5
12030 som folge af forventet bedre breendstofekonomi i de konventionelle biler.

Potentialet for elbiler i ikke-kvotesektormalet atheenger af, hvordan elbiler
indfases frem mod 2030. I figur A.1 er antaget, at indfasningen folger en eks-
ponentiel udvikling, sa salget af elbiler forst for alvor tager fat sidst i perioden,
men sddan at der nds 520.000 elbiler i 2030, som antaget af Dansk Energi. I
figuren er ogsa vist basisfremskrivningens forventning til antal elbiler med
den nuvaerende politik, og den ligger pad 4 pct. af bestanden i 2030, svarende
til ca. 120.000. Over perioden fra 2021 til og med 2030 erstattes ca. 1,2 mio.
konventionelle bildr med elbilsar, hvis figurens potentiale realiseres relativt
til Basisfremskrivning 2017. Det giver en samlet reduktion i udledningerne fra
ikke-kvotesektoren pa ca. 2,1 mio. ton CO,.

Antal
elbiler
600.000
500.000
400.000
300.000

200.000

100.000

0 - - - - - - - - - - - |

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur A1 Bestand af elbiler fra 2020 til 2030

Kilde: Dansk Energi, Energistyrelsen og egne beregninger.
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Ellager

El fra vindmeller og solceller varierer
med vejret, og derfor stiger behovet for
at kunne lagre el med disse teknologiers
udbredelse. Det er derfor muligt, at elbi-
ler i fremtiden kan levere en lagerydelse
til elnettet.

Med Folketingets nye elbilaftale fra april 2017 ma man forvente, at elbilsalget vil
veaere lidt hojere, end basisfremskrivningen har forudset. Det betyder, at poten-
tialet er lidt mindre, men dermed er reduktionsbehovet i ikke-kvotesektoren
ogsd tilsvarende mindre.

Samfundsekonomiske omkostninger

En elbil er som udgangspunkt samlet set dyrere end en konventionel bil. Opda-
teringer af de beregninger, som Klimarddet udferte i sin hovedrapport fra 2016,
med de seneste fremskrivninger af prisen pa benzin, diesel og elektricitet viser,
at de gennemsnitlige, samfundsekonomiske omkostninger pr. kert km for en

bil kebti2021 er 1,18 kr. for en elbil og 0,96 kr. for en konventionel bil, for der
indregnes sideeffekter — alts en forskel pa 23 ore pr. km. I elprisen er antaget,
at der bygges vedvarende energi svarende til det ekstra elforbrug som beskrevet
iboks 4.1. Tallene varierer naturligvis pa tvaers af bilklasser, og forhold som
elbilens kortere reekkevidde, men bedre acceleration, er ikke vaerdisat. Ikke
desto mindre giver tallene en god indikation af meromkostningen ved elbiler. I
2030 antages meromkostningen at veere faldet til 14 ore pr. km. I tallene er ikke
indregnet omkostninger til ladeinfrastruktur udover i private hjem, ligesom

Elbiler har derudover en reekke miljomassige fordele for samfundet i forhold til
benzin- og dieselbiler. De vigtigste af disse sideeffekter er reduceret motorstoj
og ingen lokalforurening med iser partikler, NO, og SO,. Analysen i Klimar4-
dets hovedrapport fra 2016 viste, at stoj og lokalforurening reducerer merom-
kostningen ved elbiler for samfundet med ca. 0,04 kr. pr. km.

Med et ansldet potentiale pa ca. 520.000 elbiler i 2030 er den samlede sam-
fundsgkonomiske omkostning ca. 1,9 mia. kr. i nutidsverdi for en CO,-bespa-
relse pa ca. 2,1 mio. ton fra 2021 til 2030. Samlet set koster hvert ton CO,, som
en elbil fortraenger fra ikke-kvotesektoren, dermed i gennemsnit ca. 900 kr. for
samfundet, hvoraf sideeffekter udger ca. -300 kr. pr. ton, sdledes at sideeffekter
treekker skyggeprisen ned.

De samfundsekonomiske omkostninger lander i kategorien medium, mens side-
effekterne heri vurderes til at veere positive.

2050-perspektiv

Et lavemissionssamfund i 2050 vil som naevnt i kapitel 4 efter alt at domme
betyde en praktisk taget helt fossilfri vejpersontransport, hvoraf sterstedelen
formentlig skal ske med elbiler eller brintbiler, som ogsa er en elbil blot med
brint som energilager. Hvis en bil antages at holde i 15 ar, betyder det, at den
sidste benzin- og dieselbil skal saelges i2035.

Er dersd en fidusiat omstille til elbiler allerede inden 20307? Biler solgt inden
2030 vil neppe kore rundt pd vejene i 2050, s omstilling til elbiler her og nu
hjeelper ikke umiddelbart det langsigtede mal i 2050. Men vores samfund, trans-
portvaner og infrastruktur vil skulle tilpasses elbaseret privattransport. Omstil-
lingen er forbundet med tilpasningsomkostninger, som givetvis er mindre, hvis
omstillingen sker gradvist. En omstilling fra meget fa nuludslipsbiler i nybilsal-
get helt frem til 2030 til fuldt gennemslagi 2050 er formentlig ikke realistisk og
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er i hvert fald forbundet med store omstillingsomkostninger. Omkostningerne
til at starte denne tilpasning gradvist for 2030 er derfor at betragte som en inve-
stering, som i sa fald ikke vil skulle atholdes pa et senere tidspunkt.

Pa den baggrund vurderes elbiler at hjelpe pa 2050-malet i 4oj grad.

Bidrag til mél for vedvarende energi i 2030

Elbiler oger andelen af vedvarende energi i energiforbruget pa to méader. For det
forste oges andelens teeller ved, at hovedsagelig fossil energi fra benzin og diesel
erstattes med gron strom. Det er en konsekvens af analysens antagelse fra boks
4.1 om, at elektrificering bakkes op af en tilsvarende udbygning med vedvarende
energi. For det andet reduceres Danmarks energiforbrug, dvs. andelens naevner,

Derfor vurderes elbiler at bidrage meget til malet for vedvarende energii 2030.

Virkemidler

Elbilerne er allerede pd markedet, og ilobet af de naste ar vil de fleste af de store
bilproducenter tilbyde en bred vifte af elbilmodeller. Derfor mé vi ogsa forvente,
at de vil fa en vis markedsandel inden for 5-10 ér, selv hvis man politisk ikke

gor noget for at fremme dem. Det skyldes den teknologiske udvikling, som hele
tiden gor bilerne billigere og oger reekkevidden. Men virkemidler til gavn for
elbilen vil kunne pge udbredelsen.

Klimarddet har i sin hovedrapport fra 2016 anbefalet, at prisen pa elbilens bat-
fradrag, dog kun til og med 2021. Fradraget sikrer, at elbilen ikke afgiftspaleeg-
ges uforholdsmessigt hardt, og kan — seerligt hvis det forleenges til efter 2021
— oge udbredelsen af elbiler frem mod 2030. I stedet for et fradrag, kan elbilen
ydes et direkte tilskud, som det fx er tilfeeldet i Tyskland og Sverige. Tilskud er
ofte politisk mere gangbare, da der kan afsettes en fast pulje til tilskuddet, som
dermed ikke kan lgbe lobsk.

Et mere teknologineutralt virkemiddel kunne veere en generel forogelse af
CO,-afgiften lagt pd benzin og diesel. Det har den fordel, at det ogsd fremmer
omstillingen af den tunge vejtransport. Ulempen er gget greensehandel.

Endelig kan man helt overveje at forbyde salg af benzin- og dieselbiler fra et
fremtidigt &r annonceretigod tid i forvejen. Et sddan tiltag vil — hvis det har til-
straekkelig politisk trovaerdighed — allerede flere dr i forvejen promovere elbilen
og bane vejen for investeringer i infrastruktur. Men ulempen ved et forbud er,
at man udelukker de bilkebere, der har meget hoj betalingsvillighed for fossilt
drevne biler, fra at kebe en sédan.
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Mere energieffektive

Samlet kreever det ca. 25 pct. mere ener-
gi at flytte en bil én km ved afbraending
af benzin frem for ved forbreending af
kul, som omdannes til elektricitet og
lagres i et batteri.

Fritages for registreringsafgift
Klimaradet har anslaet, at et fradrag

for batteriet i registreringsafgiften vil
give ca.140.000 flere elbiler i 2030. Det
kreever dog, at fradraget ikke stopper i
2021, som den nuveaerende folketingsbe-
slutning leegger op til.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 2,1 mio. ton COge
Samfundsekonomiske omkostninger Medium

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 | hej grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A.6  Vurdering af omstillingselementet elbiler

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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A.6 Elbusser

De forste danske forseg med batteridrevne elbusser er
i gang. De vil isaer kunne benyttes til rutekarsel i byerne.
Teknologien har dog begreenset potentiale som klimatil-
tag og vil veere dyr pa denne side af 2030.

Beskrivelse

Elbusser er endnu kun pa forsggsstadiet i Danmark. To batteridrevne busser har
betjent linje 3A i Kebenhavn siden august 2016. Busserne oplades dels om nat-
ten og dels pd hver endestation. Genopladningerne af den strem, der forbruges
fra endestation til endestation, kan klares pad mindre end tre minutter. Derfor er
den eldrevne transports seedvanlige udfordringer med begreaenset reekkevidde og
hyppige, tidskreevende opladninger et mindre problem for rutebusser i byerne.
Men el ser ud til at veere mindre oplagt for rutebusser, der opererer over leengere
distancer og for turistbusser.

En elbus er i dag veesentligt dyrere end en almindelig dieselbus. Et tidligere for-
sog med elbusser i Kebenhavn viste, at totalomkostningerne for en elbus var mere
end dobbelt sd hoje som for en tilsvarende dieselbus. Man ma dog forvente, at
elbusser og den tilhorende ladeinfrastruktur bliver markant billigere i fremtiden.

Derudover pavirkes udbredelsen af elbusser af, hvilke afgifter der skal betales
afkerestremmen. En elbus betaler som udgangspunkt fuld energiafgift for Energiafgift
den el, den bruger.?® En dieselbus betaler ogsa energiafgift, men den er ca. tre B IS el 1207 288 e [ 0]

o g . . . energiafgift, mens satsen er 7,6 ere pr.
gange lavere malt pr. energienhed. Til gengzld er en elbus mere energieffektiv

MJ for dieselbusser og 0,1 ere pr. MJ for
end en dieselbus, sa afgiftsforskellen malt pr. kert km er ikke neer s stor. Dertil letbaner.

kommer, at en anden af elbussens konkurrenter — den eldrevne letbane — stort

set ikke betaler energiafgift. Folketinget har dog med elbilaftalen fra april 2017

sikret elbusser i momsregistrerede virksomheder lav elafgift til og med 2024.3°

Andre lande har i mange ar haft sakaldte trolleybusser, som ogsa er eldrevne.
De adskiller sig fra batteridrevne elbusser ved at fa strom fra overhsengende
koreledninger lige som en sporvogn. Trolleybusser kraever generelt mere
infrastruktur end batteridrevne elbusser, og de er mindre fleksible, hvad angar
ruteeendringer. Derfor peger meget p4, at batterier er den mest lovende elektri-
ficeringsteknologi pa busomradet.

Potentiale

I Danmark keres érligt ca. 600 mio. keretojskilometer i bus primeert fordelt pd
rutekorsel og turistkersel.?! Seerligt i forstnavnte kategori er der et potentiale for
elektrificering, da rutebusser i byerne ofte korer korte straekninger og kan lade
paendestationer. Derfor ser denne analyse kun pa potentialet for rutekersel.

Det er vanskeligt at komme med nejagtige vurderinger af potentialet for

elbusseri2030, da teknologien langt fra er moden. Men et bud er, at halvdelen
afal rutekorsel kan ske med elbusser i 2030. Det giver en samlet elandel for al
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Lokalt milje

Ifelge de transportekonomiske enheds-
priser koster lokal forurening samfundet
95 gre, hver gang en dieselbus kerer én
km mere, mens omkostningen som felge
af stoj er 24 gre.®®

buskersel pd omkring 20 pct., hvilket nogenlunde svarer til Dansk Energis elek-
trificeringsscenarie.3?

Indfasningen mod 2030 antages at ske eksponentielt i erkendelse af, at der er
behov for bade teknisk udvikling og forseg pa omradet. Samlet set omstilles
med denne indfasning ca. 280 mio. keretojskilometer fra diesel til el over hele
perioden fra 2021 til 2030. Med det nuveerende indhold af biobreendstofi diesel
udleder en dieselbus ca. 0,8 kg CO, pr. km. Disse tal giver et samlet potentiale
fra2021til 2030 pa 0,23 mio. ton CO.,.

Samfundsekonomiske omkostninger

Elbusser er i dag mere end dobbelt sa dyre i anskaffelse som dieselbusser.??
Denne prisforskel falder frem mod 2030, hvis man bruger de samme antagelser
om prisudviklingen for eldrevne biler, som Klimaradet benyttede i sin hoved-
rapport fra 2016.34 Elbusser er til gengeeld en smule billigere i vedligehold og
idrivmiddel end dieselbusser, men det er ikke nok til at opveje forskellen i
kebspris. Overordnet set koster drift af en elbus inklusive afskrivninger ca. 800
kr. pr. keretime, mens tallet er ca. 650 kr. for en dieselbus.

skyldes iser, at man undgar partikel og NO,-forureningen fra dieselmotoren,
samt at elbusser stojer en smule mindre en dieselbusser.

Altialt giver Klimaradets beregninger en skyggepris for elbusser pé ca. 2.400
kr. pr. fortreengt ton CO,, nar alle samfundsekonomiske effekter medregnes.
Sideeffekterne bidrager til skyggeprisen med en reduktion pé ca. 900 kr.

De samfundsekonomiske omkostninger lander i kategorien meget dyrt, mens
sideffekterne heri vurderes til at veere store positive.

2050-perspektiv

I et lavemissionssamfund i 2050 mé storstedelen af al rutebuskersel vere
baseret pa vedvarende energi, og i hvert fald for bybusserne er elektrificering
pd nuveerende tidspunkt det bedste bud, som naevnt i kapitel 4. Denne elektrifi-
cering kreever storre investeringer afladeinfrastrukturen, som i et vist omfang
ogsa vil kunne fungere i 2050. Derfor vil en del af investeringerne foretaget for
2030 ikke ogsa skulle gennemfores efter 2030.

Pa den baggrund vurderes elbusser at hjeelpe pa 2050-malet i koj grad.

Bidrag til mal for vedvarende energi i 2030

Elbusser oger andelen af vedvarende energi i energiforbruget pa to mader. For
det forste oges andelens teeller ved, at hovedsagelig fossil energi i form af diesel
erstattes med gron strom. Det er en konsekvens af analysens antagelse fra boks
4.1 om, at elektrificering bakkes op af en tilsvarende udbygning med vedvarende
energi. For det andet reduceres Danmarks energiforbrug, dvs. andelens nevner,
fordi elbusser er ca. 60 pct. mere energieffektive end dieselbusser.

Derfor vurderes elbusser at bidrage meget til malet for vedvarende energi i 2030.
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Virkemidler

Rutekorsel varetages af kommercielle selskaber pd kontrakter med offentligt
ejede trafikselskaber, som kan udforme udbud med specifikke krav, der giver
incitamenter til elektrificering. Dermed er det let at styre andelen af busser, der
korer pd el.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 0,2 mio. ton COge
Samfundsekonomiske omkostninger Meget dyrt

- heraf sideeffekter Store positive
Letter omstillingen frem mod 2050 | hej grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A.7 Vurdering af omstillingselementet elbusser

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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CO, pr. energienhed
Ren diesel har et CO,-indhold pa 74 ton
CO, pr.TJ, sé nér det blandes med 7 vol.

pct biodiesel er CO,-indholdet 69 ton pr.
TJ. Naturgas indeholder 57 ton CO, pr. TJ.

A.7 Gasitung transport

Den tunge vejtransport er en vigtig del af logistikken

i det gkonomiske system i Danmark. Det er den tunge
transport, som leverer varer og gods til forbrugere og
virksomheder. Den tunge transport er baseret pa for-
brug af diesel, og hvis dette skal nedbringes, skal man
kigge efter andre drivmidler som fx gas, som giver faerre
udledninger pr. kart km. Potentialet mod 2030 synes
dog beskedent.

Beskrivelse

Den tunge transport er ngdvendig for samfundet, men udleder samtidig en stor
meangde CO,. Tung transport omfatter bade busser og lastbiler, men i dette
omstillingselement kigges kun pa lastbiler for at undga overlap med elbusser.
Lastbiler vil sta for ca. 5 pct. af udledningen i ikke-kvotesektoreni 2020, og der-
for er det relevant at undersege mulige reduktioner fra den tunge transport.

Lastbiltransport foregér ofte over lange afstande, og energiforbruget pr. kilo-
meter er stort pd grund af bilens vegt. Batteribaseret eldrift er derfor ikke pé
samme mdde som for personbiler et realistisk alternativ med dagens teknologi.
I dag er de mest relevante alternative drivmidler i transporten derfor flydende
biobraendstoffer, gas i form af naturgas eller biogas og brint via breendselsceller.
Braendselsceller er endnu ikke en moden teknologi, og derfor er prisen for at
kore lastbil med braendselsceller meget hoj og fremtidsperspektiverne usikre.
Gaslastbiler er en relativ ung, men velafprevet teknologi med begraenset udbre-
delse i Danmark. Andre EU-lande som Italien, Sverige, Tyskland og Holland har
en storre, men stadig beskeden udbredelse af gaskeretojer. Flydende biobrand-
stoffer behandles i et andet omstillingselement.

En gaslastbil kan kere pa bade biogas og fossilt naturgas, da produkterne stort
set er ens, hvis de opfylder geeldende standarder, og begge kan distribueres via
naturgasnettet. Denne analyse ser pd naturgas til lastbiler, da naturgas synes at
veere langt mere samfundsekonomisk rentabelt end biogas, men det er vigtigt
atunderstrege, at indfersel af gas i den tunge transport ogsa kan bane vejen for
oget brug af biogas, seerligt ndr prisen pa biogas kommer ned.

Potentiale
Gas iden tunge transport har begraenset potentiale frem mod 2030. Det skyldes,
at der skal investeres i nye lastbiler, samt at naturgas ogsa indeholder CO,, dog

effektiv, hvorfor der totalt set ikke spares sd meget CO,.

Beregningerne af potentialet bygger pa en raekke antagelser. Det antages, at 7
pct. aflastbilfliden korer pa gasi 2030, hvilket er baseret pd Ea Energianalyses
Gron Roadmap.?® En del af de 7 pct. vil opnds uden brug af ekstra virkemidler,
som forudsagt af basisfremskrivningen, og fratraekkes dette, vil deri 2030 vere
6 pct. flere gaslastbiler end ellers. Det antages, at disse lastbiler kerer lige sa
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mange kilometer som andre lastbiler, og at effektiviteten i de forskellige typer

lastbiler udvikler sig som beskrevet i Energistyrelsens model Alternative Driv-
midler. Modellen viser, at alle typer lastbiler forbedrer deres effektivitet, men

gaslastbilen har en hojere effektivitetsstigning end diesellastbilen.

Potentialet i Gron Roadmap vurderes at veere realistisk at opna. Der er en raekke

forskellige gaslastbilmodeller pd markedet, iseer mindre koretejer.’” Til gen-

geeld skal gastankningsinfrastruktur i Danmark udbygges, hvis gas skal spilleen  Gastankningsinfrastruktur
| Danmark er der i dag 7 gastanksta-
tioner, mens 3 er under opferelse. Til

sammenligning har Sverige 173 og Italien
Over hele perioden fra 2021 til 2030 er CO, reduktionspotentialet ca. 0,1 mio. 974,

ton CO,. L alt bliver der kert over 600 mio. km p& naturgas, hvilket svarer til ca.

central rolle.

3 pct. afalle km. Hvis man i stedet for at kere pé gas fra naturgasnettet kerer pa
100 pct. biogas, vil potentialet stige til over 0,5 mio. ton CO,. Det skyldes, at
biogas regnes for at veere CO,-neutralt.

Samfundsekonomiske omkostninger

Naturgas som drivmiddel er billigere end diesel. For gasdrevne lastbiler koster
drivmiddel eksklusive afgifter ca. 1,3 kr. pr. km, mens prisen for dieseldrevne
lastbiler er 2,0 kr. pr. km. Denne prisforskel er nok til at kompensere for merom-
kostninger til selve gaslastbilen, drift og vedligehold og gastankningsinfrastruk-
tur. Uden sideeffekter er totalomkostningerne ved at kere en km i gaslastbil 8,7
kr. pr.kmi2021, mens den for diesellastbiler er 8,8. Hvis man tager sideeffek-
terne med, vil priserne vaere henholdsvis 9,0 0g 9,2 kr. pr. km i 2021, og prisfor-
skellen forstorres en lille smule frem mod 2030.3¢ Konklusionen andres ikke,
hvis man opdaterer breendselsomkostningerne, som i Alternative Drivmidler ex
fra 2014, til fremskrivningen fra 2016. Pa den baggrund falder skyggeprisen for
gas i tung transport i kategorien meget billigt.

Der er i denne rapport ikke set pd, hvordan man kan opfylde et eventuelt kom-
mende 2030-mal for mangden og typen af vedvarende energi i transporten.
Safremt EU-Kommissionens forslag til et sidan mal vedtages, vil der skulle
indfases andengenerationsbiobraendstoffer enten i form af flydende biobraend-
stoffer eller i form af biogas. Det vil eendre den samfundsekonomiske vurdering
afbiogas i den tunge transport, da alternativomkostningen ved andre tiltag, der
kan opfylde dette madl, skal tages med i betragtningen.

Diesellastbilen har som indikeret ovenfor en raekke negative sideeffekter. Det er
fx partikelforurening og stej. Gaslastbilen udleder feerre skadelige partikler og
stojer mindre,* hvorfor sideeffekterne ved at skifte til gaslastbiler er positive.
Som naevnt ovenfor er de positive sideeffekter ikke afgerende for, at gaslastbiler
er billigere samfundsekonomisk end diesellastbiler.

2050-perspektiv

Den tunge transport star for en veesentlig mengde drivhusgasser, og denne
udledning skal elimineres, hvis Danmark skal vaere et lavemissionssamfund i
2050. Naturgas er dog ikke losningen pd at gore Danmark til et lavemissions-
samfund, da der stadig er vaesentlige udledninger ved naturgas. Til gengzeld vil
omstilling til gas give mulighed for nemmere at omstille til biogas, nar eller hvis
biogas falder i pris. Biogas kan efter opgradering benyttes i alle gaslastbiler,
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Den tunge transport p den lange bane
Der er flere forskellige muligheder

for den tunge transport for at blive
CO,-neutral i 2050. Biogas er en mulig-
hed, men el via batteri eller kerelednin-
ger er ogsa muligheder. Batterier kan
blive sé billige, at de er relevante for den
tunge transport. Der forskes endvidere i
at lave kereledninger pa motorveje, som
lastbiler kan koble sig pa via sakaldte
pantografer.

hvorfor omstillingen til gaslastbiler og gastankstationer vil gore omstillingen til
biogas nemmere og billigere.

Hvis man omstiller den tunge transport til gas, vil man veere godt pd vej mod en
tung transport uden drivhusgasudledninger. Investeringer i infrastruktur vil
have veerdiiflere ar efter 2050, og investeringerne vil skabe sikkerhed for vogn-
mendene og andre, der investerer i gaslastbilerne. Sd selvom lastbilerne ikke
holder frem til 2050, vil gas i den tunge transport i nogen grad lette omstillingen
frem mod 2050. Karakteren afspejler dog ogsa, at el kan fé betydning for den

en fossilfri tung transport i 2050.

Bidrag til mél for vedvarende energi i 2030

Omstilling til naturgas hjeelper ikke pa malet for vedvarende energi. Bade diesel
og naturgas er fossile breendsler. En omstilling til naturgas forer endda til en
lille reduktion af andelen af vedvarende energii energiforbruget. Det skyldes,
at man skal bruge lidt mere energi for at kere en km i en gaslastbil, og man skal
ogsd bruge elektricitet til at trykseette naturgassen. Derfor vurderes gas i tung
transport slet ikke at bidrage til mélet for vedvarende energii2030. Hvis man
derimod benytter biogas i gasbilerne, erstatter man fossil energi med noget
vedvarende energi, hvilket i anderledes grad hjelper pa malet.

Virkemidler

Gas til transport er meget lidt udbredt i Danmark, iseer ssmmenlignet med Sve-

rige, Tyskland og Holland. Det skyldes i hoj grad manglende infrastruktur,** og

at der privatekonomisk er merudgift ved kersel med gaslastbil i Danmark pa 0,2
kr. pr. km pé grund af afgifter.*!

Det er derfor iseer infrastruktur og afgifter, som virkemidler skal rette sig imod.
Mulige virkemidler kan vere stotte, ldnegarantier eller lignende til etablering
af gastankningsinfrastruktur. En omstilling af tankinfrastrukturen vil skabe en
sikkerhed for vognmaend og andre firmaer involveret i tung transport, for at
omstillingen til gas ikke gar i sta. Derudover kan man kigge pa afgiftsstruktu-
ren. I Tyskland er der skattefritagelse for gasbiler frem til 2018, og Sverige har
ogsd meget lave afgiftssatser for gasbiler. Det kan hjelpe med at mindske den
merpris, private aktorer skal betale for selve lastbilen.*> Derudover kan det ogsa
vaere nyttigt at seenke afgiften pa gas til transport.*?

En anden tilgang er, at offentlige myndigheder gar forrest. Det kan ske ved at
etablere forsegsordninger badde med hensyn til teknologi og udbredelse. I de
senere ar har man set forseg i Danmark, hvor fx Kebenhavns Kommune har
vaeret med i et projekt om at fi renovationskeretgjer over pa biogas. Dette er
med til at give branchen erfaringer med gaskoretojer og gasinfrastruktur.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale

Samfundsekonomiske omkostninger
- heraf sideeffekter

Letter omstillingen frem mod 2050

Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030

0,1 mio. ton CO5e
Meget billigt
Positive

I nogen grad

Slet ikke

Tabel A.8 Vurdering af omstillingselementet gas i tung transport

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Eldrevne tog

Elektrificering af togene flytter udlednin-
ger fra ikke-kvotesektoren til kvotesek-
toren, fordi produktionen af elektricitet
ligger i kvotesektoren. En reduktion i
kvotesektoren betyder ikke nedvendig-
vis en reduktion af de samlede udled-
ninger. Det sker kun, hvis der opferes
vedvarende energi til at producere den
ekstra elektricitet.

Hoved- og regionalbanenettet

Det danske jernbanenet er inddelt i kate-
gorierne hovedbanen, regionalbanen og
lokalbanen. Derudover er der privatbaner
som opereres af regionerne.

A.8 Elektrificering af jernbanen

Jernbanetransporten i Danmark har lzenge veeret dre-
vet af dieseltog, mens eltog i hejere grad har veeret
udbredt i resten af Europa. Dette er dog ved at eendre
sig, da store dele af det danske jernbanenet er eller
planlaagges elektrificeret. Elektrificering er fordelagtigt i
et klimaperspektiv, da el pa sigt forventes at blive pro-
duceret med vedvarende energi. Reduktionspotentialet
er meget lille, da der allerede er planlagt at elektrificere
store dele af jernbanenettet, og fordi jernbanens andel
af transportsektorens samlede CO,-udslip er begraen-
set. Alt tyder desuden pa, at omkostningerne ved at
elektrificere resten af nettet er meget hoje.

Beskrivelse

Jernbanens samlede udledninger er relativt sma. Jernbanetransport stod for
0,25 mio. ton CO, 12014, hvilket er ca. 2 pct. af udledningerne fra den inden-
landske transport.* Til ssmmenligning stér togtransporten for over 4 pct. af
personkilometerne.*® Men man kan reducere udledningerne yderligere ved at

I modsaetning til biler elektrificeres jernbaner normalt ikke ved brug af batterier.
I stedet far toget strom fra kereledninger over eller langs skinnerne. I en euro-
peisk sammenhang er de danske jernbaner blandt de mindst elektrificerede,
hvor kun Graekenland, Irland og de baltiske lande har en lavere andel.*

I Danmark har elektrificering af jernbanen vaeret pd den politiske dagsorden
gennem en drreekke. I 2009 fastlog et bredt flertal i folketinget med En gron
transportpolitik, at jernbanen skal gores uathengig af fossile breendstoffer gen-
nem elektrificering.*” Beslutningen om elektrificering af de forskellige streek-
ninger er sket etapevist sammen med finansieringen. I 2012 besluttede man at
elektrificere Esbjerg-Lunderskov, i 2013 fulgte Koge Nord-Nestved, Keben-
havn-Ringsted og Ringsted-Femern, ogi2013 vedtog man Zogfonden DK, hvori
der er planer om at elektrificere fra Fredericia-Aalborg, Aalborg-Frederikshavn,
Vejle-Struer og Roskilde-Kalundborg.

Potentiale

I dag keres over halvdelen af alle kilometer med tog pa diesel. Ved at omstille
denne korsel til elektricitet kan man reducere CO,-udledningen betragteligt,
forst og fremmest fordi elektricitet kan produceres via vedvarende energi, men
ogsa fordi elektriske tog er mere effektive.%®

er vedtaget elektrificeret. Safremt alle de eksisterende planer bliver fort ud i
livet, er det kun de mindre streekninger pa regionalnettet og lokalbanerne samt
privatbanerne, der ikke er elektrificeret. 1 2030, nar den vedtagne elektrificering
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er udrullet, vil 84 pct. af jernbanernes samlede energiforbrug veere elbaseret.*

Pa grund af den omfattende elektrificering, der allerede er igangsat, er det
yderligere potentiale begrenset. Et realistisk scenarie kunne vare at elektrifi-
cere de resterende straekninger pd regionalbanen samt 50 pct. af lokalbanerne og
privatbanerne. I alt giver det 10,6 mio. togkilometer, der flyttes fra diesel til el i
2030. Dette scenarie vil betyde, at en reekke straeekninger mellem de store byer i
Jylland samt Odense-Svendborg vil blive elektrificeret. Der er ikke taget stilling
til, hvilke lokalbaner og privatbaner der i givet fald vil blive elektrificeret.

Det realistiske reduktionspotentiale beregnes ud fra en lineser indfasning af
elektrificeringen af streekningerne. I alt giver det en reduktion over hele perio-
den 2021-2030 pé ca. 0,1 mio. ton CO,.

Samfundsekonomiske omkostninger

Det er dyrt at elektrificere tognettet. Det skyldes hoje anlaegsomkostninger,
idet der blandt andet skal bygges master, &ndres stationer og haves broer. Til
gengald er eldrevne tog billigere i anskaffelse, billigere at drive og vedligeholde,
og de korer pa et billigere drivmiddel.>® En beslutning om elektrificering skal
derfor ses i sammenhang med, at man skal indkebe nyt materiel. P4 straeknin-
ger, hvor trafikken og dermed antallet af tog er begraenset, er elektrificering ikke
samfundsekonomisk lensomt, da besparelserne pa drift og vedligehold af togene
er for smé sammenlignet med anlegsinvesteringen.>?

De resterende straekninger har fi tog og passagerer tilknyttet, hvorfor det for-
ventes at elektrificering er mindst lige sd samfundsekonomisk omkostningsfuldt
som den dyreste straekning i Zogfonden DK, hvilket er ca. 9 mio. kr. pr. km. Med
den pris vil det vaere meget dprt at elektrificere resten af jernbanenettet. Side-
effekterne, som iser er reduceret lokal forurening fra dieseltogene, vurderes at
vaere positive, men relativt sma.>?

2050-perspektiv

Jernbanen skal have meget lave udledninger i 2050, hvilket kan opnas med eldrift.
Elektrificering er anleegsinvesteringer, der reekker langt ud pa den anden side af
2050, og derfor i hoj grad bidrager til ambitionen om et lavemissionssamfund.

Men investeringer i elektrificering pd mindre trafikerede streekninger af jernba-
nen er uforholdsmaessigt dyrt, og elektrificering er ikke den eneste mulighed for
de resterende jernbanestreekninger. Batteritog, gasdrevne tog og biodieseltog
er ogsd muligheder. P4 grund af den meget lille andel af transportens samlede
CO,-udledninger kan det veere fornuftigt at bruge en del af den samlede bio-
masse, der er til radighed, pa de mindre streekninger i det omfang, der fortsat er
trafik pd demi2050.

Pa den baggrund vurderes elektrificering af jernbanen kun i nogen grad at lette
Danmarks omstilling til et lavemissionssamfund.
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Figur A.2 Overblik over elektrificering af det danske jernbanenet

Kilde: Trafikstyrelsen og BaneDanmark, Togfonden DK — hgjhastighed og elektrificering pd den
danske jernbane, 2013.
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Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Elektrificering af jernbanenettet vil kun bidrage /idt til malet for vedvarende
energii2030. Bidraget skyldes, at eldrevne tog er mere effektive end diesel-
tog. Total set er der dog ikke meget at hente i forhold til andelen af vedvarende
energi, da de resterende dieseltogs energiforbrug udger en meget lille andel af
det samlede energiforbrug.

Virkemidler

Infrastrukturen vedrerende jernbanenettet er offentlig ejet, og en elektrificering
af den resterende del af jernbanenettet vil kreeve en politisk bevilling pa finans-
loven. Lokalbanerne blevi 2007 overdraget til regionerne, hvorfor en elektrifi-
cering aflokalbanerne kan tilskyndes via aftaler mellem staten og regionerne.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 0,1 mio. ton COze
Samfundsekonomiske omkostninger Meget dyrt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 I nogen grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Lidt

Tabel A.9 Vurdering af omstillingselementet elektrificering af jernbanen

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Metan (CH,)

Metan er en drivhusgas, der er 25 gange
mere potent end CO,. For at gere metan
sammenlignelig med CO,, opgeres
metan i COge.

Konventionelt malkekvaeg

Den konventionelle malkekvaegsbestand
adskiller sig fra den gkologiske pa flere
maéder. En af de veesentligste er, at det
okologiske malkekvaeg tilbringer en del
tid pa grees, og fodersammenszaetningen
kan derfor veere sveerere at eendre. Den
okologiske andel af malkekveegsbestan-
den er i dag omkring 10 pct. Andelen
forventes at stige til 25 pct.i2030.

A.9 Plantefedt til malkekvaeg

Udledningen af metan fra drevtyggernes fordgjelse kan
reduceres med ca. 0,7 mio. ton CO,e ved at tilfgre mere
plantefedt i fodersammensaetningen for konventionelle
malkekvaeg.

Beskrivelse

Drovtyggere i den danske landbrugsproduktion er direkte arsag til en vaesentlig
udledning af metan fra fordejelsen. Metanudledningen fra fordejelsen stér for
lidt over en tredjedel af landbrugets samlede udledninger, og udledningen er
direkte forbundet med udviklingen i antallet af drovtyggere. 12015 var der ca.
1,6 mio. kveeg i den danske landbrugsproduktion, heraf ca. 570.000 malkekvaeg.5?

fordoejelse. Udledningen forventes at stige frem mod 2030. Dette skyldes blandt
andet, at man forventer mere malkekvag og en storre maelkeydelse pr. malkeko.

Metan fra fordejelsen dannes i vommen, nar foderet nedbrydes. Udledningen
fra fordejelsen beregnes i de officielle klimaopgerelser blandt andet ud fra
bruttoenergiindtaget i foderet, der atheenger af fodersammenszatningen. Udled-
ningsniveauet athaenger derfor ikke kun af antallet af husdyr, men ogsa af hvilket
foder de far.

Storstedelen af alle drovtyggere gives i dag en vis mangde plantefedt i foderet.
Ved at tildele en storre andel plantefedt fra raps i stedet for korn som byg og
sojaskrd kan bruttoenergitabet af metan nedbringes og udledningen af metan
fravommen reduceres med ca. 10-15 pct.5% Der kan veere en risiko for en hgjere
udledning af metan fra husdyrgedningen ved at tildele mere plantefedt. Effekten
er ikke kvantificeret, men kan atbedes ved fx afgasning.>

Potentiale
Malkekveeget gives som neaevnt allerede i dag en vis meengde fedtifoderet, og
omstillingselementets potentiale bestar derfor i at give en ekstra andel.

Potentialet er beregnet ud fra en antagelse om, at andelen af plantefedt af

kekveegsbestand, da fodringspraksis kan variere de enkelte bedrifter imellem.
Givet at malkekveg allerede tildeles en vis meengde plantefedt, regnes med et
sken pd en reduktion med ca. 10 pct. pr. malkeko, hvilket er den nedre greense
idetinterval, der er naevnt ovenfor. Med en gennemsnitsudledning fra forde-
jelsen pa ca. 3,9 ton CO,e pr. malkeko giver dette en reduktion paialtca. 0,7
mio. ton CO,e fra 2021-2030 ved en linezer indfasning af andelen af plantefedt i
foderet. Potentialet er storre, hvis indfasningen sker hurtigere.
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Figur A.3 Udledningen af metan fra husdyrenes fordgjelse 2005-2030

Anm.: Den stiplede kurve angiver, at der er tale om fremskrivning.
Kilde: Personlig kommunikation med Nationalt Center for Milj@ og Energi.

Samfundsekonomiske omkostninger

De samfundsekonomiske omkostninger ved at tildele ekstra plantefedt i

foder til malkekvaeg athenger af forskellen i prisen mellem korn og plantefedt.
Hvis foderprisen pa plantefedt er hojere end prisen pé korn, vil der veere en
omkostning forbundet med ekstra tildeling af plantefedt. Med et gennemsnit

af foderpriserne de sidste fem &r vil den driftsmaessige meromkostning veere ca.
270 kr. pr. malkeko arligt.>® Det giver en samfundsekonomisk skyggepris pa 697
kr. pr. reduceret ton CO,e. Der er naturligvis en betydelig usikkerhed ved dette
estimat, da de fremtidige foderpriser kan vise sig at blive anderledes, end hvad
man har set historisk.

De samfundsekonomiske omkostninger lander i kategorien medium med ubety-
delige sideeffekter.

2050-perspektiv

Ambitionerne for 2050 indebzerer en vesentlig lavere udledning fra landbrugs-
produktionen. Over 90 pct. af de samlede udledninger fra landbruget skyldes
det store husdyrhold af iseer drevtyggere som malkekvaeg, der udleder metan fra
fordejelsen. Der er umiddelbart to teknologiske méder at reducere metanud-
ledningen fra fordejelsen pa. Enten kan fodersammensatningen @ndres til fx at
indeholde mere eller mindre af en given ingrediens som plantefedt, eller foderet
kan tilszettes et element, der har en metanreducerende effekt, fx oregano eller
tang. Hvor @ndringen af fodersammensztning til et sterre indhold af plantefedt
vurderes at kunne reducere udledningen med ca. 10 pct. pr. malkeko, har inter-
nationale forsog med at tilsaette tang i foderet vist en reduktion pé op til 99 pct.
af metanudledningen.>”
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Derfor peger meget p, at @ndret foder er en del af et klimavenligt landbrug
12050. En anden fodersammensatning kraever dog ikke store investeringer,
hvorfor der ikke er meget vundet i forhold til maleti 2050 ved at @endre foder
allerede inden 2030. Det kreever heller ikke den store tilveenning for landmeen-
dene at eendre foder, hvilket ellers kunne fordre, at omstillingen skulle pabe-
gyndes i god tid inden 2050. Disse argumenter er forklaret i kapitel 4. Pa den
baggrund vurderes mere plantefedt i foder til malkekveeg at lette omstillingen
mod 2050 i ringe grad.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

En eendring i fodersammensetning pavirker ikke landbrugets energiforbrug,
hvorfor dette omstillingselement slet ikke bidrager til mélet for vedvarende
energii2030.

Virkemidler

Klimaradet anbefaler generelt, at der anvendes et klimaregnskab for den enkelte
landbrugsbedrift, pd baggrund af hvilket der kan stilles reduktionskrav fx gen-
nem kvoter, palegges afgifter pad udledningen eller gives tilskud for reduktioner.
Dette vil sikre den mest omkostningseffektive reduktion af udledningerne, da
den enkelte landmand selv ville kunne valge den mdde at reducere udledningen
pa, der er billigst, og dermed anvende mere plantefedt i foderet, hvis det er mest
hensigtsmeessigt pd den konkrete bedrift.

Alternativt kan en ekstra tildeling af plantefedt i foderrationen tilskyndes ved
at give et tilskud, der svarer til meromkostningen pr. malkeko ved at tildele en
storre maengde plantefedt.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 0,7 mio. ton CO%e
Samfundsekonomiske omkostninger Medium

- heraf sideeffekter Ubetydelige
Letter omstillingen frem mod 2050 I ringe grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Slet ikke

Tabel A10 Vurdering af omstillingselement plantefedt til malkekvaeg

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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A0 Mindre malkekvaegsbestand

Over 90 pct. af de danske udledninger fra landbrugs-
produktionen er knyttet til husdyrproduktionen. Den
seneste fremskrivning af landbrugets udledninger for-
udser et gget antal malkekaer og en stigende meelke-
ydelse pr. malkeko. Ved at fastholde en konstant meelke-
produktion fra 2020 kan udledningerne fra fordojelsen
0g gedningslagrene reduceres med over 2,6 mio. ton
CO,e fra 2021 til 2030.

Beskrivelse

Langt storstedelen af de danske udledninger fra landbrugsproduktionen er
drevet af husdyrproduktionen. Det skyldes blandt andet, at 80 pct. af det, der
dyrkes pd marken, anvendes som foder til husdyrene. Det er derfor ikke ude-
lukkende metanudledningen fra fordejelsen, som kan tilskrives udledningen
fra husdyrbruget. Grise star for ca. 35 pct. af udledningen fra landbruget, nér
udledningen fra den danske produktion af foder medtages, mens kveegbruget er
kilde til ca. 53 pct.>®

Der findes i dag ikke én teknologi, der kan reducere drivhusgasudledningen fra
husdyrproduktionen veesentligt. Udledningen fra fordejelsen kan i dag redu-

ceres med 10-15 pct. ved at eendre en smule pd fodersammensatningen, og
husdyrgedningen fra husdyrproduktionen kan behandles i biogasanleg eller
forsuringsanleg med en reduktion i udledningerne pa 25-60 pct. som folge.

Forskellige dele af erhvervet arbejder desuden med at reducere udledningerne

fra produktionen, fx ARLA, men hvis der ikke udvikles nye teknologiske reduk- ARLA

tionsmuligheder vil det, der har sterst effekt pa udledningen, veere en mindre (ISR G 3 5810 026 ) e (Rt
tal Strategy 2020 en Sustainable Dairy

Farming Strategy, hvori der indgar en
malsaetning om at reducere CO,e-fodaf-

trykket pr. kg meelk med 30 pct.i 2020 i
forhold til niveauet i 1990.%¢

husdyrproduktion af iseer keer og grise.

Den danske husdyrproduktion er ikke bare leverander til det danske marked,
men er ogsd en stor nettoeksportor af fodevarer. Fadevarer er en global handlet
vare, hvor beffer produceret i New Zealand finder vej til de danske kolediske og
danske svinekoteletter til det kinesiske marked.

Det danske forbrug af animalske produkter bestér af bdde danske og udenlandske
produkter. Et mindre kedforbrug i Danmark vil ikke nedvendigvis give en lavere
husdyrproduktion i Danmark. Derved vil et lavere forbrug af animalske produk-
ter kun i beskedent omfang yde et bidrag til Danmarks klimaforpligtelser.

Potentiale

En mindre malkekveegsproduktion kan opnés pa to mader. Man kan enten redu-
cere bestanden af malkekveeg med et specifikt antal, eller man kan saette et loft
over malkeproduktionen.

Meaelkeydelse

Meaelkeydelsen er en betegnelse for, hvor
mange kilo meelk en malkeko producerer
,,,,,,,,,, om dret.

tes at stige fra ca. 570.00012015 til 615.000 i 2030. Malkeydelsen pr. malkeko

Den seneste fremskrivning forudseetter bade en stigning i malkekveegsbestan-
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Maelkekvoter

EU’s meelkekvotesystem blev etableret
11984 og afskaffet den 31. marts 2015.
Maelkekvoterne satte et loft over den
samlede meelkeproduktion i EU.

Arsko

En arsko er defineret som en ko i et ar og
svarer til 0,75 dyreenheder. Dyreenheder
anvendes som en betegnelse for ster-
relsen af en husdyrbestand og svarer til
100 kg kveelstof.

forventes samtidig at stige vaesentligt fra 9.246 kgi2015til 11.007 kgi2030.5°
Samlet set betyder disse to forhold, at melkeproduktionen vil stige betydeligt
uden nye tiltag. P4 den baggrund veelger Klimaradet i dette omstillingselement
at analysere en situation, hvor melkeproduktionen holdes konstant pd niveauet
12020 indtil 2030. Dermed opnds en betydelig udledningsreduktion, samti-

dig med at landbrugets produktion ikke bliver lavere end i dag. En konstant
meelkeproduktion fra 2020 vil med en stigende malkeydelse nedsatte antallet af
malkekveeg. Helt konkret er resultatet et fald i malkekvaegsbestanden pa ca. 16
pct. fra 2021 til 2030.

En malkeko udleder i dag ca. 3,9 ton CO,e fra fordejelsen ifolge Klimaradets
beregninger. En hojere malkeydelse vil dog ogsd betyde storre udledning pr.
malkeko, men denne effekt indgér allerede i basisfremskrivningen. Til udlednin-
gen fra fordejelsen skal leegges udledning fra husdyrgedningen, hvor der antages
en gennemsnitsreduktion pa 1,0 ton CO,e per malkeko. Dette giver en samlet
udledning per malkeko pé 4,9 mio. ton CO,e. Andringer i arealanvendelse samt
globale effekter af en lavere foderimport er ikke medtaget i reduktionen. Det
skyldes, at arealerne, der i dag anvendes til foderproduktion, med al sandsynlig-
hed ville blive omlagt til en anden given kornproduktion og dermed ikke blive
taget ud af produktion. Under disse forudsetninger giver en fastholdt maelke-
produktion pa niveaueti 2020 med en lavere malkekvagsbestand som konse-
kvens en samlet reduktion pa ca. 2,6 mio. ton CO,e fra 2021 til 2030.

Samfundsekonomiske omkostninger

@konomien i den danske meelkeproduktion er i hej grad athsengig af meelkepri-
tionen af meelk i EU steget og prisen faldet. I eitif;);sigigip;éiz;tisgabilisere meelke-
prisen har EU opkebt en del meelkepulver, men planlegger at selge det igen,
hvilket med al sandsynlighed vil fore til endnu lavere priser.

Der er stor variation i indtjeningsevnen de forskellige bedrifter imellem. Figur
A.4 viser variationen og det veegtede gennemsnit af nettooverskuddet for rente-

Den strukturelle udvikling vil over tid eendre billedet i figur A.4. Melkepro-
ducenter med et negativt nettooverskud vil langsomt vige for de malkepro-
ducenter, der har overskud. Denne strukturelle udvikling ma formodes at ske
af'sig selv drevet af almindelige markedsvilkar. Det er derfor svaert at vurdere,
hvad omkostningen for landbruget og samfundet vil blive, hvis landbruget skal
reducere malkekveegsbestanden. Det kan vise sig at veere en samfundsekono-
misk gevinst, hvis bestanden reduceres der, hvor den giver underskud. Pa den
anden side er det usikkert om reguleringen kan malrettes, sa kun de tabsgivende
bedrifter rammes. Det vaegtede gennemsnit for nettooverskuddet i figur A.4
indikerer, at omkostningen ved en generel bestandsreduktion fordelt over alle
bedrifter vil veere forholdsvis lav, men hvordan den faktiske fordeling ser ud i
2020, 2025 eller 2030 vil atheenge af den strukturelle udvikling.

Hvis det antages, at det primeert er de malkekveegsbedrifter, der har et positivt

nettooverskud for rentebelastning, der er relevante pa leengere sigt, giver tallene
ifigur A.4 et gennemsnitligt nettooverskud pa 2.878 kr. pr. drsko. I dette tal er
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Figur A.4 Nettooverskuddet pr. arsko for maelkeproducenter.

Kilde: Seerkersel fra Danmarks Statistik.

kapitalomkostninger forbundet med investeringer, fx i staldanleeg, ikke med-
taget. Arsagen er, at dette omstillingselement indebzerer en bestandsnedgang,
hvorfor der fremadrettet ikke er behov for udvidelse af staldkapaciteten. Hvis
man regner med en udledning pé 4,9 ton CO,e per malkeko, fis en skyggepris pé
591 kr. per reduceret ton CO,e.

Der er positive sideeffekter ved en mindre bestand af malkekveeg iseer pa grund
af en lavere ammoniakfordampning som felge af en lavere husdyrgednings-
mengde. Ifolge de officielle normtal®! udleder en malkeko ca. 10 kg N ammo-
niak drligt, og har en gennemsnitsudledning pa ca. 5 kg kveelstof drligt.5> P4 den
baggrund viser Klimaradets beregninger, at sideeffekterne kan kvantificeres til
en gevinst for samfundet pa ca. 167 kr. pr. ton CO,e. Dermed bliver den samlede
skyggepris inklusive sideffekter 424 kr. pr. ton.

Samlet set er de samfundsekonomiske omkostninger bade med og uden kapital-
omkostninger af en sddan sterrelse, at omstillingselementet lander i kategorien
medium, hvoraf sideffekterne vurderes til at vaere positive.

2050-perspektiv

Etlavemissionssamfund i 2050 indeberer en landbrugsproduktion med meget
lave udledninger. Landbrugets udledninger er jeevnt fordelt pa udledningen fra
fordejelsen, fra husdyrgedningen og fra landbrugsjorden, men samlet set stam-
mer 93 pct. af den samlede drivhusgasudledning fra husdyrproduktionen.

En reduktion aflandbrugets udledninger kan ske enten ved at anvende tekno-
logier, der reducerer udledningen fra produktionen, ved at producere andre
fodevarer med en lavere udledning, eller ved at reducere produktionsomfanget.
Omstillingen mod 2050 vil hejst sandsynligt indeholde elementer af alle tre
reduktionsveje.
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EU’s nitratdirektiv

Dette direktiv har til formal at beskytte
grund- og overfladevand mod landbru-
gets forurening.

Pa kort sigt er det seerligt vigtigt at udvikle nye teknologier, der kan reducere
landbrugets udledninger. Det taler for at prioritere tiltag, som ikke kun redu-
cerer produktionen. Men hvis en produktionsnedgang er en del aflesningen
mod 2050 — fx fordi vi skal til at forbruge mere klimavenlige fodevarer — vil det
kraeve en betydelig tilpasning i landbruget, hvorfor der er fornufti at pabegynde
processen allerede inden 2030.

Pa den baggrund vurderes en mindre malkekvaegsbestand i nogen grad at lette
omstillingen mod 2050.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Kvaegbestanden har i praksis kun yderst beskeden indflydelse pa det danske
energiforbrug. Derfor bidrager dette omstillingselement slez ikke til malet for
vedvarende energi i 2030.

Virkemidler

Klimaradet anbefaler generelt, at der anvendes et klimaregnskab for den enkelte
landbrugsbedrift. Dette vil sikre den mest omkostningseffektive reduktion
afudledningerne, da den enkelte bedrift selv kan veelge den made at reducere
udledningen pa, der er billigst. Fordelen ved at regulere udledningen af drivhus-
gasser gennem et bedriftsregnskab i stedet for direkte at regulere meelkeproduk-
tionen er, at det kan give et gget incitament til at udvikle teknologier og metoder
til at reducere drivhusgasudledningen.

Der har i Danmark vaeret debat om en mulig afgift pa okseked, der skulle afspejle
klimapavirkningen fra oksekedsproduktionen. En afgift pa forbruget af okseked
vil dog ikke nedvendigvis have effekt pa den danske husdyrproduktion. Eksem-
pelvis stammer ca. 80 pct. af det danske hakkede okseked,®® der udger ca. 63 pct.
af oksekedsforbruget i Danmark,® fra malkekvaeg og er dermed et restprodukt
fra meaelkeproduktionen, da melken er det primere produktionsprodukt for en
malkeko. Nér meelkeydelsen begynder at falde, bliver malkekoen typisk slagtet
og solgt som hakket kod. Et lavere forbrug af maelkeprodukter ville derfor i dette
tilfeelde have en umiddelbart storre effekt end et lavere forbrug af fx hakket
oksekad, da det hakkede oksekod er det sekundeere produkt.

En lavere husdyrproduktion kan dog opnas pé flere mader. Man kan fx skaerpe
undtagelse for kveeg i forhold til meengden af tilladt husdyrgedning pa markerne,
eller man kan saette et loft over maelkeproduktionen og samtidig etablere et kvo-
tesystem for meelken med omsaettelige kvoter. Der har tidligere veret et kvo-
tesystem i EU for melkeproduktion. Et kvotesystem er umiddelbart omkost-
ningseffektivt, da kun de bedrifter, der har et overskud fra deres produktion, vil
fortseette produktionen, mens de bedrifter, der har en negativ indtjeningsevne
med al sandsynlighed udfases.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale

Samfundsekonomiske omkostninger
- heraf sideeffekter

Letter omstillingen frem mod 2050

Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030

2,6 mio. ton COze
Medium

Positive

I nogen grad

Slet ikke

Tabel A1 Vurdering af omstillingselement mindre malkekveegsbestand

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Husdyrgedning

Husdyrgedning er en samlet betegnelse
for gylle, ajle og fast gedning fra hus-
dyrbruget.

Forsuring

Forsuring af gylle er tilseetning af svovl-
syre, der skaber en eendring af gyllens
pH-veerdi, sdledes at der dannes mindre
metan.

Ammoniakfordampning

Danmark har en forpligtelse om en
reduktion af fordampningen af ammoniak
med 24 pct. frem mod 2030 i forhold til
2005.%

A1 Forsuring af gylle

Forsuring af gylle i stalden reducerer udledningen af
metan og lattergas fra husdyrgedningen og reducerer
samtidig udledningen af ammoniak til gavn for vandmil-
joet. Ved at forsure 3,2 mio. ton ekstra svine- og kvaeg-
gylle kan udledningerne i ikke-kvotesektoren reduceres
med knap 1 mio. ton CO,e fra 2021 til 2030.

Beskrivelse

Udledningen af metan og lattergas fra landbrugets lagre af husdyrgedning udger
omkring en tredjedel aflandbrugets udledninger. Omfanget af udledningen
athenger af, hvor stor husdyrproduktionen er, og hvordan husdyrgedningen
behandles. Figur A.5 viser den historiske udvikling i udledningen af metan og
lattergas fra husdyrgedningen fra 2005 til 2015 og den forventede udledning
frem til 2030 i mio. ton CO,e. Figuren viser et fald i udledningerne blandt andet

som folge af en oget forsuring og en oget anvendelse af gadning til biogasformal.

lager er samtidig en made at reducere udledningen af drivhusgasserne metan og

lattergas uden at eendre produktionsomfanget eller produktionssammenseet-
ningen. Den forsurede gylle har dog en lavere pH-veerdi end ikke-forsuret gylle,
hvilket giver anledning til lidt eget kalkforbrug, som er forbundet med en min-
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Figur A.5 Historisk og forventet udledning af metan og lattergas fra gylle- og
godningslagre, 2005-2030

Den stiplede kurve angiver, at der er tale om fremskrivning.

Kilde: Personlig kommunikation med Nationalt Center for Milj@ og Energi.
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Svinegylle Kvaeggylle
Ton COe pr. ton gylle Smaégrise Slagtesvin
Metan -0,0374 -0,0374 -0,0374 -0,0116
Lattergas -0,0052 -0,0026 -0,0069 -0,0044
@get kalkning 0,0032 0,0023 0,0042 0,0018
Reduktion i alt -0,0394 -0,0377 -0,0401 -0,0142

Tabel A12 Reduktioner og stigninger af drivhusgasudledning ved forsuring af

ét ton gylle
Anm.: Et negativt tal angiver en reduktion, mens et positivt tal angiver en merudledning.
Kilde: Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi.

dre oget udledning.®® Reduktionerne af drivhusgasser for de forskellige typer
gylle er listet i tabel A.12. Det fremgadr, at der er et veesentligt storre reduktions-
potentiale ved at forsure svinegylle end kvaggylle.

Potentiale

Gylleforsuring i stald eller lager er relevant for en stor del af den samlede
meangde husdyrgedning med undtagelse af gylle fra det gkologiske jordbrug,
hvor tilsetning af svovlsyre ikke er tilladt. I dag forsures ca. 1,3 mio. ton af al
gylleistalden. Dette svarer til ca. 3 pct. af den samlede gyllemeengde. Den sene-

ste basisfremskrivning viser, at der i 2030 forventes at blive forsuret ca. 3,4 mio.

ton svine- og kvaeggylle, svarende til ca. 9 pct.

Etablering af forsuringsanleeg er seerligt relevant i forbindelse med investering i
nye staldanleg. Potentialet for yderligere forsuring er derfor atheengigt af, hvor
stor en del af staldene der star til at blive udskiftet inden 2030. Potentialet er
derfor beregnet ud fra antallet af nye staldanlaeg, der etableres frem mod 2030.
Dette svarer til 858 kveegbedrifter og 315 svinebedrifter.

Den samlede gyllemaengde for de nyetablerede stalde svarer til ca. 3,2 mio.

ton svine- og kveeggylle i alt over hele perioden. Med en gradvis indfasning af
forsuring i takt med udskiftningen af staldpakken kan udledningen fra gylle- og
godningslagrene reduceres med samlet set 1,0 mio. ton CO,e over perioden fra
2021til 2030.

Samfundsekonomiske omkostninger

Der er som udgangspunkt ggede investeringsomkostninger forbundet med
gylleforsuring i stalden, da der skal investeres i et forsuringsanleeg. Anleegget
etableres i forbindelse med, at der i forvejen bygges nye staldanleg. Anlegget
har desuden lebende driftsomkostninger til svovlsyre og elektricitet.

Ombkostningen for at forsure er uden sideeffekter beregnet til 936 kr. pr. redu-

ceret ton CO,e for svinegylle og 1.932 kr. pr. reduceret ton CO,e for kvaeggylle.
Skyggeprisen, nar sideeffekter i form af reduceret ammoniakfordampning med-
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tages, bliver en samfundsgkonomisk gevinst pa 26 kr. pr. ton reduceret CO,e for
forsuring af svinegylle og en mindre samfundsekonomisk omkostning pa 41 kr.
pr. ton reduceret CO,e for forsuring af kvaeggylle. Den gennemsnitlige skygge-
pris for de to gylletyper er 8 kr. pr. ton CO,e.

Med en skyggepris lige over nul, lander de samfundsekonomiske omkostninger i
kategorien billigt, mens sideffekterne heri vurderes til at veere store positive.

2050-perspektiv

Etlavemissionssamfund i 2050 indebzerer en landbrugsproduktion med meget
lave udledninger. Omkring en tredjedel af alle udledningerne fra landbruget
stammer fra husdyrgedningslagrene. Teknologiske anleg, som forsurings- eller
biogasanlaeg, der kan behandle husdyrgedningen, kan reducere udledningerne
fralandbrugsproduktionen uden at reducere selve produktionen. Der er en
investering forbundet med forsuringsanlaeg, der foretages ved udskiftning af
stalden. Der vil derfor veere tilpasningsomkostninger forbundet med forsurings-
anleg, da husdyrgedningen skal behandles pa en anden made end tidligere.

Husdyrgedning er et restprodukt fra den danske husdyrproduktion. Redukti-
onen af udledningerne fra husdyrgedningen kan enten forega ved at behandle
husdyrgedningen i et anleg som fx et forsuringsanlaeg, eller man kan udnytte
restproduktet til energiformal ved fx bioforgasning og derved fa en dobbeltge-
vinst. En mindre del af den forsurede gylle, ca. 10-20 pct., kan dog anvendes til
biogas uden at pavirke metanproduktionen.®”

Det kan variere fra bedrift til bedrift, hvilken teknologi der er hensigtsmessig
at anvende til at behandle husdyrgedningen. For nogle bedrifter kan et biogas-
anleeg veere langt veek, og der vil forsuring vaere den bedste médde at behandle
husdyrgedningen pa og dermed reducere udledningerne uden at @ndre pa
produktionen.

Pa den baggrund vurderes forsuring af gylle at hjeelpe pad 2050-malet i zoger grad.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Selvom forsuring eger landbrugets energiforbrug en smule, er dette sd begreen-
set, at dette omstillingselement vurderes slez ikke at bidrage til malet for vedva-
rende energii2030.

Virkemidler

Der kan stilles krav om behandling af husdyrgedning fx ved etablering af nye
stalde. Den enkelte landmand kan derefter selv bestemme den teknologi, der
skal anvendes, herunder forsuring. Alternativt kan der leegges en afgift pa ube-
handlet husdyrgedning eller gives et tilskud til behandling af husdyrgedningen.

Klimaradet anbefaler dog generelt, at der anvendes et klimaregnskab for den
enkelte landbrugsbedrift, pd baggrund af hvilket der kan stilles reduktionskrav
fx gennem kvoter, palegges afgifter pd udledningen eller gives tilskud for reduk-
tioner. Dette vil sikre den mest omkostningseffektive reduktion af udlednin-
gerne, da den enkelte landmand selv ville kunne valge den méde at reducere
udledningen p3, der er billigst for vedkommende.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale

Samfundsekonomiske omkostninger
- heraf sideeffekter

Letter omstillingen frem mod 2050

Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030

Tabel A13 Vurdering af omstillingselement forsuring af gylle

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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1,0 mio. ton COze
Billigt

Store positive

I nogen grad

Slet ikke
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Lattergas (N20)

Lattergas er en drivhusgas, der er 298
gange mere potent end CO,. For at
gore lattergas sammenlignelig med CO,
opgeres lattergas i CO,e.

Fodevare- og Landbrugspakken

Denne pakke blev vedtaget i 2015 af
Venstre, Konservative, Dansk Folkeparti
og Liberal Alliance. Pakken indeholder
blandt andet fiernelse af randzoner,
andrede harmonikrav for svin og en
udfasning af de reducerede kveel-
stofnormer. Den negative effekt pa milje
og klima af tiltagene skal dog afbedes af
en malrettet regulering.

ILuc

ILUC er en forkortelse af Indirect Land-
Use Change, og betegner, hvordan en
2ndring af arealanvendelsen kan fere til
en eéendring i arealanvendelsen et helt
andet sted. Givet uaendret efterspergsel,
antages det, at hvis en given produktion
stopper, vil den erstattes af tilsvaren-
de produktion et helt andet sted. Ny
produktion kraever som udgangspunkt
et nyt areal, da det eksisterende land-
brugsareal allerede er anvendt. Det nye
areal vil ofte komme fra rydning af skov
til landbrugsformal, hvilket er forbundet
med eget udledning af drivhusgasser.

A2 Energipil

Dyrkning af energipil i stedet for korn er en made at
reducere drivhusgasudledningen fra landbrugsjorden,
binde kulstof og reducere kveaelstofudvaskningen og
ammoniakfordampningen. Energipil pa 230.000 hektar
kan reducere drivhusgasudledningen med over 0,6 mio.
ton CO,e fra 2021 til 2030.

Beskrivelse

tredjedel aflandbrugets udledﬁihéér.ﬁdledningen aflattergas er knyttet til
meangden og omsatningen af kveelstof pd marken. Den seneste basisfremskriv-
ning viser en stigning i udledningen frem mod 2030. Den storre udledning er

Dyrkning af energipil og flerdrige energiafgroder er primeert en made at oge
kulstofbindingen i jorden og reducere kvelstofudvaskningen. Reduktionen i
lattergasudledningen kan opfattes som en sideeffekt, da denne effekt er langt
mindre end de forstnaevnte effekter. Ved at dyrke energipil i stedet for korn eller
raps kan lattergasudledningen reduceres med ca. 0,25 ton CO,e pr. hektar sand-
jord 0g 0,19 ton CO,e pr. hektar lerjord pa grund af et mindre forbrug af han-
delsgadning, og kulstofbindingen kan eges med 1,2 ton CO,e pr. hektar drligt.5
Desuden reduceres CO,-udledningen som folge af et lavere breendstofforbrug til
landbrugsmaskiner med ca. 0,37 ton CO,e pr. hektar.®

Givet uendret eftersporgsel pa foder til dyr, som 80 pct. af det danske land-
brugsareal i dag anvendes til, kan dyrkning af energipil fore til oget import af
foder. Dette har ingen betydning for drivhusgasudledningerne fra dansk grund,
men kan have en gget global udledning til folge atheengig af, hvordan denne

Potentiale

En tidligere undersogelse af potentialer og barrierer for dyrkning af energipil
har fokuseret pa tre scenarier hver med en given terstofproduktion pileflis til
energiformal. Det forste scenarie var et business-as-usual-scenarie med 50.000
ton terstof pr. ar svarende til 0,8 PJ. Det andet scenarie var et miljooptimeret
scenarie med 2,82 mio. ton terstof drligt svarende til 45 PJ. Det tredje scenarie
var et scenarie med serlig fokus pa reduktion i kveelstofudvaskningen med etab-
lering af knap 100.000 hektar energipil svarende til 20 PJ.

I det folgende er anvendt potentialet fra det miljgoptimerede scenarie med
fokus pa dyrkning af energipil til forbreending og en sterst mulig reduktion af
naeringsstofudvaskning for 230.000 hektar fordelt pa sand- og lerjord fra 2021
til 2030 med en gradvis indfasning.
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Figur A.6 Historisk og forventet udledning af lattergas fra landbrugsjorden fra
omsaetning af kveelstof pa marken, 2005-2030

Anm.: Den stiplede kurve angiver, at der er tale om fremskrivning.
Kilde: Personlig kommunikation med Nationalt Center for Milj@ og Energi.

Dyrkning af energipil pa 230.000 hektar fordelt pd sandjord og lerjord vil give
en reduktion i drivhusgasudledningen af lattergas og reduceret breendstoffor-
brug pd lidt over 0,6 mio. ton CO,e i drene fra 2021 til 2030. Desuden vil dyrk-
ning af energipil oge kulstofbindingen i jorden med ca. 1,3 mio. ton CO,e over
hele perioden. Kulstofbindingen tzller dog ikke med i potentialet til opfyldelse
afikke-kvotesektormalet, da Danmark allerede forventes at udnytte det tilladte
bidrag fra LULUCEF frem til 2030.

Pileflisen fortreenger som udgangspunkt fossile breendsler. Dog er pileflis en
international handlet vare, sd oget dansk produktion af flis betyder ikke nedven-
digvis et oget forbrug af biomasse i den danske energiforsyning. Det skyldes, at
pileflis let kan transporteres, og for kraftvarmevarkerne gor det ingen forskel,
hvorvidt det er danskproduceret eller importeret treeflis, der benyttes. Derfor
medregnes her ikke effekten pd udledningerne af; at fossile braendsler fortreenges.

Samfundsekonomiske omkostninger

Den samfundsgkonomiske omkostning for dyrkning af energipil athenger af
alternativanvendelsen for landbrugsjorden. Det antages her, at alternativanven-
delsen er dyrkning af korn, og derfor vil omkostningen iseer atheenge af prisen pa
korn og flis. Med en lav kornpris og en hej pris pa treeflis vil dyrkning af energipil
vaere mere fordelagtigt, end hvis det omvendte er tilfeeldet. Dertil skal legges
vaerdien for samfundet ved sideeffekter som lavere kveelstofudvaskning og redu-
ceret ammoniakfordampning.

Den samfundsgkonomiske gevinst med sideeffekter for dyrkning af energipil pa
230.000 hektar inklusive sideeffekter er beregnet til 1.204 kr. for sandjord og
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774 kr. for lerjord pr. ton reduceret CO,e.”® Heraf udger sideeffekter i form af en
reduceret kveelstofudvaskning og reduceret ammoniakfordampning en vaerdi pd
henholdsvis 2.223 kr. og 1.255 kr. pr. ton CO,e for de to jordtyper. Det viser, at
det er sideeffekterne, der gor energipil samfundsekonomisk fordelagtigt, hvori-
mod det umiddelbart er mere rentabelt for landmanden at dyrke korn.

Da energipil uanset jordtype har negative samfundsekonomiske omkostninger,
falder omstillingselementet i kategorien meget billigt, mens sideeffekterne heraf
vurderes til at veere store positive.

2050-perspektiv

Dyrkning af energipil peger kun i beskeden grad i retning af 2050, hvor forvent-
ningen er, at opvarmning kun i begreenset omfang skal vaere biomassebaseret,
og hvor biomassen i hojere grad skal komme fra restprodukter og ikke egentlige
energiafgroder. Samtidig fortraenger energipil dyrkning af fedevarer, og hvis
fodevareproduktionen skal holdes uzndret, vil ny jord skulle tages i brug med
ogede udledninger til folge.

Dertil kommer, at energipil ikke kreever store investeringer at etablere. Det er
relativt hurtigt at omleegge fra korn til energipil. Derfor er der i et 2050-per-
spektiv ikke meget vundet ved at pabegynde omlegningen til energipil allerede
inden 2030, selv hvis energipil skal spille en afgerende rolle i 2050.

Pa den baggrund vurderes dyrkning af energipil at hjelpe pd 2050-malet i ringe
grad.

Bidrag til malet for vedvarende energi i 2030

Da treeflis er en international handlet vare, pavirker eget dansk flisproduktion
kunibegrenset grad sammensatningen af det danske energiforbrug. Godt nok
senkes landbrugets energiforbrug, nar der dyrkes energipil frem for korn, men
dette bidrag er sd beskedent, at der ses bort fra det her. Derfor bidrager energipil
slet ikke til malet for vedvarende energii 2030.

Virkemidler

Klimaradet anbefaler generelt, at der anvendes et klimaregnskab for den enkelte
landbrugsbedrift. Dette vil sikre den mest omkostningseffektive reduktion af
udledningerne, da den enkelte bedrift selv ville kunne veelge den made at redu-
cere udledningen pa — fx ved at dyrke energipil — der er billigst for bedriften.

Der kan alternativt gives tilskud til dyrkning af energipil. Der har indtil 2014

vaeret en tilskudsordning for dyrkning af energipil pa landbrugsjord, hvor der i
dag kun gives tilskud til dyrkning af energipil i lavskov som miljefokusomrade.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale

Samfundsekonomiske omkostninger
- heraf sideeffekter

Letter omstillingen frem mod 2050

Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030

0,6 mio. ton CO%e
Meget billigt
Store positive

| ringe grad

Slet ikke

Tabel A14  Vurdering af omstillingselement energipil

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Sleet
Nar en greesmark hestes,
kaldes det slaet.

AA13 Graesarealer

Etablering af vedvarende greesarealer pa hejbund i
stedet for korndyrkning er en made at reducere driv-
husgasudledningen fra landbrugsjorden. Etablering af
100.000 hektar graesarealer kan reducere drivhusgas-
udledningen med ca. 0,6 mio. ton CO,e frem mod 2030.
Der er desuden positive sideeffekter af bade reduceret
kveelstofudvaskning og eget kulstofbinding i jorden.

Beskrivelse

Etablering af greesarealer er primeert en méde at binde kulstofijorden og redu-
cere kvaelstofudvaskningen. Men det er ogsa en made at reducere udledningen
aflattergas og forbruget af braendstof.

Vedvarende greaesarealer kan etableres, enten hvor der allerede er grees i omdrift,
altsa hvor der veksles mellem afgreder, eller i stedet for dyrkning af korn eller
majs. Etablering af grees pa arealer, til fx slet eller helarsgreesning, estimeres

at kunne reducere drivhusgasudledningen med ca. 0,86 ton CO.e pr. hektar pa
sandjord og 0,79 ton CO.e pr. hektar lerjord. Derudover sker en gget kulstofbin-
dingijorden pd 1,8 ton CO,e pr. hektar. Der vil desuden veere en mindre reduk-
tioniforbruget af breendstof ved at etablere vedvarende graesarealer. Denne
effekt er estimeret til ca. 0,3 ton CO,e pr.hektar pr. ar.”

Potentiale

Den seneste fremskrivning for dansk landbrug forudser et fald i bade arealet
med grees i omdrift og det vedvarende greesareal.”” Der er tidligere lavet bereg-
ninger af effekten af etablering af vedvarende greesarealer pa 100.000 hektar
hejbund fra 2013-2020.Da dette areal ikke er etableret, findes potentialet
stadigvaek. I denne analyse regnes derfor med et potentiale pad 100.000 hektar
fordelt ligeligt pa sand- og lerjord i perioden 2021-2030. Potentialet nds ved en
gradvis omleegning af 10.000 hektar om dret fra 2021 til 2030. Dette giver en
samlet reduktion i udledningen frem mod 2030 p4 ca. 0,6 mio. ton CO,e, hvoraf
effekten af et lavere breendstofforbrug til landbrugsmaskiner er medregnet. Der
er desuden en gget kulstoflagring pa lidt over 1 mio. ton CO,e over hele perio-
den, som ikke er medtaget i den samlede reduktionseffekt, som argumenteret
forikapitel 4. En eventuel effekt af, at dyrene gér pa graes i sommerhalvaret, er
ikke medtaget.

Samfundsekonomiske omkostninger

Den samfundsekonomiske omkostning ved at omlegge arealer til vedvarende
grees atheenger af, hvad der omlaegges fra, og hvordan de vedvarende greesarealer
drives. Omkostningerne ved at anvende graesarealerne enten til heldrsgrasning
eller sleet er tidligere blevet antaget at veere sammenlignelige. Skyggeprisen
uden sideeffekter pr. reduceret ton CO,e er tidligere beregnet til 3.424 kr. pa
sandjord og 8.282 kr. pa lerjord uden sideeffekter. De store positive sideeffekter
ved at etablere vedvarende greesarealer i form af en lavere kvealstofudvaskning
og reduceret ammoniakfordampning reducerer skyggeprisen til 469 kr. pa sand-
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jord 0g 6.476 kr. pa lerjord pr. ton reduceret CO,e. Den store forskel i omkost-
ningerne for sand- og lerjord skyldes iser, at der er en lidt sterre reduktion i
kveelstofudvaskning pa sandjord, og at jordrenten for lerjord i beregningerne er
hgjere end for sandjord. Den gennemsnitlige samfundsgkonomiske skyggepris
inklusive sideeffekter for de to jordtyper er 3.473 kr. pr. ton COe.

De samfundsekonomiske omkostninger lander samlet set i kategorien meget
dyrt med store positive sideeffekter.

2050-perspektiv

Et lavemissionssamfund i 2050 indeberer en landbrugsproduktion med meget
lave udledninger. Dyrkning af nogle typer afgreder er forbundet med en mindre
udledning og et lavere godningsforbrug end andre. Etablering af greesarealer er
primeert en made at binde kulstofijorden pé. I 2050 vil kulstofbinding spille en
vaesentlig rolle for at afbede de udledninger, der kan veere fra resten af gkono-
mien, herunder landbruget.

Der forskes i sakaldt bioraffinering, hvor man blandt andet forseger at treekke
protein ud af greaes. Dette kan potentielt gore vedvarende greesarealer til en
nyttig ressource, som samtidig kan reducere udledningen af drivhusgasser fra
landbruget. Pa dets nuveerende stadie er det sveert at vurdere potentialet.

Omlagning til vedvarende graes kan saledes godt ske at skulle spille en rolle i
2050, men selve omlegningen vil ikke kreeve hverken store investeringer eller
tilpasninger. Derfor vil det kun i »inge grad lette omstillingen mod 2050 at
begynde for 2030 med at omlegge til grees i storre omfang, end der allerede sker.

Bidrag til mél for vedvarende energi i 2030

Selvom etablering af greesarealer reducerer landbrugets energiforbrug, er dette
sd begreenset, at greesarealer vurderes slet ikke at bidrage til malet for vedva-
rende energii2030.

Virkemidler

Klimaradet anbefaler generelt, at der anvendes et klimaregnskab for den enkelte
landbrugsbedrift. Dette vil sikre den mest omkostningseffektive reduktion
afudledningerne, da den enkelte bedrift selv ville kunne velge den méade at
reducere udledningen pd — fx ved at etablere greaesarealer — der er billigst for den
enkelte. Der kan alternativt gives tilskud til etablering af graesarealer svarende
til meromkostningen for at eendre arealanvendelsen.
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Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 0,6 mio. ton CO%e
Samfundsekonomiske omkostninger Meget dyrt

- heraf sideeffekter Store positive
Letter omstillingen frem mod 2050 | ringe grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Slet ikke

Tabel A15 Vurdering af omstillingselement greesarealer

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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A14 Individuelle varmepumper

Individuelle varmepumper kan bruges som alternativ til
olie og naturgas i private hustande. Potentialet er stort,
0g meget tyder pa, at det er samfundsekonomisk for-
nuftigt — seerligt hvad angar udskiftning af oliefyr.

Beskrivelse

Varmepumper bruger el til at varme almindelige familieboliger op, men er

langt mere effektive end traditionelle elpaneler. Det skyldes, at varmepumpen
udnytter energien fra husets omgivelser. Det vil sige, at pumpen tager varme fra
fx udeluft eller jorden og overforer den til radiatorer eller gulvvarme eller blaeser
den direkte ind i huset som varm luft. P4 den made er det muligt at producere tre
til fire gange mere varmeenergi end den elektriske energi, som varmepumpen
bruger.

Overordnet set kan tre typer varmepumper komme p4 tale i familiehuse. Et
jordvarmeanlaeg henter varme fra jorden via nedgravede slanger og opvarmer
husets radiator- og brugsvand. En luft-til-vand-varmepumpe gor i stedet brug af
luften udenfor som varmekilde. En luft-til-luft-varmepumpe varmer ikke vand,
men bleser i stedet varm luft direkte ind i huset. De forskellige typer varierer
med hensyn til pris og effektivitet.

Det seneste ar er der solgt ca. 5.000 varmepumper arligt af jordvarme- og
luft-til-vand-typen. Disse to typer velges iser til helarshuse. Salget af
luft-til-luft-varmepumper, som meget bruges i sommerhuse, har svinget mellem
10.000 0g 20.000.73

iden individuelle opvarmning. Afgifterne har stor betydning for, om varme-
pumper er privatekonomisk konkurrencedygtige. Afgifterne pa el er veesentligt
hgjere malt pr. energienhed, end de er pd olie og naturgas, og biomasse i form af
fx treepiller er slet ikke afgiftsbelagt. Den relativt hoje elafgift star derfor i nogen
grad ivejen for udbredelsen af varmpumper.

Potentiale
Da formalet med omstillingselementerne er at fortraenge CO, fra ikke-kvotesek-
toren, fokuseres her pd varmepumper som alternativ til olie- og naturgasfyr.

Der bliver gradvist feerre og feerre oliefyr i Danmark. I regeringsgrundlaget fra
2011 er neevnt ambitionen, at alle oliefyr skal veere udfaset i 2030,74 hvorfor

et potentiale, der opererer med en sddan fuld udfasning synes mulig. Dansk
Energi, DONG og Energinet.dk har i en rapport vurderet, at 45 pct. af de nuvze-
rende husstande med oliefyr med fordel kan skifte til varmepumpe, mens de
resterende 55 pct. bor omstille til et traepillefyr.”> Derfor antages her, at varme-
pumper kan fortraenge 45 pct. af husholdningernes olieforbrug til opvarmning.

Ogsa for visse husholdninger med naturgasfyr, vil der veere potentiale i at skifte
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Varmepumper som alternativ

Hvis varmepumper skal veere en god
varmelasning for husejeren, skal huset
veere velisoleret, og det eksisterende
varmesystem skal kunne fungere ved
relativt lav fremlebstemperatur. Det skyl-
des, at varmepumpernes heje effektivitet
er afhaengig af, at den producerede
varme ikke skal have for hej temperatur i
forhold til varmekilden udenfor.
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Omkostninger

Klimaradets beregninger viser, at den
gennemsnitlige varmepris for et oliefyr
er ca. 800 kr. pr. MWh, mens de tilsva-
rende tal for naturgasfyr og varmepum-
per er henholdsvis 500 og 550 kr.”®

til en varmepumpe. Dansk Energi har vurderet, at 20 pct. af naturgasforbruget
realistisk set kan elektrificeres.”®

Ifolge basisfremskrivningen har husholdningerne et olieforbrug i gennemsnit fra
2021til 2030 pd ca. 7 P] om dret og et naturgasforbrug pa ca. 25 P] om aret. Hvis
hele olieforbruget og 20 pct. af naturgasforbruget elektrificeres med en linezer
indfasningsprofil, svarer det til, at udledningerne i ikke-kvotesektoren over
perioden falder med 3,2 mio. ton CO, sammenlignet med basisfremskrivningen.

Samfundsekonomiske omkostninger

oliefyr dyrest, og na:cdl:giaisfiyirierib?il?liigst, mens varmepumper er lidt dyrere end
naturgasfyr.”” Selv hvis et oliefyr ikke kostede noget i keb og installation, gelder
dette stadigveek. Derfor kan det betale sig at udskifte endnu ikke udtjente oliefyr
med fx en varmepumpe.

Varmepumper reducer udledningerne af partikler, NO, og svovl fra oliefyr og
naturgasfyr. Dog eges de tilsvarende udledninger fra kraftveerker, men skaden
herfra er langt mindre end fra ’de sma skorstene’. De positive sideeffekter kan
prissaettes til 14 kr. pr. ton.

Samlet set lander skyggeprisen for elementet pd ca. -220 kr. pr. ton, idet prisen
for udskiftning af naturgasfyr dog er en smule positiv. Det giver kategorien
meget billigt, mens sideeffekterne heri vurderes til at veere positive.

2050-perspektiv

En individuel varmepumpe har en gennemsnitlig levetid pa ca. 15 dr, sd langt de
fleste varmepumper installeret inden 2030 vil skulle udskiftes inden 2050. Der-
for er der kun i begraenset grad tale om, at udgifter til varmepumper inden 2030
erstatter udgifter, der skal atholdes efter 2030. Dog vil dele af storre jordvarme-
installationer sandsynligvis ogsa veere i drift i 2050, selv hvis de etableres i 2030.

12050 skal en rigtig stor del af den individelle opvarmning komme fra varme-
pumper, men det er neppe realistisk, at hele denne omstilling kan nés efter
2030. Derfor er der perspektiv i at pdbegynde elektrificeringen af den individu-
elle opvarmning allerede inden 2030 for at sikre samfundet en gradvis tilven-
ning til et forandret energisystem.

Péa den baggrund vurderes individuelle varmepumper at hjeelpe pa 2050-malet 7
nogen grad.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Ved omstilling til en varmepumpe skiftes fossil energi i form af olie og natur-

gas ud stortset en-til-en med vedvarende energi. Det skyldes for det forste, at
varmepumpens brug af omgivelsesvarme ma telle med som vedvarende energi,
ndr EU’s definition af andelen af vedvarende energi laegges til grund. For det
andet opfattes varmepumpens elforbrug som vedvarende energi som folge af
analysens antagelse fra boks 4.1 om, at elektrificering bakkes op af en tilsvarende
udbygning med vedvarende energi.
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Derfor vurderes individuelle varmepumper at bidrage meget til VE-malet i 2030.

Virkemidler

Et oplagt virkemiddel er at seenke afgiften pa el til opvarmning, som Klimara-
det tidligere har anbefalet.” Der kan dog stadig veere barrierer (psykologiske,
tekniske, finansielle m.v.) i den enkelte husstand, der gor, at man ikke veelger

en varmepumpe, selvom det er privatekonomisk attraktivt. Af den grund har
afgiftshandtaget kun en vis effekt, og derfor kan en afgiftsseenkning suppleres af
oplysningskampagner, statsgaranterede laneordninger og lignende.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 3,2 mio. ton COze
Samfundsekonomiske omkostninger Meget billigt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 I nogen grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A16 Vurdering af omstillingselementet individelle varmepumper

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Omkostninger

Klimaradets beregninger viser, at den
gennemsnitlige varmepris for et oliefyr
er ca. 800 kr. pr. MWh, mens det tilsva-
rende tal for treepillefyr er ca. 650 kr. 8

AA5 Traepillefyr

Treepillefyr kan bruges som alternativ til oliefyr i den
individuelle opvarmning. Potentialet er ganske stort, og
meget peger pa, at det er samfundsekonomisk billi-
gere at fyre med traepiller fremfor olie. Til gengeeld er
2050-perspektivet begraenset.

Beskrivelse

Et treepillefyr klarer opvarmningen af huset og det varme brugsvand pa samme
mdde som et olie- eller naturgasfyr. Normale fyr kan kun benytte treepiller, som
er fremstillet af sammenpressede traspaner og savsmuld, men der findes ogsa
kombifyr, som kan fyre med bade trepiller og braende.

Brugen af traepiller i den individuelle opvarmning er oget markant de seneste
ar. 12000 udgjorde traepiller kun ca. 2 pct. af energiforbruget til opvarmning af
enfamiliehuse, hvilketi2015 var steget til 11 pct. Medregnes ogsa anden fast
biomasse som halm, treeflis og iseer breende, er andelen steget fra 17 pct.i2000
til 36 pct.12015. Det akkumulerede salgstal af treepillefyr anslas til dato at ligge
iunderkanten af 100.000.5°

Udbredelsen af treepillefyr er til en vis grad drevet af afgifter. Traepiller paleegges
ikke afgift, mens en varmepumpe skal betale energiafgift for den el, den bruger.
Olie- og naturgasfyr betaler energi-, CO,- og andre miljoafgifter. Klimaradet har
tidligere papeget det samfundsekonomisk problematiske i afgiftsfavoriseringen
afbiomasse.®!

Potentiale

Som anfert for individuelle varmepumper benyttes i denne analyse et poten-
tiale, som indebaerer at samtlige oliefyr udfases inden 2030. 55 pct. af husstan-
dene vurderes at skifte til traepillefyr.

Ifolge basisfremskrivningen har husholdningerne et olieforbrug i gennemsnit
fra2021til 2030 pa ca. 7 PJ om aret. Hvis dette forbrug omstilles med en lineser
indfasningsprofil, svarer det til, at udledningerne i ikke-kvotesektoren over
perioden falder med 1,8 mio. ton CO, sammenlignet med basisfremskrivningen.

Samfundsekonomiske omkostninger

dyrere end et traepilieif;/;.;{ Selv hvis oliefyr ikke kostede noget i kab og instal-
lation, geelder dette stadigvaek. Derfor kan det betale sig at udskifte endnu ikke
udtjente oliefyr med et treepillefyr. Heri er dog ikke medtaget omkostningerne
ved, at et treepillefyr typisk skal opfyldes og renses én gang om ugen.

Sammenlignet med oliefyr reducerer traepillefyr udledningerne af svovl, men
oger udledningerne af NO, og partikler. Samlet set fas lidt egede sundhedsska-
der ved overgang fra oliefyr til treepillefyr. De negative sideeffekter kan prisseet-
tes til 27 kr. pr. ton CO,.
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Samlet set lander skyggeprisen for elementet pa ca. -470 kr. pr. ton CO,. Det
giver kategorien meget billigt, mens sideeffekterne heri vurderes til at veere
negative.

2050-perspektiv

Treaepillefyr er ikke en vigtig del af den individuelle varmeforsyning i 2050, som
naevnt i kapitel 4. Ligeledes vil storstedelen af de fyr, der opstilles inden 2030,
skulle udskiftes inden 2050.

Pa den baggrund vurderes trepillefyr at hjeelpe pa 2050-malet i ringe grad.

Bidrag til malet for vedvarende energi i 2030

Ved omstilling fra et oliefyr til et traepillefyr skiftes fossil energi i form af olie
direkte ud med vedvarende energi. Derfor vurderes trepillefyr at bidrage meget
til malet for vedvarende energii2030.

Virkemidler

For tiden stottes trepillefyr indirekte gennem afgifter pa konkurrerende
opvarmningsformer. Ved at udbygge afgiftsforskellen eller bruge deciderede
tilskud kan treepillefyr yderligere udbredes. Dog er den primaere hindring for
udbredelsen af traepillefyr, at mange husejere ikke kan lane til investeringen,
selv om udgiften tjenes hjem efterfolgende. Derfor kan en lgsning vere at til-
byde en statsgaranteret lainemulighed.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 1,8 mio. ton CO%e
Samfundsekonomiske omkostninger Meget billigt

- heraf sideeffekter Negative

Letter omstillingen frem mod 2050 I ringe grad
Bidrager til malet for vedvarende energii 2030 Meget

Tabel A17 Vurdering af omstillingselementet traepillefyr

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Elpatroner

En elpatron svarer til en stor dybkoger,
der varmer vand som en almindelig elke-
del. Elpatronen er typisk billigere end en
varmepumpe, men er ikke sa effektiv.

A6 Store varmepumper

| den decentrale fiernvarme kan store varmepumper
erstatte naturgas, men potentialet er begreenset af, at
dele af fiernvarmen er kvotebelagt. De samfundsokono-
miske omkostninger herved ser ud til at veere sma.

Beskrivelse

Fjernvarmevaerker kan bruge store varmepumper til at deekke eller supplere
varmeproduktionen i fijernvarmenettet og dermed reducere forbruget af fossile
breendsler, iseer naturgas. Teknologien er grundleeggende den samme som i
individuelle varmepumper til enfamiliehuse. Der er dog flere muligheder for
varmekilder, fx overskudsvarme, reggas, geotermi, grund-, sg- eller havvand.

Nar vinden bleser og solen skinner, har varmpumper mulighed for at udnytte
lave elpriser til at producere billig varme. Og varme kan gemmes til senere brug
ivarmelagre. P4 den mdde kan varmepumper hjeelpe med til at lagre overskuds-
strom i form af varme. Der findes ogsa andre mdder at producere varme ved

Indtil videre har varmepumper ikke opnéet den store udbredelse i fiernvarmen,
hvilket til dels skyldes, at teknologien endnu er pé forsegsstadiet. Fra 2010 til
2015 blev der i gennemsnit installeret 3 nye varmepumper hvert dr. Det tal steg
til 912016 som konsekvens af en tilskudsordning.’

Produktion af fiernvarme ligger bade i og uden for kvotesektoren. Veerker over
20 MW indfyret effekt er kvotebelagte, sa det er de sma fiernvarmevarker, der
har relevans for ikke-kvotesektormalet. Disse vaerker fyrer iseer med naturgas og
forskellige former for biomasse og affald, men det er omstillingen fra naturgas til
eldrevne varmepumper, som kan reducere sektorens udledninger.

I dag star afgifter i vejen for udbredelsen af varmepumper. Som tidligere pavist
af Klimarddet, gor den hoje elafgift, at veerkerne veelger alternative teknolo-
gier.%5 Der sker i disse ar en vis omstilling til afgiftsfri biomasse, hvilket ligesom
varmepumper heller ikke medferer udledninger i ikke-kvotesektoren.

Potentiale

Potentialet for varmepumper i flernvarmen tager sit udgangspunkt i Dansk
Energis hoje elektrificeringsscenarie.® Dansk Energi har med sin viden om
fiernvarmesektoren vurderet, at 80 pct. af naturgasforbruget i den decentrale
kraftvarme uden for kvotesektoren kan erstattes med varmepumper. 12030 er
ca. halvdelen af dette potentiale allerede realiseret i basisfremskrivningen.

Ifolge basisfremskrivningen har den decentrale kraftvarme uden for kvotesekto-
ren et naturgasforbrug pa ca. 4 P] om aret efter 2020. Hvis dette energiforbrug
elektrificeres med en linezr indfasningsprofil, svarer det til, at udledningerne i
ikke-kvotesektoren over perioden falder med 0,9 mio. ton CO,.
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Omkostninger

Malt pa de samlede, samfundsekonomiske omkostningerne pr. MWh varme
ligger en varmepumpe pa ca. 250 kr. Tallet ath@enger naturligvis af elprisen — jo
hgjere elpris, jo hejere omkostning. Her er valgt en lidt hejere elpris end basis-
fremskrivningen tilsiger, da der bygges vedvarende energi til at deekke elforbru-
get fra varmepumperne, som nevnt i boks 4.1.

Ombkostningen til varme fra naturgas athenger af, om den kommer fra en

veaerk. I alle tre tilfeelde er varmeprisen dog lidt lavere end varmepu;nipieh;,iom
end elprisen ogsd er vigtig, nr der er tale om kraftvarme, da hojere elpris giver
storre indteegter fra elsalg og dermed en lavere varmepris. Tallene har sdledes en
del usikkerhed indbygget.

Den preecise meromkostning ved varmepumper athanger af, hvilke af de tre
naturgaskategorier naevnt ovenfor, der benyttes som sammenligningsgrundlag.
Det er svaert at sige noget precist, da det athanger af forholdene lokalt, men

et bud kunne veere en fordeling, der hedder 50 pct. eksisterende anlaeg, 25 pct.
levetidsforleengelse, og 25 pct. nye veerker. I sd fald lander den gennemsnitlige
varmepris for naturgas pé ca. 170 kr. pr. MWh.%”

Varmepumper reducer udledningerne af partikler, NO, og svovl fra de decen-
trale naturgasvaerker pa grund af et mindre forbrug af gas.

Samlet set bliver skyggeprisen ca. 260 kr. pr. ton CO,, hvoraf positive skyggepri-
ser bidrager med en reduktion pa ca. 20 kr. pr. ton. Dermed er de samfundseko-

nomiske omkostninger i kategorien bil/igt, mens sideeffekterne er positive. Kate-

gorierne endres ikke, hvis der ventes en anden fordeling end antaget ovenfor.

2050-perspektiv

12050 skal en rigtig stor del af den danske fiernvarme komme fra varmepumper,
men det er naeppe realistisk, at hele denne omstilling kan nas efter 2030. Det er
en omstendelig proces at elektrificere store dele af fiernvarmen, som kraever
mange ar at gennemfore. Ligeledes vil vi skulle veenne os til en elektrificeret
fiernvarmesektor og drage erfaringer og hoste viden, hvilket er en proces der
med fordel kan igangsettes allerede for 2030.

En stor varmepumpe har en levetid pa ca. 20 ir, sa de fleste varmepumper instal-
leret inden 2030 vil nok skulle udskiftes inden 2050. Derfor er der kun i begraen-
set grad tale om, at udgifter til varmepumper inden 2030 erstatter udgifter, der
skal atholdes efter 2030. Dog vil storre dele af installationerne til at indsamle
overskudsvarme fra sger, grundvand eller jord sandsynligvis ogsa veere i drift i
2050, selv hvis de etableres for 2030.

Pa den baggrund vurderes store varmepumper 7 zgj grad at hjelpe pa 2050-
madlet. Det er et storre bidrag end de individuelle varmepumper, der kun vurde-
res at hjeelpe i nogen grad, hvilket begrundes i de store varmepumpers leengere
levetid og i de storre systemkonsekvenser ved store varmepumper.
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Et helt nyt veerk

Nye veerker koster mere end eksiste-
rende som felge af investeringen i en ny
installation. Til gengeeld er nye veerker
mere effektive og har derfor lavere om-
kostninger til drift og vedligehold.
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Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Ved omstilling fra naturgas til varmepumper udskiftes fossil energi stort set
en-til-en med vedvarende energi. Det skyldes for det forste, at varmepumpens
brug af omgivelsesvarme ma teelle med som vedvarende energi, nr EU’s defini-
tion afandelen af vedvarende energi laegges til grund. For det andet opfattes var-
mepumpens elforbrug som vedvarende energi som folge af analysens antagelse
fraboks 4.1 om, at elektrificering bakkes op af en tilsvarende udbygning med
vedvarende energi.

Derfor vurderes store varmepumper at bidrage meget til malet for vedvarende
energii2030.

Virkemidler

Det oplagte virkemiddel er at seenke afgiften pé el til opvarmning, som Klima-
radet tidligere har anbefalet.®® Der kan dog stadig veere lokale barrierer pa det
enkelte flernvarmeveerk, der gor, at man ikke vaelger en varmepumpe, selvom
det er privatekonomisk attraktivt. Derfor har afgiftshdndtaget kun en vis effekt.
Alternativet er forskellige tilskudsordninger, fx et anlegstilskud som tidligere
anbefalet af Dansk Energi.®

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 0,9 mio. ton CO%e
Samfundsekonomiske omkostninger Billigt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 | hej grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A18 Vurdering af omstillingselementet store varmepumper

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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AA17 Solvarme

Solvarme kan supplere den almindelige fiernvarmepro-
duktion, og med et saesonlager kan varme produceret
i sommerhalvaret gemmes til om vinteren. Potentialet
er moderat, og varmeprisen er kun lidt hgjere end for
naturgas.

Beskrivelse

Et solvarmeanlag omsatter solens straler til varme. Stralingsenergien er
bade den direkte striling fra solen og den diffuse striling fra himmelrummet.
Pa gravejrsdage er der kun diffus straling, men solvarmeanlaegget producerer
stadig energi.

Solvarme kan bade veere et mindre anleeg beregnet til den enkelte hustand og
store anleg, der producerer fiernvarme. Det er sidstnavnte type, der er i fokus
her. Sddanne anleg kraever dels et stort areal til at opsette solfangere og dels en
stor lagertank, der kan lagre varmt vand indtil det tidspunkt, det skal bruges.
Typisk ber tanken vere sé stor og velisoleret, at varme produceret om somme-
ren kan lagres til forbrug om vinteren. Solvarme installeres typisk sammen med
en anden varmekilde, fx varmepumper eller en gaskedel. Det skyldes blandt
andet, at lagerbehovet stiger, jo storre del af det samlede varmebehov i fiernvar-
meomréadet, der skal deekkes af solvarme.

Solvarme bliver mere og mere udbredt. 12015 blev 835 TJ fjernvarme produ- Udbredt

ceret med solenergi mod kun 139 TJ i 2010.%° Det udger dog kun ca. 0,65 pct. af ~ Verdens sterste solvarmeanlzg er 2017
blevet taget i brug ved Silkeborg. Det

har et samlet areal pa ca. 150.000 m?
og forventes at kunne daekke 20 pct. af

Potentiale byens varmebehov.
I basisfremskrivningen forventes solvarme at blive veesentligt mere udbredt ind-

til 2020, hvor produktionen er sat til 2,9 P] — blandt andet som folge af det store

anleeg i Silkeborg. Men herefter udbygges ifolge fremskrivningen kun langsomt,

sd produktionen i 2030 er 3,3 PJ. Det giver basis for et yderligere potentiale

efter 2020.

den samlede fiernvarmeproduktion.

Det yderligere potentiale er i denne analyse baseret pd et studie fra teenketanken
Gron Energi.”! I et gennemsnit af dette studies tre scenarier er potentialeti 2030
ialt 9,5 mio. m?, hvilket giver en varmeproduktion pa lidt over 14 PJ], hvis det
som i Teknologikataloget antages, at hver m? kan producere 500 kWh.*2 En del

af dette potentiale vil dog ligge i kvotesektoren — et rimeligt bud er halvdelen.
Figur A.7 viser potentialet i ikke-kvotesektoren sammenlignet med basisfrem-
skrivningen.

Den ekstra solvarme vil fortraenge fljernvarme produceret med bade naturgas og
biomasse, men det er forstnaevnte fortreengning, der er relevant med henblik pa
at reducere udledningerne i ikke-kvotesektoren. Her er antaget, at 60 pct. af for-
treengningen er naturgas, hvilket er et omtrentligt bud pa naturgassens andel i
den termisk baserede fjernvarme. Dermed svarer merproduktionen af solvarme
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Basisfremskrivning 2017

Potentiale

Saesonlager

Et sadan lager kan fx veere et damvar-
melager, som det blandt andet ses i
Dronninglund. Lageret her er et 62.000
m3 stort plastforet bassin med lag.

PJ

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur A.7 Solvarmeproduktion til fiernvarme i ikke-kvotesektoren

Kilde: Gren Energi, Energistyrelsen og egne beregninger.

ifigur A.7 til, at udledningerne i ikke-kvotesektoren over perioden fra 2021 til
2030 falder med 0,8 mio. ton CO,.

Samfundsekonomiske omkostninger

Den samlede, samfundsgkonomiske varmepris for solvarme baseret pa Tek-
nologikataloget er i 2020 lidt over 200 kr. pr. MWh, ndr omkostningerne til et
billigere, hvorfor varmeprisen ligger pa knap 170 kr. pr. MWh. Den fortrangte
naturgasvarme kan med samme antagelser som for store varmepumper ogsa
produceres til ca. 170 kr. pr. MWh. Det betyder, at der er en lille meromkost-
ning ved solvarme i starten af 2020’erne, men at den forsvinder i 2030. Til det
billede skal dog laegges, at solvarme reducer udledningerne af partikler, NO, og
svovl fra de decentrale naturgasveerker.

Samlet set bliver skyggeprisen ca. 180 kr. pr. ton, hvoraf positive sideeffekter
bidrager med en reduktion pa ca. 20 kr. pr. ton. Dermed er de samfundsekono-
miske omkostninger i kategorien &illigt, mens sideeffekterne er positive.

2050-perspektiv

Et solvarmeanlag har en levetid pé ca. 30 ar, sa et anleeg bygget for 2030, vil
sandsynligvis ogsa levere varme i 2050. P4 den made er investeringer i solvarme
til at opfylde ikke-kvotesektormalet i 2030 med til at lette omstillingen mod et
lavemissionssamfund i 2050.

Pa den baggrund vurderes solvarme at hjelpe pa 2050-malet i %0j grad.
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Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Ved omstilling fra naturgas til solvarme udskiftes fossil energi stort set en-til-en
med vedvarende energi. Derfor vurderes solvarme at bidrage meget til malet for
vedvarende energii2030.

Virkemidler

I dag er der ikke afgiftsbarrierer, der hindrer solvarme. Det betyder, at sam-
fundsekonomisk fornuftige solvarmeanlaeg i princippet bliver realiseret. @nsker
man yderligere solvarmeanlaeg, kan de hjelpes pa vej af tilskud eller anden
begunstigelse.

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 0,8 mio. ton COze
Samfundsekonomiske omkostninger Billigt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 | hej grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A19 Vurdering af omstillingselementet solvarme

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Biogasanlaeg

Udover biogasanlaeg, der anvender
husdyrgedning, findes ogsa biogasan-
leeg i industrien, ved rensningsanleeg og
ved lossepladser. | 2014 producerede de
husdyrgedningsbaserede biogasanleeg
73 pct. af den samlede maengde biogas.

Opgradering

| opgraderingsprocessen fiernes biogas-
sens indhold af CO,, 0og gassen renses
for blandt andet svovlbrinte og vand.
Herved opnas et produkt, biometan, der
forbraendingsteknisk ligner naturgas, og
som derfor kan anvendes i de samme
installationer og anlzeg uden behov for
tilpasning.

AJ8 Biogas i naturgasnettet

Biogas i naturgasnettet kan erstatte fossil naturgas.
Afgasningen af husdyrgedning ved biogasproduktion
medferer ogsa en reduktion i landbrugets udledninger
af metan. Potentialet for reduktioner i drivhusgasudled-
ningen er betydeligt, men de samfundsakonomiske om-
kostninger ved produktion og behandling af biogassen,
for denne kan tilsaettes naturgasnettet, er dog sterre
end prisen pa naturgas.

Beskrivelse

Biogas produceres, nar organisk stof under iltfrie forhold nedbrydes i en biogas-
reaktor. Det organiske stof kan udgeres af flere forskellige former for biomasse.
Biogas produceres i dag af biologiske restprodukter, herunder primeert husdyr-
masseinputtet overvejende af kvaeggylle (40 pct.), svinegylle (30 pct.), organisk
industriaffald (15 pct.) og anden husdyrgedning (8 pct.) og dernaest af ovrige
input som fx energiafgreder, halm og dybstreelse.”

Biogas fra et biogasanleaeg bestar overordnet set af to tredjedele metan (CH,)

og en tredjedel CO,. Denne ra biogas kan anvendes direkte i kraftvarmevaerker
naturgasnettet og fortraenge naturgas. Denne opgraderede biogas benzvnes ofte
biometan eller bionaturgas.

Biogas reducerer drivhusgasudledningen pa to méder. For det forste reducerer
biogas den udledning af metan og lattergas, som ellers kommer fra opbevaringen
afhusdyrgedningen. For det andet er biogas et CO,-neutralt breendsel, hvilket
betyder, at samfundets ophobning af CO, i atmosfeeren mindskes, nar biogas
fortraenger naturgas og andre fossile breendsler. Dermed reducerer biogas bade
udledningerne i landbruget og i energiforbruget.

Ved at indfere biometan i naturgasnettet opnas en storre fleksibilitet i anven-
delsen, da forbruget af gassen dermed ikke kun udgeres af energiforbruget i de
kraftvarmeverker, som ligger teet pd biogasanleeggene. Produktionen af biogas
er relativt konstant over aret, men kan dog reduceres en lille smule i sommer-
perioden. Energiforbruget pa kraftvarmeveerkerne er til gengeeld vaesentligt
mindre i sommermanederne end om vinteren. Derfor medferer lokal biogaspro-
duktion, anvendt direkte i et lokalt kraftvarmeveerk, et overskud af biogaside
perioder, hvor biogasproduktionen overstiger kraftvarmeveerkernes gasbehov.
Indfering af biogassen i naturgasnettet vil kunne udjeevne disse seesonvariatio-
ner ved at muliggere lagring i naturgasnettet og muliggere anvendelse af biogas
iandre sektorer som transport, industri og individuel opvarmning af huse langt
frabiogasanlaegget.
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Potentiale

Energiproduktion ved afgasning i biogasanleg er relevant for en stor del af den
samlede maengde husdyrgedning. 1 2014 blev 10 pct. af kvaeggyllen og 6 pct. af
svinegyllen afgasset. I de kommende ar forventes denne andel at stige relativt
hurtigt. I 2020 forventer Nationalt Center for Miljo og Energi ved Aarhus Uni-
versitet (DCE) saledes, at over 25 pct. af den samlede maengde kvaeg- og svi-
negylle afgasses.” I Basisfremskrivning 2017 antages, at der i 2030 kun afgasses
yderligere 2 pct. gylle. Det skyldes, at tilskudsordningen til biogas bortfalder i
2023, hvorefter der ikke regnes med investeringer i nye biogasanleg. Der eksiste-
rer derfor et yderligere potentiale for udbygning af biogasproduktion efter 2023.

Det yderligere potentiale i denne analyse er fundet ved at fortsette udviklingen
afudbygning af biogasanleeg fra 2023 frem til 2030. Figur A.8 viser potentialet
sammenlignet med basisfremskrivningen. Det yderligere potentiale svarer til,
at omkring 20 pct. ekstra gylle anvendes til biogasformal i 2030.%° Det forudsaet-
tesidette omstillingselement, at andelen af andre input sdsom energiafgroder,
halm, eller dybstreelse er ueendret, samt at der ikke vil veere knaphed pa disse
ressourcer. Biogasproduktionen fra denne ogede mangde afgassede gylle udger
ca. 45 PJ akkumuleret over perioden 2021-2030 med en indfasningshastighed
som fremgar af figur A.8.

I basisfremskrivningen antages en delmaengde af den udbyggede biogasproduk-
tion anvendt direkte i kraftvarmen. Allerede i dag overstiger biogasproduktio-
nen lokalt i sommermaénederne behovet for gas i nerliggende kraftvarmeveerker,
og denne ubalance vil stige ved eget udbygning af biogasproduktionskapacitet.
Det yderligere potentiale for biogas, som denne analyse finder, antages derfor
udelukkende anvendst til indfering i naturgasnettet.

PJ

30 Basisfremskrivning 2017
Potentiale
25
20
15
10
5
(0]

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur A.8 Fremskrivning af biogasproduktionen, 2017 til 2030

Kilde: Energistyrelsen og egne beregninger.
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Bionaturgascertifikater

Energinet.dk udsteder bionaturgascer-
tifikater tilsvarende den maengde
biogas, der indferes i naturgasnettet.
Virksomheder kan kebe disse certifikater
og anvende dem til at opfylde deres
klimaforpligtelser.

Trykszetning

Biometan fra opgraderingsanlaeg
kommer typisk ved et tryk pa 5-8 bar.
For indfedning i naturgasnettet skal
metanen komprimeres. | Danmark er
trykket i fordelingsnettet 19-55 bar og i
transmissionsnettet 55-80 bar.

Udledningerne af drivhusgasser @ndres i forbindelse med produktion af biogas.
Disse &endringer, som bade er i op- og nedadgdende retning, skyldes overordnet
set fem forhold:

1. Afgasning af husdyrgedning medvirker til en reduktion i udledningen af metan
fra gylle- og gedningslagre. Ifalge DCE reduceres udledningen af metan ved
afgasning af svine- og kvaeggylle med henholdsvis 25 og 41 pct.

2. Der kan veere en oget udledning i form af laekage af metan fra biogasanlaeg.
Stoerrelsen af laekagen varierer meget fra anlaeg til anleeg. Biogasbranchen
lancerede i 2016 et frivilligt maleprogram, der har fokus pa at reducere
lekagen af metan fra biogasanleeggene. Malseetningen i dette program er
at begreense laekagen til 1 pct. i 2020. Energistyrelsen forventer, at laekagen
af metan fremadrettet kan nedbringes, saledes at denne i gennemsnit
udger 1,8 pct. af gasproduktionen i 2020 og 1 pct. i 2030.%¢ | denne analyse
anvendes 1,4 pct. gennem hele perioden.

3. | forbindelse med opgraderingen af biogassen vil der ogsa forekomme
laekage af metan, hvilket @ger udledningerne. Sterrelsen af denne laekage vil
variere fra anlaeg til anleeg og afhaenge af den opgraderingsteknologi, der
anvendes. Energistyrelsen forventer, at leekage af metan i forbindelse med
opgradering nedbringes gradvist til 11 pct.i 2020 og 0,5 pct.i 2030. | denne
analyse anvendes et gennemsnit af disse to vaerdier.

4. Fortreengning af naturgas vil medfere en reduktion i drivhusgasudledningen.
Dette skyldes, at biogas er defineret som CO,-neutralt, hvorimod naturgas
er et fossilt braendsel. Fortreengningen af naturgas udger klart den sterste
2&ndring i udledningen af drivhusgasser i hele produktionen af biogas og
virksomheder i kvotesektoren antager Energistyrelsen, at 11 pct. af den
opgraderede biogas anvendes inden for kvotesektoren og 89 pct. sdledes
anvendes i ikke-kvotesektoren. Denne fordeling er dog behaeftet med
usikkerhed.

5. Der er et elforbrug i forbindelse med blandt andet bioforgasning,
og er derfor ikke relevant for potentialet til opfyldelse af malet i ikke-
kvotesektoren.

Ved at samle ovenstaende reduktioner og stigninger i drivhusgasudledningen
ved produktion og indfedning af 45 P] biometan i naturgasnettet i alt i perioden
2021-2030 opnas en samlet reduktion i udledningerne i ikke-kvotesektoren pa
2,2 mio. ton CO,e.

Samfundsekonomiske omkostninger

De samfundsgkonomiske omkostninger ved produktion og opgradering af
biogas og efterfolgende indfedning i naturgasnettet udger ifelge Ea Energi-
analyse ca. 168 kr. pr. G].” Denne omkostning vil variere alt efter biogas- og
opgraderingsanleeggenes afstand til naturgasnettet, elpriser, gylle- og ovrige
breendselspriser og udviklingen i investerings- og driftsomkostningerne til
anleg. Udviklingen af mange af disse faktorer er vanskelig at bestemme, sarligt
iettidsperspektiv frem mod 2030, og der er i denne analyse derfor anvendt 168
kr. pr. GJ for hele perioden 2021-2030.
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Ifolge Energistyrelsens samfundsekonomiske beregningsforudsetninger vil
naturgaspriseni2020 veere 46 kr. pr. GJ og stige jeevnt til 65 kr. pr. GJ 12030.%
Omkostningen ved produktion og opgradering af biogas og indfedning herafi
naturgasnettet er dermed vaesentligt hojere end prisen for naturgas i hele den
analyserede periode.

Foruden de direkte omkostninger forbundet med biometan og naturgas, vil en
reekke sideeffekter ogsd have indflydelse pa den samfundsgkonomiske skygge-
pris. Biometan, der indfedes i naturgasnettet ligner forbraendingsteknisk natur-
gassen i det danske naturgasnet, hvorfor udledninger af andre drivhusgasser end
CO, og udledning af luftforurening sdsom SO,, NO, og PM2,5 ikke @ndres ved
fortreengning af naturgas. De primere sideeffekter ved produktion og anven-
delse af biogas findes i @ndrede forhold i den efterfolgende anvendelse af den
afgassede gylle. Disse sideeffekter udgeres blandt andet af en hejere godnings-
vaerdi af den afgassede gylle, reduceret kvaelstofudvaskning og feerre lugtgener.
Veerdien af feerre lugtgener er vanskelig at kvantificere og er ikke inkluderet i
denne analyses veerdisetning af sideeffekter.

Afgasset husdyrgedning kan genanvendes til ggdningsformal pa marken.
Verdien af afgasset husdyrgedning er hojere, da en storre del af kveelstoffet i

den afgassede husdyrgedning er direkte tilgaengeligt for planterne og dermed
nemmere for planterne at optage. Anvendelsen af afgasset godning i stedet for
ikke-afgasset godning vil derfor fore til et lavere goedningsbehov. Institut for
Fodevare- og Ressourcegkonomi ved Kebenhavns Universitet vurderer, at den
ogede samfundsekonomiske verdi af den hejere godningseffekt udger 0,2 kr. pr.
m3 produceret biometan.*”

Ved afgasning af gylle reduceres ogsé kvalstofudvaskningen. Kveelstofudvask-
ning er forbundet med en raekke negative sideeffekter, og en reduktion repree-
senterer derfor en samfundsekonomisk gevinst. Veerdien af den reducerede
kvzalstofudvaskning udger ifelge Institut for Fodevare- og Ressourcegkonomi
0,3 kr. pr. m3 produceret biometan.

Ved at medtage de naevnte sideeffekter opnds en samlet samfundsekonomisk
skyggepris for produktion og indfering af biometan i naturgasnettet pa ca. 1.300
kr. pr. ton reduceret CO.e. Sideeffekterne udger -185 kr. pr. ton CO,e heraf.
Dermed ender omstillingselementet i kategorien dyrt, hvoraf sideeffekterne
vurderes til at veere positive.

2050-perspektiv

Levetiden for biogas- og opgraderingsanleeg antages ikke at overstige 20 ar.
Anlzg, der bygges inden 2030, vil derfor formentligt skulle udskiftes inden
2050. Der er derfor kun i begraenset grad tale om, at udgifter til biogaspro-
duktion, opgradering og nettilslutning inden 2030 erstatter udgifter, der skal
afholdes efter 2030.

Biogas i naturgasnettet kan dog gere omstillingen til et lavemissionssamfund
lettere pa en reekke mader. Gassystemet kan i et fremtidigt energisystem,

som er praeget af store maengder fluktuerende energikilder, udgere et vigtigt
element blandt andet som lagerkapacitet og som backup-kapacitet i perioder
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Metanisering

Ved metanisering forstas en proces,
hvor CO, omdannes til metan ved reak-
tion med brint. Brinten kan produceres
i en elektrolyseproces, der kraever el.
CO,-kilden kan fx veere biogas, der
indeholder ca. en tredjedel CO, og to
tredjedele metan.

med begrenset vind- og solenergi. Biogas i naturgasnettet er en metode til at
fortreenge fossile breendsler og derved fa en storre andel vedvarende energi i
gassystemet samtidig med, at udledninger fra landbruget reduceres. Fremadret-
ved eksempelvis at bruge gassystemet til lagring af overskydende vindenergi.
Generelt md man derfor forvente store leringseffekter ved at ege produktionen
afbiogas frem mod 2030.

Pabaggrund heraf vurderes anvendelsen af biogas i naturgasnettet i 4oj grad at
hjeelpe pd 2050-malet.

Bidrag til malet for vedvarende energi i 2030

Ved at anvende biogas i naturgasnettet erstattes fossil naturgas direkte med
vedvarende biogas. Derfor vurderes anvendelsen af biogas i naturgasnettet at
bidrage meget til malet for vedvarende energii2030.

Virkemidler

Der gives i gjeblikket tilskud til anvendelse af biogas til el- og varmeproduktion,
transport, procesformal og til tilforsel i naturgasnettet. I basisfremskrivningen
antages tilskud til biogas at stoppe i 2023. Et oplagt virkemiddel er derfor at
fortseette disse tilskud ogsa efter 2023.

For at oge incitamentet til at afgasse gyllen kan der, som det blandt andet er
behandlet af Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, paleegges en afgift pa
ikke-afgasset gylle.1%

Sammenfatning
Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale 2,2 mio. ton COqe
Samfundsekonomiske omkostninger Dyrt

- heraf sideeffekter Positive

Letter omstillingen frem mod 2050 | hej grad
Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030 Meget

Tabel A.20 Vurdering af omstillingselementet biogas i naturgasnettet

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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AJ9 Energirenovering af bygninger

Energirenovering af den eksisterende bygningsmasse
er et vigtigt omstillingselement for at kunne na malet om
et lavemissionssamfund i 2050 pa en omkostningsef-
fektiv made. Meget tyder pa, at realisering af potentialet
indebaerer en samfundsakonomisk gevinst allerede
inden 2030.

Beskrivelse

Bygningers energiforbrug udger i dag ca. 40 pct. af Danmarks samlede ener-
giforbrug.1°* I bygningerne bruges energien primert til opvarmning, ventila-
tion, belysning og apparater. I Danmark reguleres bygningers energiforbrug i

renovering af eksisterende bygninger.

Afdet samlede nuvarende bygningsareal er ca. 70 pct. opfort for indferelsen

af de forste energikrav i bygningsreglementeti 1979. En stor andel af danske
bygninger er derfor opfort med et mindre fokus pé energieffektive tiltag. Den
samlede bygningsmasses energiforbrug er dog lobende reduceret som folge af de
seneste artiers stramninger i bygningsreglementet. Udviklingen i energiforbru-
get til opvarmning er vist i figur A.9.

Dabygninger har en meget lang levetid, vil storstedelen af de bygninger, der
kommer til at forbruge energiibade 2030 og 2050, allerede vaere bygget i dag.
En omkostningseffektiv omstilling af bygningsmassen ber derfor seerligt foku-
sere pd renovering af de eksisterende bygninger.

Potentiale

Potentialet for energibesparelser ved energirenovering af bygninger kan ses
bade fra et rent teknisk perspektiv og fra et mere realistisk perspektiv. Det
tekniske potentiale for energibesparelser er relativt stort, eftersom eksisterende
bygninger kan effektiviseres forholdsvis meget, hvis en omfattende energireno-
vering igangsettes inden 2030. Det er dog urealistisk, at den samlede bygnings-
masse i Danmark energirenoveres inden 2030, ligesom dette ogsd skonomisk
set vil vaere uhensigtsmeessigt.

En analyse fra Aalborg Universitet viser, at eksisterende bygningers varmefor-
brug omkostningseffektivt kan reduceres 40 pct. fra 2015 og frem mod 2050.1%2
Potentialet pd 40 pct. er estimeret ved at sammenholde omkostningerne ved
energirenovering med de samlede omkostninger i energisystemet forbundet
med varmeproduktion. Energirenoveres der udover denne procentsats, vil
omkostningen hertil ifelge analysen overstige omkostningen ved varmeproduk-
tionen. Hvis man antager en lineeer reduktion frem mod 2050, opnas en reduk-
tion af det arlige varmeforbrug pd 16 pct.i2030 i forhold til i dag.

Udfores der energirenoveringer i den navnte storrelsesorden indtil 2030, vil
varmeforbruget i eksisterende bygninger reduceres med 25,8 TWh akkumu-
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Bygningsreglementet
Bygningsreglementet indeholder stan-
darder og minimumskrav til bygningers
indretning, konstruktion, brandforhold,
indeklima og energiforbrug. Disse krav
skal overholdes ved nybyggeri og ved
ombygning, renovering og andre sterre
andringer i bygningen. De ferste krav til
energiforbruget i bygningsreglementet
blev for alvor introduceret i 1977 med
virkning fra 1979.
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Parcelhuse ==
Raekke- og kaedehuse
Etageboliger

Kontor og handel

Rebound effect

Man ser ofte, at beboere veksler en

del af gevinsten ved energirenove-

ring til bedre komfort. Efter et hus er
blevet energirenoveret, skruer beboerne
populeert sagt op for varmen, og derfor
forsvinder noget af energibesparelsen.’

Vaesentligt billigere

Estimater fra Statens Byggeforsk-
ningsinstitut indikerer, at prisen for at
energirenovere samtidig med anden
vedligeholdelse er 45 pct. lavere end
prisen ved at udfere samme
energirenovering alene.'*®
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Figur A.9 Beregnet nuveerende energiforbrug til opvarmning pr. m? bygningsareal
fordelt pa bygningstype og opferelsesar

Kilde: Statens Byggeforskningsinstitut, Potential heat savings during ongoing renovations of buildings

until 2050, 2016.

leret over perioden fra 2021 til 2030. Denne energibesparelse er udregnet i
forhold til et referencescenarie fra Statens Byggeforskningsinstitut.!* I poten-
effekten af energirenoveringerne ma formodes i realiteten at veere mindre end
de teoretisk beregnede besparelser.

Den opnéede energibesparelse pa 25,8 TWh vil medfere en samlet reduktion af
drivhusgasudledningerne pé ca. 1,4 mio. ton CO,e i ikke-kvotesektoren fra 2021
til 2030. Reduktionen er beregnet ved at fordele energibesparelsen pa braendsler
ud fra den forventede gennemsnitlige breendselsfordeling for varmeproduktion
iperioden fra 2021 til 2030. Den anvendte forventede breendselsfordeling er fra
Basisfremskrivning 2017. Udover reduktionen af udledninger i ikke-kvotesek-
toren, vil der ogsa finde en stor reduktion sted i kvotesektoren. Dette skyldes, at
en stor andel af varmeproduktionen i flernvarmen sker i kvotesektoren.

Samfundsekonomiske omkostninger

For at kunne beregne skyggepriser for energirenovering af bygninger er det ned-
vendigt dels at estimere omkostningerne forbundet med energirenoveringen,
dels at estimere de sparede omkostninger til produktionen af de sparede 25,8
TWh, og endeligt ma man ogsa estimere og veerdisaette sideeffekter.

over for vedligeholdelse eller renovering som folge af endt levetid af tag, vin-
duer, dere, vaegge og lignende. Da bygningskomponenter generelt har en lang
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levetid, er det derfor vigtigt at foretage energirenoveringerne, nir mulighederne
kommer. Denne pointe fremheves ogsa i Energikommissionens anbefalinger til
fremtidens energipolitik.!? Teenkes energiforbedringer ikke ind i vedligeholdel-
ses- og renoveringsaktiviteter allerede fra i dag, vil naeste mulighed forst komme
et stykke efter 2030 og i visse tilfeelde forst efter 2050. Det antages derfor, at alle
energirenoveringer finder sted i forbindelse med anden vedligehold og renove-
ring. Setiforhold til den danske bygningsmasses alder vurderes der at veere et
tilstraekkeligt stort behov for generel vedligeholdelse og renovering inden 2030
til, at potentialet pa 16 pct. reduktion i energiforbruget kan realiseres ved ener-
girenoveringer udfert samtidig med anden vedligehold og renovering.

De sparede omkostninger forbundet med den reducerede varmeproduktion
estimeres ved at fordele de 25,8 TWh pé den gennemsnitlige forventede
breendselssammensatning i varmeproduktionen i perioden 2021 til 2030. Til
dette anvendes Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017. Herefter udregnes
omkostningerne ved varmeproduktion fra hvert af disse braendsler.

I verdisetningen af sideeffekter inkluderes sideeffekter forbundet med reduce-
ret luftforurening med SO,, NO, og partikler fra varmeproduktionen. Veerdien
af denne forurening udger i perioden 2021 til 2030 ca. 84 mio. kr. i nutidsveerdi,
hvilket pr. ton sparet CO,e udger en gevinst pd 61 kr. Ved energirenovering vil
der ofte ogsé ske en forbedring af indeklima og komfort, men disse sideeffekter
er ikke vaerdisatte i beregningerne. Arsagen hertil er, at disse kvalitative sideef-
fekter er meget sveere at seette vaerdi pa, og desuden bor de delvist tilskrives den
generelle renovering, som udferes samtidig med energirenoveringerne.

Ved at indfri potentialet for energirenovering opnds en samlet samfundsekono-
misk besparelse pa 0,62 mia. kr. i nutidsvaerdi. Samlet set er skyggeprisen for
hvert ton sparet CO,e, som energirenovering i denne storrelsesorden fortraen-
ger fra ikke-kvotesektoren, i gennemsnit ca. -449 kr. Skyggeprisen for energi-
renovering falder dermed i kategorien meget billigt, mens sideeffekter som del
herafer positive.

2050-perspektiv

Da en stor del af de bygningskomponenter, der installeres ved energirenovering
allerede i dag og frem mod 2030 vil vaere funktionelle efter 2050, hjzlper dette
omstillingselement i hoj grad pa vejen mod et lavemissionssamfund.

Da energirenovering er billigst at foretage, nar bygningen i forvejen renoveres,
og da denne mulighed kommer sjeeldent som folge af bygningskomponenters
lange levetid, vil det neeppe vaere realistisk eller omkostningseffektivt, at hele
den danske byggebestand forst energirenoveres efter 2030.

Derudover hjelper energirenovering af bygninger ogsa i omstillingen til en var-
meproduktion baseret pd vedvarende energi. Dette skyldes blandt andet, at det
lavere varmebehov og det lavere temperaturkrav til varmeforsyningen medforer
en reekke fordele i et fremtidigt energisystem i 2050. Disse fordele udgeres fx
afbedre muligheder for lavtemperaturfjernvarme, vedvarende energikilder i
varmeforsyningen, storre effektivitet i varmepumper, integration med fiern-
keling og reduktion af spidsbelastninger. Energirenoveringens rolle bestar da
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badeiat reducere behovet for energi og i at kunne modtage energien ved lavere
temperaturer. Lavere temperaturer i varmeforsyningen hjelper saledes til at
faintegreret en storre vedvarende andel af energikilder sdsom varmepumper,
solvarme, overskudsvarme, jordvarme og geotermi. Lavere temperaturbehov
hjeelper derudover generelt pa en hejere effektivitet i den samlede varmepro-
duktion og -forsyning.

Pa baggrund heraf vurderes energirenovering af bygninger i zoj grad at lette
omstillingen mod 2050.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Omstillingselementet indebaerer en reduktion af energiforbruget i bygninger.
Da mere end halvdelen af dette energiforbrug i gennemsnit over perioden 2021-
2030 deekkes af varmeproduktion baseret pa vedvarende energi, vil energief-
fektiviseringer i bygningerne resultere i en reduceret varmeproduktion bade fra
vedvarende energi og fra fossile braendsler.

Arsagen til, at ogsd produktionen fra vedvarende energikilder reduceres,
skyldes, at en stor del af varmeproduktionen sker i individuelle anlaeg placeret
ibygningerne, sisom varmepumper og treepillefyr, eller i fernvarmeomréder,
hvor en stor del af varmeproduktionen er baseret pa vedvarende energi.

Energirenovering vil dog som naevnt bevirke, at en storre andel af vedvarende
energi kan introduceres i fjernvarmen, hvorfor energirenovering med tiden vil
kunne bidrage veesentligt til en storre andel vedvarende energi i varmeproduk-
tionen.

Pa baggrund heraf vurderes energirenovering af bygninger at bidrage /id til
malet for vedvarende energii2030.

Virkemidler

Aftalen om energiselskabernes energispareindsats udleber i 2020, og i basis-
fremskrivningen antages denne ordning ikke fortsat herefter. Et oplagt vir-
kemiddel er derfor at fortsaette energiselskabernes energispareindsats ogsa
efter 2020, forudsat at de fejl og tilfeelde med snyd, som tidligere er fundet ved
ordningen, kommes til livs. Ligeledes kan en forleengelse af Boligjobordningen,
der udleberi 2017, medvirke til at give oget incitament til energiforbedringer i
boligen.

Et andet virkemiddel kan veere eendring af fiernvarmevaerkers opkraevningsme-

tode, saledes at faste afgifter udger en mindre del af varmeregningen. Herved vil
energibesparelser fa storre betydning pa varmeregningen.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale

Samfundsekonomiske omkostninger
- heraf sideeffekter

Letter omstillingen frem mod 2050

Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030

Tabel A.21 Vurdering af omstillingselementet energirenovering af bygninger

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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1,4 mio. ton CO5e
Meget billigt
Positive

| hej grad

Lidt
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Andrede processer

Man har fx udviklet en metode til frem-
stilling af asfalt, hvor der i blandings-
processen er foretaget en eendring, der
muligger en saenkning af produktions-
temperaturen fra normale 160-170°C

til 120-130°C. Herved kan opnas en
energibesparelse pa ca. 10 pct.

Reduceret behov for energitjenester
Man har fx fundet, at pasteuriserings-
temperaturen for visse juicer kan redu-
ceres fra 95 til 80°C uden indvirkning pa
den gnskede effekt. Herved kan opnas
en energibesparelse pa 15-20 pct.

A.20 Energieffektivisering i produktionserhvervene

En betydelig del af produktionserhvervenes energifor-
brug kan effektiviseres, og meget tyder pa, at der ikke er
samfundsekonomiske omkostninger forbundet hermed.
Storstedelen af energibesparelserne finder dog sted i
kvotesektoren.

Beskrivelse

Energiforbruget i produktionserhvervene i Danmark vari2015 ca. 124 PJ,
hvilket udger omtrent 20 pct. af Danmarks endelige energiforbrug. Fremstil-
lingsvirksomheder forbruger ca. to tredjedele af denne energi, landbruget ca.
en fierdedel og bygge- og anleegsvirksomheder den resterende andel. Energien
benyttes til mange forskellige processer, hvoraf opvarmning, kogning, terring
og arbejdskersel udger de storste.

Produktionserhvervenes energiforbrug har siden 2000 varet jeevnt faldende.

1 Basisfremskrivning 2017 forventes energiforbruget at falde lidt til omtrent
121 PJ pr. ar indtil 2020, hvilket er et resultat af, at eget produktion forventes
opvejet af lobende energieffektiviseringer. I perioden fra 2020 til 2030 for-
ventes energiforbruget derimod at stige jeevnt til ca. 140 PJ i 2030. Arsagen til
denne stigning er hovedsageligt udfasningen af PSO-afgiften, hvilket reducerer
virksomhedernes omkostninger til el, og en antagelse om stop for energiselska-
bernes energispareindsats efter 2020, hvilket folger af basisfremskrivningens
frozen policy-tilgang som beskrevet i boks 2.1.

Potentialer for energieffektivisering i produktionserhvervene kan findes pé flere
niveauer af virksomhedernes aktiviteter og processer, og de involverer der-

med ikke kun investeringer i mere energieffektive anleg. Ogsa optimeret drift,
vidst adfeerd kan udgere potentielle effektiviseringer. Energieffektivisering i
produktionserhvervene repraesenterer dermed et bredt omstillingselement med
forskelligartede indsatser og investeringer.

Potentiale

Som nzevnt forventer basisfremskrivningen, at produktionserhvervenes energi-
forbrug vil forblive stort set ueendret indtil 2020, hvorefter forbruget vil stige.
Dette giver basis for et potentiale for energieffektiviseringer saerligt efter 2020.

Potentialet for energieffektivisering i produktionserhvervene er i neerveerende
analyse baseret pd en kortleegning af energisparepotentialer i hele erhvervslivet
udarbejdet af COWI for Energistyrelsen i 2015.1°7 Denne kortleegning behand-
ler ud over produktionserhvervene ogsa energiforbruget og tilherende ener-
gisparepotentialer i det offentlige og private serviceerhverv. I kortlegningen
udregnes tre potentialer pd baggrund af tilbagebetalingstider pa op til 2, 4 og 10
ar. Der er i neerverende analyse valgt at tage udgangspunkt i det hoje potentiale,
hvori alle investeringer ifelge kortleegningen kan realiseres med en simpel tilba-
gebetalingstid pa hejst 10 dr.
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I'kortleegningen af energisparepotentialer estimerer COWI, at erhvervslivets
energiforbrug kan reduceres med ca. 25 pct. ved investeringer med tilbagebe-
talingstider op til 10 ar. Generalisering af hele erhvervslivets energiforbrug og
energisparepotentialer er i flere tilfeelde vanskelig som folge af forskelligheden
idanske virksomheders processer og behov, og potentialet er derfor behaef-

tet med en vis usikkerhed. Foruden dette potentiale estimerer COWI, at der
eksisterer et potentiale for energibesparelser inden for automation, overskuds-
varme, elmotorer og transmission, som kun delvist er indeholdt i potentialet pa
25 pct. Det estimerede potentiale pa ca. 25 pct. udger derfor et lavt bud pa et
potentiale ved tilbagebetalingstider op til 10 4r.

af potentialet findes inden for forskellige former for procesvarme, pumpning,
keling og frys, trykluft, arbejdskersel og rumvarme. For procesvarme og rum-
varme eksisterer blandt andet store potentialer for energibesparelser ved anven-
delse af varmepumper, der kan udnytte ofte tilstedeveerende overskudsvarme
fra forskellige processer internt i virksomhederne. Hvad angér arbejdskersel,
udger blandt andet energieffektive landbrugsredskaber til traktorer et poten-
tiale for energibesparelser.

Produktionserhvervenes energiforbrug reduceres med ca. 147 P] i perioden
2021-2030, ved en linezr indfasningsprofil startende i 2018 og med 100 pct.
indfasning i 2030 svarende til en arlig energibesparelse pa 22,5 PJ12030. En
stor del af disse energibesparelser vil finde sted i kvoteomfattede fremstillings-
virksomheder eller relatere sig til elbesparelser, som ikke resulterer i feerre
udledninger i ikke-kvotesektoren. Af besparelsespotentialet pa ca. 147 PJ vur-
deres ca. 33 pct. at finde sted i ikke-kvotesektoren.!%®

Ved at dele det akkumulerede besparelsespotentiale pa 147 PJ ligeligt ud pa alle
breendsler, siledes at hvert braendsel reduceres med samme procentsats, opnas
en reduktion af drivhusgasemissioner pa ca. 2,6 mio. ton CO,e i ikke-kvotesek-
toreniperioden 2021-2030.

Samfundsekonomiske omkostninger

Det anvendte potentiale er som naevnt baseret pd investeringer med simple
tilbagebetalingstider pd op til 10 ar. I kortlegningens beregninger af potentia-
let er energi- og CO,-afgifter inkluderet. I et ssmfundsgkonomisk perspektiv
medtages afgifter derimod ikke, og de skonomiske gevinster vil dermed ikke
veaere lige s store. Dette taler for, at tilbagebetalingstiderne, uden hensyntagen
til sideeffekter, er leengere i et samfundsekonomisk perspektiv. Storstedelen af
investeringerne har dog tilbagebetalingstider pd under 6 r i det gkonomiske
perspektiv, der er anvendt i kortleegningen. Det antages i denne analyse, at de
samfundsekonomiske tilbagebetalingstider oftest vil vaere kortere end levetiden
for de anleg, som der investeres i, ligesom optimeret drift og styring ogsa vil
bidrage med besparelser ud over de 10 ar.

Der vurderes derfor samlet set ikke at veere positive samfundsgkonomiske

omkostninger forbundet med energieffektivisering i produktionserhvervene.
For enkelthedens skyld antages den samfundsekonomiske skyggepris uden
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Offentlig og private serviceerhverv
Serviceerhvervenes energiforbrug ud-
geres overvejende af rumopvarmning og
transport. Potentialer for energibespa-
relser og grenne tiltag inden for disse to
omrader behandles i omstillingselemen-
terne for transport og energirenovering
af bygninger.
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sideeffekter at udgere 0 kr. pr. ton CO,e. Tilleegges veerdien af den reducerede
luftforurening, som folger af effektiviseringerne, opnds en samlet skyggepris
inkl. sideeffekter pa -49 kr. pr. ton CO.e.

Dermed vurderes de samfundsekonomiske omkostninger at vere i kategorien
meget billigt, hvoraf de medregnede sideeffekter er positive.

2050-perspektiv

Energieffektivisering i produktionserhvervene involverer investering i mange
forskellige anleeg, som hver har forskellige levetider. En vaesentlig del af anleeg-
gene ma dog formodes ikke at veere funktionsdygtige efter 2050, hvorfor en
investering i disse inden 2030 ikke nedvendigvis vil medvirke til, at investe-
ringen ikke skal atholdes igen inden 2050. I forbindelse med optimeret drift og
styring og nedszttelse af behovet for energitjenester vil energibesparelserne dog
vaere vedvarende og dermed ogsa vaere geldende efter 2050 uden fornyet behov
for reinvestering.

I basisfremskrivningen forventes, at produktionserhvervenes energiforbrug i
Danmark vil stige frem mod 2030. Produktionserhvervene udger en stor energi-
forbruger, og et oget energiforbrug frem mod 2030 vil besveerliggore opnéelsen
af malet om et lavemissionssamfund i 2050. Det vil naeppe veare realistisk at hele
omstillingen og energieffektiviseringen af produktionserhvervene kan nés efter
2030.

Samlet set vurderes energieffektivisering i produktionserhvervene i nogen grad
at lette omstillingen mod 2050.

Bidrag til mélet for vedvarende energi i 2030

Dette omstillingselement indebaerer en reduktion af energiforbruget i produk-
tionserhvervene. Da andelen af vedvarende energii disse erhverv generelt er
mindre end af det samlede danske energiforbrug, vil en reduktion af produkti-
onserhvervenes energiforbrug — ndr den fordeles proportionalt over breendsler
— oge andelen af vedvarende energi i det samlede energiforbrug en smule.

Pa baggrund heraf vurderes energieffektivisering i produktionserhvervene at
bidrage /idt til mélet for vedvarende energii2030.

Virkemidler

Aftalen om energiselskabernes energispareindsats lgber til 2020, og i basisfrem-
skrivningen antages det som naevnt ovenfor, at ordningen ikke fortseetter. Et
oplagt virkemiddel er derfor at fortsaette energispareindsatsen ogsa efter 2020,
forudsat at de fejl og tilfeelde med snyd, som tidligere er fundet ved ordningen,
kan elimineres.

Et andet virkemiddel kunne vere at etablere tilskudspuljer med det formal at
yde investeringstilskud til energieffektiviserende tiltag i produktionserhvervene.
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Sammenfatning

Omstillingselementet sammenfattes i folgende tabel:

Potentiale

Samfundsekonomiske omkostninger
- heraf sideeffekter

Letter omstillingen frem mod 2050

Bidrager til malet for vedvarende energi i 2030

2,6 mio. ton COze
Meget billigt
Positive

I nogen grad

Lidt

Tabel A.22 Vurdering af omstillingselementet energieffektivisering i

produktionserhvervene

Kilde: Egne beregninger og vurderinger.
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Energistyrelsen har opjusteret sit skan for
reduktionsbehovet i ikke-kvotesektoren
frem mod 2030

Indstik til Klimaradets rapport Omstilling frem mod 2030
- byggeklodser til et samfund med lavere drivhusgasudledninger fra juni 2017

Klimaradet analyserer i sin seneste rapport mulighederne for at
opfylde EU’s klimamal for 2030 i ikke-kvotesektoren baseret pa
Energistyrelsens centrale skan for reduktionsbehovet. Dette skgn
er blevet opjusteret efter, at rapporten er gaet i tryk, sa
reduktionsbehovet nu er 13,4 mio. ton CO2e, mens det tidligere var
9,4 mio. ton. Opjusteringen er sa vaesentlig en eendring af
rapportens praemisser, at Klimaradet har udarbejdet dette indstik,
der indeholder radets yderligere anbefalinger til opfyldelse af malet
i lyset af den nye situation.

Energistyrelsen har revurderet sit skon for reduktionsbehovet
Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 er den officielle kilde til
vurdering af, hvordan det ser ud med opfyldelse af Danmarks
klimamalsetninger. Derfor har Klimaradet i sin rapport taget
udgangspunkt i basisfremskrivningens centrale sken for
reduktionsbehovet for at opfylde 2030-mélet i ikke-kvotesektoren. Efter
udgivelsen af basisfremskrivningen har Energistyrelsen revurderet dette
sken og offentliggjort en formel rettelse den 29. maj 2017.

Klimaradet.

Side 1



Klimaradet.

Malet i ikke-kvotesektoren satter et loft over Danmarks udledninger fra
2021 fra 2030, som beskrevet i kapitel 2 i Klimaradets rapport. Dette loft
reduceres linezert mod 2030, og startniveauet skal sattes lig den
gennemsnitlige udledning i &rene 2016- 2018. Energistyrelsen har hidtil
lagt til grund, at startniveauet ligger i 2021, men det fremgéar af EU-
kommissionens forslag til de enkelte medlemslandes reduktionsmal, at
dette niveau i stedet skal ligge allerede i 2020, séledes at loftet i 2021
bliver en smule lavere.

Figur 1 viser, hvordan korrektionen betyder, at udledningsloftet seenkes i
arene fra 2021 til og med 2029, mens mélet i 2030 er uendret. Samlet set
oges det centrale skon for reduktionsbehovet med 4 mio. ton CO-e fra 9,4
til 13,4 mio. ton, nar muligheden for at fratreekke LULUCF-tiltag
medregnes, som beskrevet i kapitel 6 i Klimaradets rapport. De 4 mio. ton
er illustreret med det skraverede areal i figur 1.

Mio. ton CO,e
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Udledningsloft, revideret = Jdledningsloft, Basisfremskrivning 2017

Figur 1 Udledningslofter i den oprindelige og reviderede version af
Basisfremskrivning 2017

Anm.: Det stiplede areal illustrerer det ekstra reduktionsbehov pd 4 mio. ton CO-e.
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Der er stadig god grund til at reducere udledningerne mere, end det
centrale skon for reduktionsbehovet tilsiger

Klimarédet anbefaler i sin rapport, at Danmark ber sigte mod en storre
reduktion af udledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren end det,
der svarer til Energistyrelsens centrale skon for reduktionsbehovet. Denne
anbefaling gelder stadig, selv om reduktionsbehovet nu er opjusteret.

En storre reduktion vil mindske behovet for et opskruet tempo i Danmarks
gronne omstilling efter 2030. Dette illustrerer rapporten i figur 6.2, som
her i figur 2 er opdateret med det nye reduktionsbehov pé 13,4 mio. ton
CO.e, hvilket grafisk har forskudt slutpunktet for den bl linje nedad.
Figuren viser, at selv med et opjusteret reduktionsbehov skal
omstillingstempoet gges markant efter 2030, hvis vi kun akkurat lever op
til reduktionsbehovet inden 2030. En sterre reduktion vil ogsa vere
udtryk for rettidig omhu i den sandsynlige situation, hvor EU skerper sine
klimamal frem mod 2050 som led i opfyldelsen af Parisaftalen. Et
forsigtighedsprincip tilsiger ligeledes en storre reduktion, da
reduktionsbehovet kan vise sig storre end Energistyrelsens skon — selv
efter opjusteringen.
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Figur 2 Udledninger i ikke-kvotesektoren: historisk, fremskrivning og mal

Anm.: Tallene angiver den gennemsnitlige érlige reduktion for kurven med samme
farve. I forhold til figur 6.2 i rapporten slutter den bla linje lidt lavere, hvorfor
de gule linjer starter lidt lavere.

Et storre reduktionsbehov kraever flere omstillingselementer

I rapporten peger Klimaradet pa otte omstillingselementer, der tilsammen
reducerer udledningerne i ikke-kvotesektoren med 12,0 mio. ton CO-e
over perioden fra 2021 til 2030. Det betyder, at der mangler 1,4 mio. ton
for at opfylde det opjusterede reduktionsbehov.

Klimarédet fremheever i sin rapport to yderligere omstillingselementer,
hvis man vil straebe efter en sterre reduktion af drivhusgasudledningen
inden 2030. Det drejer sig om treepillefyr i den individuelle opvarmning
som erstatning for oliefyr og dyrkning af energipil i stedet for mere
gadnings- og energikraevende afgrgder. Disse to omstillingselementer
falder begge i kategorien meget billigt, og de er derfor en
omkostningseffektiv made for Danmark at opfylde sine klimaforpligtelser
pa. Omvendt letter begge elementer kun i ringe grad omstillingen mod
2050, hvilket er grunden til, at Klimaradet ikke fandt anledning til at
medtage disse elementer i lyset af det oprindelige, lavere reduktionsbehov.
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Samlet set reduceres udledningerne med 14,3 mio. ton CO-e ved at
gennemfore de otte omstillingselementer, der oprindeligt var medtaget i
Klimaradets hovedrapport for 2017, ssmmen med de to nye elementer. Et
groft overslag viser, at realisering af disse ti elementer i alt giver en
samfundsgkonomiske gevinst pa ca. 600 mio. kr. Tallet er naturligvis
noget usikkert, men det viser, at konklusionen i rapporten om, at mélet i
ikke-kvotesektoren kan opfyldes uden naevnevardige omkostninger for
samfundet, stadig holder.

Biogas er mere relevant i lyset af det storre reduktionsbehov

Som nzaevnt ovenfor er der — selv med et opjusteret reduktionsbehov —
grund til at stile efter en storre reduktion, end 2030-maélet kraver. En af
disse grunde er, at reduktionsbehovet kan vise sig stegrre, end vi vurderer
lige nu, hvorfor et forsigtighedsprincip tilsiger at inkludere flere
omstillingselementer. Opjusteringen fra Energistyrelsen viser netop
aktualiteten i dette argument. Derfor ber Danmark ogsa efter
opjusteringen sigte mod en reduktion, der ligger veaesentligt over det
centrale skon for 2030-mélets reduktionsbehov.

Tilfajelsen af traepiller og energipil gor, at pakken af omstillingselementer
forventes at overopfylde mélet med beskedne 0,9 mio. ton CO-e over den
10-drige periode. Klimaradet anbefaler, at Danmark stiler efter en endnu
stgrre reduktion, og peger med udgangspunkt i rapportens figur 6.3 pa
biogas i naturgasnettet som det mest attraktive af de tilbagevaerende
omstillingselementer. Dette omstillingselement reducerer bade
udledningerne fra landbrugets héndtering af husdyrgedning og fra
energiforbruget, nar biogas erstatter naturgas.

Biogas forventes at skulle vaere en integreret del af et energisystem i 2050
baseret pa vedvarende energi, og Klimaradet ser potentielle fordele ved, at
Danmark fortsat udvikler teknologierne omkring biogas med henblik pa
efterhanden at kunne nedbringe omkostningerne. Dog er opgraderet
biogas stadig dyrt med en skyggepris, der overstiger 1.000 kr. Det kan tale
for kun at realisere en vis del af det potentiale frem mod 2030, som
Klimarédets rapport identificerer. Under alle omsteendigheder finder
Klimaradet det uhensigtsmeessigt, hvis udbygningen med biogas helt
stopper, nar den nuvarende stgtteordning udlgber med udgangen af 2023.
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| alt peger Klimaradet nu pa 11 omstillingselementer

Med tilfgjelsen af de omstillingselementer, der er beskrevet i dette indstik,
peger Klimaradet nu i alt pa 11 omstillingselementer, som man bgr
prioritere i klimapolitikken frem mod 2030. Tabel 1 erstatter dermed tabel
1.1 og 6.11 rapporten.

Omstillingselement Potentiale Sam?r:gzglt(;:;misk Lette;g:lzgg(i)ngen
Energirenovering af bygninger 1,4 mio. ton CO.e Meget billigt 1 hgj grad
Individuelle varmepumper 3,3 mio. ton CO.e Meget billigt I nogen grad
g::éﬁﬁ%ﬁi?ﬁj;gge 2,6 mio. ton CO-e Meget billigt I nogen grad
Gas i tung transport 0,2 mio. ton CO.e Meget billigt I nogen grad
Store varmepumper 0,9 mio. ton CO-e Billigt I hej grad
Solvarme 0,8 mio. ton CO-e Billigt 1 hgj grad
Forsuring af gylle 1,0 mio. ton CO-e Billigt I nogen grad
Elbiler 2,2 mio. ton CO.e Medium 1 hgj grad
Energipil* 0,6 mio. ton CO:e Meget billigt I ringe grad
Treepillefyr* 1,8 mio. ton CO-e Meget billigt I ringe grad
Overlap -0,3 mio. ton CO.e

Ialt 14,3 mio. ton CO.e

Biogas i naturgasnettet® 2,1 mio. ton CO-e Dyrt I hgj grad
Ialt 16,4 mio. ton CO:e

Tabel 1 Klimaradets udvalgte omstillingselementer

Anm.: En * angiver omstillingselementer, der anbefales i lyset af det opjusterede
reduktionsbehov.
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Itabel 1 er i forste omgang angivet de 10 omstillingselementer, der
opfylder reduktionsbehovet med en beskeden overopfyldelse. Derudover
er biogas angivet for sig som Klimaradets bud pa et omstillingselement,
der kan sikre en vasentlig reduktion ud over, hvad 2030-mélet
forventeligt kraever. Biogas er klart det dyreste element pa listen, og man
kan overveje at realisere et mindre potentiale end angivet i tabel 1.
Potentialerne for de andre anbefalede omstillingselementer er til en vis
grad fleksible, og man ber tilsvarende overveje labende, om visse
potentialer kan gges til en overkommelig omkostning. Generelt er det
forventningen, at omkostningerne pr. ton CO-e for flere
omstillingselementers vedkommende i praksis vil stige, jo sterre potentiale
der udnyttes.

Justeringen af reduktionsbehovet giver anledning til yderligere
anbefalinger

Klimarédets anbefalinger i Omstilling frem mod 2030 — byggeklodser til
et samfund med lavere drivhusgasudledninger er stadig geeldende, men
er ilyset af det opjusterede reduktionsbehov suppleret med falgende
anbefalinger:

e Ideboliger med oliefyr, hvor varmepumper pa kort sigt ikke er
teknisk eller gkonomisk attraktive, bor man overgé til treepillefyr.

e Landbruget skal begynde omstillingen til mindre
drivhusgasintensive produkter inden 2030. Det kan i forste
omgang ske ved, at energipil erstatter afgrader med storre
godnings- og energibehov. Samtidig kan energipil erstatte fossile
brandsler i Danmark eller, hvis det eksporteres, i udlandet.

e Det bor sikres, at udbygningen med biogasanlaeg ikke gar i st,

som forudset i Basisfremskrivning 2017, nar den nuverende
statteordning til biogas udleber med udgangen af 2023.
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