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Hvad vil det koste at blive fossilfri?

Det er en politisk mdlsaetning, at Danmark skal vaere uafhaengig af fossil energi i 2050. Mdlsaetningen er
besluttet, uden at der forelebig er foretaget en officiel samfundsgkonomisk analyse af omkostningerne.
Der er sdledes heller ikke foretaget en eksplicit politisk prioritering.

Beregningerne i dette notat tyder pd, at de samfundsgkonomiske omkostninger kan blive seerdeles omfat-
tende. Der er sdledes en risiko for et samfundsgkonomisk tab i sterrelsesordenen 100 mia. kr. om dret,
selv ved de mest effektive midler til at nd mdlet. Allerede i dag beleber de samfundsgkonomiske omkost-
ninger ved energipolitikken sig til 27 mia.kr., heraf 7% mia. kr. eller 30 pct. som falge af unadvendig
ineffektivitet. | beregningerne indgdr endda ikke, at olieprisen nu tegner sig til at blive vaesentligt lavere
end for et dr siden.

Omkostningerne kan blive lavere, hvis den teknologiske udvikling gor vedvarende energi vaesentligt mere
konkurrencedygtig i forhold til fossil energi. Der er imidlertid ogsd muligt, at fremskridt ved fossil ener-
giproduktion og -teknologi - eksemplificeret ved skifergas - vil gare omstillingen dyrere. De analyser, der
er foretaget af fossilfrihed i Danmark (Klimakommissionen 2010 og Energistyrelsen 2014) forudsaetter
reelt, at omstilling er stort set gratis. Det kraever markante og historisk usete teknologispring for gren
energi.

Afhaengigheden af teknologiske fremskridt for vedvarende energi betyder ogsd, at det vil vaere dyrt at
forcere omstillingen, far teknologien er moden. Det er dyrt for Danmark at gd foran, og der er ikke hol-
depunkter for saerlige ”first mover”-gevinster for den samlede okonomi, ligesom det ikke har effekt pad
klimaet.

Der boar opstilles et tilstraekkeligt politisk beslutningsgrundlag for den fremtidige energipolitik med sce-
narier, som omfatter begge typer af teknologisk udvikling, og som anviser de mest omkostningseffektive
redskaber. Ellers er der risiko for meget store omkostninger og en fortseettelse af zig-zag-kursen i ener-
gipolitikken med skiftevis stramninger og lempelser af energiafgifterne og politisk picking-the-winner-
initiativer.

Indledning

Det er en politisk malsatning i Danmark at afvikle afhangigheden af fossil energi frem mod 2050. Energi-
forbruget star for knap 40 mio. ton af den samlede udledning af drivhusgasser pa 51,6 mio. ton CO,-
akvivalenter'. Hvis fossilfrihed i stedet fortolkes som en reduktion af udledningen af drivhusgasser i 1990
pa 80-95 pct., skal udledningerne saenkes med 38-48 mio. ton’.

Udledningerne kan reduceres ad to veje. For det fgrste ved at nedbringe det samlede energiforbrug. For
det andet ved at erstatte fossile energikilder med vedvarende. Desuden kan udledningerne af andre driv-
husgasser end CO, fra bl.a. landbruget reduceres.

Uanset valget af metoder vil det indebaere en samfundsekonomisk omkostning. Starrelsen af denne om-
kostning er forbundet med betydelig usikkerhed. Den afhaenger isaer af:

. Den teknologiske udvikling inden for vedvarende energi og fossil energi
. Om energipolitikken tilrettelaegges omkostningseffektivt
. Timingen i nedbringelsen af udledningen af drivhusgasser

Af boksen fremgar en mere udtemmende oversigt over faktorer, som kan fa kritisk indflydelse pa den sam-
fundsgkonomiske omkostning ved at blive fossilfri.

'12012-niveau
2 En reduktion i denne storrelsesorden antages almindeligvis at vaere ngdvendig globalt for at stabilisere atmosfaerens indhold af CO,-
akvivalenter pa omkring 450 ppm, svarende til IPCCs scenario for en temperaturstigning pa hgjst 2 grader.
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Disse faktorer afhanger i meget hgj grad af, hvilken kurs der fastlaegges i udlandet. Det vil kraeve meget
store ressourcer at drive den teknologiske udvikling inden for vedvarende energi sa langt, som fossilfrihed
kraever. Det vil altsa indebaere meget store omkostninger for Danmark at ga sa meget foran andre lande,
at vi i sterre udstraekning driver den teknologiske udvikling. En vaesentlig del af reduktionen i udledningen
ma derfor komme fra lavere energiforbrug, hvilket imidlertid ogsa vil indebaere store omkostninger. Det
kraever besparelser, som ikke er lansomme ved de allerede hgje afgifter.

Omkostningerne ved at omstille produktionen, sa der udledes faerre klimagasser, afhanger af en
lang raekke faktorer, som i sagens natur er behaftet med usikkerhed over en 35arig tidshorisont:

. Udviklingen i den gkonomiske vaekst og dermed efterspergslen efter energi i Danmark

. Udviklingen i energiintensiteten per produceret enhed som folge af starre energieffektivi-
tet

. Udviklingen i energiintensiteten per produceret enhed som folge af andret produktions-
sammensatning

. Prisen pa fossile braendstoffer (kul, gas, diesel, benzin etc.) som fglge af aendret interna-
tionalt udbud

. Prisen pa fossile braendstoffer som falge af andret international efterspargsel

. Prisen pa CO,-kvoter i EU

. Afgifter pa energi og udledning af klimagasser

. Tilskud til vedvarende energi og regulering af energisektoren

. Prisen pa vedvarende energi som falge af aendret internationalt udbud

. Prisen pa vedvarende energi som falge af aendret international efterspargsel

. Prisen pa vedvarende energi som falge af aendret udbud i Danmark og naeromradet

. Prisen pa vedvarende energi som fglge af andret efterspargsel i Danmark og naeromradet

. Rente, valutakurser mv.

Det kan hypotetisk set ikke afvises, at der kommer et teknologisk gennembrud for vedvarende energi, og
at en stor del af omstillingen vil vise sig skonomisk fordelagtig. | sa fald vil den imidlertid komme af sig
selv (f.eks. hvis produktionsomkostningerne ved solceller vil fortsaette sit kraftige fald). Ved at gennem-
tvinge omstillingen uanset den teknologiske udvikling, ber der derfor vaere sarlig fokus pa de scenarier,
hvor der ikke kommer et gennembrud, og omstillingen bliver omkostningstung.

| beregningerne i dette notat er der set pa omkostningerne under forudsatning af uaendret teknologisk
balance mellem vedvarende og fossil energi. Som naevnt kan balancen forrykke sig i begge retninger.

| den gkonomiske litteratur® er anvendt to metoder til at skenne over omkostningerne ved omstilling til
vedvarende energi. Dette notat anvender begge metoder:

. Bottom-up-metoden gar ud pa at fremskrive med udgangspunkt i en opdeling af energifor-
bruget pa sektorer og kendte teknologier. Det giver et mere detaljeret, men ogsa mere
usikkert billede. Det skal saledes vurderes, hvordan energiforbruget vil reagere pa en lang
rackke specifikke omrader, og hvor stort det teknologiske potentiale er for hver teknologi.

. Top-down-metoden gar ud pa at fremskrive med udgangspunkt i en overordnet sammen-
haeng mellem pris og adfaerd. Metoden giver et mere sikkert, men ogsa mindre specifikt bil-
lede og forudsaetter omkostningseffektivitet i energipolitikken.

En beregning med udgangspunkt i bottom-up-metoden

Bottom-up-beregningen tager udgangspunkt i det katalog, regeringen praesenterede i sin Klimaplan fra
2013“. Kataloget opregner de initiativer, der har kunnet identificeres til at reducere udledningen af driv-
husgasser, samt de sakaldte reduktionsomkostninger forbundet med dem. Reduktionsomkostningerne er et

3 Se f.eks. L.H. Goulder og W.A. Pizer: "The Economics of Climate Change”. NBER working paper 11923. Januar 2006.
“ http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/climate-CO,/Klimaplan/klimaplan,013_web.pdf
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udtryk for det samfundsgkonomiske dedvaegtstab og er defineret i et saerligt metodepapir® fra ministerier-
ne. Der er altsa tale om omkostninger, som ikke optrader som indtaegt for andre.

Figur 1. Skyggepris efter bottom-up-metode
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Kilde: Regeringen (2013) og egne beregninger.

Kataloget forudseetter, at de forste 1,4 mio. ton CO,-akvivalenter i reduktion kan opnas ved negative
reduktionsomkostninger. Det vil sige, at der er en samfundsgkonomisk gevinst udover vardien af mindre
drivhusgasudledning. Reduktionsomkostningen ved disse redskaber er dog omdiskuteret, men er forudsat
som anfgrt i kataloget. De fglgende godt 6 mio. ton i reduktion udviser staerkt stigende reduktionsomkost-
ninger. Hvis der ses bort fra det dyreste forslag (lavere fartgranse pa motorvej med en reduktionsomkost-
ning pa knap 13.500 kr./ton), er reduktionsomkostningen 4.455 kr./ton for det marginale ton af de knap 8
mio. ton, der er angivet i kataloget.

Hvis udledningen af drivhusgasser skal svare til, at dansk energiforbrug er CO,-frit, udestar der dermed at
reducere udledningen med yderligere 32 mio. ton (i forhold til 2012). Det er helt afggrende for omkost-
ningerne, hvor laenge skyggeprisen vil vokse yderligere, nar reduktionen gar videre end de allerede identi-
ficerede elementer. Det er sandsynligt, at de fglgende elementer ogsa vil indebaere stigende skyggepris.
Omvendt er det ogsa sandsynligt, at der pa et tidspunkt findes en sakaldt backstop-teknologi, hvor vedva-
rende energi ved en given skyggepris er konkurrencedygtig med fossil energi.

Den mest optimistiske forudsaetning er, at prisen pa backstop-teknologien svarer til 4.455 kr./ton, saledes
at skyggeomkostningskurven flader ud straks efter de farste knap 8 mio.ton i reduktion identificeret. Det
forudsaettes saledes i det falgende.

Det gaelder dog samtidig, at det vil vaere muligt at finde billigere reduktionsmuligheder ved justeringer af
de generelle afgifter og CO,-kvoteprisen mv. pa udledning af drivhusgasser. Skyggeprisen pa CO, i afgifts-
systemet varierer mellem kvoteprisen pa ca. 40 kr./ton og 3.700 kr./ton. Ifalge klimaplanen skal katalo-
get ses som eksempler pa primaert reduktioner uden for kvotesektoren, men der er nappe identificeret
billigere reduktionsmuligheder, som ikke er angivet i kataloget.

Under forudsatning af en konstant reduktionsomkostning pa 4.455 kr./ton ved at reducere de resterende
32 mio. ton CO,-aekvivalenter (jf. figur 1), vil det koste samlet 154 mia.kr. i samfundsgkonomiske om-
kostninger at gennemfare fossilfri energi i Danmark.

5 http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/klima-CO,/klimaplan-2012/samfundsoek_metode_klimaplan_14_aug,013.pdf
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En beregning med udgangspunkt i top-down-metoden

Der er til en beregning af forvridningstabet ved den nuvaerende energipolitik opstillet en model for energi-
forbruget i Danmark®. Der er pa grundlag af modellens parametre og centrale variable opstillet en model
for forvridningstabet ved at @ge skyggeprisen yderligere for at na malet om fossilfri energi. | modsaetning
til grundmodellen er energiefterspargslen ikke opdelt pa brandsler, formal og typer af forbrugere (hus-
holdninger, serviceerhverv og erhverv), men tillader den sterst mulige fleksibilitet i svaret pa, hvordan
markedet reagerer pa prisaendringer.

Modellen er naermere beskrevet i appendiks.

En vigtig forudsaetning for denne model er, at energipolitikken tilrettelaegges sa effektivt som muligt. Det
vil sige, at der fastsaettes en ensartet pris pa alt CO,-udslip i Danmark. Ved differentierede skyggepriser -
som tilfaeldet er i dag - er der et uudnyttet potentiale ved at undlade at fjerne nogle af de dyre ton mod
til gengaeld at fjerne et tilsvarende antal af de billige. Det anslas, at den samlede samfundsgkonomiske
omkostning ved ineffektivitet i energipolitikken i dag koster 7% mia.kr. om aret eller omkring 30 pct. hg-
jere end ngdvendigt. Med andre ord skal denne meromkostning farst fjernes.

Figur 2. Endring i CO2-udledning ved voksende skyggepris
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Kilde: Egne beregninger

¢ "Ungdvendige omkostninger i energipolitikken pa 7% mia.kr.”
http://cepos.dk/sites/default/files/analyse_publication/Notat_Samfunds%C3%B8konomiske%20omkostninger%20ved%20uens%20afgift
er_okt2014.pdf
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Figur 3. Samfundsgkonomisk tab ved at reducere CO2-udledning fra 40 mio.ton.
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Anm. Der udledes knap 40 mic. ton (2012) fra energiforbruget. En halvering til 20 mic. ton vil koste ca. 40 mia.kr. om
aret i rent dedvagtstab. En fiernetse vil koste over 100 mia.kr.
Kilde: egne beregninger

Ved en effektiv energipolitik kunne CO,-udslippet fra energisektoren begraenses til de nuvaerende knap 40
mio. ton ved en ensartet skyggepris pa 1.050 kr./ton. Skal ogsa de resterende 40 mio. ton elimineres,
kraever det en ensartet pris pa 3.780 kr./ton. Som det fremgar af figur 2, vil ca. 25 pct. (10 mio. ton)
komme fra lavere samlet energiforbrug, mens 75 pct. (30 mio. ton) skyldes overgangen til vedvarende
energi.

Det indebaerer en samlet samfundsokonomisk omkostning pé 116 mia.kr., jf. figur 3.

@konomisk vakst hjaelper kun lidt pa byrden

Beregningerne i dette notat er foretaget i 2012-niveau. De viser imidlertid den arlige omkostning, nar
fossilfrihed er fuldt gennemfart i 2050 ved en gkonomisk velstand svarende til den nuvaerende. Spargsma-
let er, hvor meget gkonomisk vaekst frem mod 2050 vil reducere den relative byrde. En omkostning pa 100
mia. kr. svarer til godt 5 pct. af BNP i dag. Ved en realvaekst pa 2 pct. om aret (hvilket er hgjst sat i for-
hold til aktuelle prognoser frem til 2030) vil BNP blive omtrent fordoblet i 2050.

Der er imidlertid grund til at forvente, at energiefterspgrgslen vil stige og dermed ogsa den samfundsgko-
nomiske omkostning (sa byrden reduceres ikke fra godt 5 til 2% pct. af BNP). Indkomsteffekten i CO,-
udledningen er beregnet ved tvaersnitsdata for OECD-landene (jf. boks 2) omkring 0,91. Det indebaerer, at
en stigning i BNP pa 100 pct. ma forventes at gge energiefterspargslen med 91 pct.

Det ma samtidig forventes, at energieffektiviteten vil vokse med tiden, saledes at en enhed BNP i 2050 vil
kraeve mindre energi end en enhed i dag. Det er imidlertid vigtigt at sondre mellem den stigning i energi-
effektiviteten, der er en konsekvens af energipolitikken og de stigende skyggepriser, og den ”udefrakom-
mende” eller ”automatiske” stigning i energieffektiviteten. Den farstnaevnte effekt indgar allerede i be-
regningen af effekten af hgjere skyggepris. Derfor er det alene den udefrakommende effektivitet, der skal
korrigeres for. Hvis det laegges til grund, at det samlede fald i det globale energiforbrug per enhed BNP
det seneste ti ar udelukkende kan tilskrives udefrakommende energieffektivitet, vil det fremskrevet med
uandret rate til 2050 indebaere en reduktion pa 17 pct.

Samlet ma det forventes, at vaeksten vil reducere den relative byrde af de samfundsakonomiske omkost-
ninger med 24 pct. Den samlede omkostning opgjort ved de to beregninger svarer saledes til henholdsvis
88 og 119 mia. kr. i 2012-niveau (og cirka det dobbelte ved 2050-BNP).

Ved en byrde pa 5 pct. af BNP i 2012 vil byrden i 2050 svare til 4 pct. af BNP.
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Hvad siger den internationale litteratur?

Der er gennemfart en lang raekke analyser internationalt baseret pa forskellige metoder, lande, antagelser
om teknologisk udvikling og reduktionsomfang. Der er betydelig spredning i resultaterne, hvilket ikke
mindst skyldes usikkerhed og forskellige antagelser om den teknologiske udvikling.

IPCC (2014)” har sammenfattet en raekke af disse analyser. Fjorten af studierne omhandler en stabilisering
af CO, i atmosfaeren svarende til ambitionsniveauet ved fossilfri energi i 2050%. Det er dog ikke opgjort
helt sammenligneligt med de skyggepriser mv., som anvendes i dette notat. Derimod opgeres det tab i
forbrug og BNP, som reduktionsindsatsen medfgrer i udvalgte ar. Det betyder, at omkostningen stiger i
forhold til forbrug og BNP, ogsa i perioden efter 2050. Der er betydelige forskelle studierne i mellem. |
2050 svarer omkostningen til mellem 2,1 og 6,2 pct. af forbruget’. Gennemsnittet er 3,4 pct. | 2100 er
spaendet 2,9-11,4 pct. af forbruget med et gennemsnit pa 4,8 pct.

Disse resultater er under forudsatning af, at energipolitikken ikke kun lokalt, men ogsa globalt tilrette-
laegges med maksimal effektivitet. Det vil sige, at alle lande reducerer samtidigt, og at der kun er én glo-
bal skyggepris pa drivhusgas, saledes at reduktionen finder sted de steder pa kloden, hvor det er billigst.
Samtidig kraever det, at der ikke laegges band pa de teknologier, som kan tages i anvendelse. Den vigtigste
teknologi er adgangen til carbon storage (CCS). Uden CCS ventes omkostningen mere end fordoblet (medi-
anstigningen er 138 pct. og spandet 29-297 pct.). Omkostningerne vil ligeledes ages ved begransninger
pa at anvende biomasse (64 pct. hgjere median), afvikling af atomkraft (7 pct.) og begransninger i an-
vendelsen af sol- og vindenergi (6 pct.).

IPCC-studiet kan ikke umiddelbart omregnes til danske forhold. En samfundsgkonomisk omkostning pa 100
mia. kr. svarer til knap 7 pct. af det samlede forbrug'® i Danmark. Det svarer omtrent til medianskennet
uden anvendelse af CCS, der ligesom atomkraft ikke indgar i dansk energipolitik''.

Den afggrende forudsaetning er dog, at IPCC ikke antager, at et enkelt land skal drive en vaesentlig del af
den teknologiske udvikling alene ved at ga forrest i omstillingen, som Danmark ville ggre ved at blive ”for-
sggslaboratorium” for verden. | sa fald bliver omkostningen vaesentligt hajere.

En meta-analyse af Kuik et al (2008) baseret pa 62 studier finder, at en realisering af EU's 2050 malsaet-
ning (som er en temperaturstigning pa hajst 2 grader i forhold til far den industrielle revolution) vil inde-
baere skyggepriser pa 983-2.836 kr./ton (skyggeprisen i internationale studier indeholder dog ofte ikke alle
omkostninger; for Danmarks vedkommende trakker isaer det indirekte CO,-element i registreringsafgiften
i vejret). Oversat til danske forhold betyder det 42-78 mia.kr. i samfundsgkonomisk tab. OECD anslar et
lignende interval for OECD-landene under ét, afhangig af om der etableres et internationalt CO,-marked
eller ej.

Samlet set afkraefter den internationale litteratur altsa ikke, at omkostningerne kan blive betydelige og i
omegnen af 100 mia. kr.

Energistyrelsens energiscenarier

Energistyrelsen (2014) har offentliggjort en raekke scenarier for energiproduktionen frem til 2050, hvor der
henholdsvis fortsat anvendes fossile brandsler til energiproduktion og henholdsvis i stedet anvendes ved-
varende energikilder i alternative sammensatninger. Der er foretaget en beregning af, hvor meget virk-
somhedernes og forbrugernes energiomkostninger vil stige. Disse meromkostninger beregnes til 6-29
mia.kr., afhaengigt af scenario. Der er dog ikke tale om en samfundsgkonomisk beregning, idet energiom-
kostningerne ikke er omsat til reduktionsomkostninger, ligesom der ikke indgar forvridningstab fra mindre

7 http://report.mitigation2014.org/spm/ipcc_wg3_ar5_summary-for-policymakers_approved. pdf

& Gennemsnitligt 450 ppm CO,-aekvivalenter, hvilket vurderes at veere tilstraekkeligt til at begraense temperaturstigningen til 2 gra-
der.

® Spaendet angiver den 16. og 84. percentil i sandsynlighedsfordelingen af forbrugstabet.

10 Det skal understreges, at omkostningerne i IPCC-studiet er malt i forhold til globalt forbrug, der per capita er lavere end i Dan-
mark. Til gengaeld er reduktionsomkostningerne i Danmark markant hgjere.

" Malsaetningen er at udfase brugen af kul og andre fossile braendsler pa kraftvaerker, hvor CCS tilsiger fortsat at anvende kul, men
opsamle og lagre CO,-udledningen. Danmark vil dog gennem import af el indirekte kunne komme til at basere sig pa kul og atomkraft
i en vis udstraekning.
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arbejdsudbud mv. Dermed felger scenarieberegningerne ikke de samfundsgkonomiske beregningsprincip-
per i Regeringens klimaplan™.

Scenarierne baserer sig pa markante teknologiske fremskridt, herunder eksempelvis at elbiler vil udkon-
kurrere biler med fossilt braendsel, og at Danmark bliver eksportgr af biobraendstof til fly. Disse fremskridt
indebaerer, at omstillingen til gren energi i haj grad vil komme af sig selv og ikke kraeve tilskud eller af-
giftsbegunstigelse. Det anfares saledes':

”Hvis omvendt VE ikke bliver markant mere konkurrencedygtig i forhold til fossiler, sa forudsaetter omstil-
lingen betydelige tilskud og afgiftsbegunstigelser og bliver (potentielt langt) dyrere samfundsgkonomisk”.

Det anferes desuden, at der bade kan finde teknologiske fremskridt sted inden for VE og fossil energi.
Heller ikke energiscenarierne afkraefter saledes risikoen for en betragtelig samfundsekonomisk omkostning
ved fossilfri energi.

Klimakommissionen

Klimakommissionen (2010) opgjorde de forventede samfundsgkonomiske omkostninger i 2050 til 0,5 pct. af
BNP svarende til knap 10 mia. kr. Beregningen baserede sig pa to scenarier, som begge indebar, at om-
kostningen var beskeden (0,2-0,4 pct. af BNP). Saledes antog kommissionen, at priserne pa fossile braend-
stoffer, som pa davarende tidspunkt var relativt hgje, fortsat ville vaere haje, hvis omverdenen ikke val-
ger en ambitigs klimapolitik. Man forventede, at det ville fare til voksende knaphed pa fossile braendsler
og deraf fglgende hgje priser. Hvis omverdenen derimod veelger en ambitigs klimapolitik, vil prisen pa
CO,-kvoter blive relativ haj. De hagje oliepriser har imidlertid medfert, at der er opdaget nye forekomster
af fossile braendsler og gjort teknologiske fremskridt - bl.a. med hensyn til udnyttelsen af skifergas. IPCC
anslar nu, at omkring tre fjerdedele af de kendte fossile forekomster skal forblive i jorden, hvis det fast-
satte mal om hojst to graders temperaturstigning skal nas'*.

Scenariet med tiltagende knaphed pa fossile brandsler er saledes nappe realistisk. Safremt det indtrae-
der, vil omstillingen til vedvarende energi imidlertid i haj grad komme af sig selv.

Tilsvarende vil en tilstraekkelig hgj CO,-kvotepris ogsa drive omstillingen til vedvarende energi af egen
kraft. Det er dog ikke relevant for vurderingen af omkostningerne ved den grgnne omstilling at sammen-
holde med en situation, hvor beslutningen forudsaettes allerede at vaere truffet pa europaeisk plan. Hen-
sigten med at opggre omkostningen er at vurdere konsekvenserne af denne beslutning. Omkostningerne i
dette scenario er saledes et udtryk for ekstraomkostningen ved, at Danmark vaelger at blive fossilfri frem
for at anvende EU's kvotesystem i en situation, hvor beslutningen om fossilfrihed allerede er truffet i EU.

Klimakommissionen antog desuden, at en uambitigs klimapolitik i andre lande ville give Danmark nogle
”first-mover”-fordele. Det mest sandsynlige er imidlertid, at der vil vare betydelige omkostninger for-
bundet med at drive den teknologiske udvikling, ligesom der ikke er basis for, at netop teknologiudviklin-
gen inden for vedvarende energi skulle have et sarligt potentiale i forhold til andre brancher. | den ud-
straekning, der matte opsta veldokumenterede holdepunkter for first-mover-fordele, ma det desuden for-
ventes, at andre lande ogsa vil forsgge at fa andel i dem, saledes at banen ikke vil blive overladt til Dan-
mark alene. Sa vil fordelen blive konkurreret vaek.

Konklusion

Der er en betydelig risiko for, at en fossilfri energiforsyning vil medfere meget betydelige samfundsgko-
nomiske omkostninger. Medmindre der kommer betydelige teknologiske fremskridt for vedvarende energi -
som ikke bliver opvejet af teknologiske fremskridt for fossile energikilder - er det ikke urealistisk, at om-
kostningen vil andrage 100 mia.kr. om &ret eller endog mere®.

Der er samtidig en risiko for, at Danmark bliver afkoblet fra den internationale udvikling. Den mest om-
kostningseffektive omstilling kraever en ensartet global pris pa drivhusgasser. EU repraesenterer medlems-

2 Op.cit.
3 Op.cit.
“ Op.cit.
151 2050 i 2014-niveau
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landene ved internationale forhandlinger og fastlaegger faelles mal og driver det europaeiske kvotesystem.
Danmark begr derfor integrere sin energipolitik mest muligt i kvotesystemet (samt mulighederne for at
handle reduktionsforpligtelser uden for kvotesektoren mellem landene).

Beslutningerne om dansk energipolitik bgr baseres pa sandsynlige scenarier for de samfundsgkonomiske
omkostninger, saledes at der kan foretages en eksplicit politisk prioritering. Der bar udformes et beslut-
ningsgrundlag baseret pa de mulige risici - herunder, at der ikke kommer gunstige teknologispring. Det bar
samtidig skitseres, hvordan politiske mal kan opnas billigst muligt, og hvad det vil koste at vaelge ikke-
omkostningseffektive lasninger. Ellers er der risiko for meget store omkostninger og en fortsaettelse af zig-
zag-kursen i energipolitikken med skiftevis stramninger og lempelser af energiafgifterne og politisk pick-
ing-the-winner-initiativer.

CEPOS 8



Analysenotat februar
2015

Hvad koster det at blive fossilfri?

Appendiks

Beregning efter top-downmetoden

Beregningen er foretaget med udgangspunkt i den opstillede model for beregning af forvridningstabet ved
den nuvarende energipolitik. | modsaetning til i denne model er imidlertid alene foretaget en beregning
af reduktionen af den samlede CO,-udledning som falge af skyggeprisen pa CO, i energiforbruget. Der er
saledes ikke gjort forudsaetninger om fordelingen af reduktionen fordelt pa specifikke typer af forbrug
(sasom transport, opvarmning og el) eller pa typer af forbrugere (husholdninger, serviceerhverv og pro-
ces). Det forudsattes saledes, at der er en ensartet pris pa alle anvendelser.

CO,-udledningen er beregnet som
C =A(p+t)°(1—-v)

v = min(at, 1)
hvor

C er den samlede udledning fra energiforbrug

p er gennemsnitlig energipris for afgift

t er ensartet skyggepris

v er andel vedvarende energi

e er efterspargselselasticitet for energi mht. skyggepris
A og a er konstanter

Den samfundsgkonomiske omkostning ved fossilfrihed i forhold til i dag er approksimeret ved trekantsta-
bet

1
hvor t,og t; er skyggeprisen i henholdsvis initialt og ved fossilfrihed.

De centrale parametre er efterspgrgselselasticiteten, e, for det samlede energiforbrug med hensyn til
skyggeprisen pa CO, og VE-andelens skyggeprisfalsomhed a. Efterspgrgselselasticiteten er opgjort til -0,27
og er estimeret med udgangspunkt i energiefterspargslens prisfalsomhed i EMMA. Den er marginalt hgjere
end de anvendte elasticiteter i ADAM og DEMS. Den starste usikkerhed knytter sig til VE-andelens falsom-
hed. Det er forudsat, at VE-andelen vokser lineaert med CO,-skyggeprisen.

Der er som kontrol foretaget en estimation af CO,-udledningen i OECD-landene pa baggrund af OECD-
sekretariatets beregning af den implicitte CO,-skat i landene. Den estimerede folsomhed er et mal for
savel energiefterspgrgslens som VE-andelens reaktion pa skyggeprisen. Den estimerede regressionsligning
er

InG; = 1,74+ 0,91InY, — 0,55Int; — 0,75 DUMMY
(0,36) (0,03) (0,07) (0,19) R?=0,98, N = 34, (stand.err)

Hvor

G er samlet udledning fra alle sektorer (inklusive ikke-energisektoren)
y er BNP/capita

t er den implicitte skat pa al udledning (inklusive ikke-energisektoren)
DUMMY er en dummyvariabel for Nord- og Sydamerika

Ved en fglsomhed pa 0,55 er den estimerede samfundsgkonomiske omkostning op mod 300 mia.kr. Den er

altsa vaesentligt under den falsomhed pa 0,9, som er i overensstemmelse med en omkostning pa ca. 100
mia.kr. Samtidig er estimatet af falsomheden ikke robust. Den rapporterede er den hgjest fundne vaerdi.
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De estimerede parametre er signifikante, men dummy-variablen for nord- og sydamerikanske lande er ikke
specielt velbegrundet. BNP-elasticiteten er bade signifikant og robust over for alternative specifikationer.

Samlet giver kontrollen ikke grundlag for at antage, at modellen ovenfor undervurderer adfeaerdseffekterne
ved hgjere skyggepris.
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