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Forord

I rapporten Owmsstilling frem mod 2030 - byggeklodser til et samfund med lavere driv-
husgasudledninger fremleegger Klimaradet sine forslag til en strategi, der kan hjeelpe
Danmark til at opfylde sine klimamal i 2030 under hensyntagen til det langsigtede
mal om et lavemissionssamfund i 2050. Denne sammenfatning giver et overblik
over rapporten og dens anbefalinger.

Klimaradet har siden 2015 givet anbefalinger til regeringen i form af arlige ho-
vedrapporter suppleret med enkeltstaende analyser af udvalgte klimapolitiske pro-
blemstillinger. Med regeringsgrundlaget fra efterdret 2016 fik Klimaradet til opga-
ve at komme med anbefalinger til opfyldelse af Danmarks reduktionsmal for den
ikke kvoteomfattede del af skonomien i 2030.

I dette ars hovedrapport saetter Klimaradet fokus pa de omstillingselementer,
der ber indga i Danmarks grenne omstilling af ikke-kvotesektoren frem mod 2030
som et vigtigt skridt pa vejen mod et lavemissionssamfund i 2050. Med omstil-
lingselementer menes 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 for eksempel veere indferelse af eldrevne
varmepumper i varmeforsyningen, udbredelse af elbiler i transporten, energireno-
vering af bygninger og klimavenlig hdndtering af husdyrgedning i landbruget.

I denne sammenfatning praesenteres Klimaridets bud pd et udvalg af omstillings-
elementer, der kan sikre en omkostningseffektiv opfyldelse af 2030-malet, set ilyset
af Danmarks langsigtede mali 2050. Efter feerdiggorelsen af rapporten opjusterede
Energistyrelsen sin forventning til reduktionsbehovet, og derfor har Klimaradet ud-
arbejdet yderligere anbefalinger til omstillingselementer, der bor indga i omstillin-
gen frem mod 2030. Denne sammenfatning inkluderer disse anbefalinger.

I lobet af de kommende ar skal Folketinget vedtage et nyt energiforlig, og rege-
ringen vil i forbindelse med den klimapolitiske redegorelse i 2017 fremlaegge en
klimaplan, der samler regeringens initiativer pa klimaomradet. Det er Klimaradets
héb, at vi med denne analyse kan inspirere til en frugtbar diskussion af de mulighe-
der, derligger i de enkelte omstillingselementer, og hvordan de kan bidrage til opfyl-
delsen af malsetningerne i 2030 samtidig med, at det endelige mal om et lavemissi-
onssamfund i 2050 teenkes med i kommende politiske tiltag.

Kobenhavn, juni 2017

Peter Birch Sgrensen
FORMAND FOR KLIMARADET




Storre
klimaambitioner
kan blive ngdvendige

En stigende maengde drivhusgasser i atmosfzeren gor
det nodvendigt at budgettere stramt med kommende
udledninger, hvis verden skal gore sig forhabninger om
at overholde malene i den globale klimaaftale, der blev
vedtaget i Paris.

Verden bliver varmere — det har klimaforskere pa-
vist igennem éartier. I 2014 vurderede FN’s klima-
panel, at den globale temperatur var steget ca. 0,9
grader, siden industrialiseringen tog fart i midten
af 1800-tallet. Ogheri2017 vurderer den meteo-
rologiske verdensorganisation, WMO, at den glo-
bale temperatur er steget 1,1 grader siden industri-
aliseringen. Selv om 2016 var et seerligt varmt ar pa
grund af det naturlige klimafeenomen El Nifo, sd er
der tale om markante temperaturstigninger hoved-
sageligt som folge af menneskelige aktiviteter.

Hver dag, aret rundt udleder vi drivhusgasser,
som ophober sig i atmosferen og forarsager den
globale menneskeskabte opvarmning, som ofte
naevnes som vor tids sterste udfordring. Det drejer
sig iseer om CO,, men ogsd udledninger af andre
drivhusgasser som metan og lattergas er et pro-
blem. Vier nedt til at leegge et stramt budget for vo-
res udledninger af drivhusgasser, hvis vi skal undga
farlige klimaforandringer, der pa sigt vil blive en
storre og sterre trussel mod levevilkdrene overalt
pé kloden.

Global enighed om at bekeempe
klimaforandringer

Hyvis vi skal bremse udviklingen i temperaturstig-
ningen, kraever det en global indsats. I de seneste
ar har man i FN-regi provet at forhandle en global
klimaaftale pa plads. I december 2015 i Frankrigs
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hovedstad lykkedes det endelig for verdens statsle-
dere at nd til enighed om den sékaldte Parisaftale.

Parisaftalen er den til dato mest vidtgdende glo-
bale aftale pd klimaomradet med en malsetning
om at holde den globale temperaturstigning i for-
hold til det forindustrielle niveau ’et stykke’ under
2 grader. Det vil sige, at man har ambitioner om at
begreense stigningen til 1,5 grader.

Parisaftalen tradte i kraft i 2016, og indtil videre
har 146 af aftalens 197 lande ratificeret, det vil sige
forpligtet sig pé aftalen. Danmark har ogsa ratifi-
ceret aftalen og pataget sig et feelles reduktionsmal
sammen med de ovrige EU-lande. Parisaftalen for-
pligter landene til at fastseette madl, der begraenser
udledningerne, og hvert andet ar indrapportere til
FN, hvordan det gir med at opna de nationale kli-
mamal. Derudover skal verdens lande hvert femte
ar opdatere deres malsetninger. Malene i de natio-
nale klimaplaner kan heeves eller fastholdes, men
ikke slaekkes.

Vi vil altid have Paris, men...

Parisaftalen vil ikke i sig selv holde temperaturstig-
ningen et stykke under 2 grader. De bidrag til ind-
satsen for at reducere de globale udledninger, som
landene indtil videre har meldt ind under aftalen, er
langt fra tilstraekkelige, hvis malet om en maksimal
temperaturstigning pa 2 grader skal veere inden for
reekkevidde. Det vil faktisk kraeve en veesentlig for-
ogelse af ambitionsniveauet at nd den malsaetning.
Der er derfor lagt op til, at parterne skal oge ambi-
tionsniveauet frem mod 2030, og ferste opdatering
af bidragene til Parisaftalen skal finde sted i 2025.
Lande, der allerede fra starten har indmeldt et mal,
der laber helt frem til 2030, kan i 2025 noejes med
at genbekraefte dette mal. Det geelder blandt andet
EU, som har pataget sig at reducere sine udlednin-
ger med mindst 40 pct. 12030 i forhold til 1990.

Aftalen giver dermed ikke noget konkret svar
pa, hvordan verdens malsetning om at begreense
temperaturstigningen til et stykke under 2 gra-
der nas. Parisaftalen definerer ikke, hvor meget de
enkelte lande hver iser skal bidrage med, for at vi
kan né i mél. Landenes egne reduktionsmal, der er
meldt ind til FN, er ikke juridisk bindende, som det
var tilfeeldet under Kyotoprotokollen. Dermed er
der heller ikke mulighed for sanktioner over for de
lande, der ikke lever op til de klimamal, de selv har
valgt.

Parisaftalen er dog stadig en klimapolitisk mile-
peel, da den indebeerer en politisk forpligtigelse for
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lllustration af den ngdvendige drivhusgasreduktion
for at na 2 graders-malszetningen

alle deltagende lande til at styrke deres klimaind-
sats. Dermed bryder Parisaftalen med tilgangen i
tidligere aftaler, der kun forpligtigede de rige lan-
de. Samtidig forpligter aftalens parter sig til at bru-
ge ensartede metoder til at kontrollere og indbe-
rette drivhusgasudledninger til FN’s klimapanel,
hvilket kan skabe gennemsigtighed og mere klare
linjer i overvagningen af verdens klimaindsats. Pa
den made tjener aftalen til at opbygge et skelet for
en felles global indsats for at begrense udlednin-
gen af drivhusgasser, og aftalen sender et vigtigt
signal om nedvendigheden af at begrense klima-
forandringerne.

Verdens drivhusgasbudget

For at holde temperaturstigningen under 2 grader
bor vi ifelge den seneste rapport fra FN’s klimapa-
nel maksimalt udlede ca. 2.900 mia. ton CO,. Hvis
vi kan holde os under dette tal, er der to tredjedeles
sandsynlighed for at holde temperaturstigningen
under 2 grader. Siden industrialiseringen tog fart
omkring 1870, er der frem til 2016 udledt ca. 2.100

mia. ton CO,. Det betyder, at vi har brugt over to
tredjedele af det globale CO,-budget, vi har haft til
radighed siden 1870. Viber altsd fremover begraen-
se CO,-udledningen til ca. 800 mia. ton CO,. For at
overholde det totale globale drivhusgasbudget for
2-gradersmalsetningen ma der samtidig kun ud-
ledes andre drivhusgasser end CO,, svarende til ca.
700 mia. ton CO,-xkvivalenter (CO,e).

Den resterende del af det globale drivhusgas-
budget er altsd meget stramt. Hvis det pa nogen
made skal lykkes os at holde os inden for budgettet,
og dermed undgé heje temperaturstigninger, vil
udledningerne skulle reduceres drastisk fremover.
Den globale drivhusgasudledning er steget kraftigt
i de seneste artier, men er i de seneste ar stagneret
pa ca. 53 mia. ton CO,e arligt. Hvis udledningen
forbliver pa dette niveau, vil det resterende tilla-
delige CO,-budget veere opbrugt allerede omkring
2037, mens udledningen af andre drivhusgasser vil
kunne fortseette et stykke tid derefter.

FN’s miljeprogram har siden 2010 arligt udgi-
vet en sakaldt Emission Gap Report, der analyserer,
hvor stor en ekstra indsats der vil veere behov for,

hvis verden skal né sine klimamalsetninger. Or-
ganisationen vurderer, at udledningen af CO, til
atmosfeeren fra et tidspunkt mellem 2060 og 2075
ikke skal veere storre end den maengde, der optages
i jord, skov og oceaner, og udledningen af ovrige
drivhusgasser som metan og lattergas ber kom-
penseres fuldt ud fra et tidspunkt mellem 2080 og
2090. Kompensationen kan fx ske gennem et tilsva-
rende optag af CO, ijord og skov eller ved mekanisk
at pumpe CO, ned i undergrunden med henblik pa
en permanent lagring.

2030-gabet i Parisaftalen

Hyvis landene efterlever de reduktionsmal, de har
indmeldt i Parisaftalen, vil den globale drivhusgas-
udledning ifelge FN’s miljoprogram blive begreen-
set til ca. 56 mia. ton CO,e i 2030. Dette er en lille
stigning pa 3 mia. ton i forhold til de ca. 53 mia. ton
COge, der lige nu udledes arligt. Organisationen
peger p4, at verden vil vaere pé vej mod 3-3,5 gra-
ders opvarmningi2100, selv hvislandenes planlag-
te reduktioner indfris. FN’s miljeprogram anbefa-
ler derfor, at drivhusgasudledningen reduceres til
ca. 42 mia. ton CO,e i 2030 for at bringe verden pa
sporet mod malsatningen om at holde temperatur-
stigningen under 2 grader.

FN’s miljoprogram opfordrer altsa landene til at
oge deres reduktionstilsagn under Parisaftalen, s&
der samlet set opnas en yderligere reduktion pa ca.
14 mia. ton CO,e i 2030. Dette illustreres i figuren
paside 8. Det skraverede areal i figuren viser gabet
mellem landenes indmeldte reduktionsmal og det
anbefalede niveau for udledningerne frem mod
2030. Gabet svarer i 2030 til mere end tre gange
EU’s samlede érlige drivhusgasudledninger, og der
er dermed behov for, at alle verdens lande oger de-
res klimaambitioner, hvis malsetningen om at hol-
de temperaturstigningen pa under 2 grader skal nas.

Hazvede EU-ambitioner frem mod
2030 kan blive nadvendige

Sammenligner man landenes indmeldte redukti-
onsmal til Parisaftalen, forventes EU’s udledning
pr. indbygger i 2030 at ligge under niveauet i fx
Kina og USA. EU’s reduktionsmal er altsd umid-
delbart i den ambitiese ende, men udledningen i
EU vili 2030 veere hojere end det globale gennem-
snit pa 4,9 ton CO,e pr. indbygger, som ifelge FN’s
miljeprogram er nedvendigt i 2030 for at holde
temperaturstigningen under 2 grader.

EU har et klimamal for 2030 om at reducere den
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Katherine Richardson

Medlem af Klimaradet, professor i biolo-
gisk oceanografi og leder af Sustainability
Science Centre ved Kebenhavns Universitet.
Forsker i klimaforandringernes pavirkning af
havmiljeet og tidligere formand for Klima-
kommissionen.

Er det realistisk at na Parisaftalens mal-
szetning om, at holde den globale tempe-
raturstigning under 2 grader?

Ja! Der er selvfglgelig usikkerhed forbundet
med alt, der ligger ude i fremtiden, men
den tilgeengelige videnskabelige evidens
siger, at det ER muligt at holde tempera-
turstigninger under 2 grader, men kun hvis
vi reagerer hurtigt. Om vi lykkes afgeres af
de beslutninger, vi tager nu og de naeste
ca. 20 ar.

Hvad skal der til for at bremse den globa-
le temperaturstigning?

Det globale samfund skal omdannes fra et
samfund, hvor der udledes ca. 50 mia. ton
CO2 om aret til ét, hvor der stort set ingen
netto CO>-udledning er. Det betyder forst
og fremmest, at vi fjerner CO-udledningen
fra vores energiforbrug og vores fadevare-
system.

Hvad betyder Parisaftalen for Danmark?

Danmark er i dag en global leder inden for
gren energi. Parisaftalen betyderet gget fo-
kus pa udvikling og implementering af gren
energi. Det ager konkurrencen pa omradet,
men markedet vokser ogsa. Hvis Danmark
onsker at fastholde sin fgrerposition skal vi
klg pa — ogsa med lgsninger, der mindsker
CO2-udslippet fra landbruget.
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samlede drivhusgasudledning med mindst 40 pct.
i forhold til niveauet i 1990. For at nd malet i 2030
skal den del af gkonomien, der er omfattet af EU’s
kvotesystem for handel med CO,-udledninger, re-
ducere med 43 pct. iforhold til 2005, ogiden del af
ogkonomien, der ikke er omfattet af kvotesystemet,
er malsetningen at reducere med 30 pct. i forhold
til 2005.

Den kvoteomfattede sektor omfatter de store
kraftveerker og industrianleeg, mens den ikke-kvo-
teomfattede sektor hovedsageligt indeholder
landbrug, transport og den individuelle opvarm-
ning i boliger og erhverv. I sommeren 2016 kom
EU-Kommissionen med et udspil til, hvordan
medlemslandene hver isar skal bidrage til at opfyl-
de EU’s samlede malseetning i ikke-kvotesektoren.

Justering af EU’s klimamalsatninger

EU har et langsigtet mal om at reducere udlednin-
gen med 80-95 pct. i 2050 i forhold til 1990. 80
pct. reduktion svarer til en udledning pa ca. 2,2
ton CO.e pr. indbygger i 2050, hvilket er pa niveau
med FN’s miljeprograms anbefalede mal for udled-
ningen pr. indbyggeriverdeni2050, hvis tempera-
turstigningen skal holdes under 2 grader.

Jo mere drivhusgas EU og resten af verden ud-
leder pa den korte bane frem mod 2030, des mere
pres kan der komme pé EU og andre for at fastset-
te et mere ambitigst reduktionsmal for 2050 og
leengere frem i arhundredet. Hvis EU skal levere
sit bidrag til at begrense temperaturstigningen
i henhold til Parisaftalen, ville et mere ambitigst
2030-mal veere mere pa linje med de af FN’s mil-
joprogram anbefalede mal. Man kan derfor ikke
udelukke, at EU pa et tidspunkt vil heeve sit ambi-
tionsniveau pa klimaomradet som del af de ogede
reduktionsbidrag fra verdens lande, der vurderes
at veere nodvendige.

@ges de europeiske klimaambitioner, kan det
betyde et skeerpet mal for Danmark. EU-Kommis-
sionens forslag til en reduktionsforpligtigelse i den
ikke-kvoteomfattede sektor er for Danmarks ved-
kommende pa 39 pct. 12030 i forhold til 2005. Det
er et af de mest ambitigse reduktionsmal i EU, og
detlyder umiddelbart af meget, men Danmark har,
som det ser ud nu, faet forskellige former for flek-
sibilitetsmuligheder, der nok gor malet nemmere
at opfylde, men som kan veere uhensigtsmeessige
pa sigt. Klimaradet ser i sin analyse af omstillingen
frem mod 2030 nzermere pd, hvordan Danmark
bedst kan opfylde sit klimamal i 2030. «

Danmarks klima- og
energimélsatninger

Sterstedelen af Danmarks malsaetninger
udgeres af EU-mal. Tabellen viser status for

malopfyldelse for de forskellige malsaetninger.

MAL FOR 2020

Danmark opfylder mal for ikke-kvoteomfat-
tede drivhusgasudledninger: EU har et mal
om at reducere de samlede drivhusgasudled-
ninger med 20 pct. i 2020 i forhold til 1990,
hvilket er udmgntet som et reduktionsmal for
ikke-kvotesektoren pa 9 pct. i 2020 i forhold
til 2005. EU-malet er fordelt ud pa med-
lemslandene ud fra landenes BNP. Danmark
er forpligtet til at reducere med 20 pct. og
forventes i den seneste basisfremskrivning at
na reduktionsmalet.

Danmark overopfylder EU-mal for vedva-
rende energi: EU har et mal om at gge den
europziske andel af vedvarende energi i

STATUS FOR MALSZA£TNINGER

Energistyrelsens

Basisfremskrivning 2017

Basisfremskrivning 2017 indeholder
en vurdering af, hvordan Danmarks
energiforbrug, energiproduktion

og udledning af drivhusgasser vil
udvikle sig frem mod 2030, hvis der
ikke introduceres nye politiske tiltag
i energi- og klimapolitikken udover
allerede vedtagne politikker.

Basisfremskrivningen forventer en
kraftig stigning i elforbruget frem
mod 2030. Stigningen i elforbruget

vil blandt andet ske som fglge af,

at PSO-bidraget ikke lsengere skal
betales via elregningen og ud fra en
forventning om nye store elforbru-
gende datacentre. Det stigende
elforbrug forventes at medfaere en
stor stigning i elproduktionen pa de
centrale kraftvaerker, der er baseret
pa kul. Kulbaseret elproduktion er
blandt de mest CO2-forurenende
mader at fremstille el pa, og derfor
forventes en betydelig stigning i

Danmarks drivhusgasudledning fra
2020 og frem mod 2030.

Basisfremskrivning 2017 indeholder
ogsa et alternativt forlgb. Dette er
baseret pa DONG's udmelding af 2.
februar 2017 om at stoppe med at
bruge kul fra ar 2023 pa selskabets
kraftvarmevaerker. | alternativforlabet
bliver produktionen af el baseret pa
kul reduceret kraftigt. Den lavere
elproduktion antages erstattet med
en betydelig elimport fra udlandet. |
det alternative forlgb forventes Dan-
marks samlede drivhusgasudledning
at forblive nogenlunde pa 2020-ni-
veau frem mod 2030.

energiforbruget til 20 pct. i 2020. Malet er
fordelt pa medlemslandene, og Danmarks
andel af vedvarende energi skal vaere pa
mindst 30 pct. Danmark opfylder allerede i
dag dette mal og det forventes, at andelen
af vedvarende energi nar ca. 40 pct. i 2020.

Malet for vedvarende energi i transporten
kraever yderligere tiltag: EU har et mal for
anvendelse af vedvarende energi i trans-
porten pa 10 pct. i 2020, som alle med-
lemslande er forpligtet til at opna separat.
Hvis Danmark skal opfylde malet kreever
det yderligere politiske tiltag, da basisfrem-
skrivningen viser, at vi ikke nar det med den
nuvaerende politik. EU-malet videreferes
ikke efter 2020.

MAL FOR 2030

EU-Kommissionen har foreslaet regler for
opfyldelse af malet i ikke-kvotesektoren:
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EU har et samlet reduktionsmal for
ikke-kvotesektoren pa 30 pct. i 2030 i
forhold til 2005. EU-Kommissionens forslag
til, hvordan reduktionsmalet skal fordeles
blandt medlemslandene, forhandles aktuelt.
Danmark forventes at fa et reduktionsmal
pa 39 pct., men med mulighed for at be-
nytte forskellige former for fleksibilitet, der
skal gere det nemmere at na malet.

Malet for andelen af vedvarende energi
kraever yderligere tiltag: | regeringsgrund-
laget fra december 2016 har regeringen

sat det mal, at Danmark i 2030 skal have
mindst 50 pct. af sit energibehov daekket af
vedvarende energi. Malet opfyldes ikke uden
yderligere politiske tiltag.

MAL FOR 2050

Klimaloven saetter mal om et lavemissi-
onssamfund i 2050: Folketinget vedtog i
2014 den danske klimalov, der skal sikre, at
Danmark overgar til et lavemissionssamfund
i 2050. Vi er stadig et godt stykke fra den
ambition, og malet opfyldes med al sand-
synlighed ikke uden yderligere politiske
tiltag.

MAL FOR 2020

EU’s klimamal 2013-20 (2. Kyotoperiode)
EU’s 2020 VE-mal

EU’s 2020-mal for VE i transport

MAL FOR 2030
EU’s 2030-klimamal

VLAK-regeringsgrundlag

MAL FOR 2050

Klimaloven

Drivhusgasudledning, ikke-kvoteomfattet
VE-andel af samlet energiforbrug

VE-andel i transportsektor

Drivhusgasudledning i ikke-kvotebelagte
sektorer i EU -30 pct. fra 2005 til 2030

VE-andel af det endelige energiforbrug

Lavemissionssamfund i 2050

-20 pct. fra 2005 til 2020
30 pct. i 2020
10 pct. i 2020

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

50 pct. i 2030

Mal endnu ikke konkretiseret

Malszetning er opfyldt / forventes opfyldt med de besluttede tiltag.

Malszetning kan opfyldes, men kraever yderligere tiltag.

Malszetning blev ikke naet / kan naeppe nas.
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Hvad er et
omstillingselement?

Et omstillingselement er et element i den gronne
omstilling hen mod et samfund med meget lave
udledninger af drivhusgasser. Omstillingen
afhele samfundet er sd kompleks, at det for
overskuelighedens skyld giver god mening at dele
opgaven op i mindre bidder, der er mere spiselige.
Opskriften pa en vellykket omstilling athaenger
nemlig af gode ingredienser, der ikke koster
samfundet alt for dyrt.

Den gronne omstilling kan godt komme til at frem-
std som en noget diffus storrelse, som skal imple-
menteres engang ude i fremtiden. Men hvis vi vil
indfri vores klimamalsatninger, er det afgerende,
at vi ikke kun snakker om brede visioner for frem-
tiden, men ogsad undersoger, hvordan vi konkret
realiserer en fremtid, hvor vi kan undgé farlige kli-
maforandringer. For bedre at kunne overskue de
forskellige dele af omstillingen har Klimaradet la-
vet en analyse af en reekke omstillingselementer.

Omstillingselementer er klimavenlige @ndrin-
ger af adfeerd eller produktion og kan fx veere ind-
fasning af elbiler, oget bioforgasning eller flere
energibesparelser. Ved at dele omstillingen op i
byggeklodser, som kan settes sammen athengigt
af fokus, bliver det nemmere og mere overskueligt
at prioritere den samlede omstilling.

Som medlem af EU skal Danmark opfylde en
malsaetning i 2030 for den del af gkonomien, der

ikke er omfattet af CO,-kvotesystemet. Opfyldelse
af Danmarks mal kraever, at der skal ske @endringer
i den nuvaerende klimapolitik. For at fa et overblik
over mulighederne pa de forskellige omrader, der
skal omstilles frem mod 2030, kan man med fordel
kigge neermere pa de enkelte omstillingselementer.
Det er naturligvis forbundet med en vis usikkerhed
at se et godt stykke ud i fremtiden, og derfor er det
vigtigt at have for oje, at tingene kan udvikle sig
uforudset og derved rykke ved de foretrukne om-
stillingselementer.

Omstillingselementer danner
rammen for analysen

Ved at fokusere pd omstillingselementer bliver
det muligt at diskutere de overordnede visioner
for, hvordan Danmark skal se ud som lavemissions-
samfund i 2050. Men i forleengelse af omstillings-
elementerne skal der peges pa virkemidler, hvilket
vil sige konkrete politiske tiltag, der kan realisere
omstillingselementerne. Et virkemiddel kan bi-
drage til at realisere et omstillingselement, og flere
forskellige virkemidler kan indga i realisering af det
samme omstillingselement. Fx kan bade fradrag i
registreringsafgiften og hejere benzinafgifter fore
til en storre udbredelse af elbiler.

Hvis man udelukkende fokuserer pa virkemid-
ler, ender man hurtigt i en detaljeret analyse af,
hvilket virkemiddel der nu er bedst til at realisere
et bestemt omstillingselement, og hvem der skal
betale. Dette fokus kan vaere mindre konstruktivt,
hvis man forst og fremmest onsker at angive en
retning for omstillingen. Nar man har angivet en
retning, er naeste skridt en detaljeret analyse af en
hensigtsmeessig malopfyldelse med udgangspunkt
i konkrete virkemidler.

Det er vigtigt at have gje for synergi mellem
omstillingselementerne. Sa selv om selve begrebet
omstillingselementer baserer sig pa en omstilling
opdelt i afgreensede dele, ma man ikke glemme, at
visse omstillingselementer i kombination opnar
synergieffekter. Eksempelvis er varmepumper ofte
mere effektive, hvis de ikke skal varme op til sd hej
en temperatur, og de vil derfor spille godt sammen
med energirenovering af bygningsmassen.

Omstillingselementer og 2030-mal

Der er mange forskellige veje, Danmark kan ga for
at nd malet i 2030. Mélet bestédr bade af et mal for
kvotesektoren, og et mal for den del af gkonomien,
der ikke er omfattet af kvotesystemet. I alt identi-

ficerer Klimaradet 20 omstillingselementer, der er
relevante i forhold til at opfylde mélet for ikke-kvo-
tesektoreni2030.

Ikke-kvotesektoren bestdr af transport, land-
brug, store dele af opvarmningen og produktions-
erhvervene samt visse dele af affaldshandteringen.
Det er udledningerne i disse sektorer, som skal re-
duceres for at nd 2030-maélet.

I cirkeldiagrammet pa side 22-23 findes en over-
sigt over de 20 omstillingselementer fordelt pa
sektorer. Nogle omstillingselementer har et stort
potentiale som fx energieffektivisering i produkti-
onserhvervene, mens andre, som elektrificering af
jernbanen, har et lille potentiale. Omkostningerne
varierer fra det samfundsekonomisk meget billi-
ge som fx individuelle varmepumper til det meget
dyre som fx mindre vejtransport. Omstillingsele-
menterne bliver ogsa vurderet pd, om de letter om-
stillingen mod et lavemissionssamfund i 2050.

Omstillingselementernes potentiale

Hvert omstillingselement har et potentiale for
at reducere drivhusgasudledningerne frem mod
2030. Ved at sxtte flere elementer sammen fés en
samlet reduktion, der opnir eller overstiger det
samlede reduktionsbehov.

Malet for ikke-kvotesektoren setter et loft over
de samlede udledninger uden for kvotesektoren for
perioden 2021 til 2030. Potentialet for et omstil-
lingselement angiver hvor meget det kan reducere
udledningerne i denne periode malt i ton CO.e.
Potentialet males relativt til Energistyrelsens Ba-
sisfremskrivning for 2017, der skal ses som en re-
ference. Et omstillingselements potentiale angiver
dermed den yderligere reduktion, der kan opnas, i
forhold til en situation uden ny politik, som basis-
fremskrivningen beskriver.

Man kan sondre mellem et teknisk og et reali-
stisk potentiale. Hvis man bruger elbiler som ek-
sempel, kan det tekniske potentiale fx estimeres
ved at forudseatte, at alle biler er elbiler i 2030. Det
er dog naeppe realistisk at samfundet elektrifice-
rer biltransporten sd markant inden 2030. Derfor
opererer denne rapport i stedet med et realistisk
potentiale, som angiver, hvilket reduktionspoten-
tiale der kan opnds med moderate virkemidler.
Grundleggende er det ikke altid let at bestemme
et omstillingselements potentiale uathengigt af
det underliggende virkemiddel. Hvis man er villig
til at benytte drastiske virkemidler — fx forbud mod
en bestemt adferd eller teknologi — vil potentialet
veere storre. *
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Jette Bredahl Jacobsen

Medlem af Klimaradet og professor og
viceinstitutleder for forskning ved Institut
for Fadevare- og Ressourceskonomi ved
Kebenhavns Universitet. Forsker bl.a. i
miljeekonomi, veerdiseetning af miljegoder,
okonomi i naturnzer skovdrift, klimaforan-
dringer samt rammevilkar for skovbruget.

Hvad bidrager begrebet omstillings-
element med?

Omstillingselementer er et begreb, vi
bruger til at betegne en klimaindsats uanset
sektor, og til at beskrive dets potentiale
uden at veere begreaenset af en forud-
saetning om et bestemt virkemiddel. Vi
fokuserer derved pa det potentiale, der er,
teknisk og adfeerdsmaessigt — og realistisk,
altsa hvad kan lade sig gere uden meget
store andringer.

Hvordan adskiller omstillingselementer sig
fra virkemidler?

Virkemidler fokuserer pa bestemte politiske
tiltag til at implementere et omstillings-
element. Diskussionen af hensigtsmaessige
virkemidler ender derfor ofte i en diskus-
sion om, hvem der skal betale. | rapporten
her ansker vi at adskille de to ting.

Hvad kendetegner ikke-kvotesektoren?

Ikke-kvotesektoren er de dele af vores ud-
ledninger (og optag) som ikke er omfattet
af EU's kvotehandelssystem, dvs. primaert
transport, jordbrug og bygninger. Hvor
kvotesystemet baserer sig pa et samlet mal
for udledningsreduktioner for EU, er malet
uden for kvotesektoren nationalt.
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11 omstillings-
elementer, der virker

Klimaradet har sammensat en pakke bestdende

af de mest lovende omstillingselementer, der bor
gennemfores for at nd klimamalet i 2030.

En pakke bestaende af ti omstillingselementer kan
opfylde det forventede reduktionskrav i forhold til
basisfremskrivningen. Klimaradet vurderer dog, at
Danmark bor g et skridt videre af hensyn til den
langsigtede omstilling mod 2050, sa yderligere et
omstillingselement bor komme i spil frem mod 2030.

Med Danmarks nuverende udledningsniveau
kraever det en betydelig omstilling, hvis vi i 2050
skal veere et lavemissionssamfund. Klimaradet har
sammensat et bud pa, hvordan forste milepeel i om-
stillingen kan nas. Danmark forventes at skulle for-
pligte sig over for EU til et reduktionsmal pa 39 pct.
12030 i forhold til niveauet i 2005 i den del af gko-
nomien, der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem.

Danmark er allerede kommet noget af vejen,
men vi mangler stadig en portion, for vi er i mal
med reduktionerne af vores udledninger. Energi-
styrelsen har i Basisfremskrivning 2017 beregnet et
centralt sken for reduktionsbehovet i perioden fra
2021 til 2030. Efter feerdiggorelsen at Klimaradets
rapport Omstilling frem mod 2030 — Byggeklodser
til et samfund med laveve drivhusgasudledning har
Energistyrelsen opjusteret sit skon, sa reduktions-
behovet nu er 4 mio. ton CO,e storre end det tid-
ligere fremgik. Samlet oges det centrale skeon for
reduktionsbehovet fra 9,4 mio. ton CO.e til 13,4
mio. ton CO,e. Det opjusterede skon betyder, at
Klimaradet nu peger pa 11 i stedet for 8 omstil-
lingselementer, som bar prioriteres i klimapolitik-
ken frem mod 2030. De yderligere anbefalinger til
omstillingen frem mod 2030 er uddybet i notatet
Energistyrelsen har opjusteret sit skon for vedukti-
onsbehovet i ikke-kvotesektoren frem mod 2030, der
findes pa Klimaréadets hjemmeside.
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Opfyldelse af 2030-malet med
tanke pa 2050

Med fokus pa at opfylde reduktionsbehovet i 2030
peger Klimaradet i forste omgang pa 10 omstil-
lingselementer. De valgte omstillingselementer
kan gennemfoeres forholdsvis billigt og vil lette den
videre omstilling mod 2050. Der er dog gode grun-
de til at stile efter en storre reduktion, og derfor an-
befaler Klimaradet:

Danmark bor sigte mod en storre reduktion af ud-
ledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren end
det, der svarer til Enervgistyrelsens centrale skon for
reduktionsbehovet. En stovre reduktion vil mindske
behovet for et opskruet tempo i Danmarks gronne om-
stilling efter 2030. En storre reduktion vil ogsa vere
udtryk for vettidig omhu i den sandsynlige situation,
hvor EU skeerper sine klimamal frem mod 2050 som
led i opfpldelsen af Parisaftalen. Et forsigtighedsprin-
cip tilsiger ligeledes en stovre veduktion, da redukti-
onsbehovet kan vise sig storre end Energistyrelsens
skon.

Nar man tager den langsigtede omstilling og den
globale situation i betragtning, anbefaler Klimara-
det sdledes, at de omstillingselementer, der tilsam-
men opfylder reduktionsbehovet, suppleres med
yderligere et element, der bor medtages af hensyn
til den samlede omstilling frem mod 2050. Selv
med et opjusteret reduktionsbehov skal omstillings-
tempoet oges markant efter 2030, hvis vi kun lige
akkurat lever op til reduktionsbehovet inden 2030.

Klimaradets 2030-klimapakke

Klimaradets forslag til en omstillingspakke bestar
af 10 omstillingselementer, der opfylder reduk-
tionsbehovet i 2030 samt et ekstra 11. element,
der ogsa bor vare en del af omstillingen frem mod
2030:

Energirenovering af bygninger
Individuelle varmepumper
Energieffektivisering i produktionserhvervet
Gasitung transport

Store varmepumper i fiernvarmen
Solvarme

Forsuring af gylle fra landbruget
Elbiler

9. Energipil

10. Trepillefyr

11. Biogasinaturgasnettet.
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Klimaradets pakke med
omstillingselementer
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OMSTILLING FREM MOD 2030

Klimaradet sammenfatter omstillingselementerne
ifelgende anbefalinger:

I den ikke-kvoteomfattede del af energiomradet bor
Danmark mod 2030 satse pi oget udbredelse af var-
mepumper suppleret med solvarme. Samtidig bor vi
Jfokusere pa omkostningseffektive energibesparelser i
bygningsmassen og i produktionserhvervene.

1 transporten bov vi pabegynde omstillingen til elek-
trificeret vejpersontransport i form af elbiler, mens gas
bor introduceres som alternativt dvivmiddel til lastbiler.

1landbruget bor omstillingen i forste omgang have

Jfokus pa behandling af husdyrgodning. Her er flere
teknologier velevante, men forsuring synes lige nu at
veere det samfundsokonomisk mest attraktive tiltag.

I lyset af det opjusterede reduktionsbehov supple-
res med folgende anbefalinger:

I de boliger med oliefpr, hvor varmepumper pa kort
sigt ikke er teknisk eller okonomisk attraktive, bor
man overgd til treepillefyr.

Landbruget skal begynde omstillingen til mindre
drivhusgasintensive produkter inden 2030. Det kan
iforste omgang ske ved, at energipil erstatter afgroder
med storre godnings- og energibehov. Samtidig kan
energipil erstatte fossile breendsler i Danmark eller,
hvis det eksporteres, i udlandet.

Det bor sikves, at udbygningen med biogasan-
leeg ikke gar i std, som forudset i Basisfremskrivning
2017, nar den nuveerende stotteordning til biogas ud-
lober med udgangen af2023.

Omstillingen skal gores her til lands

Udover omstillingselementer er det ogsd muligt at
bruge CO,-kvoter eller andre landes udlednings-
rettigheder til at opfylde malet i ikke-kvotesekto-
ren. Med kvoter kan malet opfyldes en smule billi-
gere, men vaelger Danmark at opkebe og annullere
CO,-kvoter, har det naesten ingen klimaeffekt pa
kort og mellemlangt sigt, ligesom det ikke hjelper
Danmark med at komme i gang med den nedven-
dige omstilling. Keb af andre landes udledningsret-
tigheder vil ogsa blot udskyde omstillingen. Derfor
anbefaler Klimaradet:

Danmark bor ikke benytte muligheden for at bru-

ge kvoter fra kvotesystemet til at opfplde milet i ik-

ke-kvotesektoren, med mindre der inden udgangen af
20109, hvor beslutningen om brug af kvoter skal tages,

gennemfores en reform af kvotesystemet, si det stove
kvoteoverskud nedbringes markant.
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Danmark bov i videst muligt omfang opfylde malet
i ikke-kvotesektoren ved indenlandske redultioner
og reservere muligheden for at kobe udledningsret-
tigheder i andre lande til, hvis det mod slutningen af
madlperioden viser sig, at vi ikke har reduceret nok,
og under forudscetning af, at kobet af udledningsret-
tigheden modsvares af dokumenterede reduktioner i
scelgerlandet.

Nedenfor uddybes de enkelte omstillingselemen-
ter i Klimaradets 2030-klimapakke.

Energirenovering af bygninger
CO,-udledningerne kan nedsettes, hvis behovet
for varme nedsettes. I stedet for at erstatte fossil
varmeproduktion med vedvarende varmeproduk-
tion kan man gore bygningerne mere energieffekti-
ve og derved reducere udledningerne. Det kan ske
gennem bedre isolering, udskiftning af vinduer og
dore med videre, hvilket nedsatter varmebehovet.
I alt kan der spares 1,4 mio. ton CO,e i den indivi-
duelle opvarmning og i den ikke-kvoteomfattede
fiernvarme.

Energieffektiviseringer af bygninger giver sam-
fundsgkonomisk gevinst, sa leenge renoveringerne
koster mindre end at producere den sparede ener-
gi. Derfor vurderes omstillingselementet med an-
givne potentialer at veere meget billigt.

Samtidig er det vigtigt, at energieffektiviserin-
ger gennemfores, nar bygningen alligevel skal re-
noveres pa grund af bygningsdelenes lange levetid.
Hvis dette ikke sker, vil det gore omstillingen til
et lavemissionssamfund i 2050 sveerere og dyrere.
Samtidig har mindre energikraevende bygninger
en raekke synergieffekter i forhold til at integrere
vedvarende energi i varmeforsyningen, og det gi-
ver derfor god mening at komme i gang s hurtigt
som muligt.

Individuelle varmepumper
Individuelle varmepumper kan erstatte olie- og
naturgasfyr i husholdningerne. En varmepumpe
fungerer ved at tage termisk energi fra luft, vand
eller jord og omdanne det til varmt vand eller luft
med brug af elektricitet. Potentialet for CO,-be-
sparelser er stort. Ved i 2030 at have erstattet 45
pct. af oliefyrene og 20 pct. af naturgasfyrene med
individuelle varmepumper kan der opnés en samlet
reduktion pé 3,2 mio. ton CO, fra 2021 til 2030.

Samtidig er opvarmning med varmepumper
samlet set billigere end med oliefyr og kun lidt dy-
rere end med naturgasfyr og derfor samfundseko-
nomisk meget billigt. Dette gaelder selv, hvis den
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forbrugte elektricitet skal produceres med vedva-
rende energi.

Individuelle varmepumper letter i nogen grad
omstillingen frem mod 2050. Det skyldes, at indi-
viduelle varmepumper er en stor del af Klimaradets
2050-vision, hvor elektrificering spiller en veesentlig
rolle. Tilveenningen til at varmepumper kan erstatte
olie-, gas- og treepillefyr kreever tid, og der er derfor
etgodt perspektiviatstarte for 2030 med at omstille
til varmepumper. Pa den anden side er varmepum-
pens levetid begrenset, og man vil derfor sandsyn-
ligvis skulle udskifte sin varmepumpe inden 2050.

Energieffektivisering i produktionserhvervene
Produktionserhvervene bruger store meengder
energi til opvarmning, kogning og lignende. Ener-
giforbruget kan reduceres ved en lang rekke for-
skellige tiltag som fx investeringer i mere ener-
gieffektive anleeg, optimering af drift og styring,
eendring af processer og energibevidst adfzerd. Po-
tentialet for omkostningseffektive energieffektivi-
seringer er ganske stort, ca. 2,6 mio. ton CO,e, selv
efter man har fratrukket de effektiviseringer, som
ligger i kvotesektoren.

Det anforte potentiale er valgt, sa det giver en
samfundsekonomisk gevinst, og dermed er omstil-
lingselementet meget billigt.

De mulige tiltag i produktionserhvervene har
forskellige levetider, hvoraf nogle anleg og inve-
steringer vil veere udtjent inden 2050. Men der vil
vaere en lang reekke tilvaennings- og tilpasningsom-
kostninger, som kun vil skulle atholdes én gang. Det
vurderes, at det bliver sveert at na hele denne tilpas-
ning, hvis ikke man begynder inden 2030, hvorfor
energieffektiviseringer i produktionserhvervene i
nogen grad letter omstillingen frem mod 2050.

Gasitung transport

Gas kan benyttes som alternativt drivmiddel til
lastbiler og busser. Afbraending af naturgas giver en
mindre CO,-udledning pr. energienhed og pr. kert
km end diesel. Potentialet er dog ikke sa stort, da
det kraever investeringer i nye lastbiler og ny tank-
infrastruktur, som kun i begraenset omfang kan re-
aliseres inden 2030. Med en forventning om, at 7
pct. aflastbilfliden kerer pa gasi2030, kan der spa-
resialt 0,1 mio.ton CO,.

Samfundsekonomisk er det meget billigt at skif-
te til gasdrevne lastbiler. Gas er et billigere driv-
middel end diesel, hvilket kan kompensere for, at
en gaslastbil er lidt dyrere end en diesellastbil.

I et leengere perspektiv kan naturgas udskiftes
med opgraderet biogas, som er CO,-neutralt. Da
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noget af den tunge transport forventes at skulle
drives af biomasse som fx biogas vil investeringer i
infrastruktur og tilveenning til gaskeretojer dermed
inogen grad lette omstillingen frem mod 2050. Det
er dog veerd at bemaerke, at naturgasdrevet trans-
portikke er foreneligt med et lavemissionssamfund
12050, hvorfor skift til biogas er nadvendigt pa sigt.

Store varmepumper

Decentrale fiernvarmevaerker benytter i hej grad
naturgas, som vil kunne erstattes af store, eldrevne
varmepumper. Store varmepumper virker pa sam-
me made som individuelle varmepumper. I alt kan
der reduceres 0,9 mio. ton CO, i ikke-kvotesekto-
ren, hvis 80 pct. af naturgasforbruget i den decen-
trale flernvarme erstattes af varmepumperi2030.

Det er samfundsekonomisk billigt at benytte
varmepumper i flernvarmen, men det er ikke pa
helt samme made som individuelle varmepumper
en samfundsegkonomisk overskudsforretning. Det
skyldes, at store varmepumper skal erstatte natur-
gas som er relativt billigt.

Omstillingen til energisystem baseret pd et bety-
deligt antal eldrevne varmepumper i fjernvarmen
vil tage lang tid og kraeve tilvenning, hvorfor man
ber komme i gang inden 2030. Derudover vil dele
af varmepumpeinstallationerne stadig kunne veare
i brug i 2050. Dermed letter store varmepumper
installeret inden 2030 i hej grad omstillingen til et
lavemissionssamfund i 2050.

Solvarme

Solvarme til produktion af fiernvarme fungerer,
ved at store paneler opfanger stralingsenergien og
opvarmer vand. Solvarme kan indga i flernvarme-
produktionen, ved at man opstiller store arealer
med solpaneler med en tilherende lagertank, som
kan lagre det varme vand produceret om somme-
ren til vinteren. Fortreengningen af naturgas vil
medfere en CO,-reduktion pa 0,8 mio. ton ved en
firedobling af den forventede solvarmekapacitet i
2030.

Deter billigt at benytte solvarme til at fortraenge
CO,, da meromkostningen ved solvarme i forhold
til andre energikilder er relativ lille.

Solvarmeanlaeg bidrager til en CO,-neutral op-
varmning, som er vigtig i et lavemissionssamfund.

Derudover har solvarmeanleg en lang levetid og
letter derfor i hej grad omstillingen mod et lave-
missionssamfund i 2050, da investeringsomkost-
ningerne sandsynligvis ikke skal atholdes igen.

Forsuring af gylle fra landbruget
Gedningens udledning af metan og lattergas star
for ca. en tredjedel af landbrugets udledninger. En
made at reducere denne udledning er ved at forsure
gyllen. Gyllen transporteres fra stalden over i et
forsuringsanleeg, hvor den tilsettes svovlsyre. For-
suringsanleeg i nye stalde kan reducere udlednin-
gen med knap 1,0 mio. ton CO,e samlet fra 2021 til
2030.

Anleggene kraver storre investeringer og ud-
gifter til drift, men disse omkostninger opvejes
stort set af den samfundsekonomiske gevinst ved
reduceret miljoskadelig ammoniakfordampning,
som forsuring af gyllen ogsa giver. Forsuring er der-
med et billigt omstillingselement.

Behandling af gyllen for at mindske udlednin-
gen af drivhusgasser er nedvendig i omstillingen af
landbruget frem mod 2050. Implementeringen af
dette element er et skridt i den rigtige retning og vil
bidrage til erfaringer med behandling af husdyrged-
ningen, selvom forsuring ikke nedvendigvis vil veere
den eneste mulige eller bedste teknologii 2050.

Elbiler

Elbilen er det bedste bud pa en bil, der kan drives
af energi, der ikke medferer udledning af CO,. De
elbiler, derigjeblikket korer rundt pa vejene, drives
via et batteri. Hvis strommen til batteriet kommer
fra vedvarende kilder, udleder transporten slet in-
tet CO,. Selv hvis stremmen produceres via fossile
braendsler, reducerer elbilen CO,-udledninger-
ne, da kraftverket 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 ef-
fektivt til at nd mélet for 2030 i ikke-kvotesektoren.

Potentialet for elbiler er stort, men begranses
frem mod 2030 af, at konventionelle benzin- og
dieselbiler har en lang levetid. Klimarddet vurde-
rer, at man med en ambities elbilstrategi vil kun-
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ne opn4, at der i 2030 er ca. 500.000 elbiler pa de
danske veje. Samlet set vil det spare Danmark for
2,1 mio. ton CO, i ikke-kvotesektoren fra 2021 til
2030. Elektrificeringen af personbilerne ber dog
folges op af ekstra udbygning med vedvarende
energi, s 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 samfundsgko-
nomisk omkostning. Det forventes dog, at merom-
kostningen ved elbilen i lobet af 2020’erne vil falde,
men samlet set vurderes de samfundsekonomiske
omkostninger ved at skifte til elbiler at veere medium.

I 2050 skal vejtransporten veere omstillet til
vedvarende energi, og i gjeblikket ser det ud til, at
elbilen skal veere en central teknologi for at na det-
te mal. Omstillingen til elbiler kraever en vis grad
af tilpasning og investering i infrastruktur, hvorfor
det i hoj grad vil lette omstillingen at stotte udbre-
delsen af elbiler allerede inden 2030. Derudover
risikerer man, hvis man venter for leenge med at
omstille til elbiler, at det bliver sveert at fa nok elbi-
ler ind pa markedet til at nd en CO,-neutral person-
transporti2050.

Energipil

Den dyrkede jord udleder lattergas som folge af
godningen. Hvis man omlagger produktionen og
i stedet for korn dyrker energipil, der bruges som
biomasse i energiforsyningen, kan man mindske
udledningen aflattergas. Energipil reducerer beho-
vet for godning og derved reduceres drivhusgasud-
ledningen. Samtidig kraever den flerarige afgrede
energipil ikke s& meget arbejde, og man kan spare
en del markkersel. 230.000 ekstra hektar energipil
kan reducere udledningen med 0,6 mio. ton CO,e.

Nar pileflisen brendes af til energiformal, for-
treenges fossile breendsler som udgangspunkt. Dog
er pileflis en international handlet vare, sd oget
dansk produktion af flis betyder ikke nedvendigvis
et oget forbrug af biomasse i den danske energifor-
syning. Effekten pa udledning af, at fossile breend-
sler fortraenges, medregnes derfor ikke. Dyrkning
af energipil i stedet for fx korn er samfundseko-
nomisk meget billigt. Det skyldes is@r store side-
effekter fra blandt andet reduceret udvaskning af
naeringsstoffer til der og vandleb. Men omstillings-
elementet letter kun i ringe grad omstillingen mod
2050, hvor forventningen er, at opvarmning kun i
begraenset omfang skal veere biomassebaseret, og
hvor biomassen i hojere grad skal veere restproduk-
ter og ikke egentlige energiafgrader.
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Energieffektivisering i
produktionserhvervene

Solvarme Mindre vejtransport

Kollektiv transport

Store varmepumper

Mere brandstofgkonomiske biler

Biogas i naturgasnettet

Elbiler

Energirenovering af bygninger

Flydende biobraendstoffer

Trepillefyr

Individuelle varmepumper

Energipil

Grasarealer

Mindre malkekveaegsbestand Elbusser

Forsuring af gylle Gas i tung transport

Plantefedt til malkekveeg Elektrificering af jernbanen

Cirklen illustrerer de samlede Opvarming Landbrug Transport Produktionserhverv Affald
udledninger mellem 2021-2030

pa 308 mio. ton COze.
Klimaradet har analyseret 20

omstillingselementer, der kan @ NATURGASFYR @ HUSDYRGEDNING @ VEJTRANSPORT, TUNG @ INDUSTRIELLE PROCESSER
hjeelpe med at reducere disse.

ENERGIFORBRUG |
AFFALD
@ OLIEFYR () DYRENES FORD@JELSE VEJTRANSPORT, LET o e ®

@ sMA FIERNVARMEVARKER @ .ANDBRUGSJORDE @ TocoriFT
@ skiBsFaRT
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Niels Buus Kristensen

Medlem af Klimaradet og forskningsleder
ved Transportekonomisk Institutt i Oslo.
Har blandt andet forsket i transportsekto-
ren i relation til klimaudfordringen og er tid-
ligere medlem af Treengselskommissionen.

Hvad skal Danmark ggre for at na
klimamalet for ikke-kvotesektoren i 2030?

Vi skal veere gkonomiske og have gje for
det langsigtede mal om et lavemissionssam-
fund. Derfor skal vi gennemfere tiltag, som
er billige pr. sparet ton CO2. Men vi skal
ogsa tage fat pa de omfattende omstil-
linger, som kraever store og langsigtede
investeringer og som ma ske gradvist. Det
sidste er faktisk ogsa skonomisk, da det
kan vise sig at blive dyrere, hvis vi udskyder
omstillingen, sa den skal presses igennem
pa fa ar op mod 2050.

Hvorfor ber Danmark sigte mod en storre
udledningsreduktion i ikke-kvotesektoren
end det, der svarer til Energistyrelsens
centrale sken for reduktionsbehovet?

Vi skal undga, at reduktionsstien efter 2030
bliver alt for stejl, og der er dele af omstil-
lingen, som skal veere godt i gang inden
2030. Derudover kan vi forvente, at EU

pa et tidspunkt skeerper sine, og dermed
Danmarks, klimamal, fordi EU’s nuvaerende
bidrag er utilstraekkelige i forhold til Paris-
aftalen. Endelig er der betydelig usikkerhed
béade pa reduktionsbehovet og pa den fak-
tiske effekt af initiativerne, mens den gvre
greense for Danmarks udledninger frem til
2030 ligger fast.
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Trapillefyr

Treepillefyr kan erstatte olie- og naturgasfyr i den
individuelle opvarmning. Traepillefyr virker basalt
set som et olie- eller naturgasfyr. Braendslet er blot
baseret pd biomasse, som med de nuvaerende regler
regnes for CO,-neutralt. Alle de oliefyr, som ikke
kan erstattes af varmepumper, vil rimeligvis kunne
erstattes af treepillefyr, hvilket giver en CO,-reduk-
tion pa 1,8 mio. ton.

Det er samfundsmeessigt meget billigt at er-
statte oliefyr med treepillefyr som folge af billigere
braendsel. Problemet med traepillefyr er, at breend-
slet udgeres af biomasse, hvis CO,-neutralitet er
omstridt. Den biomasse, som er CO,-neutral, skal
ifelge 2050-visionen bruges de steder, hvor der er
fa andre alternativer, hvilket kun i meget f3 tilfeel-
de vil veere opvarmningen. Derfor letter traepillefyr
kuniringe grad omstillingen mod 2050.

Biogas i naturgasnettet

Naturgas anvendes blandt andet til opvarmning via
individuelle naturgasfyr eller flernvarme. Hvis man
erstatter en del af naturgasseninaturgasnettet med
biogas, s& bidrager det til opndelse af 2030-malet
pa to mader. For det forste reduceres udledninger-
ne, nar naturgas erstattes med biogas, som regnes
som et CO,-neutralt breendsel. Dette kan vere i
opvarmningen, men kan ogsd vere i andre sektorer
som fx transporten eller produktionserhvervene.
For det andet reducerer produktionen af biogas ud-
ledningerne fra landbruget, hvilket skyldes, at bio-
gas hovedsagligt produceres pa husdyrgedning, og
afgasningen af ggdningen medforer en reduktion i
udledningerne fra gedningslagring. Begge former
for reduktion er talt med i dette omstillingsele-
ment. Ved at fortsaette udbygningen af biogaspro-
duktionen efter 2023 kan man reducere udlednin-
gerne med 2,1 mio. ton CO,e.

De samfundsekonomiske omkostninger er i ka-
tegorien dyr, dabiogas kraever en del investeringer,
og naturgas generelt er et billigt breendsel. Til gen-
geeld er der et godt perspektiv i biogas, fordi bio-
gas kan spille en vigtig rolle i elproduktionen, nar
vinden ikke blaeser og solen ikke skinner eller i den
tunge transport, hvor elektrificering kan veere van-
skelig. Det vil generelt kraeve stor tilpasning i land-
bruget og betydelige investeringer i biogasanlaeg,
hvis denne teknologi skal spille en betydende rolle i
et fremtidigt lavemissionssamfund. Derfor vil oget
prioritering af biogas inden 2030 i hej grad lette
omstillingen mod et lavemissionssamfund i 2050. ¢

Hvad er vigtigt,
nar vi skal opfylde
vores klimamal?

Den gronne omstilling er en prioriteringsovelse, som
gerne skal ende med, at omstillingen sker pa den mest
omkostningseffektive made. Nar Klimaréadet skal
prioritere mellem forskellige omstillingselementer,
tages der hensyn til samfundsgkonomiske
omkostninger og vaerdien i forhold til at skabe et
samfund med meget lave udledninger i 2050.

Klimaradet leegger serligt vaegt pa to forhold, nar
omstillingselementerne skal prioriteres. Det forste
forhold er de samfundsmeessige omkostninger; jo
billigere et omstillingselement er for samfundet, jo
mere attraktivt er det. Det andet forhold er, om et
omstillingselement bidrager til Danmarks langsig-
tede klimaambitioner, og om det er i overensstem-
melse med den globale retning, der er udstukket i
Parisaftalen.

Prisen for et omstillingselement bestemmes af
de omkostninger, som en hel eller delvis gennem-
forelse koster samfundet. Nar Klimaradet opger
prisen pa et omstillingselement, angiver prisen om-
kostningerne for det danske samfund samlet set.
Heri indgar ikke betalingsstremme som fx skatter,
afgifter eller tilskud, som alene medferer en omfor-
deling mellem parterne. I de samfundsekonomiske
omkostninger indgar ogsa sideeffekter, det vil sige
omkostninger eller gevinster, sdsom reduceret lo-
kal luftforurening eller stej, som ikke har en kon-
kret markedspris.

De samfundsegkonomiske omkostninger males
med en sékaldt skyggepris. Skyggeprisen udtryk-
ker omkostningen ved at reducere drivhusgasud-
ledningen med ét ton CO,e samlet i perioden fra
2021 til 2030 med et givent omstillingselement.
Ved at sammenligne skyggepriserne for de enkelte
omstillingselementer kan man fi en vurdering af,
hvilke elementer der umiddelbart er mest omkost-
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ningseffektive set fra et samfundsgkonomisk per-
spektiv til at opfylde malet for ikke-kvotesektoren
til og med 2030.

Sideeffekternes veerdi og omkostning

Som neevnt har sideeffekter som udgangspunkt
ikke en markedspris og vil derfor ikke optreede i en
privat- eller selskabsgkonomisk kalkule. Men ef-
fekterne har alligevel en vaerdi eller omkostning for
samfundet og skal tages med i de samfundsekono-
miske omkostninger.

Relevante sideeffekter varierer atheengigt af om-
stillingselementet. I transporten tager man traditi-
onelt hojde for sideffekter som ulykker, trafikstej,
lokal forurening med blandt andet NOx og partik-
ler samt treengsel. Udskiftes fx en benzinbil med en
elbil reduceres omkostningerne for samfundet ved
den lokale forurening og trafikstej, men treengslen
er upavirket.

I landbruget har omstillingselementerne ofte
gavnlige sideeffekter pa lokalmiljeet i form afblandt
andet mindre udvaskning af kveelstof og mindre ud-
ledning afammoniak. Ilandbruget 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 pé et marked,
kan de veere sveere at satte en pris pa. Denne usik-
kerhed betyder dogikke, at de skal ignoreres. Derfor
er der gjort forskellige forseg pé at veerdisaette side-
effekter. Klimaradet baserer sin vurdering pa disse.

Usikkerhed om omkostningerne

Estimaterne af prisen pa de forskellige omstillings-
elementer er behaeftet med en del usikkerhed. Det
skyldes tre forhold. For det forste er der tale om
fremtidige omkostninger, som atheenger af tekno-
logisk udvikling. For det andet er der som navnt en
del usikkerhed om veardien af sideeffekter. Derfor
skal man vare varsom i konklusionerne, hvis side-
effekterne udger en meget betydelig del af gevin-
sterne, hvis man ikke samtidig underseger, om de
kan opnas billigere pa anden vis. For det tredje er
der omkostninger specifikt knyttet til det valgte
virkemiddel, som ikke medtages i denne analyse,
da der ikke er taget stilling til, hvilket virkemiddel
der skal realisere det konkrete omstillingselement.

Der er ofte omkostninger knyttet specifikt til et
virkemiddel. Fx kan en afgift i visse tilfeelde forvri-
de de gkonomiske beslutninger og skabe ineffektiv
udnyttelse af ressourcerne. Det samme gelder et
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forbud, hvor der er yderligere omkostninger for-
bundet med at handhaeve forbuddet. For at aner-
kende usikkerheden oversatter Klimaradet skyg-
gepriserne til fem omkostningskategorier, som
udtrykker et gennemsnitsbud pa de globale ska-
desomkostninger pr. ton udledt CO,e: meget billigt,
billigt, medium, dyrt og meget dyrt.

Kvotesektor og ikke-kvotesektor

En del omstillingselementer vedrerer elektrifice-
ring og medforer, at forbrug af fossile breendsler
som fx fyringsolie og benzin erstattes af elektrici-
tet. Elektrificering har stor effekt pd udledningerne
i ikke-kvotesektoren, da energien nu i stedet kom-
mer fra den kvoteomfattede elproduktion. Her vil
den i et vist omfang blive produceret med fossile
breendsler og dermed fore til udledning af CO..

Det er efter Klimarddets opfattelse uheldigt,
hvis malet i ikke-kvotesektoren opfyldes ved blot at
flytte udledningerne til kvotesektoren. Fordi kvo-
temarkedet reelt ikke er bindende pa de samlede
udledninger pa kort og mellemlangt sigt, vil oge-
de danske udledninger i kvotesektoren ikke blive
modsvaret af tilsvarende lavere udledninger andre
steder i Europa. Derfor ber elektrificering ledsages
af udbygning med vedvarende energi i kvotesek-
toren. Klimaradets analyse medtager merprisen
ved vedvarende energi i forhold til den almindelige
elpris i omkostningerne for omstillingselementer
med elektrificering.

Veardien af omstillingselementer i et
2050-perspektiv

Opfyldelsen af malet for ikke-kvotesektoreni2030
er en integreret del af opfyldelsen af Danmarks kli-
mamal for 2050. Grundleggende ber omstillingen
inden 2030 beveege Danmark i retning mod det la-
vemissionssamfund, vi sigter efter i 2050.

Iklimaloven fra 2014 er det fastlagt, at Danmark
i 2050 skal vere et sakaldt lavemissionssamfund,
der er defineret som et: “ressourceeffektivt samfund
med en energiforsyning baseret pa vedvarende energi
og markant lavere udledninger af drivhusgasser fra
ovrige sektorer, som samtidig understotter vekst og
udvikling.”

For energiforsyningen kan klimalovens ordlyd i
praksis oversattes til, at Danmark ikke skal bruge
fossile breendsler i 2050. Nar man fraregner ener-
giforsyningen, hvor ogsa transporten indgar, er det
iser landbrug, procesudledninger fra industrien
og affaldshandtering, som star for de resterende
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danske udledninger af drivhusgasser. Landbruget
udger klart den storste post. Ifglge klimaloven skal
udledningerne fra alle sektorer reduceres markant.

Billigste malopfyldelse i 2030 er
ikke altafgerende

Hvis man udelukkende straeber efter at opfylde
malet i ikke-kvotesektoren billigst muligt indtil
2030, risikerer man at fordyre og besvarliggore
den samlede omstilling mod 2050. Omstillingen
frem mod 2030 er en integreret del af omstillingen
frem mod 2050 og skal ses i dette leengere perspek-
tiv. Derfor ber man generelt vaelge omstillingsele-
menter, der alligevel forventes at skulle veere en del
af et lavemissionssamfund i 2050. Alternativet er i
yderste konsekvens, at omstillingen skal starte for-
fra efter 2030, hvilket er bade dyrt og besveerligt.

2050-perspektivet taler ogsé for, at Danmark
ikke blot skal streebe efter lige akkurat at opfylde
malet for ikke-kvotesektoreni 2030, men reducere
mere end malet kreever, da udslipsreduktionerne
ellers skal accelereres efter 2030.

Visionen for 2050

Der er mange bud pa, hvordan et lavemissions-
samfund i 2050 baseret pa vedvarende energi
kan se ud. Energistyrelsen, Ingeniorforeningen
og Klimakommissionen har alle lavet scenarier
for, hvordan en fossilfri energiforsyning kan se ud
i 2050. Feelles for scenarierne er, at vores energi
grundleeggende skal komme fra fire kilder: vind,
sol, biomasse og den omgivelsesvarme, som var-
mepumper gor brug af. Biomasse skal forstas i
bred forstand og inkluderer tree, landbrugets af-
groder og restprodukter, organisk affald og gylle.
Derudover skal energieffektivisering ogsa spille
en vaesentlig rolle i 2050.

Der kan opsummeres en reekke principper fra de
forskellige scenarier. Disse principper udger Klima-
radets vision for ikke-kvotesektoreni 2050 pa ener-
giomréadet og bliver i denne analyse brugt til at styre
omstillingen frem til 2030 i den rigtige retning.

+ Biomasse skal bruges, hvor den gor mest gavn.
Det vil hovedsagligt sige til skibe, fly og i dele
af den tunge transport, hvor elektrificering er
vanskelig.

+ Persontransporten skal nesten fuldstendigt
elektrificeres, hvad enten der er tale om batte-
ri- eller brintdrevne biler.
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Jorgen Elmeskov

Medlem af Klimaradet og rigsstatistiker
hos Danmarks Statistik med stor erfaring
med samfundsgkonomiske analyser og
radgivning om ekonomisk politik. Tidligere
ledende medarbejder i OECD og medlem
af blandt andet Klimakommissionen.

Hvorfor er de samfundsmaessige om-
kostninger afgerende, nar man udvaelger
omstillingselementerne?

Hvis ikke vi far valgt de samfundsgkonomisk
billigste omkostningselementer, sa bliver
den ngdvendige omstilling af samfundet jo
samlet set dyrere, og det gger risikoen for
at vi ikke kommer i hus med den.

Hvordan indteenker Klimaradet 2050-per-
spektivet, nar der udvaelges omstillings-
elementer i ikke-kvotesektoren frem mod
20307

Vi udveelger omkostningselementer baseret
pa to hovedkriterier: lave omkostninger og
bidrag til 2050-malseetningen. De omkost-
ningselementer, som scorer bedst pa de

to kriterier, star simpelthen ferst pa listen.
Langt nede pa listen - og ikke udvalgt -
kommer ting som mere braendstofgkonomi-
ske traditionelle biler. Hvis vi alligevel skal
have de traditionelle biler faset ud for at na
2050-malet, giver det jo ikke megen mening
at ga den vej pa det korte sigt.
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Store dele af opvarmningen, bade individuelt og i
fiernvarmen, skal overga til varmepumper supple-
ret med teknologier som solvarme. Biogas kan bru-
ges som back-up i spidsbelastninger.

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 pa sigt,
nér andre lande ogsa skal omstille deres energifor-
syning og derfor ogsd ma forventes at gore mere
brug af biomasse. Klimaradets budskab er, at elek-
trificering skal prioriteres frem for biomasse i store
dele af opvarmningen og i vejpersontransporten.

Med erkendelsen af at for megen brug afbiomas-
se kan vaere problematisk, er andre teknologivalg
mere lige til. I vejpersontransporten skal viistedet
bruge vores energiressourcer i form af vind og sol,
som kan lagres og udnyttes som elektricitet. Bio-
massen skal i fremtiden iseer anvendes pa de dele
af transporten, der kan vere sveere at elektrificere,
eller hvor der ikke er billigere alternativer. Det er
iser fly og skibe, hvor der lige nu ikke er gode elek-
triske losninger pa tegnebreattet.

Neest efter energi er fodevarer den storste kilde
til menneskeskabte udledninger af drivhusgasser.
Séledes er landbruget en stor udleder af drivhus-
gasser og i Danmark er udledningerne fra land-
bruget steget fra ca. 16 pct. til mere end 20 pct. af
de samlede udledninger siden 1990. Landbrugets
stigende andel af de samlede udledninger skyldes,
at CO,-udledningerne fra vores energiforbrug er
faldet kraftigt i takt med at vedvarende teknologier
har vundet indpas i el- og varmeproduktionen.

Der er forskellige veje til at reducere udlednin-
gerne i landbruget. Man kan implementere nye
teknologier, producere andre varer end i dag, oge
kulstofforbindelsen i jord og planter eller reducere
omfanget af landbruget. Det sidste skal dog afvejes
med behovet for og ensket om fodevareproduktion
pa dansk grund.

Den teknologiske udvikling vil med stor sand-
synlighed kunne bidrage til, at fremtidens landbrug
bliver mere klimavenligt. Fremtidens landbrug vil
ogsa byde pé produktionsmetoder, som der i dag
eksperimenteres med, eller som endnu ikke har set
dagens lys. Sammensetningen af produktionen be-
tyder ogsd meget for omfanget af drivhusgasudled-
ninger. Den store produktion af keer og grise er ar-
sag til over 90 pct. af dansk landbrugs udledninger.
Det er ikke utaenkeligt, at landbruget i et vist om-
fang skal eendre produktion for at na i mali2050.

Ikke alle omstillingselementer
bidrager til maleti 2050

Realisering af et omstillingselement inden 2030
letter omstillingen mod 2050, hvis det gor opfyl-
delsen af 2050-malet, nér vi star i 2031, billige-
re end ellers. Et omstillingselement hjelper pa
2050-malet, nar det bringer os teettere pa visionen
om et lavemissionssamfund. Konkret sker det, nér:

+ Omstillingselementet fremrykker investerin-
ger, der alligevel skal atholdes inden 2050.

+ Omstillingselementet fremrykker tilpasning,
der alligevel skal ske inden 2050.

Fremrykning afinvesteringer betyder, at de samme
omkostninger nu blot betales, for de ellers skulle
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have veeret. Investeringer i installationer har typisk
en begranset levetid, sa det er vigtigt at holde sig
for gje, om investeringen stadig er drift i 2050. Dog
vil mange investeringer indeholde udgifter, der
kun skal betales én gang, og ikke nar anleegget sene-
re skal udskiftes eller levetidsforleenges. Fx har en
vindmelle en levetid pa 20-30 ar, men udgifter til fx
projektering og forundersegelser skal kun betales,
nar vindmelleparken opferes.

Tilpasning dekker over, at vi i takt med omstil-
lingen skal gore visse ting anderledes. Der er sam-
fundsekonomiske ombkostninger forbundet med
tilpasning, om end de er lidt mere diffuse end om-
kostninger ved investeringer. Fx vil en landmand
skulle eendre praksis i hdndteringen af husdyrged-
ning, men de gener, som denne tilpasning medfo-
rer, vil sé ikke skulle opleves igen inden 2050. ¢

EU satter en del af rammerne for
Danmarks klima- og energipolitik

| EU forhandles der aktuelt om kon-
krete tiltag inden for den feelleseuro-
paeiske klima- og energipolitik frem
mod 2030, som er med til at seette
rammerne for den danske klimapoli-
tik. EU-kommissionen har siden 2014
lgbende fremsat en raekke forslag,
der for perioden fra 2021 til 2030
skal bidrage til indfrielse af EU’s
langsigtede klimaambition for 2050.
Forslagene omfatter blandt andet:

e Hvordan malet for ikke-kvo-
tesektoren 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.

e Revision af EU’s kvotehandels-
direktiv, som fastssetter en
greense for udledningerne i
kvotesektoren.

. En sakaldt Vinterpakke, som
skal bidrage til at realisere EU’s
energiunion og implementere
malene for vedvarende energi
og energieffektiviseringer.

Danmark skal i den kommende tid
forhandle i EU om disse vigtige ele-
menter i den fremtidige europaiske
klima- og energipolitik. Klimaradet
har fglgende anbefalinger til den
danske forhandlingsposition:

Danmark ber i forbindelse med de
igangvaerende klima- og energipoli-
tiske forhandlinger i EU arbejde for:

En sa ambitios reform af
kvotesystemet som muligt, der
sikrer, at det nuvaerende kvote-
overskud nedbringes markant.
Regler, der sikrer, at udtag af
tree til bioenergi medregnes i
producentlandets CO2-regn-
skab.

At baeredygtighedskravene

til biomasse ogsa kommer

til at gaelde for eksisterende
produktionsanlaeg, idet danske
anlaeg formentlig ellers ikke vil
vaere omfattet.

At EU-Kommissionen fremsaet-
ter ambitiose krav til bilpro-
ducenterne om at reducere
CO2-udledningen fra person-
og varebiler og tunge koreto-
jer samt krav om en stigende
andel af nulemissionsbiler i det
samlede arlige bilsalg, som
bidrager til at fremme teknolo-
giudviklingen, som man fx ser
det i ‘det californiske certifikat-
system’.
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Hvordan er
2030-pakken

med omstillings-
elementer blevet til?

Omstillingselementerne i Klimaradets pakke

er valgt, fordi disse omstillingselementer er
samfundsekonomisk hensigtsmeessige skridt pa
vejen mod den gronne omstilling i 2050. Klimaridet
har udvalgt de mest attraktive omstillingselementer
pa baggrund af en analyse, hvor hvert element er
blevet tildelt en score.

Klimaradet har anlagt to hovedkriterier for udveel-
gelsen af de omstillingselementer, der ber indga i
opfyldelsen af Danmarks 2030-reduktionsmal for
ikke-kvotesektoren:

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

De 20 omstillingselementer, som Klimaradet har
analyseret, er illustreret i figuren pa side 31, hvor
hver cirkel markerer et omstillingselement. Ster-
relsen pad cirklerne angiver omstillingselemen-
ternes reduktionspotentiale, mens placeringen af
cirklerne pa de to akser viser, hvordan omstillings-
elementerne scorer pa de to kriterier ovenfor.

Potentialerne for enkelte omstillingselementer
vil i visse tilfeelde overlappe. Det er vigtigt at mod-
regne disse overlap, sa det konkrete potentiale kun
teelles med én gang i pakken. Potentialerne inde-
holder ikke omstillingselementer, der omhandler
kulstofbinding i jord og planter. Det skyldes, at den
officielle fremskrivning forventer, at bidraget alle-
rede er opfyldt med nuveerende politikker.

Det er ikke muligt at have fuldt kendskab til den
preecise omkostningsprofil for alle omstillingsele-
menter over hele perioden, da det vil atheenge af
den fremtidige teknologiudvikling og relative pri-
ser pa forskellige energiformer. Derfor kan der hel-
ler ikke anvises en entydigt optimal omstillingsvej
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mod 2030, ligesom man ber vere Kklar til at justere
pa omstillingen, i takt med at vi neermer os 2030.

Udvalg af omstillingselementer i pakken

I hovedrapporten for 2017 analyserer Klimaradet
mulighederne for at opfylde EU’s klimamal for
2030 i ikke-kvotesektoren baseret pa Energistyrel-
sens centrale skon for reduktionsbehovet. Energi-
styrelsen har opjusteret sit centrale sken for reduk-
tionsbehovet efter rapportens ferdiggerelse, fra
9,4 mio. ton CO, til 13,4 mio. ton CO,. Denne sam-
menfatning afspejler det opdaterede sken, og der-
for er der blevet tilfojet yderligere tre omstillings-
elementer til den pakke af omstillingselementer,
som Klimaradet fremleegger i rapporten, saledes at
Klimaradet nu peger paialt 11 omstillingselemen-
ter. Processen for udvelgelse af de enkelte omstil-
lingselementer gennemgas nedenfor.

Energirenovering scorer som eneste omstil-
lingselement hojeste karakter pa begge kriterier i
boblediagrammet. Eksisterende byggeri renoveres
sa sjeeldent, at det er vigtigt i et 2050-perspektiv at
renovere energirigtigt, nar det endelig sker. Sam-
tidig er der et vist potentiale for at energirenovere
en del af den bygningsmasse, hvis varmeforsyning
ikke er kvoteomfattet, med en samfundsekono-
misk gevinst til folge. Derfor skal energirenovering
med i pakken af omstillingselementer.

Yderligere fem omstillingselementer scorer ho-
jeste karakter pa ét kriterium og neesthojeste karak-
ter i forhold til det andet kriterium. Det drejer sig
om produktionserhvervene, hvor der et vaesentligt
potentiale for omkostningseffektive energieffek-
tiviseringer, og om udskiftning af olie og naturgas
med varmepumper i den individuelle opvarmning
og med varmepumper og solvarme i fjernvarmen. I
transporten er der et mindre potentiale for at skifte
diesellastbiler ud med lastbiler, der kerer pa natur-
gas. Idet Klimaradet legger vaegt pd omstillingsele-
menter, der scorer hojt pd begge kriterier, kommer
disse omstillingselementer ligeledes med i pakken.

Med disse nu i alt seks omstillingselementer, re-
duceres udledningerne i ikke-kvotesektoren med
ca. 9,1 mio. ton CO,e fra 2021 til 2030 i forhold til
udledningsniveauet i basisfremskrivningen, hvil-
ket altsa er under det opdaterede centrale skon for
reduktionsbehovet pa 13,4 mio. ton CO,e.

Af figuren fremgar det, at der er flere omstil-
lingselementer, som kan bidrage til at levere resten
af den nedvendige reduktion. Klimaradet peger
pa forsuring af gylle, som begreenser den skadelige
udledning af metan og lattergas fra gyllen. Dette

Omstillingselementernes potentiale,
omkostninger og perspektiv mod 2050
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Individuelle Gas i tung
SAMFUNDS@KONOMISKE Traepillefyr varmepumper transport Energirenovering
OMKOSTNINGER af bygninger
Energipil
Meget billigt
Energieffektivisering i
produktionserhververne
Store varmepumper
Forsuring af gylle
Solvarme
Billigt ‘
Mindre Elbiler

Plantefedt til malkekvaeg

Medium ‘

malkekvaegsbestand

Flydende
biobraendstoffer

Biogas i naturgasnettet

Dyrt
Kollektiv
Mere brzendstof- transport Mindre
gkonomiske biler vejtransport
. . Elbusser
Meget dyrt Greesarealer
Elektrificering af
jernbanen
I ringe grad I nogen grad I hgj grad

LETTER OMSTILLING FREM MOD 2050
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Pia Frederiksen

Medlem af Klimaradet og sektionsleder og
seniorforsker ved Institut for Miljovidenskab
ved Aarhus Universitet. Beskzeftiger sig pri-
meert med landbrugsomréadet, arealanven-
delse og landbrugssystemer samt sammen-
haengen med biomasse til energiformal.

Hvorfor peger Klimaradet netop pa, at
disse omstillingselementer skal bringes
i spil?

Det vigtigste kriterie for Klimaradets
anbefaling af omstillingselementer er, om
de er omkostningseffektive for samfun-
det. Omstilling er dog noget, der kraever
nyteenkning, ny teknologi og investeringer,
men ogsa nye veerdier og indstillinger hos
forskellige grupper og rammebetingelser,
som statter vejen frem. Nogle elementer
kreever derfor, at vi starter i rigtig god tid
for at na i mal i 2050.

Hvilken rolle spiller LULUCF-tiltag i forhold
til malet i ikke-kvotesektoren?

Der sker lgbende a&ndringer i arealan-
vendelsen i Danmark. De sendringer, der
forventes at ske frem mod 2030, bidrager
samlet set til at reducere drivhusgasudled-
ningerne med mere, end vi ma teelle med i
vores forpligtelser over for EU fra LULUCF-
sektoren. Klimaradet fokuserer derfor
primaert pa andre omstillingselementer
end LULUCF.
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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.

Yderligere omstillingselementer

Energistyrelsens opjusterede skon for gor det nod-
vendigt, at realisere yderligere omstillingselemen-
ter ud over dem som navens i hovedrapporten.
Elbiler, trepillefyr og energipil scorer alle hojeste
karakter pa det ene kriterium men kun tredje bed-
ste karakter pa det anden kriterium.

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 omstil-
ling, hvilket indebzerer en omfattende udskiftning
af Danmarks bilpark afbenzin- og dieselbiler. Den-
ne omstilling kraever tilpasning, tilvenning og ny
infrastruktur, og derfor kan den med fordel pabe-
gyndes allerede inden 2030, selvom elbilen stadig
er dyrere end dens konventionelle alternativ. Der-
for anbefaler Klimaradet, at der udbredes flere el-
biler inden 2030.

Treepillefyr i den individuelle opvarmning som
erstatning for oliefyr og dyrkning af energipil i ste-
det for mere godnings- og energikraevende afgro-
der falder begge i kategorien meget billigt, og de er
derfor samfundsmessigt set omkostningseffektive.
Dog letter begge elementer kuniringe grad omstil-
lingen mod 2050, hvilket er grunden til, at Klima-
radet ikke fandt anledning til at medtage disse ele-
menter ved et lavere reduktionsbehov. Samlet set
reduceres udledningerne med 14,3 mio. ton CO,e
ved at gennemfore disse nu i alt ti omstillingsele-
menter.

Selv med det opjusterede reduktionsbehov er
der grund til at stile efter en storre reduktion, end
2030-malet kraever. En grund er, at reduktionsbe-
hovet hurtigt kan vise sig storre, end vi vurderer
lige nu, hvorfor et forsigtighedsprincip tilsiger at
inkludere flere omstillingselementer. Klimaradet
peger pa biogas i naturgasnettet som det mest at-
traktive af de tilbagevaerende omstillingselementer
ifiguren.

Biogas forventes at skulle veere en integreret del
af et energisystem i 2050 baseret pd vedvarende
energi, og Klimaradet ser potentielle fordele, ved at
Danmark fortsat udvikler teknologierne omkring
biogas, med henblik pa efterhanden at kunne ned-
bringe omkostningerne. Biogas i naturgasnettet
reducerer udledninger med yderligere 2,1 mio. ton
CO,e, hvilket betyder en samlet reduktion pa 16,4
mio. ton CO,e. ®

Mere vedvarende
energi kraever
ny politik

Som borgere i et moderne samfund bruger vi store
mangder energi og bidrager derfor til den globale
opvarmning. For at reducere drivhusgasudslippet er
det nedvendigt gradvist at erstatte energi fra fossile
brendsler med vedvarende energi. Regeringen har
derfor sat en malssetning om 50 pct. vedvarende
energii2030. Malet kan kun opnés, hvis der vedtages
ny politik, som sikrer, at andelen af vedvarende
energi stiger.

Vi anvender energi hver dag af vores liv. Vi opla-
der vores elektroniske apparater med elektricitet
fra stikkontakten, vi fylder benzin og diesel i vores
biler, vi opvarmer vores stuer med fijernvarme. Og
nar vi er online via vores computer, smartphone el-
ler andre internetopkoblede apparater, er vi med til
at sette sving i enorme raekker af servere, som bru-
ger masser af energi.

Afbrendingen af fossile breendsler gger andelen
af drivhusgasser i atmosfaeren, som pé sigt vil ede-
leegge vores klima og ekosystemer. Det er derfor
nedvendigt at finde alternative mader at handtere
vores energibehov pa sasom brug af vedvarende
energikilder.

Vedvarende energi er energiformer, der kan be-
nyttes samtidig med, at de vedligeholder sig selv.
Nar elektriciteten kommer fra vind og sol, nar van-
dets kraft udnyttes til at producere strom, nér vi
iblander biobraendstof i benzinen, og biler og var-
me korer pa gron strom, sa anvender vi vedvarende
energi.
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Brug for yderligere politisk handling

Den nuvarende regering har i regeringsgrundlaget
fra november 2016 vedtaget en mélsaetning om, at
mindst 50 pct. af vores energibehov skal komme fra
vedvarende energii2030. Regeringens langsigtede
mal for 2050 er et Danmark, som er uathengigt af
fossile breendsler og som lever op til EU’s mél om
80-95 pct. reduktion af drivhusgasseri 2050.

Folketingets partier skal snart til at forhandle
om en ny energiaftale, som skal traede i kraft efter
2020. Regeringens udspil til energiaftalen kommer
ilebetaf efterdaret 2017, og vil blandt andet inddra-
ge anbefalinger fra Energikommissionen.

Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017 kan
benyttes som en indikator for, hvor meget ny poli-
tik der er behov for at vedtage for at opfylde mal-
setningen om 50 pct. vedvarende energi i 2030.
Uden nye politiske tiltag viser fremskrivningens
grundforleb, at andelen af vedvarende energi i
energiforbruget vil falde fra 40 pct. i 2020 til 39
pct.12030. Fremskrivningen har ogsa et alternativt
forleb, som viser, at andelen af vedvarende energi
kan blive oget til ca. 42 pct., sifremt DONG, som
annonceret, stopper med at bruge kul pa sine kraft-
veerker. Denne beslutning er ikke medtaget i basis-
fremskrivningens grundforleb.

For at oge andelen af vedvarende energi i energisy-
stemet anbefaler Klimaradet:

Den kommende energiaftale bor skabe stabile ram-
mer for omstillingen til vedvarende energi i det kom-
mende drti, s rvegevingens mal om en andel af ved-
varende energi i enevgibehovet pa 50 pct. i 2030 som
minimum nds. Dette skal ikke mindst ses i lyset af; at
Jfx vindmoller og solceller er blevet meget billigere i de
seneste ar. Derfor er det hensigtsmeessigt, at regerin-
gen vil evaluere malscetningen om indfasning af 50
pet. vedvarende energi med passende mellemvrum for
at tage stilling til, om vedvarende energi skal indfases
hurtigere. Et hajere mal end 50 pct. vil kunne sikve en
mere gradvis overgang til et lavemissionssamfund i
2050 baseret pad vedvarende energi.

Et farvel til kul?

Basisfremskrivning 2017 viser en risiko for, at kul
vil vinde udbredelse som braendsel i el- og fjernvar-
meproduktionen, hvilket modarbejder regeringens
madl for vedvarende energi. @get kulforbrug er et
stort skridt i den forkerte retning, niar malet er et
lavemissionssamfund i 2050. Et oplagt tiltag er
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Energikommisionens
anbefalinger

24. april 2017 offentliggjorde Energikom-
missionen sin rapport med en lang raekke
anbefalinger til den ny energiaftale.

Mange af Energikommissionens anbefalin-
ger flugter godt med Klimaradets anbefalin-
ger. Rapporten sammenfatter en reekke af
de analyser og anbefalinger, der har veeret
udbredt enighed om blandt eksperter de
seneste ar.

Energikommissionen anbefaler blandt
andet, at statten til vedvarende energi skal
udfases i takt med, at teknologierne kan
klare sig pa markedsvilkar. Samtidig anbefa-
ler Energikommissionen en styrkelse af EU’s
kvotehandelssystem, hvilket isoleret set vil
kunne bidrage til at gge elprisen og dermed
mindske stattebehovet til vedvarende el-
produktionsteknologier. Tillige eftersparges
tiltag til fremme af elbiler. Endelig leegger
Energikommissionen vaegt pa fortsat fokus
pa energibesparelser og -effektiviseringer
og prioritering af energiforskning og de-
monstrationsprojekter.

Klimaradet finder, at det er glaedeligt, at
Energikommissionen ligeledes sa klart
fremhaever Klimalovens langsigtede mal om
Danmark som lavemissionssamfund i 2050
som et afgerende pejlemaerke for energipo-
litikken — ogsa pa kortere sigt.

Klimaradet har tidligere anbefalet at ge
udbygningstakten for brugen af vedvaren-
de energi frem mod 2050 samt at indrette
afgiftssystemet saledes, at man vil kunne
opna en gget elektrificering af varmepro-
duktion og transport. Senest har Klimaradet
i analysen Det oppustede COz-kvotesystem
fra 2017 papeget behovet for at opstramme
EU’s kvotehandelssystem. Anbefalingerne
er pa linje med Energikommissionens.
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Energikommissionen peger p3, at blandt
andet vindmeller og solceller nu er blevet
billigere, end man tidligere forventede.
Hertil kommer, at der fremover er god
mulighed for at udvikle endnu stgrre
havvindmgller. Dermed kan man formentlig
saenke priserne pa elektricitet produceret til
havs yderligere. Pa den baggrund vurderer
Klimaradet, at der er gode betingelser for
at intensivere udbygningen med bade vind-
meller og solceller i Danmark.

derfor hurtigst muligt at stoppe med at afbreende
kul til el- og fiernevarmeproduktion. Klimaradet
vurderer, at en omstilling veek fra kul kreever i hvert
fald to ting:

1. Fortsat udbygning med vedvarende energi.
Seerligt hvis elforbruget stiger som forventet
pa grund af etableringen af nye datacentre og
lavere detailpriser pé el.

Reformer af EU’s kvotehandelssystem, sa
CO,-kvoteprisen kan blive vaesentligt hoje-
re end i dag. Danmark ber arbejde aktivt pa
EU-niveau for at opné reformer.

N

Meget tyder p4, at energiselskaberne selv er pa vej
vak fra kullet, eftersom DONG har annonceret,
at selskabet vil undlade at benytte kul fra 2023.
Dansk Energi forventer i deres Elprisscenarier
2020-2035 fra marts 2017, at de tilbagevaerende
ikke-DONG-ejede kulfyrede kraftveerksblokke af-
vikles inden 2030.

Hvis markedstendensen vender, peger Klima-
radet pd, at det kan blive nodvendigt at gribe ind
for at sikre udfasningen af kul. Det kan ske gennem
en forhejet CO,-afgift eller ved at forbyde kul som
breendsel til el og fiernvarme.

Kul bliver umoderne i EU

En handfuld europeiske lande har igangsat tiltag
til en udfasning af kul. Storbritanniens regering ud-
meldtei2015, at kul skal veere udfaseti 2025, mens
Frankrigs tidligere praesident, Francois Hollande,
i 2016 annoncerede en ambition om et kulstop fra
2023.1Portugal og Finland er der planer om at ud-
fase kul 1 2030. Ogsa i @strig og Holland bevaeger
udviklingen sig i retningen af et stop for kulafbren-
dingen.

Ifolge basisfremskrivningen vil der vere en stig-
ning i andelen af vedvarende energi inden 2020.
Denne stigning skyldes iser, at mange centrale
danske kraftvarmevaerker bliver omstillet fra kul til
biomasse i de kommende ar. Omstillingen bidrager
isoleret set til opfyldelsen af malet for vedvaren-
de energi, men vil ogsd medfere en meget kraftig
foregelse af anvendelsen af importeret biomasse.
Klimarédet mener, at det er veesentligt, at den bio-
masse, der anvendes i energisektoren, bidrager til en
reel reduktion af den globale drivhusgasudledning.
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Medlem af Klimaradet og professor i
energiokonomi og afdelingsleder ved DTU
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andet i integration af vedvarende energi

i det danske varme- og energisystem og

i instrumenter til regulering af energi- og
miljeforhold.

Hvorfor er det vigtigt, at en sterre andel
af energien kommer fra vedvarende
energikilder?

Sammen med energibesparelser er udbyg-
ningen med vedvarende energi vores mest
effektive og skonomiske made at reducere
udledningen af drivhusgasser og samtidig
opna vores langsigtede malssetning om
uafhaengighed af fossile braendsler.

Hvad skal der til, hvis regeringen skal
opfylde sit mal om 50 pct. vedvarende
energi i 2030?

Der skal opnas politisk enighed om den
fremtidige vedvarende energiudbygning

pa savel kort som lzengere sigt. En ny
energiaftale - forhabentligt baseret pa bred
enighed i Folketinget - skal pa plads snarest
muligt med konkrete tiltag til, hvordan 50
pct.-malet skal nas.

Er det realistisk helt at udfase kul
i Danmark inden 2030?

Ja, det er ikke helt urealistisk. DONG

har meldt ud, at de omstiller alle deres
kulveerker inden for de nzeste ar. Safremt
dette bliver realiseret, sa vil vi kun have to
kulfyrede veerker tilbage i Danmark. Om
disse to ogsa frivilligt vil blive omstillet, kan
der pt. kun gisnes om.
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