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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
OVERORDNET STATUS

Overordnet status

Hovedelementerne i det oprindelige forskningsprojekt, og de krav der sidenhen er stillet fra
centraladministrationen er i dag realiseret:

Alle GrgnREFORMs delmodeller bortset fra transportmodellen er fuldt integrerede,
sdledes at de kan lgses simultant i interaktion med hinanden.

Grundforlgbet kalibreres op til makrogkonomiske naglevariable pba. af en fremskriv-
ning fra MAKRO, og energibalancer og emissioner kalibreres op til klimafremskrivnin-
gen pa detaljeret niveau.

Der er offentliggjort 3 analyser med modelberegninger pa GrgnREFORMs hjemme-
side, og forskergruppen har indtil videre publiceret 2 artikler pba. GranREFORM, og
har flere i stabeskeen. GranREFORM er blevet brugt til beregning af Danmarks for-
brugsbaserede klimaaftryk, og har understgttet Ekspertgruppen for en grgn skattere-
form i deres arbejde med den kommende slutrapport.

GrgnREFORM har i perioden 2021-2023 arbejdet for Ekspertgruppen for en gren skattereform.
Dette arbejde har medfart visse omprioriteringer. Det er f.eks. besluttet at udskyde lancerin-
gen af en offentlig beta-version. Denne beslutning er ligeledes pavirket af, at det har trukket
ud at fa etableret data for fremtidige teknologier. Pa et bestyrelsesmade i september blev det
besluttet at offentliggere beta-versionen af modellen, nar Ekspertgruppen for en gran skatte-
reforms slutrapport er offentliggjort, og model-gruppen i gvrigt er klar til det.

Milepale siden sidste projektstatus

Danmarks Statistik (DST) har faet en fast bevilling pa finansloven til udvikling af data
til grenne regnemodeller, herunder primaert data til GrenREFORM. Data er offentlig-
gjort pa DST’s hjemmeside, og bliver opdateret hvert efterar. Undtagelsen er dog 2023
pa grund af en igangvaerende hovedrevision af nationalregnskabet. | efteraret 2023
opdateres data altsa ikke med et nyt ar (seneste ar er 2019), men der vil ske en opda-
tering med en opdeling af slagterii tre brancher, og cement udskilles som selvstaendig
branche fra branchen Mineralogisk virksomhed pa baggrund af offentligt tilgeengelige
nggletal for branchen.

DST'’s data beskriver produktionen fordelt pa 146 brancher (vs tidligere 142), og i Gran-
REFORM arbejdes der med 52 brancher, et energiregnskab med 26 energityper, og et
emissionsregnskab med 14 typer af emissioner, herunder bade energi og ikke energi-
relaterede emissioner.

Landbrugsmodellen er blevet vaesentligt videreudviklet i samarbejde med sekretari-
atet for Ekspertgruppen for en grgn skattereform. Jord er nu modelleret som et hete-
rogent produktionsinput pba. fordeling fra IFRO. Som en del af dette arbejde er ogsa
indarbejdet et endogent valg af jordanvendelse. Den repraesentative jordbruger kan
nu veelge at henlaegge jord til alternative stgtteordninger (f.eks. bio-schemes), til
braklaegning, eller til skovrejsning.

LULUCF-modulet er blevet faerdigudviklet, og kan nu stort set replikere de officielle
fremskrivninger, der udarbejdes i forbindelse med Klimafremskrivningen, om end pa
et mindre detaljeret niveau. Modulet er koblet til landbruget igennem bl.a. skovrejs-
ning.
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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
OVERORDNET STATUS

e Forskerne pa KU har videreudviklet abatement-metoden, og har implementeret en
partiel version af denne med et modelskelet fra GranREFORM. Arbejdet med data og
implementering forventes faerdig primo 2024.

I landbrugsmodellen er desuden indarbejdet separat abatement teknik for landbru-
gets ikke-energimaessige udledninger til brug for Ekspertgruppen for en grgn skatte-
reform.

o Affaldsmodellen er nu faerdigudviklet og fuldt integreret med resten af CGE-model-
len. Udviklingen af affaldsmodellen sker i taet samarbejde med Miljgstyrelsen, DTU og
KU som en del af GREASE-projektet. Malet med projektet er, at GrgnREFORM's af-
faldsmodel pa sigt skal bruges af Miljgstyrelsens til at lave Danmarks affaldsfremskriv-
ning. Affaldsmodelen er i den forbindelse i stand til at fremskrive de genererede af-
faldsmaengder opdelt pa affaldsfraktioner og brancher.

e Husholdningernes dynamiske forbrugsadfaerd er feerdigmoduleret, og laener sig op af
MAKROSs "to-agent-modellering”. Modelleringen er simplere end i MAKRO, men giver
sammenlignelige adfaerdseffekter.

e Der er indfert et velfaerdsmal i GrgnREFORM, som er konsistent med husholdninger-
nes forbrugsadfaerd. Velfeerdsmalet er dekomponeret i en raekke underliggende
deleffekter.
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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
PERSONALE

Personale

Modelgruppen bestar aktuelt af 5 fuldtidsbeskaeftigede og 4 studenter. Herudover er der
knyttet en DREAM-medarbejder til projektet (finansieret 50 pct. af DREAM).

Et af de 5 arsvaerk er delvist finansieret af en midlertidig finansiering fra 2022-2024 til udvik-
ling af model til fremskrivning af Danmarks forbrugsbaserede klimaaftryk i samarbejde med

Energistyrelsen. Det forventes, at det derefter er muligt at fastholde dette arsvaerk pba. ind-
teegtsdaekket virksomhed.

Bevillingen til GrenREFORM er pa finansloven for 2023 opjusteret svarende til et ekstra ars-
vaerk, som vil blive udnyttet inden for kort tid. Dette er sket for at sikre et tilstraekkeligt de-
tailkendskab til alle de mange delmodeller, efter forskerne pa Kebenhavns og Arhus universi-
tets engagement er afsluttet, og modelgruppen selv skal videreudvikle, opdatere og suppor-
tere brugen af modellen.
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https://dreamgruppen.dk/modeller-og-metoder/groenreform/medarbejdere

PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
BESTYRELSE OG FOLGEGRUPPEM@DER MV.

Bestyrelse og
folgegruppemader mv.

Fra 2021-2023 har modelgruppens arbejde vaeret fokuseret pd understattelse af Ekspertgrup-
pen for en gren skattereform. GrgnREFORM blev ikke brugt direkte i den farste delrapport i
2022, men modellen har bidraget med input til ekspertgruppens arbejde med slutrapporten,
der udkommer senere i ar.

Siden 2020 er bestyrelsen blevet udvidet med en repraesentant fra Energistyrelsen, der er en
af modelgruppens vigtigste samarbejdspartnere.

Imens arbejdet for ekspertgruppen har staet p3, har falgegruppemeaderne vaeret sat pa
pause. Det er hensigten at starte op igen sdledes, at der som minimum bliver afholdt et fal-
gegruppemgde i forbindelse med hvert bestyrelsesmade, og derudover efter behov.
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https://www.skm.dk/aktuelt/groen-vaekst/ekspertgruppen-for-en-groen-skattereform/om-ekspertgruppen-for-en-groen-skattereform/
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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
CGE-MODELLEN

CGE-modellen

CGE-modellen (eller hovedmodellen) kan betragtes som vaerende faerdig. Den udmaerker sig
ved at vaere en dynamisk model med fremadskuende agenter og realistiske kortsigtsdynamik
med en hgj grad af detalje i beskrivelsen af produktionen i gkonomien mht. brancheopdeling
og detaljerede forudsaetninger om markedsvilkar mv.

Produktion og forbrug af energi er beskrevet eksplicit i fysiske maengder fordelt pa 27 energi-
varer med dertil knyttede emissioner af 14 drivhusgasser.

Der er udviklet en metode til modellering af korrekte skattesatser uden at ga kompromis med
konsistens med nationalregnskabets beskrivelse af afgiftsbetalinger.

Der er udviklet et velfaerdsmal, som er konsistent med husholdningernes forbrugsadfaerd. Vel-
feerdsmalet er dekomponeret i en raekke underliggende deleffekter, og bliver i hgj grad an-
vendt i forbindelse med arbejdet for ekspertgruppen.

Der er ikke nogen grundlaeggende nye udviklingsprojekter i stabeskeen hvad angar CGE-mo-
dellen. Der arbejdes derimod pa forbedringer og stremligning af de metoder, der allerede er
udviklet.

Fastlaeggelse af den makrogkonomiske udvikling i modellens grundscenarie foregar i samspil
med MAKRO-modellen. Der er igangsat en gennemgang af koblingen mellem de to modeller,
da det er relevant for modellens egenskaber, at der er overensstemmelse med de generelle
makrogkonomiske udviklinger, men at GrenREFORMs marginalegenskaber ikke aendres p3 util-
sigtet vis af koblingen.

Pa samme vis tilpasses modellens grundforlab til Energistyrelsens energi- og klimafremskriv-
ning. Den simultane tilpasning af modellen til 2 forskellige fremskrivninger giver tekniske ud-
fordringer. Resultatet af disse modeltilpasninger er Isbende blevet testet, men et samlet kva-
litetstjek af hele kalibrerings-setup’et, vil formentligt kunne reducere de tekniske problemstil-
linger.

En raekke gkonomiske forudsaetninger i modellens grundforlgb er bestemt ud fra kalibreringen
til nationalregnskabet i basisaret. En raekke af disse forudsatninger kan dog variere fra ar til
ar, og har betydning for eksempelvis modellens velfaerdseffekter ved politikevaluering. Disse
forudsaetninger vil Isbende blive evalueret, sa de tilpasses strukturelle niveauer. Dette kraever
bade en evaluering af forudsaetningerne uden for modellen, hvor vi traekker pd DREAM-grup-
pens gkonometriske kompetencer, og en meningsfuld tilpasning af relevante parametre i mo-
dellens fremskrivning. Af relevante forudsaetninger, som modelgruppen har fokus p3, star
branchernes markup’er gverst pa listen.

Der arbejdes pa en omstrukturering af virksomhedernes produktionsstruktur saledes, at ma-
terialeinputtet fra finansielle- og forsikringstjenester knyttes til forbruget af kapital som en
komplementaer inputfaktor. For nuvaerende ligger input fra finansielle- og forsikringstjenester
som et materialeinput gverst i produktionsfunktionen pad samme vis som eksempelvis catering.

DREAM - GRON REFORM 7


https://dreamgruppen.dk/modeller-og-metoder/groenreform/generel-ligevaegtsmodel
https://dreamgruppen.dk/Media/638195848647025180/brancheopdeling_okt2022.xlsx
https://dreamgruppen.dk/publikationer/2022/februar/modelling-marginal-tax-rates-in-greenreform

PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
ENERGIFORSYNINGSMODELLEN

Energiforsyningsmodellen

Energiforsyningsmodellen kan betragtes som vaerende faerdig. Den er baseret pa det samme
inputdata som anvendt i RamsesR-modellen i Energistyrelsen, og kan pa den baggrund frem-
skrive udvikling i priser og variation heri pa el og fjernvarme, der ligger taet op ad resultaterne
i Klimafremskrivningen.

Energiforsyningsmodellen har blandt andet vaeret brugt i Rasmus Kehlet Bergs og Janek Eskild-
sens arbejdspapir “The Value and Potential of Electricity Storage”fra december 2021, samt
Rasmus Kehlet Berg, Janek Eskildsens og Peter Stephensens arbejdspapir “Electricity and Di-
strict Heat systems in a Computable General Equilibrium Framework -A new approach to in-
tegrated bottom-up and top-down modelling”fra april 2022. Derudover skrev en af GrgnRE-
FORMs studentermedhjaelpere speciale i efterdret 2022, hvor energiforsyningsmodellen blev
brugt til at undersgge, hvordan energimarkedet, isaer elpriserne, vil blive pavirket af at intro-
ducere 1 million Vehicle-to-Grid smartopladende elbiler i 2030.

Den fremadrettede udvikling vil fokusere pa 1) at implementere endogen investering i produk-
tionsteknologi, baseret pa teknologidata fra Energistyrelsen, 2) at modellere nye vaerktyper,
der ikke pa nuvaerende tidspunkt er modelleret saerskilt, 3) at videreudvikle det fleksible elfor-
brug i modellen og 4) at integrere energiforsyningsmodellen taettere med GrgnREFORMs gv-
rige delmodeller.
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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
LANDBRUG OG AREALANVENDELSE

Landbrug og arealanvendelse

En opdateret dokumentation af landbrugsmodellen er under udarbejdelse, og vil blive offent-
liggjort, sa snart den er faerdig.

Der er gjort signifikante videreudviklinger pd modellen:

Jord er modelleret som heterogent produktionsinput pba. af produktivitetsfordeling
lavet af IFRO. Dette inkluderer en detaljeret modellering af valg af arealanvendelse.
Landbrugsarealer kan overga fra dyrkning til braklaegning, til diverse statteordninger,
eller til skovrejsning. Dette sker endogent i modellen pba. af den arealanvendelse,
der giver jordbrugeren den hgjeste rentabilitet af jorden.

LULUCF-modulet er blevet faerdigudviklet, og kan nu stort set replikere de officielle
fremskrivninger, der udarbejdes i forbindelse med Klimafremskrivningen, om end pa
et mindre detaljeret niveau. Modulet er koblet til landbruget igennem bl.a. skovrejs-
ning.

Abatement-teknikken for landbrugsmodulet er implementeret og videreudviklet
med samme teknik, der blev udviklet for abatement til GranREFORM'’s genberegning
af CO2-afgiftsreformen for industri’ forrige sommer (2022).

Modellen er kalibreret til Klimafremskrivningen 2023. Bade emissioner og gkonomi er
kalibreret. Det har vaeret af saerlig betydning ogsa at kalibrere den gkonomiske side
af Klimafremskrivningen for at give et konsistent billede af, hvad der driver baseline-
emissioner og dermed ogsa for modellens egenskaber, nar der laves simuleringer
vk fra baseline.

Der er desuden betydelige udviklingsprojekter planlagt for landbruget, hvoraf nogle er alle-
rede er igangsat.

En gadningsomkostningsmodel. Modellen tager udgangspunkt i geografisk data over
harmoniarealer og husdyrtaethed. Modellen kommer til at generere en omkostnings-
kurve for transporten af husdyrgedning som funktion af husdyrtaethed. Modellen er
udviklet af Peter Stephensen pba. data fra Landbrugsstyrelsen En udvikling af den
nuvaerende simple modellering af kvaelstofudvaskning til kystoplande.

' "Gron skattereform for industri mv.” Se evt. https://fm.dk/media/26070/aftale-om-groen-skattereform-for-indu-
stri-mv-a.pdf

DREAM - GR@N REFORM
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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
TRANSPORT

Transport

Der foreligger en version af transportmodellen, som er skrevet i samme software-program
som resten af GrenREFORM. Hvert ar beskriver modellen udvikling i keretajsbeholdningen for-
delt efter (i) kgretajskategori (fx bil, bus osv.), (ii) primaer anvendelse (fx privatkarsel, offentlig
transport osv.), argang (nar der betinges pad drgang, antages det, at bilens tilstand er uaf-
haengig af kilometertaelleren), og drivmiddel. Der er endogene investeringer i nye drgange
med eksogene salgspriser ("lille d3ben gkonomi”-antagelse), mens brugte drgange handles pa
et brugtbilsmarked med endogen ophukning. | praksis betyder dette fx, at regulering, der er
rettet mod nye drgange, ogsa pavirker vaerdien og anvendelsen af ldre drgange. Omvendt
vil instrumenter rettet mod aldre drgange ogsa pavirke indtraengningen af nye granne kare-
tojer.

Dertil er der nu udviklet en integrationsmetode, som kan integrere transportmodellen med
GrgnREFORM modellen. Meget kort, bestemmes transportbehovet i hver enkelt branche og
husholdninger i GranREFORM-modellen sammen med drivmiddelpriser. Herefter bestemmer
transportmodellen karetgjsvalget, hvilket ingen pavirker transportbehovet og drivmiddelpri-
ser.

Som et “proof-of-concept” er der til dette udviklet en lille CGE model, som er blevet integreret
med transportmodellen. Integration med den fulde GranREFORM model kraever dog, at Gren-
REFORM udvides til at indeholde en stgrre detaljeringsgrad, end det nuvarende er tilfaeldet.
Bade udvidelsen af GrenREFORM og integration af den nuvaerende version af transportmo-
dellen arbejdes der pa i gjeblikket i DREAM med supervision fra KU.

Sidelgbende med denne opgave, arbejdes der ogsa med transportmodellen med de formal,
at

e udvide den til at indeholde karetgjsstarrelser, da der fra politisk side har vaeret stor
eftersporgsel efter dette.

e modellen foretager sin egen basisfremskrivning af markedsandelene for de forskel-
lige karetgjsteknologier.

e inkludere de nye teknologidata for lastbiler, som er blevet offentliggjort i forbindelse
med den seneste klimafremskrivning.

e Videreudviklingen af transportmodellen foregad pa KU. Derudover er der to langsig-
tede mal, hvor

e det undersages, om den integrerede model kan basere sig pa en anden basisfrem-
skrivning af transportefterspargslen end fremskrivningen i Energistyrelsens klima-
fremskrivning - dette arbejde forventes DTU at bista med.

e trengselseffekter inkluderes i modellen.

Det er planen, at der i lgbet af efterdret/tidlig vinter forelaegger en integreret model med den
nuvaerende version af transportmodellen. En del af denne opgave bestar af at udforme et no-
tat, som beskriver integrationen mellem de to modeller og deres feedback-kanaler. Det bar
bemaerkes, at nar farst transportmodellen er udvidet forventes det ikke, at en ny integration
med GrenREFORM tager lengere end ét par uger, da videreudviklingerne af transportmodel-
len ikke andrer integrationsmetodologien.

DREAM - GRON REFORM 10


https://dreamgruppen.dk/modeller-og-metoder/groenreform/transport

PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
ABATEMENT

Abatement

Abatement-modellen fungerer pa tvaers af alle brancher i modellen, og bidrager med den
funktionalitet, at der kan indlejres mulighed for diskrete teknologi-skift baseret pa bottom-
up data i modellen. Der skelnes mellem to typer teknologi, hhv. £nd of pipe technologies og
Input replacing technologies. Eksempler pa det farste er CCS og fodertilsaetning, og eksem-
pler pd det andet er udskiftning af gas-drevne anlaeg med el-drevne varmepumper.

Abatement-modellen er en hjgrnesten i GrgnREFORM. Funktionaliteten er afprgvet og te-
stet, og bliver aktuelt anvendt i beregninger for Ekspertgruppen for en grgn skattereform.

Udfordringen er imidlertid at fa etableret og vedligeholdt datagrundlag til at kunne regne pa
klimapolitik pa tvaers af alle omrader. Projektstrategien har fra starten vaeret, at det nadven-

dige teknologidata skal leveres af centraladministrationen. Man kan ikke sige, at det er lykke-
des endnu. Men arbejdet er i gang.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet har nu taget formelt ansvar for at etablere og vedli-
geholde teknologi-data til GrgnREFORM.

e Forindustri, rumvarme mv. leverer Energistyrelsen detaljeret data fra TIMES-modu-
let i deres InterACT-model, der anvendes som grundlag for Klimafremskrivningen, og
det er nu ved at blive behandlet og indlejret i GranREFORM.

e  For transport og energiforsyningen handtereres teknologiskrift i de respektive del-
modeller, og her er i store traek et etableret datagrundlag.

e Forlandbrug er der udviklet et teknologi-datasaet i forbindelse med arbejdet for Ek-
spertgruppen for en gregn skattereform

e P3aandre omrader er arbejdet med et etablere det ngdvendige data i gang.

Den ovenstdende proces kommer til at tage tid, og det er vanskeligt for os i model-gruppen
at seette en dato pa. | mellemtiden skal man som model-bruger veere beredt pa selv at skulle
levere data for fremtidige teknologiers potentialer og omkostninger pa de omrader, man @n-
sker at studere. Tidligere offentliggjorte beregner for CONCITO og Kraka kan tjene som ek-
sempel.
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PROJEKTSTATUS FOR GR@NREFORM
AFFALDSHANDTERING

Affaldshandtering

Affaldsmodellen er nu dynamisk og fuldt integreret med resten af CGE-modellen.

Affaldsmodellen er udviklet som en del af GREASE-projektet, som er et samarbejde mellem
Miljgstyrelsen, DTU, KU og GrgnREFORM omkring at lave Danmarks affaldsfremskrivning. | af-
faldsmodellen er det muligt at fremskrive de genererede og sorterede affaldsmasngder for
hver af GrgnREFORM's 52 brancher og 17 affaldsfraktioner. Fremskrivningen bygger pa ARIMA-
estimationer af affaldsgenererings- og affaldssorteringskoefficienter for alle kombinationer af
brancher og affaldsfraktioner. For alle brancher og affaldsfraktioner opdeles affaldet yderli-
gere i husholdningslignende affald og erhvervsaffald.

Selve behandlingen af affaldet er modelleret pa baggrund af den partielle model fra forsker-
gruppen. Konkret betyder det, at affaldet fordeles ud pa fire forskellige behandlingsformer
(deponi, forbraending, nyttigggrelse og genanvendelse). For behandlingsformen genanven-
delse er der taget hgjde for forskellen mellem maengden af affald sendt til genanvendelse og
mangden af reelt genanvendt affald. Affaldets genanvendelighed er modelleret vha. szerlige
CET-funktioner, som er estimeret i et samarbejde mellem DTU og KU. Modelleringen ggr det
f.eks. muligt at beregne, hvor stor en andel af det genererede affald, der reelt bliver genan-
vendt.

Affaldsmodellen medtager ogsa eksport og import af affald, og det er igennem hele behand-
lingssektoren muligt at skelne imellem, hvorvidt det indenlandsk behandlede affald er dansk
genereret eller importeret. Det er ligeledes modelleret, hvordan det eksporterede affald be-
handles i udlandet.

| den nuvaerende version af affaldsmodellen sker eksport, import og behandling af affald helt
mekanisk ud fra eksogent givne affaldskoefficienter. Der er altsa ikke modelleret noget gko-
nomisk adfeerd i affaldssektoren. Dette skyldes mangel pa data, som beskriver gkonomien i
affaldssektoren. Miljgstyrelsen og KU er i gang med at starte et projekt omkring indsamling af
okonomisk data for affaldssektoren. Den partielle model fra forskergruppen indeholder alle-
rede gkonomisk adfaerd, og denne del af modellen skal derfor implementeres i GrenREFORM'’s
affaldsmodel, ndr der er indsamlet tilstraekkelig data.
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