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1 Sammenfatning

Formalet med basisfremskrivningen er at fa en vurdering af, hvordan energiforbrug og udledninger af driv-
husgasser vil udvikle sig i fremtiden, safremt der ikke introduceres nye politiske tiltag, ofte refereret til som
et “frozen policy”-scenarie. Den faktiske udvikling vil blive pavirket, nar der introduceres nye politiske initia-
tiver, og fremskrivningen er saledes ikke at betragte som en langsigtsprognose, men narmere som et for-
Igb, der ud fra nogle givne forudsaetninger, definerer de udfordringer, som den fremtidige energipolitik skal
|gfte.

Basisfremskrivningen bygger pa en raekke overordnede gkonomiske forudsaetninger (erhvervenes produk-
tion, privatforbrug, brandselspriser m.m.), en raekke teknologispecifikke antagelser (hvad koster forskellige
typer af anlaeg, hvad er deres effektivitet m.m.) samt antagelser om, hvad energimarkedets aktgrer vil ggre
pa rent markedsmaessige vilkar.

Fremskrivninger af denne art vil altid veere underlagt mange centrale og usikre antagelser, og en anderledes
udvikling i underliggende drivkraefter end den antagne, vil derfor kunne rykke resultatet i begge retninger. |
fremskrivningen indregnes effekterne af allerede vedtagne, men ikke ngdvendigvis implementerede, tiltag.
Alle elementer i Energiaftalen fra marts 2012 er dermed indregnet i fremskrivningen. Derudover medtager
fremskrivningen tidligere vedtagne tiltag fra fx Energiaftalen fra 2008 og Skattereformen fra 2009 (Forars-
pakke 2.0) samt serviceeftersynet heraf i sommeren 2010.

Endeligt energiforbrug

Det endelige energiforbrug falder fra 640 PJ i 2011 til 632 PJ i 2020. Dette deekker over et fald i erhvervenes
og husholdningernes energiforbrug, mens transportsektorens energiforbrug forventes at stige. Energifor-
bruget falder trods den forventede gkonomiske vaekst i perioden.

Energiforbruget i erhvervene stagnerede i 2008 og faldt markant fra 2008 til 2010 som fglge af den lavere
aktivitet specielt i fremstillingserhvervene. Fremskrivningen viser et svagt fald i energiforbruget i erhverve-
ne frem mod 2020 fra 221 PJi 2011 til 214 PJ i 2020. Faldet skyldes ikke mindst besparelseselementer i
energiaftalen fra marts 2012. Efter 2020 er der en yderligere et svag fald i energiforbruget i erhvervene til
211 PJi 2030. Fremskrivningen af endeligt energiforbrug ses pa Figur 1 nedenfor.

Energiforbruget i husholdninger kan fordeles pa energiforbrug til opvarmningsformal (dvs. rumvarme og
varmt brugsvand) og energiforbrug til elapparater. Energiforbruget til opvarmning i husholdninger udvikler
sig i fremskrivningen fra 164 PJ i 2011 til 145 PJi 2020 og 148 PJ i 2030. Bag udviklingen ligger der bl.a. en
betydelig forbedring af den eksisterende bygningsmasse som fglge af politiske tiltag, senest energispareak-
tiviterne i energiaftalen fra marts 2012. Elforbruget til apparater i husholdninger er stort set konstant gen-
nem fremskrivningsperioden med 31 PJi2011, 31 PJi 2020 og 33 PJi2030.
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Figur 1: Det endelige energiforbrug fordelt pa sektorer (PJ)

Transportsektorens energiforbrug udggr i dag ca. 1/3 af det endelige energiforbrug og bestar for stgrstede-
lens vedkommende af fossile braendsler.

Vejtransporten star for stgrstedelen af transportsektorens energiforbrug (76 pct.), efterfulgt af luftfart (17
pct.), hvoraf stgrstedelen er udenrigsluftfart. Transportsektorens energiforbrug har vaeret stigende frem til
2008, hvor den gkonomiske nedgang fgrte til et fald i forbruget. Forbruget faldt yderligere i 2009. 1 2010 og
2011 har energiforbruget veeret useendret sammenlignet med 2009. Fra 2011 til 2020 stiger transportsekto-
rens samlede energiforbrug fra 211 PJ til 229 PJ, og frem mod 2030 stiger transportenergiforbruget yderli-
gere til 245 PJ. En maerkbar forggelse af energieffektiviteten i bilparken, navnlig frem mod 2020, bidrager til
at deempe stigningen i energiforbruget.

Bruttoenergiforbruget og forbruget af fossile braendsler

Bruttoenergiforbruget falder med godt 6 pct. frem mod 2020. Dette kan i udpraeget grad tilskrives et fald i
energiforbruget til produktion af el og fjernvarme, hvor der i perioden udbygges kraftigt med vindkraft pa
havet i form af havmglleparkerne ved Anholt, Horns Rev 3 og Kriegers Flak samt udbygningen med kystnze-
re mgller.

| perioden frem til 2020 reduceres forbruget af fossile braendsler med ca. 125 PJ. De stgrste bidrag kommer
fra kul og naturgas, der reduceres med hhv. 53 pct. og 28 pct. Dette skyldes i hgj grad substitution med
biomasse samt en hgjere andel af vindkraft i el- og fijernvarmeproduktionen, jf. ogsa nedenfor. | perioden
efter 2020 sker der en yderligere reduktion i forbruget af kul, sadledes at dette er reduceret til ca. 45 PJ i
2030 og dermed reduceret med ca. 69 pct. sammenlignet med 2011. Figur 2 nedenfor viser udviklingen i
fossile breendsler i bruttoenergiforbruget.

Hovedparten af reduktionen i forbruget af fossile braendsler kan henfgres til den del af energiforbruget,
som er knyttet til husholdninger og erhverv, herunder produktion af el- og fjernvarme. | disse sektorer®
falder forbruget af kul, olie og naturgas i perioden frem til 2020 med godt 35 pct. sammenlignet med 2011,
mens det frem til 2030 falder med ca. 50 pct.

! Dvs. bruttoenergiforbruget eksklusive transport, energisektoren (Nordsgen mv.) og ikke-energiformal.
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Figur 2: Udviklingen i fossile braendsler i bruttoenergiforbruget (PJ)

El- og fjernvarmeproduktion

Den danske elproduktion udvikler sig i retning af en hgjere andel vedvarende energi, som det fremgar af
Tabel 1 nedenfor. Udbygning med vindmeller, omlaegning af kraftvarmevaerker fra kul til biomasse og ud-
bygning med biogas i decentral kraftvarme medvirker til at gge VE-andelen af den danske elforsyning fra ca.
40 pct. i 2011 til ca. 70 pct. i 2020.

VE i indenlandsk elfor-

syning, %

Vindkraft 12,0 18,5 28,0 35,7 50,1 51,6
@vrig VE 3,8 9,1 12,6 18,0 20,0 27,5
VE i elforbruget i alt 15,8 27,6 40,7 53,7 70,1 79,1

Tabel 1: Indenlandsk elforsyning daekket af vedvarende energi.
Kilde: Energistyrelsens statistik (2000, 2005 0g2011) og basisfremskrivning (2015, 2020 og 2030).

Forbruget af fossile braendsler i el- og fjernvarmesektoren og VE-andelen af elforsyningen er saerligt fglsomt
overfor det indbyrdes prisforhold mellem fossile braendsler inkl. omkostning til kvoter og biomasse. Ligele-
des vil VE-andelen af elforsyningen veaere fglsom for udsving i bidraget fra vindkraft fra ar til ar som fglge af
vejrforhold.

Vedvarende energi

Forbruget af vedvarende energi stiger nogenlunde jeevnt i fremskrivningsperioden, fra 176 PJ i 2011 til 253
PJi2020. De stgrste bidrag til stigningen kommer fra udbygning med vindkraft, bl.a. havvindmglleparkerne
ved Anholt, Kriegers Flak og Horns Rev (37 PJ), fra en forgget anvendelse af fast biomasse i de centrale
kraftvaerker (9 PJ), fra en gget anvendelse af flydende biobraendstoffer til transport (13 PJ) og fra en gget
produktion og anvendelse af biogas (13 PJ). Figur 3 nedenfor illustrerer udviklingen i bruttoenergiforbruget
for vedvarende energi.
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Figur 3: Vedvarende energi i bruttoenergiforbruget (PJ)

| EU's klima- og energipakke skal Danmarks VE-andel af det udvidede endelige energiforbrug i 2020 veere pa
mindst 30 pct. Med fremskrivningens forudsaetninger opnas en VE-andel pa 35,9 pct. i 2020, og 2020-malet
opfyldes saledes med god margin. Udover malet i 2020 skal Danmark iht. EU-pakken fglge en udbygnings-
takt med arlige mal for VE-andelen. EU-malene overopfyldes ogsa i perioden frem til 2020.

Malsaetning Fremskrivning

VE-andel af udvidet endeligt energiforbrug 30 % i 2020 35,9%
VE-andel i transport 10 % i 2020 10,4 %

Tabel 2: Nationale samt EU-malsaetninger for VE-andele ifglge fremskrivningen
Note: Forelgbig statistik for 2011.

EU’s klima- og energipakke indeholder ogsa et saerskilt mal for VE-andelen i transportsektoren, som i 2020
skal vaere pa 10 pct. Med fremskrivningens forudsaetninger opfyldes dette godt og vel qua indregning af
iblanding af 10 pct. biobraendstof fra 2020 samt et mindre bidrag fra navnlig VE-el i togdrift og fra elbiler.

Udledning af drivhusgasser

Udledning af drivhusgasser kan opdeles i energirelateret CO,, procesrelateret CO, og @vrige drivhusgasser.
De energirelaterede CO,-udledninger star for langt stgrstedelen af Danmarks samlede udledning af drivhus-
gasser.

Reduktionen i anvendelsen af fossile braendsler betyder, at energirelateret CO, reduceres maerkbart frem
mod 2020. Fremskrivningen viser samtidig en vis nedgang ogsa i andre udledninger af drivhusgasser.

Regeringen har i Regeringsgrundlaget opstillet et mal om, at Danmarks udledning af drivhusgasser i 2020
reduceres med 40 pct. i forhold til niveauet i 1990. Med vedtagelsen af Energiaftalen af den 22. marts 2012
ventes de samlede drivhusgasemissioner at falde betydeligt i fremskrivningsperioden. Opgjort pa baggrund
af det korrigerede energiforbrug viser fremskrivningen en emission pa 44,8 mio. ton CO,-akvivalent i 2020.
Det svarer umiddelbart til en reduktion pa ca. 35 pct. i forhold til den fastlagte 1990-basisarsemission for
Danmarks Kyoto-forpligtigelse. Heri er der ikke indregnet nettokulstofoptag/emissioner i jorde og skove.
Desuden udestar endelig afklaring af en raekke forhold omkring basisaret og emissionsopggrelserne, hvor
det bl.a. internationalt er besluttet at implementere en videnskabelig opdatering af retningslinjer for szerli-



ge dele af beregningsmetoderne, ligesom der kan veaere forhold omkring midlertidigt forekommende varia-
tioner i visse emissioner. En konsolideret mankoopggrelse vil indga i arbejdet med den kommende klima-
plan.

Samlede emissioner (mio. ton CO2-zekv.)
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Figur 4: Samlede emissioner (mio. ton CO,-2&kv.)

En stor del af de energirelaterede CO,-udledninger, ikke mindst fra forsyningssektoren, er kvoteomfattede,
og andringer i disse pavirker dermed ikke direkte Danmarks opfyldelse af internationale klimaforpligtelser.
Af Figur 4 ses fremskrivningen af den samlede danske emission af drivhusgasser.

Kyoto-aftalen indebaerer, at Danmarks samlede regnskab for drivhusgasudledninger ikke ma overstige 54,8
mio. ton CO,-aekvivalent i gennemsnit for perioden 2008-2012. Fremskrivningen viser, at Kyoto-
malsaetningen opfyldes.

Danmark er i henhold til EU’s klima- og energipakke forpligtet til at reducere udledningerne af drivhus-
gasser i de ikke-kvoteomfattede sektorer med 20 pct. i 2020 i forhold til niveauet i 2005. Fremskrivningen
viser en overopfyldelse i hele perioden 2013-2020, hvor der ventes en samlet overopfyldelse pa ca. 16 mio.
ton CO,-aekv.

Bade energifremskrivning og fremskrivning af ikke-energirelaterede udledninger er underlagt usikkerhed,
der ggr, at udledningerne kan udvikle sig anderledes end beskrevet ovenfor. For de ikke-kvoteomfattede

udledninger er det seerligt vaerd at bemaerke, at landbruget og transportsektoren samlet set star for mere
end 70 pct. af udledningerne.



2 Indledning
| denne publikation praesenteres resultaterne af Energistyrelsens fremskrivning af energiforbrug og emissi-
oner af drivhusgasser.

Der gives i basisfremskrivningen en vurdering af, hvordan energiforbrug, energiproduktion og emissioner af
drivhusgasser vil udvikle sig i fremtiden, safremt der ikke introduceres nye politiske tiltag, ofte refereret til
som et “frozen policy”-scenarie. Den faktiske udvikling vil blive pavirket, nar der indfgres nye politiske
initiativer, og fremskrivningen skal dermed ikke betragtes som en langsigtsprognose, men naermere som et
forlgb, der i forhold til givne malsaetninger, definerer udfordringerne for den fremtidige energipolitik. |
"frozen policy”-begrebet indgar kun vedtagne virkemidler og ikke overordnede kvantitative malsatninger.
Eksempelvis indgar regeringsmalsaetninger om en fossilfri el- og varmeproduktion i 2035 ikke som
forudsaetning i basisfremskrivningen, da kun konkrete, allerede vedtagne tiltag som fx udbud af nye
havmagller, vedtagne tilskud til VE og lignende er lagt ind.

Basisfremskrivningen bygger pa en raekke overordnede gkonomiske forudsaetninger vedrgrende erhverve-
nes produktion, privatforbrug, braendselspriser m.m. og en rakke teknologispecifikke antagelser sasom
prisen og effektiviteten pa forskellige typer af anleeg. Desuden indgar antagelser om, hvad energimarkedets
aktgrer vil ggre pa rent markedsmaessige vilkar, og kvalitative skgn vedrgrende eksempelvis planmaessige
forhold.

Fremskrivninger af denne art vil altid veere underlagt mange centrale og usikre antagelser, og en anderledes
udvikling end den antagne vil derfor kunne rykke resultatet i begge retninger.

Politiske tiltag der indgadr i basisfremskrivningen

| fremskrivningen indregnes effekterne af allerede vedtagne tiltag. Et af de mest centrale tiltag er energiaf-
talen fra marts 2012. Boks 2.1 nedenfor behandler Energiaftalen mere indgaende. For en raekke af tiltagene
udestar den endelig udmgntning, fx hvad angar vilkarene forggelsen af energiselskabernes energisparefor-
pligtelser og den kommende tilskudsordning til omlaegning af industriens energiforbrug. Indregningen af
disse tiltag beror derfor pa de samme beregningstekniske antagelser, som der blev anvendt i forbindelse
med indgdelsen af Energiaftalen.

Boks 2.1: Energiaftalen af 21. marts 2012

Med energiaftalen sattes der gget fokus pa effektivisering af energiforbruget. Saerligt er der fokus pa eksi-
sterende bygninger og procesenergiforbruget i erhvervsvirksomheder. | BF2012 indgar:

. En forggelse af energiselskabernes forpligtelser med 75 pct. i 2013-2014 og med 100 pct. fra 2015-
2020 i forhold til den nuvaerende forpligtelse pa 6,1 PJ/ar. Indfgrelse af strammere komponentkrav
for en raekke bygningselementer (tag, gulv, ydervaegge, vinduer, ventilationsanlaeg, mv.). Der er for-
udsat, at stramningen af komponentkravene sker fra 2014.

o Stop for installation af oliefyr i omrader med fjernvarme og naturgas fra 2016 og i nybyggeri for olie-
og gasfyr fra 2013.

o Tilskud til omlzaegninger af industriens procesenergiforbrug reducerer anvendelsen af fossile braends-
ler. Til gengeeld gges forbrug af biomasse, fjernvarme og el til varmepumper.




Herudover er der medregnet effekt af de stigende energipriser som fglge af fx den nye forsyningssikker-
hedsafgift pa energiforbrug til opvarmning, NOx-afgiften, jf. FL2012, og stigning i PSO som fglge af udbyg-
ning med VE.

Pa forsyningssiden indeholder energiaftalen tiltag til fremme af biomasse og vind i forsyningssektoren.

Det indbefatter udbygning af landvind, kystnaer vind (500 MW) og havvind (1.000 MW). De aendrede afreg-
ningsvilkar for store kraftvarmeveerker vurderes at kunne medfgre en yderligere omlaegning til (delvis)
biomassefyring pa de store kraftvarmevaerker. Derudover gges sandsynligheden for, at den omlaegning, der
allerede blev forudsat i BF2011, bliver realiseret.

Energiaftalen indeholder desuden en ny tilskudsmodel for biogas. Denne medfgrer, at en del af stigningen i
biogasproduktionen forventes anvendt til procesformal. Derudover forventes noget biogas opgraderet til
naturgasnettet, mens resten forventes anvendst til kraftvarmeproduktion. Szerligt pa dette omrade er en
fremskrivning forbundet med usikkerhed, da der skgnnes over effekter af en fremtidig tilskudsmodel.

Pa transportomradet indregnes bl.a. EU forordningen om krav til bade personbilers og varebilers CO2-
emission. Der er desuden indlagt 10 pct. biobraendstof i 2020 (sikret ved iblandingskrav). Tiltaget har alene
effekt i 2020. Safremt iblandingskravet opfyldes med en hgj andel af 2. generationsbiobraendstoffer (som
taeller dobbelt i det nuvaerende iblandingskrav), vil oliefortraengningen og effekten pa VE-andelen kunne
blive mindre.

Udviklingen i energiforbruget efter indregning af tiltagene i Energiaftalen er tidligere vurderet med de for-
udszetninger, der indgik i Basisfremskrivning 2011 fsva. gkonomisk vaekst, energipriser m.v.
(http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-

politik/politiskeaftaler/Documents/Samlede effekter Energiaftalen 030412.pdf). £ndringer i disse ram-

mebetingelser kan i kombination med opdateringer af eksogene modelforudsaetninger om fx trendudvikling
i energiforbrug og udvikling i elproduktionskapacitet i det gvrige Norden betyde, at resultaterne i Basis-
fremskrivning 2012 adskiller sig fra aftalefremskrivningen.

Udover Energiaftalen, indregner fremskrivningen tidligere besluttede tiltag, herunder stramninger i byg-
ningsreglementet og geeldende afgifts- og tilskudsregler.

Fra 2020 og frem er der fa politiske initiativer, som allerede er besluttet. | fravaeret af sadanne er der gjort
en reekke beregningstekniske antagelser. Det geelder bl.a. vindmegller, hvor effekten er antaget fastholdt fra
2020 og frem, og energispareindsatsen, hvor der er regnet med en konstant effekt relativt til trenden fra
2020 og frem.

Prisforudsatninger

Fremskrivningen baserer sig pa Det internationale Energiagenturs (IEA) seneste forlgb for de fossile breend-
selspriser fra World Energy Outlook 2011 (New Policy scenariet), som angiver en langsigtet oliepris pa knap
110USD/tgnde i 2020 og knap 120USD/tgnde i 2030 angivet i 2010-priser. Pa kort sigt laves en tilpasning fra
det aktuelle prisniveau, saledes at IEA’s priser nas i 2015. De forudsatte biomassepriser er baseret pa en
konsulentanalyse fra foraret 2011. Figur 5 nedenfor viser den udvikling i priserne pa fossile braendsler, der
ligger til grund for fremskrivningen.



http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-politik/politiskeaftaler/Documents/Samlede_effekter_Energiaftalen_030412.pdf
http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-politik/politiskeaftaler/Documents/Samlede_effekter_Energiaftalen_030412.pdf
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Figur 5: Forlgb for udviklingen i braendselspriser, (2011-DKK/G)J)
Note: CIF priser

CO,-kvoteprisen er ligeledes baseret pa IEA’s priser fra World Energy Outlook 2011 (New Policy scenariet).
Her fas en kvotepris i 2020 pa ca. 160DKK/ton malt i 2010-priser. Ligesom for de fossile braendselspriser
tages der udgangspunkt i den aktuelle kvotepris, og der laves en gradvis indfasning, saledes at IEA’s kvote-
pris nas i 2020. lllustration af det anvendte kvoteprisforlgb ses i Figur 6. For yderligere information om de
anvendte prisforudsatninger henvises til Energistyrelsen hjemmeside (Samfundsgkonomiske beregnings-

forudsaetninger).
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Figur 6: Forlgb for udviklingen i kvoteprisen (2011-DKK/ton)

Vaekstforudsaetninger

Forudsaetningerne om gkonomisk vaekst er baseret pa Finansministeriets Konvergensprogram, offentlig-
gjort i maj 2012. | Tabel 3 nedenfor ses den forudsatte udvikling perioden 2009-2030 i den samlede produk-
tionsveerdi og det private forbrug.


http://www.ens.dk/da-DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/beregningsforudsatninger/Sider/Forside.aspx
http://www.ens.dk/da-DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/beregningsforudsatninger/Sider/Forside.aspx

2012-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030

Produktionsvaerdi 1,6 % 1,9% 1,1% 1,1%

Privat forbrug 2,5% 22 % 1,6 % 1,2 %

Tabel 3: Centrale makroforudszetninger fra Finansministeriets Konvergensprogram (april 2012).

Teknologiforudszetninger

Forudseetninger for nye anlaeg til produktion af el og fjernvarme stammer fra Energistyrelsen og Energi-
net.dk’s teknologikatalog "Technology Data for Energy Plants, maj 2012”. Desuden er der anvendt forud-
saetninger fra Teknologikatalog for individuelle varmeanlaeg og energitransport, maj 2012.

Modeller

For at afspejle energisystemet bedst muligt har Energistyrelsen valgt at arbejde med en raekke forskellige
modeller, jf. Figur 7.

EMMA
Efterspgrg-
selsmodel

RAMSES
Forsynings-

Varmemodel
Opvarmning i
sektormodel o . =
husholdninger

Sammenfat-
ningsmodel

Transportmo-
del

Energistatistik

Nordsg-
prognose

Figur 7 Energistyrelsens modelsetup

Modellerne er nzermere beskrevet i baggrundsnotatet "Modeller og fremskrivningsprincip”.



3 Energifremskrivning

Med Energiaftalen fra marts 2012 er der aftalt en raekke initiativer som satter et markant aftryk pa frem-
skrivningen af Energiforbruget. Initiativerne pavirker niveauet og sammensaetningen af det endelige energi-
forbrug gennem energieffektivisering og omlaegning til mere VE, ligesom bruttoenergiforbruget pavirkes
gennem fx udbygning med vindkraft.

Boks 3.1:Definitioner vedr. energiforbrug

Endeligt energiforbrug: Det endelige energiforbrug udtrykker energiforbruget leveret til slutbrugerne, dvs. private og
offentlige erhverv samt husholdninger. Formalene med energianvendelsen er fremstilling af varer og tjenester, rum-
opvarmning, belysning og andet apparatforbrug samt transport. Hertil kommer forbrug til ikke energiformal, dvs.
smgring, rensning og bitumen (asfalt) til asfaltering. Energiforbrug i forbindelse med udvinding af energi, raffinering og
produktion af elektricitet og fijernvarme er ikke inkluderet i det endelige energiforbrug. Det endelige energiforbrug er
desuden ekskl. greensehandel med olieprodukter, der er defineret som den mangde af motorbenzin, gas-/dieselolie
og petroleumskoks, der som fglge af forskelle i prisen indkgbes (netto) af privatpersoner og vognmaend m.fl. pa den
ene side af greensen og forbruges pa den anden side af greensen.

Udvidet endeligt energiforbrug: Det udvidede endelige energiforbrug fremkommer ved at tage det endelige energi-
forbrug ekskl. forbrug til ikke energiformal og hertil leegge graensehandel, elektricitets- og fjernvarmedistributionstab
samt egetforbrug af elektricitet og fjernvarme ved produktion af samme. Det udvidede endelige energiforbrug anven-
des i forbindelse med EU’s VE-malszatninger.

Faktisk energiforbrug: Det faktiske energiforbrug fremkommer ved at tage det endelige energiforbrug og hertil legge
distributionstab samt energiforbrug i forbindelse med udvinding af energi og raffinering. Desuden tillaegges det an-
vendte energiforbrug (braendselsforbrug, vindenergi mv.) ved produktion af elektricitet og fjernvarme.

Bruttoenergiforbrug: Bruttoenergiforbruget fremkommer ved at korrigere det faktiske energiforbrug for breendsels-
forbrug knyttet til udenrigshandel med elektricitet. Bruttoenergiforbruget beskriver det samlede input af primaer
energi til energisystemet. Inputtet af primaer energi til det danske energisystem er en blanding af braendsler og
braendselsfri energi i form af vind, sol og geotermi.

Bruttoenergiforbrug (korrigeret): Det korrigerede bruttoenergiforbrug fremkommer ved at korrigere bruttoenergi-
forbruget for temperaturmaessige klimaudsving i forhold til et vejrmaessigt normalt ar. | praksis er det det endelige
energiforbrug, der klimakorrigeres. | fremskrivningssammenhzang forudsaettes vejrmaessigt normale ar, hvorfor det
korrigerede bruttoenergiforbrug er lig bruttoenergiforbruget, og der i fremskrivningen, kun tales om bruttoenergifor-
bruget. Det korrigerede bruttoenergiforbrug anvendes i forbindelse med nationale malsatninger.

3.1 Det endelige energiforbrug

Det endelige energiforbrug beskriver erhvervenes, husholdningernes og transportsektorens energiforbrug.
Det endelige energiforbrugs sammensatning er afhaengig af efterspgrgslen efter energitjenester og effekti-
viteten i opfyldelsen af disse tjenester.

Fra 2007 til 2011 har der vaeret et markant fald i det endelige energiforbrug fra 683 PJ til 640 PJ. Faldet er
over 6 pct. Den stgrste reduktion i energiforbruget i denne periode sker i produktionserhvervene®, der har
et fald pa 20 PJ, svarende til 13 pct., jf. Boks 3.2 nedenfor.

? Produktionserhverv er landbrug, fremstillingserhverv samt byggeri og anlaeg
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Boks 3.2: Hvordan udvikler energiforbruget sig efter finanskrisen?

Finanskrisen har medfgrt en stor nedgang i den gkonomiske aktivitet, og dermed er det endelige energiforbrug faldet
med 6 pct. fra 2007 til 2011.

Faldet i energiforbruget har vaeret seerlig udtalt i fremstillingserhvervene, hvor det endelige energiforbrug faldt fra 112
PJ i 2007 til 94 PJ i 2011, et fald pa 16 pct. Dette store fald skal ses pa baggrund af, at ikke mindst fremstillingserhver-
vene har oplevet en stor nedgang i produktionen. | perioden 2007-2011 faldt samlet BNP med omkring 5 pct., og det
stgrste fald pa sektorer ses i fremstillingserhvervene med et fald i produktionsvaerdien pa omkring 14 pct.

Generelt ses, at der er en kraftigere vaekst i produktionen end i energiforbruget for alle erhverv for perioden 2000-
2012, jf. to nedenstaende figurer. Energiintensiteten for alle erhverv er saledes faldet over de seneste historiske ar.

@Pkonomisk vaekst 2000-2012
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Udviklingen i produktionsvaerdierne har stor betydning for energifremskrivningen. Energifremskrivningen er baseret
pa grundforlgbet i Finansministeriets Reformpakke 2020, som i perioden 2012-2020 viser en gennemsnitlig arlig BNP-
vaekst i underkanten af 2 pct. Forlgbet forudsaetter samtidig en fortsat udvikling i sammensatningen af gkonomien,
hvor produktionsvaerdien i serviceerhverv over perioden 2012-2030 vokser kraftigere end produktionsvaerdien i frem-
stilling og bygge og anlzeg.
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Der har i de seneste artier vaeret en tendens til stort set konstant energiforbrug i erhverv og husholdninger
samtidig med, at gkonomien er vokset, jf. Figur 8 nedenfor. Det afspejler bl.a., at de energitjenester, som
erhvervene og husholdningerne efterspgrger, udfgres stadig mere effektivt. Desuden har et skift i sammen-
setningen af det endelige energiforbrug i retning af en stgrre andel elektricitet og fiernvarme (hvormed
konverteringstabene ikke medregnes det endelige energiforbrug) ogsad medvirket til det historisk konstante
endelige energiforbrug. Fremskrivningen tilsiger, at udviklingen fortsaetter, saledes at energiintensiteten
falder yderligere.

Endeligt energiforbrug for erhverv og husholdninger
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Figur 8: Erhvervenes og husholdningernes endelige energiforbrug sammenholdt med udvikling i BNP (1990 = 100)

Pa Figur 9 nedenfor ses det endelige energiforbrug for perioden 1990-2030 fordelt pa sektorer. Energifor-
bruget stagnerede i 2008 og faldt markant fra 2008 til 2010 som fglge af den lavere aktivitet specielt i frem-
stillingserhvervene. Fremskrivningen viser, at der frem mod 2030 vil vaere en stigning i transportsektorens
energiforbrug, mens erhvervenes og husholdningernes energiforbrug vil falde svagt, mest udtalt frem mod
2020. Reduktionen i erhvervenes og husholdningernes energiforbrug er i hgj grad en konsekvens af energi-
besparelseselementerne i energiaftalen fra foraret 2012. Fremskrivningen viser, at det endelige energifor-
brug samlet set er omtrent uaendret fra 2012-2020. Efter 2020 er der en svag stigning i det endelig energi-
forbrug, bl.a. fordi det beregningsteknisk er forudsat, at effekten af energiaftalens initiativer aftager efter
2020. | absolutte tal udvikler det sig fra 640 PJ i 2011 til 649 PJ i 2030.
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Figur 9: Det endelige energiforbrug fordelt pa sektorer (PJ)3

Boks 3.3: Basisfremskrivningens modelgrundlag for endeligt energiforbrug

EMMA-modellens ligninger for erhvervenes og husholdningernes endelige energiforbrug er blevet opdateret og blevet
bedre til at forklare udviklingen i erhvervenes energiforbrug. Ligningerne er blevet reestimerede med trende, der er
specificeret ligesom i ADAM modellen (anden generationstrende). | ligningerne for energiforbrugene er trendene bl.a.
begrundet i teknologisk udvikling og energipolitik mv., der ikke er &endringer i energipriserne. Ved estimation pa hi-
storiske data opfanger trendene alle de forandringer, der ikke fanges af modelrelationens specifikation af aktivitets-
og priseffekters betydning.

Reestimationen og herunder bl.a. en forlaenget dataperiode i estimationen frem til og med 2010 med finanskrisens
effekt pa bade gkonomisk aktivitet og energiforbrug, har ogsa betydet, at priselasticiteterne i modelligningerne er
steget noget sammenlignet med den tidligere modelversion.

Nar der laves fremskrivning, kan trendene betragtes som eksogene variable, der specificerer den del af udviklingen i
en given sektors eller husholdnings forbrug, der ikke skyldes udviklingen i gkonomisk aktivitet (produktionsveerdi) og i
de relative priser. Til brug i basisfremskrivningen er det valgt at fastlaegge trendene som gennemsnittet af vaekstraten i
trendenes udvikling igennem de seneste 25 ars af estimationsperioden. Dette svarer umiddelbart til en implicit forud-
seetning om at forhold som teknologisk udvikling og energispareindsats mv., som ikke er sendringer i energipriserne,
fremadrettet fortsaetter som set over de seneste 25 ar.

Som fglge af en raekke nye EU-initiativer og initiativerne i energiaftalen fra 2012, hvor den arlige energispareindsats
gges, vil effekten af besparelsesindsatsen i de kommende ar veere stgrre end i estimationsperioden. Derfor skal den
historiske trend tilleegges en yderligere effekt, der afspejler den ggede indsats. Her skal der fremskrivningsteknisk
tages hensyn til dels at den historiske trend, der som tidligere naevnt ogsa indeholder effekt af tidligere politiske tiltag,
og dels kan det taenkes, at en del af de nye tiltags effekter er overlappende med effekter, der alligevel ville vaere
kommet grundet den generelle teknologiske udvikling og adfaerdsaendring, bl.a. som fglge af stigende energipriser.
Det er saledes ikke den fulde effekt af besparelsesinitiativerne, som fremskrivningsteknisk skal lsegges oven i den hi-
storiske trend.

| EMMA-fremskrivningen indlaegges energieffektiviseringer svarende til den opgjorte akkumulerede effekt af virke-
midler til energieffektiviseringer fratrukket effekter, der allerede indgar i fremskrivningen via trendbidragene samt

* Produktionserhverv indeholder landbrug, fremstillingsvirksomheder samt bygge- og anlaegsvirksomheder.
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halvdelen af priseffekterne. Ved opggrelsen af den akkumulerende effekt tages hensyn til at en del af effekterne vil dg
gradvist ud nar de opnaede besparelser sa at sige “indhentes” af hvad der ville komme af sig selv som fglge af tekno-
logisk udvikling mv. eller igennem stigende energipriser.

3.1.1 Erhvervenes energiforbrug
Erhvervenes energiforbrug kan opdeles pa produktionserhvervene — dvs. landbrug, fremstillingserhverv og
byggeri og anleeg — samt serviceerhverv (bade offentlig og privat service).

Fremstillingserhvervenes energiforbrug ligger pa et generelt lavere niveau i perioden 2010-2030 end der
ses historisk, jf. Figur 10 nedenfor. Det aftagende energiforbrug fra 2007 til 2009 skyldes navnlig en lavere
produktion under den gkonomiske krise, mens det lavere energiforbrug i fremskrivningsperioden er en
konsekvens af det fremskrevne aktivitetsniveau i fremstillingserhvervene samt de fremtidige energibespa-
relser. Historisk er der et fald i forbruget af naturgas, olie og kul i produktionserhvervene, der fortsaettes i
fremskrivningsperioden, mens der fremadrettet er en stigning i anvendelse af el samt VE. Stigningen i VE i
fremstillingserhvervene kan navnlig henfgres til to initiativer i Energiaftalen fra foraret 2012, hvor der ind-
f@éres en stgtteordning til investeringsomkostninger forbundet med omlaegning af erhvervslivet proces-
energiforbrug fra fossil energi til VE, ligesom der gives tilskud til anvendelse af biogas til proces. Det skal
bemaerkes, at stgtteordningen til omlaegninger i procesenergiforbruget ikke er endeligt udformet, hvorfor
de indregnede effekter er med forbehold for den endelige model.

Efter 2020, og dermed ogsa efter energiaftalens forlgb, er der ikke konkret vedtaget yderligere besparelses-
initiativer, om end en raekke produktnormer m.v. ogsa vil have effekt efter 2020. Det er beregningsteknisk
forudsat, at besparelsesinitiativerne har konstant effekt i perioden efter 2020 relativ til trendudviklingen.
Det betyder, at der er forudsat en indsats, der netop opretholder effekten i takt med, at effekten fra tiltag
fra fgr 2020 dgr ud. En fastholdelse af besparelsesindsatsen pa niveauet for 2015-2020, ville medfgre et
noget lavere energiforbrug i 2030.

Fremstillingsvirksomheder (PJ)
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Figur 10: Fremstillingserhvervenes energiforbrug (PJ)

For landbrugets vedkommende synes savel produktionsvaerdien (i faste priser) som energiforbruget i store
traek at have vaeret mindre pavirket af den gkonomiske krise end for fremstillingserhvervene. Landbrugets
energiforbrug er stort set konstant og med samme fordeling pa braendsler over hele fremskrivningsperio-
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den, jf. Figur 11 nedenfor. En betydelig del af sektorens energiforbrug ligger i form af olie (benzin/diesel) til

maskiner mv., hvor der umiddelbart er begreensede muligheder for omlaegning af energiforbruget.
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Figur 11: Energiforbruget i landbrug (PJ)

Energiforbruget i bygge og anlaeg er forholdsvis lille pd omkring samlet set 7-8 PJ de seneste ar. Det forven-

tes at stige i fremskrivningsperioden frem mod 11 PJ i 2030, bl.a. i lyset af et relativt hgjere aktivitetsniveau

i denne sektor.

Servicevirksomhedernes energiforbrug ses i Figur 12 nedenfor. Historisk har forbruget vaeret svagt
stigende, mens det i fremskrivningsperioden forventes nogenlunde konstant. Udviklingen i
servicevirksomhedernes energiforbrug i fremskrivningsperioden udggres af en svag stigning i el, mens de

gvrige forbrug er svagt faldende i hele perioden. Det stigende elforbrug skal bl.a. ses i lyset af en udvikling,

hvor servicevirksomheder fortsat kommer til at udggre en stgrre del af gkonomien. Nedgang i de gvrige
forbrug afspejler grundlaeggende lavere energiforbrug til opvarmning, bl.a. med baggrund i energiaftalen.
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Figur 12: Servicevirksomhedernes energiforbrug (PJ)
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3.1.2 Husholdningernes energiforbrug
Energiforbruget i husholdninger kan fordeles pa energiforbrug til opvarmningsformal (dvs. rumvarme og
varmt brugsvand) og energiforbrug til elapparater.

Energiforbrug til opvarmning

Det endelige energiforbrug til opvarmning bestemmes af 1) nettovarmebehovet, dvs. den varmeenergi, det
er ngdvendigt at tilfgre for at opretholde den gnskede rumtemperatur og levere det varme brugsvand, og
2) effektiviteten i de slutteknologier, der leverer varmeenergien, dvs. fijernvarmeinstallationer, olie-, natur-
gas- og biomassefyr, varmepumper m.m.

Udviklingen i nettovarmebehovet bestemmes af udviklingen i det opvarmede areal og varmetabet fra dette
areal. Dertil kan komme et mindre bidrag fra &endrede forbrugergnsker i forhold til rumtemperatur og
varmt brugsvand. Bygningsreglementet fastsaetter graenser for varmetabet fra nybygget areal, og det har
historisk vist sig, at disse graenser har veeret bestemmende for det faktiske energiforbrug for nybygget are-
al. Varmetabet i eksisterende boligareal kan reduceres ved efterisolering, og det seneste bygnings-
reglement indeholder ogsa pa dette omrade graenser, som skal overholdes ved stgrre renoveringer.

Husholdningernes nettoopvarmningsbehov (PJ)
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Figur 13: Husholdningernes nettoopvarmningsbehov (PJ)

Historisk er nettovarmebehovet da ogsa vokset veesentligt mindre end boligarealet, som er gget med mere
end 30 pct. siden 1980. Det endelige energiforbrug til opvarmning pr. m? er sdledes faldet med mere end
33 pct. siden 1980, og 14 pct. siden 1990. | perioden 2000 til 2011 steg det samlede nettovarmebehov med
ca. 6 pct. Siden 2005 er der imidlertid lavet flere stramninger i bygningsreglementet og yderligere
stramninger er besluttet med virkning fra 2015 og 2020. Stramningerne i bygningsreglementet medvirker
til, sammen med besparelsesindsatsen malrettet den eksisterende boligmasse, at nettovarmebehovet i
fremskrivningen falder med ca. 9 pct. fra 2011 til 2020 pa trods af en fortsat stigning i boligarealet. Figur 13
ovenfor illustrerer udviklingen i nettoopvarmningsbehovet.

Det endelige energiforbrug til opvarmning kan aldrig blive lavere end nettovarmebehovet, idet evt. ‘gratis
energi’ i form af solvarme, herunder varmepumper, medregnes i det endelige energiforbrug.

Det endelige energiforbrug til opvarmning har trods stigende nettoopvarmningsbehov veaeret stort set
konstant siden 1980. Udviklingen i effektiviteten i de slutteknologier, der leverer varmeenergien, har siden
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1980 navnlig veeret trukket af et skift fra seldre ineffektive oliefyr med et stort lokalt energitab til
fiernvarmeinstallationer, hvor energitabet ligger uden for det endelige energiforbrug, og til naturgasfyr
med et noget lavere lokalt energitab end de oliekedler, de erstattede. Dog har et stigende braendeforbrug i
de senere ar trukket effektiviteten i den anden retning. | 1980 var det endelige energiforbrug til
opvarmning 40 pct. hgjere end nettovarmebehovet, i 1990 var forskellen reduceret til 25 pct., ogi 2011 var
forskellen ca. 16 pct. |1 2020 forventes det endelige energiforbrug til opvarmning at vaere ca. 13 pct. hgjere
end nettovarmebehovet.

Husholdningernes energiforbrug til opvarmning (PJ)
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Figur 14: Husholdningernes energiforbrug til opvarmning fordelt pa typer (PJ)

Der forventes i fremskrivningen en fortsat nedgang i antallet af oliefyr og i mindre omfang naturgasfyr.
Omvendt forventes varmepumper at forsyne en stigende andel af boligmassen, ligesom der forventes en
moderat vaekst i antallet af boliger forsynet med fjernvarme. Derudover forventes der en fortsat effektivi-
sering af de individuelle opvarmningssystemer. Herved fas der i fremskrivningen et forlgb, hvor det endeli-
ge energiforbrug til opvarmning i husholdningerne reduceres med 12 pct. fra 2011-2020. Mest markant er
en fortsat nedgang i forbruget af olie til opvarmning, som fra 2011-2020 reduceres med mere end 40 pct.
Dette er i hgj grad trukket af konverteringer til andre opvarmningsformer. Forbruget af naturgas reduceres
ogsa betydeligt. Her skyldes en vaesentlig del en reduktion i (ogsa de naturgasopvarmede) boligers netto-
varmebehov gennem efterisolering og en stigende effektivitet i det gennemsnitlige gasfyr, mens der er
antaget en mere moderat konvertering til andre opvarmningsformer. Det endelige forbrug af biomasse og
fiernvarme til opvarmning er i fremskrivningen nogenlunde uaendret frem til 2020. Derudover naesten for-
dobles bidraget fra solenergi, hovedsageligt udnyttet gennem varmepumper, og denne udvikling traekker
samtidig en stigning i elforbruget til opvarmning pa godt 12 pct., pa trods af, at der forventes en fortsat
konvertering veek fra direkte elvarme.

Elforbrug til apparater

Elforbruget til apparater bestemmes af bestanden af apparater samt brugen og effektiviteten af disse. Be-
standen af apparater udvikler sig i takt med den gkonomiske vaekst og udviklingen i prisen for apparaterne.
Brugen af apparater vurderes generelt at vaere relativt uelastisk ift. priser. Effektiviteten af apparater be-
stemmes i vidt omfang af markedsudbuddet, der i stigende omfang er reguleret gennem EU-normer, og
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hvor maerkning har haft en synlig effekt pa produktvalget. Derimod vurderes variationer i elprisen i den
stgrrelsesorden, der ses i fremskrivningsperioden, ikke at have naevnevaerdig effekt pa produktvalget.

| fremskrivningen forventes den gkonomiske vaekst og tilhgrende stgrre disponible indkomst at medfgre, at
omfanget af elforbrugende apparater i husholdningerne gges. Effekten af aendringer i disponibel indkomst
pa bestanden af apparater vil i sagens natur veere traeg, og der ses derfor pa dette omrade ikke markante
effekter af finanskrisen. Nedgangen i husholdningernes elforbrug i de seneste ar kan saledes i hgjere grad
henfgres til en effektivisering af apparatbestanden fx i form af udskiftning mod mere energieffektive kgle-
skabe, apparater med et lavere standbyforbrug og EU-forbuddet mod import/produktion af gledepaerer.

Den voksende apparatbestand i fremskrivningen mere end modsvares af en effektivisering af apparaterne,
saledes at et voksende antal energitjenester kan leveres med stort set usendret energiforbrug. Samlet set
falder elforbruget til apparater i husholdninger frem til 2015, hvilket bl.a. skyldes en markant effekt fra
udfasningen af glgdepeerer. Fra 2015 og frem er der en moderat stigning i elforbruget.

Husholdningernes elforbrug til apparater (PJ)
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Figur 15: Husholdningernes elforbrug til apparater (PJ)

| Elforbruget til apparater indgar ikke nye elforbrug i de husholdninger som matte anskaffe sig en varme-
pumpe (jf. ovenfor) eller en elbil (jf. afsnittet om transport).

3.1.3 Transportsektorens energiforbrug

Transportsektorens energiforbrug udger i dag ca. 1/3 af det endelige energiforbrug og bestar for stgrstede-
lens vedkommende af fossile breendsler. Transportsektoren omfatter vejtransport, banetransport, luftfart,
indenrigssgfart samt forsvarets forbrug af transportenergi. Vejtransporten star for stgrstedelen af trans-
portsektorens energiforbrug (76 pct.), efterfulgt af luftfart (17 pct.). Stgrstedelen heraf er udenrigsluftfart.

Fremskrivningen af transportens energiforbrug fordelt pa transportmidler ses i Figur 16 nedenfor. Energi-
forbruget har vaeret stigende frem til 2008, hvor den gkonomiske nedgang f@rte til et fald i forbruget. For-
bruget faldt yderligere i 2009, for derefter at have ligget nogenlunde konstant i 2010 og 2011.
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Energiforbrug til transport (PJ)
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Figur 16: Transportsektorens energiforbrug fordelt pa transportmidler (PJ)

Fra og med 2012 forventes energiforbruget til transport igen at stige. Dette kan fgrst og fremmest henfgres
til, at energiforbruget til vejtransport. Ligeledes bidrager stigende lufttrafik til hgjere transportenergifor-
brug

Energiforbruget til vejtransport

Samlet set vokser energiforbruget til vejtransport med ca. 0,6 pct. arligt i perioden 2012-2020, hvilket er
noget lavere end den forudsatte gkonomiske vaekst. Energiforbruget til vejtransport er historisk vokset med
nogenlunde samme takt som den gkonomiske udvikling. Nar energiforbruget til vejtransport ikke leengere
forventes at stige med helt samme takt, skyldes det isaer st@rre og hurtigere udvikling i personbilers energi-
effektivitet.

Der forudseettes i fremskrivningen en forbedring i nyregistrerede bilers effektivitet pa 0,4 pct. p.a. frem til
2015, herefter reduceres effektivitetsforbedringen til 0,2 pct. p.a.

Set i lyset af de seneste ars udvikling er dette umiddelbart et konservativt skgn, som dels kan begrundes
med, at potentialet for energieffektivisering er reduceret (qua dets nuvaerende lave niveau) og dels, at en
gkonomisk “normalisering” efter finans- og geeldskrisen i de kommende ar kan traekke i retning af, at for-
brugerne kgber stgrre og mindre energieffektive biler. | fremskrivningen forudsaettes forholdet mellem
benzin- og dieselbiler fastholdt fremadrettet pa sit nuvaerende niveau, hvilket alt andet end lige ogsa vil
deempe udviklingen i energieffektiviteten for personbiler fremadrettet.

Den ovenfor beskrevne historiske udvikling i energieffektiviteten for salget af nye biler, vil i de kommende
ar sla saerligt markant igennem pa energieffektivitet for bilparken. Det sker efterhanden som nye relativt
energieffektive biler erstatter ldre biler med en relativt ringe energieffektivitet. Bilparkens energieffektivi-
tet pges saledes gennemsnitligt i fremskrivningen med naesten 2 pct. arligt frem mod 2020, og gennemsnit-
ligt med 1 pct. arligt fra 2020-2030.
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Udviklingen i energiforbrug, trafikarbejde og
energieffektivitet for personbiler (2005 = 100)
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Figur 17 Udviklingen i energiforbrug, trafikarbejde og energieffektivitet for personbiler (2005 = 100)

Som det fremgar af Figur 17 ovenfor falder energiforbruget for personbiler svagt fra 2012 til omkring 2023,
mens energiforbruget fra 2023 og frem gges. Denne udvikling deekker over to modsatrettede effekter: Dels
stigende trafikarbejde, der traekker i retning af et hgjere energiforbrug og dels en mere energieffektiv bil-
park, der traekker i retning af et reduceret energiforbrug. Begge effekter er illustreret pa Figur 17.

Energiforbruget til vejtransport fordeler sig i 2010 med ca. 59 pct. til persontransport (personbiler, busser
og motorcykler mv.) og ca. 41 pct. til godstransport (lastbiler og varebiler). Denne fordeling har ikke sendret
sig vaesentligt i de senere ar, men i fremskrivningen regnes der med, at persontransportens andel af energi-
forbruget vil falde til ca. 51 pct. Det skyldes, at personbilerne forventes at blive mere energieffektive, mens
udviklingen i energieffektiviteten for lastbiler og varebiler ikke forventes at vaere helt sa markant.

Grundantagelserne bag fremskrivning af vejtransporten er uddybet i boksen nedenfor.
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Boks 3.4: Antagelser bag fremskrivning af vejtransportens energiforbrug

Vejtransportens efterspgrgsel efter transportenergi baserer sig pa vurderinger af fremtidens trafikarbejde (dvs. kgrte
km) udarbejdet af DTU Transport samt forventninger til udviklingen i energieffektiviteten. Der anvendes samme for-
udsaetninger for udviklingen i trafikarbejdet som ved sidste ars fremskrivning, dog korrigeret for @&ndrede forventnin-
ger til den gkonomiske vaekst.

Personbilers energieffektivitet

Tal fra det Europzeiske Miljgagentur viser, at den gennemsnitlige CO,-udledning for nybilssalget i Danmark faldt med
30 pct. fra 2001 til 2011, som det fremgar af figuren nedenfor. Den gennemsnitlige CO,-udledning var 125 g/km i
2011. EU-mélsaetningen® om 130 g/km i 2015 for nye biler er siledes allerede opfyldt.

Udvikling i energieffektivitet for nybilssalget (g CO,/km)
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Kilde: Det Europaeiske Miljgagentur

Miljgagenturet har ligeledes indsamlet data om bilernes vaegt. Lidt overraskende ser det ikke ud til, at der har veeret
nogen markant vaegtmaessig “down-sizing”. Den faldende CO,-udledning ma derfor primaert tilskrives energieffektivi-
seringer inden for de enkelte kgretgjskategorier.

En del af det sidste tiars energieffektivisering for nybilsalget kan desuden tilskrives, at andelen af dieselbiler i nybilsal-
get er steget pa bekostning af benzinbiler (dieselbiler har historisk veeret mere energieffektive end benzinbiler).

Ny lovgivning g@r dieselbiler mindre fordelagtige

Der er fremsat lovforslag, der betyder at udligningsafgiften for diesel forhgjes med ca. 52 pct. fra 2012 til 2013 med
udgangspunkt i en gennemsnitlig arskgrsel for nye person- og varebiler pa omkring 22.000 km, og at miljgtilleegget for
en dieseldreven firmabil uden partikelfilter gges med pa 1.000 kr.

Det vurderes, at disse to tiltag samlet set vil reducere dieselbilernes fordelagtighed. Forholdet mellem antallet af die-
sel- og benzinbiler i nybilsalget forudsaettes derfor fastholdt i fremskrivning.

Varebilers energieffektivitet

Der eksisterer en EU-forordning for varebiler. Forordningen betyder, at bilfabrikanterne skal overholde naermere be-
stemte graenser for CO,-udledning, og at fabrikanterne vil blive straffet med bgder, hvis de ikke efterkommer kravene.
Effekten af denne forordning afhanger af, hvor mange bilfabrikanter der efterkommer kravene. Konkret er der regnet

“EU forordningen satter krav om at nybilssalget i EU i gennemsnit har norm udledninger pa maks. 130 gram/km
(land/by kersel).
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med, at forordningen vil give en reduktion i CO,-udledningen for den samlede bestand af varebiler i Danmark pa 1,4
pct. i 2020 stigende til 4,1 pct. i 2030.

Elbiler

Regeringen har fremsat lovforslag, der forlaenger fritagelsen af elbiler for registreringsafgift frem til udgangen af 2015,
hvorefter elbilerne ifglge geeldende lovgivning beskattes efter samme regler som gvrige personbiler, hvor beskatnin-
gen bl.a. afhaenger af, hvor langt bilerne kgrer pr. liter breendstof. De nuvaerende beskatningsregler er imidlertid til-
taenkt biler, der kgrer pa flydende braendsel. Samtidig er det usikkert, hvor hurtigt den teknologiske udvikling vil ga.
Disse to forhold har gjort, at der i fremskrivningen er medtaget et begraenset salg af elbiler frem til 2015, hvorefter
bestanden fastholdes i fremskrivningen.

Biobreendstoffer

| fremskrivningen er det antaget, at samlede andel af biobraendstof, der blandes i benzin og diesel, fastholdes pa 5,75
pct. efter energiindhold, svarende til geldende dansk lovgivning. Der er anvendt en ”skaev” iblanding i diesel/benzin.
For diesel forudsaettes en 6,5 pct. iblanding med biodiesel efter energiindhold (svarende til den B7 standard, der an-
vendes i dag), mens der for benzin antages en bioethanol iblanding pa ca. 4,6 pct. efter energiindhold.

| energiaftalen er det vedtaget, at biobrandstofiblandingen haeves til 10 pct. i 2020. Det antages, at denne procent
fastholdes i de efterfglgende ar. Kravet antages beregningsteknisk at blive opfyldt ved iblanding af 10 pct. biobraend-
stof i bade benzin og diesel.

Her-og-nu-tiltag

| fremskrivningen medregnes endvidere effekten af en reekke af de sakaldte "her-og-nu-tiltag”, der indgar i aftalen om
en grgn transportpolitik, og som forventes at reducere gennemsnitsudledningen yderligere. Dette omfatter tiltag som
"mere effektivt kgreteknik” og “forsgg med modulvogntog”. Samlet set bidrager disse tiltag til 0,5-0,8 PJ arligt over
fremskrivningsperioden ud over de effekter, der medregnes i implementeringen af EU-kravene til person- og varebiler.
Forligskredsen bag den grgnne transportaftale har i februar 2012 truffet aftale om omdisponering af puljen til optime-
ring af aerodynamik for lastbiler, da det er meget fa lastbiler, som har faet tilskud fra ordningen. Aerodynamik er der-
for taget helt ud af her-og-nu tiltag i fremskrivningen.

Der er betydelig usikkerhed om den fremtidige udvikling i savel trafikarbejde som i den gennemsnitlige
energieffektivitet. Dette er af seerlig betydning i relation til vejtransporten, ikke mindst i lyset af dennes
store betydning for opfyldelsen af malsaetningerne for drivhusgasserne uden for kvotesektoren.

Transportministeriet er i gang med opbygningen af en omfattende og detaljeret landstrafikmodel, der bl.a.
vil kunne give vurderinger af fremtidigt trafikarbejde opdelt pa transportmidler ved alternative antagelser

om udvikling i skonomi og priser. Den fgrste fulde version af modellen (1.0) vil kunne anvendes til energi-

fremskrivningerne i 2013.

Andre transportenergiforbrug

Fremskrivningen af udenrigsluftfartens energiforbrug er baseret pa en baselinefremskrivning pa PRIMES
modellen foretaget for EU-kommissionen. Figur 18 illustrer udviklingen i energiforbruget for udenrigsluft-
fart. Fra 2012 til 2020 forudseettes vaeksten i udenrigsluftfart energiforbrug gennemsnitligt at vaere ca. 2,3
pct. p.a. Fra 2020 og frem aftager vaeksten i energiforbruget veesentligt, og fra 2025 reduceres energifor-
bruget til udenrigsluftfart. Den lavere fremtidige veekst kan tilskrives, at flyfladen i PRIMES modellen forud-
seettes at blive mere energieffektiv, og at vaeksten i trafikarbejdet aftager frem mod 2030.
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Figur 18: Udenrigsluftfartens energiforbrug (2007-2030) (PJ)

Fremskrivningen af forsvarets, jernbanens, indenrigssgfarts og indenrigsluftfarts energiforbrug er baseret
pa det gennemsnitlige energiforbrug for de seneste tre ar. Disse energiforbrug andrager samlet set ca. 15 PJ
i 2011, og fremskrivningen omtrent fastholder dette niveau. For jernbane tages der derudover hgjde for
effekten ved idriftsaettelse af ny infrastruktur, fx metrocityring.

| de kommende ar er der fokus pa ydereligere elektrificering af jernbanen. Forligskredsen bag "En Grgn
Transportpolitik” har februar 2012 truffet aftale om elektrificering af streekningen Esbjerg-Lunderskov, som
vil ggre det muligt at kgre fra Kgbenhavn til Esbjerg i 2015 med el-tog. Senest har forligskredsen bag aftale
om ”Bedre og Billigere Kollektiv Trafik” juni 2012 taget beslutning om indkgb af nyt elektrisk togmateriel til
landdelstrafikken i form af nye 15 el-togsaet.

3.2 El- og fjernvarmeproduktion

El- og fjernvarmeproduktionen udggr knap 45 pct. af bruttoenergiforbruget. Danmark er en del af det nor-
diske og nordeuropeeiske elmarked. Dette har stor betydning for elprisdannelsen, produktionsmgnstret og
braendselsforbruget i Danmark. Derfor modelleres produktionssystemerne i hele Norden (Danmark, Norge,
Sverige og Finland), og eludvekslingen mellem Norden og Tyskland, Polen, Holland, Rusland og Baltikum
inddrages. Se Boks 3.5. Produktionsberegningen baseres pa fremskrivninger af el- og fjernvarmeforbruget
fra EMMA-modellen for Danmark og de nyeste officielle fremskrivninger fra de gvrige landes myndighe-

der>®’

> For Sverige er anvendt Kortsiktsprognos Hosten 2011, der deekker perioden til og med 2013 samt Langsiktsprognos
2010, der raekker frem til 2030.

® For Norge er anvendt "Kraftbalancen til 2020”, Klimakur 2020, kvartalsrapporter fra NVE, oversigt over norske vind-
kraftprojekter fra NVE samt den norske VE-handlingsplan fra juli 2012.

” For Finland er anvendt Klimastrategi 2008, supplerende oplysninger fra TEM (Beskaeftigelses- og @konomiministeri-
et), samt en rakke oplysninger om finske kernekraftprojekter.
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Boks 3.5: Modellering af el- og fjernvarmeproduktionen.

Simuleringsmodellen RAMSES anvendes til modellering af el- og fjernvarmeproduktionen. Efterspgrgslen efter el og
fijernvarme i de nordiske lande daekkes af de anlaeg, der findes i det nordiske elsystem til enhver tid samt el-udveksling
med lande uden for Norden. Anlaeggene rangordnes i fremskrivningen efter deres marginale produktionsomkostnin-

ger for el og fijernvarme - under hensynstagen til netbegraensningerg.

Anlaeggene antages i modellen at udbyde el til korttidsmarginalomkostningerne (med indregning af afgifter og tilskud),
hvilket er den teoretisk korrekte udbudsstrategi ved perfekt konkurrence®. RAMSES efterligner dermed (forenklet)
det, der sker pa Nordpools spotmarked, saledes at vandkraft, kernekraft og vindkraft, som er billigst pa marginalen,
far forrang i produktions-fordelingen. Anlaeg pa kul, olie, naturgas og biomasse bliver hermed i et vist omfang ”“sving-
producenter”.

El-efterspgrgslen i Danmark har vaeret jeevnt stigende i perioden 1990-2008. Herefter er observeret et fald
som fglge af den gkonomiske krise. Dette fald forventes fgrst indhentet omkring eller lige fgr 2020. Heref-
ter ventes efterspgrgslen at stige yderligere, jf. Figur 19. Ogsa i de andre nordiske lande er observeret store
fald i elforbruget som fglge af den gkonomiske krise. Efterspgrgslen efter fjernvarme har vaeret stigende
frem til 1996, hvorefter den har omtrent stabiliseret sig, jf. Figur 19. Der henvises i gvrigt til afsnit 3.1 for en
beskrivelse af udviklingen i el- og fjernvarmeforbrug i de forskellige sektorer.

El- og fjernvarmeforbrug ab vaerk
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Figur 19: Elforbrug og fjernvarmeforbrug ab vaerk i basisfremskrivningen, dvs. inkl. nettab.
Note: Tal fra energistatistik t.o.m. 2011. Output fra EMMA-modellen fra 2012.

Figur 20 nedenfor viser et gjebliksbillede af eludvekslingen i Norden, herunder elpriserne i de enkelte pris-
omrader™, mens Tabel 4 nedenfor illustrerer sammensaetningen og fordelingen af den nordiske elproduk-
tion i 2010.

® Dette sker i tidsskridt & 3 timer.

° RAMSES tager hgjde for, at vandkraften pa grund af stor lagerkapacitet kan placere produktionen, hvor den er mest
veerd.

9 RAMSES opererer med 5 prisomrader: Danmark vest og @st samt Norge, Sverige og Finland. Dette er en forenkling i
forhold til virkeligheden (se Figur 20).
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Figur 20 Det nordiske omrade med forbindelser og udveksling den 3. september 2012 kl. 13-14.
Note: Figuren viser bade flowet i MW og omradepriserne pa el i €/ MWh.
Kilde: Energinet.dk.

DETETY Norge Sverige Finland
Kernekraft 0,0 0,0 57,8 22,8
Fossil produktion 25,6 5,0 7,4 33,2
Vandkraft 0,0 117,9 66,5 12,9
Vindkraft og solceller 7,8 1,1 3,5 0,6
Biomasse og affald 5,3 0,5 13,4 11,2
Total 38,8 124,5 148,6 80,7

Tabel 4 Nordisk elproduktion i 2010 (TWh).
Kilde: Electricity Information 2012 fra IEA.
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| takt med at elmarkederne i EU bliver mere integrerede, og der udbygges med flere elforbindelser, vil der
alt andet lige opsta en mere faelles prisdannelse i hele Europa. Ved en meget stor satsning i Europa pa fx
vindkraft vil en sadan gget sammenbinding af systemerne vaere en stor fordel. Stgrre integration af syste-
merne vil alt andet lige medfgre, at det hgjere centraleuropaeiske elprisniveau treekker elprisen op i Nor-
den. Der er dog fortsat mange flaskehalse i elsystemerne, og det tager tid, inden markedsintegrationen er
fuldstaendig — hvis dette nogensinde sker. Selv inden for Norden er der ind imellem store flaskehalse og
deraf fglgende prisforskelle - uanset at det nordiske elmarked har eksisteret i omkring 15 ar. Det valgte
gjebliksbillede viser ogsa at sadanne prisforskelle kan forekommer, jf. Figur 21.

Variationer fra ar til ar i maengden af nedbgr, driftsstabilitet pa kernekraftvaerker samt vindforhold kan give
anledning til betydelige variationer i danske kraftvaerkers elproduktion. Dermed kan ogsa eludvekslingen
med udlandet variere betydeligt. Historisk har der vaeret en overvaegt af ar, hvor Danmark har veeret netto-
eksportgr af el, mens det i fremskrivningen forventes, at Danmark bliver nogenlunde im-
port/eksportneutral, jf. Figur 21 nedenfor. Det understreges dog, at beregningen af el-udvekslingen er eks-
tremt fglsom over for eendringer i bl.a. prisforudsatninger, driftstid pa kernekraftvaerker, nedbgrsmaengder
mv.
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Figur 21: Historisk (til og med 2011) og fremskrevet udvikling i nettoimport af elektricitet til Danmark (TWh).

| basisfremskrivningen regnes der saledes med normale vand- og vindar for elproduktionen, ligesom fjern-
varmeforbruget baseres pa normale opvarmningsar. Dog er effekterne af klimaforandringerne indregnet,
saledes at der forudseettes gradvist ggede nedbgrsmaengder i Norden — og dermed tilsvarende gget vand-
kraftproduktion. DMI har til brug for basisfremskrivningen vurderet, at nedbgrsmaengden i 2020 vil ligge 1,3
pct. over normalen og i 2030 2,7 pct. over normalen, idet der dog er betydelig usikkerhed i disse estimater.
Derudover er fremskrivningsperioden baseret pa normale udetider for vaerker, mens de historiske data
indeholder udsving i savel udetider som klima, hvilket har stor betydning for el-udvekslingen. Eksempelvis
gav lav radighed pa kernekraftvaerkerne i Sverige i 2010 anledning til hgjere elpriser og eleksport fra Dan-
mark, mens vadaret i 1990 gav anledning til ekstraordinaer elimport.

Ud over eksisterende el- og varmeproduktionsanlaeg er der i RAMSES eksogent indlagt anlaeg, som er under
opferelse, myndighedsgodkendte eller besluttede. Eksempler herpa er: vindmeglleparkerne ved Anholt,
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Kriegers Flak og Horns Rev, tre finske kernekraft-reaktorer (Olkiluoto 3, der er under opfgrelse samt to me-
re, der er godkendt af den finske regering) samt en raekke godkendte norske vindkraftprojekter*.

| takt med at det eksisterende produktionsapparat bliver &eldre, og vaerker tages ud af drift, opstar behov
for yderligere investeringer i produktionskapacitet. Denne yderligere kapacitet er ligeledes lagt eksogent
ind i RAMSES. Hovedprincippet er, at nye anlaeg laegges ind i det omfang, de vil kunne indtjene et overskud
pa el- og fiernvarmemarkedet, som kan daekke forrentningen af investeringen. Der tages desuden hensyn
til nationale regler, praktiske barrierer mv. | praksis viser det sig, at elproducenterne har en tilbgjelighed til
at levetidsforleenge eller renovere eksisterende anlaeg frem for at bygge helt nye anlaeg. Denne tilbgjelig-
hed er lagt ind i datasaettet som renoveringer af en raekke eksisterende stgrre kul/biomassefyrede anlaeg.
Egentlige nye anlaeg kommer i basisfremskrivningen i to tilfaelde i Sverige, hvor der beregningsmaessigt er
tilfgjet 2 x 400 MW anlaeg fyret med biomasse fgr 2020 af hensyn til Sveriges VE-malsatning (som konse-
kvens af certifikatsystemet, se nedenfor) og 4 tilfeelde i Finland efter 2027 (kul + biomasse) pa markedsvil-
kar men herudover kun som et resultat af de forskellige landes politikker for vedvarende energi og — ikke
mindst — de nye finske kernekraftveerker samt opgradering af svenske kernekraftveerker. Nye elforbindel-
ser er kun lagt ind i det omfang, de er besluttede. Det fglger af den overordnede "frozen policy” tilgang, og
af at nye ledninger er statslige beslutninger.

Elproduktion i Norden.

Den fremskrevne nordiske elproduktion ses i Figur 22 nedenfor. Vandkraftproduktionen stiger lidt i smaska-
la-anlaeg i Norge som fglge af det norsk-svensk elcertifikatmarked. Vindkraftproduktionen stiger markant.
Dette sker ikke kun i Danmark. Bade Norge og Sverige forventer mere vindkraft, drevet af elcertifikatmar-
kedet, og ogsa Finland forventer en vis vindkraftudbygning. Kernekraften stiger pa grund af de 3 nye finske
veerker. Det er karakteristisk, at breendselsfyrede anlzaeg fylder mindre og mindre, mens vandkraft, kerne-
kraft og vind bliver mere og mere dominerende.

Selv om de braendselsfyrede anlaeg — navnlig kondenskraft — fylder meget lidt, har den stor betydning for
elprisdannelsen og dermed gkonomien i vindkraft, kernekraft og vandkraft. Hidtil har det vaeret de braend-
selsfyrede anlaeg, der “seetter elprisen” pa elmarkedet, idet de braendselsfyrede anlaeg ofte er de marginale
elproducenter. | takt med at fossil elproduktion presses ud af markedet af vindkraft, vandkraft og kerne-
kraft vil der oftere og oftere opsta "prisdyk”, idet disse teknologier typisk har lavere marginalomkostninger
end de braendselsfyrede anlaeg. Hermed pavirkes indtjeningen for vindkraft, vandkraft og kernekraft alt
andet lige i nedadgaende retning.

1 Norge gives koncessioner til en raekke anlzeg uden at dette betyder at anlaeggene opfgres med sikkerhed. Man er
derfor ngdt til at skenne hvor mange godkendte anlaeg der faktisk realiseres. Dette “faenomen findes ogsa i et vist
omfang i de andre nordiske lande.
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Figur 22: Den nordiske elproduktion (TWh).

Dansk elproduktion.
| Figur 23 nedenfor ses den fremskrevne danske elproduktion fordelt pa typer.

Vindkraft daekkede i 2000 ca. 12 pct. af indenlandsk elforsyning®?, stigende til ca. 21 pct. i 2010 og ca. 28
pct. i 2011. Den store stigning fra 2010 til 2011 skyldes dels en ny havmegllepark, dels at 2010 var et darligt
vindar, mens 2011 var normalt. Vindandelen forventes at stige til ca. 34 pct. i 2013 og til ca. 50 pct. i 2020,
jf. Tabel 5 nedenfor. Denne udvikling afspejler udbygning med vindmeller pa land, kystnaere mgller samt
idriftsaettelse af havmglleparkerne ved Anholt, Horns Rev 3 og Kriegers Flak. Andelen forventes herefter
nogenlunde konstant resten af beregningsperioden.

Elproduktion i Danmark (TWh)
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mVind m®mSol mVandkraft m Kraftvarme m Kondens

Figur 23: Elproduktion fordelt pa type (TWh)

Udbygningen med havmglleparker sker ved udbud, hvorfor den samlede kapacitet i fremskrivningen ma
betragtes som ret sikker. Udbygningen med vindmgller pa land er derimod mere usikker, da denne dels

s Elforbrug inkl. nettab = elproduktion ab vaerk inkl. nettoelimport.
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afhaenger af den forventede rentabilitet, dels af planmaessige forhold omkring placering af nye mgller. |
perioden frem til 2020 er den forventede udbygning fra energiaftalen fra marts 2012 indregnet. Udbygnin-
gen efter 2020 er langt mere usikker, og det er derfor beregningsteknisk antaget, at kapaciteten holdes
konstant. Det indebzrer dog, at produktionen fortsat stiger, da gamle mgller erstattes af nye og mere ef-
fektive mgller.

Udover vindkraft bidrager anvendelsen af solceller, biomasse, biogas og bionedbrydeligt affald ogsa til VE-
andelen. Udviklingen i den installerede solcellekapacitet gar meget hurtigt for tiden som fglge af nettoaf-
regningsordningen. | fremskrivningen antages en udbygningstakt der er noget lavere end set det seneste
halve ars tid og solceller kommer dermed til at deekke omkring 3 pct. af elforbruget i 2020, jf. boksen ne-
denfor. Andelen af indenlandsk elforsyning daekket af gvrig VE forventes generelt at stige henover frem-
skrivningsperioden, primaert som fglge af gget anvendelse af trae pa de centrale kraftvarmevaerker, jf. Tabel
5 nedenfor.

VE i indenlandsk

elforsyning, %

Vindkraft 12,0 18,5 28,0 35,7 50,1 51,6
@vrig VE 3,8 9,1 12,6 18,0 20,0 27,5
VE i elforbruget i alt 15,8 27,6 40,7 53,7 70,1 79,1
Indenlandsk elforsy- 35,3 35,8 34,9 34,4 36,3 38,4
ning, TWh

Tabel 5: Indenlandsk elforsyning daekket af vedvarende energi.
Kilde: Energistyrelsens statistik (2000, 2005 og 2011) og basisfremskrivning (2015, 2020 og 2030).

| opggrelsen af VE-andelen af det udvidede endelige energiforbrug, jf. afsnit 3.3, medregnes den del af
elektriciteten, som er produceret pa VE.

Kraftvarmeproduktionen omtales i fiernvarmeafsnittet nedenfor. Den produceres i stigende omfang pa
biomasse, mens kondensproduktionen overvejende baseres pa fossile braendsler, navnlig kul.

Boks 3.6: Solceller.

Solceller har indtil i dag haft begraenset betydning i Danmark. Ved udgangen af 2010 var der installeret godt 2 MW.
Udviklingen er imidlertid accelereret. | april 2012 var der installeret omkring 30 MW, og kapaciteten var den 10. sep-
tember steget til 117 MW og forventes inden udgangen af 2012 at na 200 MW.

Det er iszer billigggrelse af solceller kombineret med nettoafregningsordningen, der ggr det attraktivt at etablere sol-
celleanlaeg op til 6 kW. | basisfremskrivningen er der indlagt en gennemsnitlig udbygning pa i stgrrelsesordenen 125
MW/ar, dvs. noget mindre end det seneste halve ars tid. Dermed vil der i 2020 vaere en elkapacitet fra solceller pa
knap 1200 MW svarende til en produktion pa knap 3 pct. af elforbruget.

En anden udbygningstakt end forudsat kan have vaesentlig betydning pa fremskrivningens resultater. Hvis udbygnin-
gen kun bliver fx det halve i 2020, bliver VE-andelen i elproduktionen saledes 1,4 pct.-point mindre, VE-andelen i det
endelige energiforbrug 0,3 pct.-point mindre, og reduktionen af den nationale CO, i forhold til 1990 bliver 0,6 pct.-
point mindre (baseret pa korrigeret energiforbrug).
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Dansk fjernvarmeproduktion.
| Figur 24 nedenfor ses den fremskrevne fjernvarmeproduktion.

Fjernvarmeproduktion i Danmark (PJ)
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Figur 24 Fjernvarmeproduktion fordelt pa typer (PJ).

Historisk set har kraftvarmeandelen af fjernvarmeproduktionen frem til omkring 2000 vaeret stigende som
felge af kraftvarmeudbygningen i firserne og halvfemserne. Efter introduktionen af de naturgasfyrede de-
centrale kraftvarmeveerker pa elmarkedet i 2005 og 2007 er kraftvarmeandelen faldet, fordi kraftvarme-
vaerkerne kgrer mindre, nar elprisen er lav. | fremskrivningen falder kraftvarmeandelen yderligere frem til
2015, hvorefter den er nogenlunde konstant frem til 2030, jf. Tabel 6.

1980 1990 2000 2005 2011 2015 2020 2030

Kraftvarmeandel af

. . 39,1 58,8 81,6 82,4 79,4 65,7 66,1 66,3
fjernvarmeproduktionen

Tabel 6 Kraftvarmeandel af termisk elproduktion og samlet fjernvarmeproduktion.

Nedgangen i kraftvarmeproduktionen skyldes overvejende en stigende naturgaspris, som alt andet lige g@r
kraftvarmeproduktion pa naturgas mindre attraktivt'®. Den store andel vindmgllestrgm bidrager ogsa til at
fortraenge kraftvarme, idet perioder med hgj vindproduktion trykker elprisen ned, hvorved det bliver mere
attraktivt at producere varme pa en kedel end et kraftvarmeveerk.

Braendselsforbrug til el- og fjernvarmeproduktion

Braendselsforbruget til produktion af el og fjernvarme ses i Figur 25 nedenfor. Braendselsforbruget er el-
handelskorrigeret, dvs. braendselsforbruget er korrigeret svarende til, hvad det ville have vaeret, hvis Dan-
mark havde nuludveksling pa arsbasis.

B Den kortvarige stigning i kraftvarmeandelen i 2010 skyldes lav drifttid pa de svenske kernekraftvaerker, der medfg-
rer gget produktion pa de braendselsfyrede vaerker i Norden, herunder dansk kraftvarme.
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Figur 25: Brandselsforbrug til produktion af el og fjernvarme (PJ).
Note: Biomasse inkluderer biogas.

Den overordnede trend er, at det samlede braendselsforbrug falder som fglge af gget kraftvarme i
1990’erne og den betydelige ggning af vindkraftproduktionen. Biomasseforbruget (trae, halm og biogas) til
el og fjernvarme udviser en betydelig stigning. En stor del af biomassen anvendes pa centrale vaerker, som
er, eller vil blive, ombygget til at kunne anvende en kombination af kul og biomasse. Priser, tilskud og afgif-
ter tilsiger, at biomassen overvejende anvendes til kraftvarme, mens der anvendes kul til kondensprodukti-
on frem for biomasse™. Det er antaget, at fire stgrre anlaeg fgr 2020 ombygger til at kunne anvende bio-
masse. Det er imidlertid ingen garanti for biomasseanvendelse, at et anlaeg er biomasseombygget. Den
faktiske anvendelse af biomasse afhanger af priser, afgifter og tilskud. Effekten af nettofordelsmodellen og
forsyningssikkerhedsafgiften fra energiaftalen fra marts 2012 er indregnet. Nedenfor beskrives en fglsom-
hedsberegning for biomasseprisen.

Kulforbruget falder over beregningsperioden, hvilket haenger sammen med anvendelsen af biomasse og det
generelle fald i braendselsforbruget som fglge af gget vindkraftproduktion. Der sker desuden et fald i
anvendelsen af naturgas, saledes at naturgasforbruget i 2020 er faldet med naesten 50 pct. i forhold til
2010. Det skyldes primaert, at naturgasbaseret decentral kraftvarme med den forudsatte gaspris fortraenges
af biogas og fjernvarmeproduktion pa kedler, samt at Skaerbaekvaerket er forudsat at skifte fra gas til
biomasse i fremskrivningen.

Alt i alt sker der et markant fald i anvendelsen af fossile braendsler i el og fjernvarme i basisfremskrivningen.
Fra et niveau omkring 230 PJ i 2011 falder forbruget til godt det halve i 2030.

Der sker en forggelse af anvendelsen af affald til el og fjernvarme med omkring 10 pct. fra 2010 til 2020 og
yderligere 16 pct. fra 2020 til 2030. Denne forggelse er i overensstemmelse med Miljgstyrelsens ressource-
strategi®®. Der er stigende usikkerhed i affaldsmaengderne til forbraending i Danmark pa grund af forventet

! Biomasse til varme konkurrerer med fossilt braendsel inklusive afgift. Biomasse til kondens konkurrerer med fossilt
braendsel eksklusiv afgift, dog med et tilskud til biomasse..

> Avedgrevaerkets blok 1, Nordjyllandsveerkets blok 3, Studstrupvaerkets blok 3 samt Skaerbaekvaerkets blok 3.

'® Udkast af maj 2012. Fremskrivning af affald til forbraending uden nye initiativer.
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gget international handel med (erhvervs-)affald. Usikkerheden kan ga begge veje. Hertil kommer en vis
usikkerhed i affaldets indhold af VE og CO,. Det blev i fordret 2012 besluttet at flytte de 21 stgrste affalds-
forbreendingsanlaeg til kvotesektoren. Dette har ikke direkte indflydelse pa maengden af affald til forbraen-
ding eller VE-andelen. Det har derimod betydning for fordelingen af CO,-udledningerne inden for og uden
for kvotesektoren og dermed pa Danmarks malopfyldelse uden for kvotesektoren. Se afsnit 4.3 herom.

Anvendelse af biogas @ges i fremskrivningen. Den forventede udbygning med biogas baserer sig pa de gko-
nomiske rammebetingelser efter energiaftalen af marts 2012. Det forudsaettes, at en del af biogassen an-
vendes andre steder end i forsyningssektoren. | forsyningssektoren konkurrerer biogas mod naturgaskraft-
varme og bidrager dermed i et vist omfang til at fortraenge naturgas. | 2020 anvendes i basisfremskrivnin-
gen godt 5 PJ biogas til produktion af el og fjernvarme mod godt 3 PJ i 2010.

Fordelingen af braendselsanvendelsen pa brandselstyper og i mindre omfang den samlede braendselsan-
vendelse afhanger af braendselspriserne.

Figur 26 nedenfor illustrerer betydningen af biomasseprisen (traepiller og traeflis samt halm) set i forhold til
de forudsatte priser pa fossile breendsler. En forggelse af biomasseprisen med 40 pct. medfgrer en redukti-
on af biomasseanvendelsen til el og fjernvarme med ca. 45 pct. En reduktion af biomasseprisen pa 40 pct.
medfgrer en forggelse af biomasseanvendelsen til el og fiernvarme med ca. 70 pct. Ved lave biomassepriser
begynder kondensproduktion pa biomasse at kunne betale sig. Derfor stiger biomasseanvendelsen mere
ved lave biomassepriser, end den falder ved hgje biomassepriser. | Figur 27 nedenfor ses konsekvenserne
for VE-procenten i forhold til EU-malet af aendringer i biomasseprisen. Denne fglsomhedsberegning er lavet
med givne biomassekapaciteter. Ved mere permanente a&ndringer af biomassepriserne ma det ventes, at
flere eller faerre vaerker ombygges til biomasse, sdledes at priseffekten vil blive stgrre. Biomasseanvendel-
sen i ét stort vaerk, der kan fyre med 100 pct. traepiller, kan betyde en forskel pa omkring 1 pct.point pa
Danmarks VE-andel i forhold til EU-malet.
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Figur 26: Sammenhang mellem biomassepris og brandselsanvendelse til el og fjernvarme i 2020 (PJ).
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Figur 27: £Andring af el- og fjernvarmeproduktion pa VE samt VE-procenten i forhold til udvidet endeligt energiforbrug ved an-

dring af biomassepris.

Kvoteprisens betydning illustreres i Tabel 7 nedenfor. | basisfremskrivningen antages en kvotepris pa 162
kr./ton i 2020. Der er lavet en fglsomhed med en kvotepris pd 0, 50, 150 hhv. 200 pct. af den antagne kvo-
tepris i 2020 i basisfremskrivningen. (En kvotepris pa nul er udelukkende medtaget for at illustrere effekten,
hvis kvoterne ikke havde vaeret der). Ved hgj kvotepris traekkes braendselsforbruget i retning af mere bio-
masse (og omvendt). Beregningen er foretaget for fastholdt produktionssystem. Ved mere permanente
priseendringer ma der forventes aendringer pa vaerkerne, som kan forstaerke virkningerne pa fx biomasse-

anvendelsen.

Kvotepris Kvotepris Kvotepris Kvotepris
+100 % +50 % -50% -100 %
VE-procent i forhold til EU-mal +1,1 pct-point + 0,7 pct-point - 1,3 pct-point - 1,6 pct-point
Biomasse/affaldsforbrug (PJ) +9,9 +4,5 -9,9 -12,1
Naturgasforbrug (PJ) +5,6 +3,2 -1,1 -1,0
Kulforbrug (PJ) -18,8 -8,9 +9,9 +19,0
CO,, elhandelskorrigeret (mio. tons) -1,5 -0,7 +1,2 +1,4

Tabel 7: Fglsomhedsberegning pa kvoteprisen i 2020 (alene el og fjernvarmesektoren).

En hgjere CO,-pris har en effekt, der omtrent svarer til en lavere biomassepris — og omvendt. Dog pavirkes
ogsa konkurrenceforholdet mellem kul og naturgas.

Elpris

Udviklingen i elprisen pa Nordpool ar for ar afhaenger af meteorologiske forhold som nedbgr og vind i Nor-
den samt braendselspriser og kvotepriser. Derudover har sammenfald af havarier pa produktionsanlaeg
og/eller transmissionsforbindelser stor betydning. | fremskrivningen regnes der som tidligere naevnt med

normale vand- og vindar (se fglsomhed nedenfor) samt med en normal fordeling af havarier.

Den beregnede udvikling i Nordpools spotpris pa el fremgar af Figur 28 nedenfor. Elprisen udviser en svag
stigning, afbrudt af tre markante fald. De tre prisfald (i 2014, 2021 og 2024") skyldes alle idriftsaettelse af et

" Deto tidspunkter 2021 og 2024 er beregningsmaessige antagelser baseret pa erfaringerne med den 5. reaktor.
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nyt kernekraftveerk i Finland. Den underliggende stigende tendens skyldes stigning i braendselspriserne og
kvoteprisen. Kvoteprisen stiger fra ca. 50 kr./ton CO, i 2012 til 162 kr./ton CO, i 2020 og 216 kr./ton CO, i
2030, mens kulprisen er stort set uaendret, og biomassepriserne stiger ca. 15 pct. over beregningsperio-
den'®. Hertil kommer effekten af skrotninger og dermed reduceret reserveeffekt fra omkring 2015%. | Figur
28 er ved siden af den beregnede elpris vist en sakaldt kulmarginal, som er den elpris der ville veere pa mar-
kedet, hvis den altid blev bestemt af korttidsmarginalomkostningerne pa et kulkraftvaerk inkl. CO,-
kvotepriseffekten. Selv om der er en stigende vindkraft- og kernekraftproduktion i Norden, hvilket isoleret
set reducerer elprisen, holdes elprisen oppe af prisen pa fossil el, blandt andet via elforbindelserne til kon-
tinentet.

Spotpris og kulmarginal (kr./MWh)
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Figur 28: Beregnet NordPool spotpris pa el og kulmarginal (jf. tekst) (2011-DKK/MWh).

Gode/ddrlige vinddr

| takt med at vindkraften far stigende betydning, ikke blot i Danmark, men ogsa i de gvrige nordiske lande
samt gvrige EU-lande, vil varierende vindforhold pavirke elmarkedet, braendselsforbruget, CO,-udledningen
m.m. i stigende grad. Der er derfor foretaget en fglsomhedsberegning med et “darligt” hhv. et “godt” vin-
dar i 2020, dvs. et ar hvor det blaeser 10 pct. mindre hhv. mere end normalt. Det pavirker alle vindmgller i
Norden —ikke kun de danske. Det er antaget, at variationerne skal holdes inden for Norden, dvs. at elud-
vekslingen ud af Norden ikke pavirkes. Konsekvenserne for 2020 ses i Tabel 8 nedenfor.

CO,-effekten er elhandelskorrigeret i tabellen, idet forskelle i eludveksling med nabolandene ellers ville give
anledning til tilfaeldige variationer i den beregnede effekt. Ved elhandelskorrektionen er anvendt den gen-
nemsnitlige udledning fra dansk kondens-el.

'8 Hvis elprisen pa NordPool altid saettes af et kulfyret vaerk (kondens), vil en kvotepris pa 200 kr./ton alene give et
bidrag til elprisen pa omkring 170 kr./MWh — forudsat at kvoteprisen slar fuldt igennem. Markedet vil dog reagere pa
dette, saledes at andre, mindre CO,-tunge, anlaeg bidrager hyppigere til at satte elprisen. Gennemslaget vil derfor
blive mindre.

P En eftervirkning af en vis “overudbygning” i halvfemserne op til indfgrelse af konkurrence i elsektoren.
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Vind -10% Vind +10%

Dansk vindkraft (TWh) -1,82 +1,82
Elpris (gre/kWh) +3,1 -2,9
Elimport (TWh) +0,61 -0,72
Dansk VE i forhold til EU-mal -0,9 pct. point +0,9 pct. point
CO,, elhandelskorrigeret (mio. ton) +1,18 -1,19

Tabel 8: Fglsomhedsberegning pa darligt/godt vindar i 2020.

Emissioner fra el og fjernvarme

Den gennemsnitlige CO,-udledning for en dansk produceret kWh elektricitet falder markant over frem-
skrivningsperioden, hvor der sker et skift i retning af en hgjere andel CO,-neutral elproduktion (vind, solcel-
ler, biomasse og affald). Den gennemsnitlige CO,-udledning fra fjernvarme reduceres gennem hele frem-
skrivningsperioden, primaert som fglge af en stigende andel biomasse og affald. | Figur 29 nedenfor vises de
beregnede gennemsnitlige udledninger pr. MWh el og fjernvarme og de historiske for el. Beregning af
braendselsforbrug knyttet til fiernvarme pa et kraftvarmevaerk sker ved at anvende en varmevirkningsgrad
pa 125 pct. Dette valg er ngdvendigt for at kunne fordele emissionerne pa el og varme —men er i nogen
grad arbitraert.

Gennemsnitlig CO2-udledning pr. energienhed (kg
C02/MWh)
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Figur 29: Gennemsnitlig CO,-udledning fra el og fjernvarme, (kg CO,/MWh).
Note: For 2005-11 er anvendt Energinet.dk’s miljgdeklarationer. De historiske vardier haves ikke for gennemsnitlig fiernvarme.

3.3 Samlet energiforbrug

Det samlede energiforbrug medregner til forskel fra det endelige energiforbrug, energiforbruget til produk-
tion af el og fjernvarme herunder det tab, der er forbundet med distributionen af el og fjernvarme. Herud-
over medregnes energiforbruget i forbindelse med indvinding og raffinering af olie og naturgas (energisek-
toren) og forbruget af olieprodukter til ikke-energiformal. Det samlede energiforbrug er en blanding af
brandsler og braendselsfri energi i form af vind, sol og omgivelsesvarme.

3.3.1 Bruttoenergiforbrug

Bruttoenergiforbruget anvendes til at vurdere trenden i energiforbruget. Det fremkommer ved at korrigere
det samlede energiforbrug for den del af energiforbruget, der kan henfgres til import/eksport af el, ligesom
der for sa vidt angar energi til rumvarme korrigeres for udsving i forhold til et normalar.
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Effektiviseringer i det endelige energiforbrug, i konverteringssektoren og energisektoren, giver saledes re-
duktioner i bruttoenergiforbruget. | kraftveerker omdannes eksempelvis ca. 40 pct. af breendslets energi-
indhold til el, mens de resterende ca. 60 pct. gar tabt i de tilfaelde, hvor det ikke nyttigggres til fiernvarme,
mens det alene er produktionen af el fra en vindmglle, der teeller med i bruttoenergiforbruget. Udbygning
med vindkraft vil derfor medvirke til en reduktion i bruttoenergiforbruget, ligesom lavere elforbrug (og
fijernvarmeforbrug) alt andet lige slar mere igennem pa bruttoenergiforbruget end i det endelige energifor-
brug. Fremskrivningen af bruttoenergiforbruget ses af Figur 30 nedenfor, mens Figur 31 nedenfor viser
fremskrivningen af bruttoenergiforbruget opdelt pa sektorer.

Fra 1990 til 2007, hvor bruttoenergiforbruget toppede, steg dette med 7 pct. samtidig med, at det endelige
energiforbrug steg 13 pct. Den gkonomiske krise medfg@rte herefter et kraftigt fald saledes, at bruttoenergi-
forbruget i 2009 var nede pa 1990-niveau. Dette fald hang sammen med et stort fald i det endelige energi-
forbrug. Siden da er bruttoenergiforbruget faldet med yderligere 8 PJ til 807 PJ i 2011 pa trods af at det
endelige energiforbrug i samme periode er steget 7 PJ. Denne afkobling af bruttoenergiforbruget fra det
endelige energiforbrug skyldes bl.a. en stigende braendselsfri elproduktion i form af vindkraft*®, som i ud-
regningen af bruttoenergiforbruget ikke er forbundet med et konverteringstab.

Bruttoenergiforbrug (PJ)
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Figur 30: Udviklingen i bruttoenergiforbruget (PJ)

Frem til 2020 falder det endelige energiforbrug 1 pct., jf. afsnit 3.1, mens bruttoenergiforbruget falder med
godt 6 pct. Faldet i bruttoenergiforbruget i denne periode kan dermed i udpraeget grad tilskrives et fald i
energiforbruget til produktion af el og fjernvarme, hvor der i perioden udbygges kraftigt med vindkraft pa
havet i form af havmeglleparkerne ved Anholt, Horns Rev 3 og Kriegers flak samt udbygningen med kystnae-
re mgller. Stigningen i perioden efter 2020 skyldes dels stigninger i det endelige energiforbrug, jf. afsnit 3.1.
Ogsa energisektoren paregnes at bidrage til stigningen efter 2020.

2% |driftsaettelse af havmeglleparkerne Horns Rev 2 og Rgdsand 2.
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Bruttoenergiforbrug opdelt pa sektorer (PJ)
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Figur 31: Udviklingen i bruttoenergiforbruget opdelt pa sektorer (PJ)

Energiaftalen fra februar 2008 indeholder malsaetninger for bruttoenergiforbruget i 2011 og 2020. Energi-

statistikken viser, at malsaetningen om en 2 pct. reduktion i 2011 sammenlignet med 2006 nas, ligesom
fremskrivningen viser, at malsaetningen om en 4 pct. reduktion i 2020 sammenlignet med 2006 nas.

3.3.2 Forbruget af fossile braendsler

Regeringen har opstillet mal for udfasningen af anvendelsen af fossile braendsler. Anvendelsen af kul til
produktion af el og fjernvarme skal veere udfaset i 2030, mens anvendelsen af fossile braendsler til hele

produktionen af el og varme skal vaere udfaset i 2035. Pa sigt i 2050 skal hele energiforbruget vaere deekket

af VE. Det har derfor relevans at se pa udviklingen i den fossile del af energiforbruget. Szerligt forbruget af
kul og gas kan svinge betydeligt fra ar til ar som fglge af forskelle i eludvekslingen med nabolandene. For at
vurdere en trend i udviklingen ses bort fra disse tilfaeldige’ udsving, og i det fglgende ses derfor pa det kor-

rigerede forbrug af fossile braendsler, jf. Figur 32 nedenfor.

Fossile braendsler i bruttoenergiforbruget (PJ)
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Figur 32: Udviklingen i fossile braendsler i bruttoenergiforbruget (PJ)
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Forbruget af fossile braendsler falder hen over fremskrivningsperioden. | perioden frem til 2020 falder for-
bruget med ca. 20 pct. sammenlignet med 2011, mens det frem til 2030 falder med ca. 21 pct. | perioden
frem til 2020 reduceres forbruget af fossile braendsler saledes med ca. 125 PJ. De stgrste bidrag kommer fra
kul og naturgas, der reduceres med hhv. 53 pct. og 28 pct. Dette skyldes i hgj grad substitution med bio-
masse samt en hgjere andel af vindkraft i el- og fiernvarmeproduktionen. | perioden efter 2020 sker der en
yderligere reduktion i forbruget af kul, saledes at dette er reduceret til ca. 45 PJ i 2030 og dermed reduce-
ret med ca. 69 pct. sammenlignet med 2011. Denne udvikling er illustreret pa Figur 33 nedenfor.

Fossile breendsler i bruttoenergiforbruget - tilveekst
2011-2020 (PJ)

Figur 33: Tilvaekst i fossile brandsler i bruttoenergiforbruget fra 2011-2020 (PJ)

Af Figur 34 ses udviklingen i fossile braendsler i husholdninger, erhverv og el/fjernvarmesektor. Hovedpar-
ten af reduktionen i forbruget af fossile braendsler kan henfgres til den del af energiforbruget, som er knyt-
tet til husholdninger og erhverv, herunder produktion af el- og fjernvarme. N&r der ses pa disse sektorer”
falder forbruget af fossile brandsler hen over fremskrivningsperioden. | perioden frem til 2020 falder for-
bruget af kul, olie og naturgas med godt35 pct. sammenlignet med 2011, mens det frem til 2030 falder med
ca. 50 pct.

! Dvs. bruttoenergiforbruget eksklusive transport, energisektoren (Nordsgen mv.) og ikke-energiformal.
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Fossile braendsler i husholdninger, erhverv og
el/fjernvarmesektor (PJ)
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Figur 34: Udviklingen i fossile braendsler i husholdninger, erhverv og el/fjernvarmesektor (PJ)

Der er en reekke usikkerheder forbundet med fremskrivningen af breendselsforbruget. Blandt andet er fal-
det i forbrug af fossilt breendsel betinget af givne relative priser mellem biomasse pa den ene side og kul og
CO,-kvoter pa den anden side. Desuden kan naevnes svingende nedbgr og vind i Norden, som kan pavirke
navnlig kulforbruget i op- eller nedadgaende retning. Udviklingen i gasprisen relativt til kulprisen har ligele-
des betydning fgr de decentrale kraftvarmevaerkers elproduktion i fremtiden og dermed forbruget af na-
turgas i forhold til kul. Der henvises til felsomhedsberegninger i afsnit 3.2, hvor braendselsforbrugene i el-
og fiernvarmesektoren er naermere prasenteret.

3.3.3 Forbruget af vedvarende energi

Vedvarende energi deekker over energiformer, der ikke har begraensede ressourcer, men dog er begraense-
de i deres gjeblikkelige forekomst. | opgg@relsen af forbruget af vedvarende energi medregnes sol-, vind- og
vandkraft, fast biomasse, affald af ikke-fossil oprindelse, flydende biobraendstoffer, biogas, omgivelsesvar-
me, geotermi og solvarme.

Fra 1990 til 2011 er forbruget af vedvarende energi i det danske energisystem mere end tredoblet, og der
anvendes nu ca. 175 PJ arligt?>. Heraf er stgrstedelen biomasse, men ogsa vindkraft leverer et betydeligt
bidrag, seerligt nar det tages i betragtning, at den medregnede vindkraft omdannes direkte til elektricitet
uden konverteringstab, mens anvendelse af biomasse er forbundet med et konverteringstab.

| perioden frem til 2020 stiger forbruget af vedvarende energi med ca. 45 pct. sammenlignet med 2011,
mens det frem til 2030 stiger med naesten 70 pct., jf. Figur 35.

*? Energistatistik 2011.
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Vedvarende energi i bruttoenergiforbruget (PJ)
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Figur 35: Vedvarende energi i bruttoenergiforbruget (PJ)

| perioden frem til 2020 gges forbruget af vedvarende energi saledes med ca. 80 PJ. Som det fremgar af
Figur 36 nedenfor kommer det stgrste bidrag til stigningen fra udbygning med vindkraft, isser udbygningen
pa havet. Herudover bidrager en gget anvendelse af fast biomasse i de centrale kraftvaerker, en gget an-
vendelse af flydende biobraendstoffer til transport, en gget produktion og anvendelse af biogas samt en
gget anvendelse af omgivelsesvarme til varmepumper og geotermianlaeg.

Vedvarende energi i bruttoenergiforbruget - tilvaekst
2011-2020 (PJ)
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Figur 36: Tilvaekst i vedvarende energi i bruttoenergiforbruget fra 2011-2020 (PJ)

Stigningen efter 2020 skyldes primaert gget produktion og anvendelse af biogas. Derudover bidrager bl.a.
gget anvendelse af omgivelsesvarme i varmepumper.

| EU's klima- og energipakke skal Danmarks VE-andel af det udvide de endelige energiforbrug i 2020 veaere
pa mindst 30 pct. Med fremskrivningens forudsaetninger opnas en VE-andel pa 35,9 pct. Udover malet om
30 pct. VE i 2020 skal Danmark iht. EU-pakken fglge en udbygningstakt med arlige mal for VE-andelen. Som
det fremgar af figuren nedenfor, overopfyldes EU-malene i alle arene. VE-andelen er grundet biomassean-
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vendelsen i forsyningssektoren saerdeles fglsom overfor udviklingen i biomasseprisen relativt til prisen pa
kul (inkl. CO,-pris), jf. ogsa felsomhedsberegningerne i afsnit 3.2. Figur 37 nedenfor sammenholder frem-
skrivningen af VE i det udvidede endelige energiforbrug med EU-malene for VE frem til 2020.
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Figur 37: Andelen af vedvarende energi i det udvidede endelige energiforbrug sammenholdt med EU-mal herfor (%)

EU-pakken indeholder ogsa et saerskilt mal for VE-andelen i transportsektoren, som i 2020 skal vaere pa 10
pct. | basisfremskrivningen nas 10,4 pct. Der er i fremskrivningen regnet med indfasning af biobraendstoffer
til vejtransport saledes, at biobraendstoffer udggr ca. 5,75 pct. i arene 2012-2019 og ca. 10,0 pct. fra 2020
og frem af det samlede braendstofforbrug til vejtransport. Der er ikke regnet med anvendelse af 2. genera-
tions biobraendsler. Herudover er der regnet med en beskeden udvikling i antallet af elbiler, jf. afsnit 3.1.3,
hvor VE-elforbruget dog veegtes med en faktor 2% i beregningen af VE-andelen. Bidraget fra VE-el til jern-
banetransport er noget stgrre end for vejtransporten.
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4 Klimafremskrivning

Emissioner af drivhusgasser kan opdeles i energirelateret CO,, procesrelateret CO, og andre drivhusgasser
end CO,, som bade indeholder energirelaterede og ikke-energirelaterede emissioner. De energirelaterede
CO,-emissioner star for langt stgrstedelen af Danmarks samlede emissioner af drivhusgasser, ca. 78 pct. i
2010. Energifremskrivningen har dermed stor betydning for forventninger til det fremtidige emissions-
niveau, herunder evt. udestaender i forhold til internationale forpligtigelser. Procesrelateret CO, stammer
primaert fra produktionen af cement og udgjorde i 2010 ca. 2 pct. af de samlede emissioner af drivhusgas-
ser. Emissionerne af andre drivhusgasser end CO, udgjorde dermed ca. 20 pct. i 2010 af de samlede emissi-
oner af drivhusgasser. Af de 20 pct. udgjorde emissioner af metan og lattergas fra landbruget ca. 15 pct.,
emissioner fra affald (deponi) og spildevand udgjorde ca. 2 pct., og energirelaterede emissioner udgjorde
ca. 3 pct.

Fremskrivningen af de energirelaterede CO,-emisisoner er et direkte resultat af Energistyrelsens basis-
fremskrivning, hvorimod fremskrivningen af procesrelateret CO, samt gvrige drivhusgasemissioner er udar-
bejdet af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE).

4.1 Energirelaterede COz-emissioner

| energistatistikken opggres energirelaterede CO,-emissioner for det danske bruttoenergiforbrug (det sam-
lede input af primaer energi til energisystemet), herunder bade det faktiske og det korrigerede forbrug,
hvor det korrigerede forbrug er korrigeret for handel med el. Samtidig opggres bruttoenergiforbruget ud
fra braendsler anvendt i Danmark.

| de internationale opggrelser benyttes imidlertid en afgraansning baseret pa emissioner fra braendsler solgt
i Danmark, og her medtages saledes emissioner, der vedrgrer graeensehandel med olieprodukter (motor-
benzin, gas-/dieselolie og petroleumskoks). Desuden medtages emissioner fra flaring, men ikke emissioner
fra udenrigsluftfart.

Figur 38 nedenfor viser de energirelaterede CO,-emissioner i basisforlgbet med de tre opggrelsesmetoder.
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Figur 38: Udviklingen i energirelaterede CO,-emissioner efter national og international opggrelsesmetode (mio. ton CO,).
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De faktiske energirelaterede CO,-emissioner er fglsomme overfor andringer i eludvekslingen og er derfor
vanskelige at anvende til at vurdere en trend i udviklingen. CO,-emissioner knyttet til denne eludveksling vil
i gvrigt altovervejende veere omfattet af det faelleseuropaeiske kvotesystem. Ved at korrigere emissionerne
for elhandel elimineres udsving forarsaget af klimaudsving (seerligt nedbgr i Norden) og midlertidige
kapacitetsforhold (fx ekstraordinaere udetider for kernekraft), hvorved udviklingen i hgjere grad beskriver
en trend i emissioner svarende til det danske energiforbrug.

| fremskrivningsperioden ligger de faktiske og korrigerede emissioner relativt taet. 1 2014-2018 ses dog en
tendens til, at Danmark er nettoimportgr af el, hvorfor de faktiske emissioner i denne periode ligger under
de elhandelskorrigerede emissioner. Denne import er dog meget fglsom ift. udefrakommende faktorer som
nedbgrsmaengder i Norge og Sverige og driftsstabilitet i kernekraftveerkerne. Udsving i disse faktorer er
medvirkende til de historiske udsving i faktiske emissioner, og da der i fremskrivningen regnes med
normalar, bliver udsvingene mindre markante.

De korrigerede emissioner er faldende i fremskrivningsperioden og falder saledes med ca. 24 pct. fra 2011
til 2020 som fglge af substitution af fossile braendsler med CO,-neutral VE, jf. tidligere beskrevne &ndringer
i bruttoenergiforbruget. Efter 2020 er CO,-emissionerne nogenlunde konstante.

4.2 Samlede drivhusgasemissioner

De samlede drivhusgasemissioner bestar foruden de energirelaterede CO,-emissioner af procesrelaterede
CO,-emissioner og emissionerne af andre drivhusgasser end CO,. DCE star for fremskrivningen af de to
sidstnaevnte, jf. Boks 4.1 nedenfor.

Udviklingen i de samlede drivhusgasemissioner er vist i Figur 39 nedenfor, hvor der benyttes den internati-
onale afgraensning®.
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Figur 39: Udviklingen i de samlede drivhusgasemissioner (mio. ton CO,-a&kv.).

* Uden skovenes og jordenes CO,-emissioner og CO,-optag, jf. at kun en begranset del heraf ma indregnes som sinks-
kreditter under Kyoto-protokollen.
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Boks 4.1: DCE’s beregning og fremskrivning af procesrelaterede CO;-emissioner samt ikke-
energirelaterede emissioner fra landbrug, affald (deponi) og spildevand

DCE star for beregning og fremskrivning af procesrelaterede CO,-emissioner, industrielle f-gasser samt ikke-
energirelaterede emissioner fra landbrug, affald (deponi) og spildevand.

De procesrelaterede CO,-emissioner er generelt fremskrevet ved brug af forventede produktionsvaerdier. Eksempelvis
er emissioner fra produktion af byggematerialer, f.eks. cement, glasuld, stenuld, tegl og ekspanderet ler produkter er
fremskrevet ved anvendelse af den fremskrevne produktionsveerdi for “cement” og “byggeri”. Emissionen af f-gasser
er fremskrevet for perioden 2010 til 2020 i en rapport publiceret af Miljgstyrelsen. For arene efter 2020 er emissionen
af de enkelte f-gasser fremskrevet af DMU pa baggrund af en trendanalyse for perioden 2010 til 2020.

De ikke-energirelaterede eller procesrelaterede emissioner fra landbrug, affald (deponi) og spildevand er alle en del af
den ikke-kvoteomfattede sektor og har saledes betydning for Danmarks malsatninger i Kyoto-perioden og 2013-2020
perioden. Heraf udggr landbrugsemissionerne langt den stgrste del (ca. 84 pct.). Emissionerne fra landbruget forven-
tes at falde henover perioden. | 2012 fremskrivningen er der ift. tidligere sket en betydelig a&ndring for sa vidt angar
metan-udledninger fra lossepladser, hvor der nu forventes vaesentlig lavere emissioner fremover, jf. tabellen. Emissio-
nerne er vanskelige at male direkte og er derfor traditionelt opgjort via en modelberegning i DCE. Efter anbefaling fra
et internationalt review-team, som har gennemgaet Danmarks emissionsopggrelser, har DCE i ar &endret modellen pa
en raekke punkter.

Metan-emissioner fra affaldsdeponering

Mio. t CO2-aekv. 2011 2015 2020 2025 2030
BF-2011 1,3 13 1,2 1,2 1,2
BF-2012 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6

Metan udledninger fra deponier beregnes saledes ved hjalp af en henfaldsmodel der estimerer nedbrydningen af
organisk kulstof til metan. Sammensatningen af det deponerede affald har afggrende betydning for metan udlednin-
gen. | forbindelse med den seneste opggrelse har DCE forbedret inputdata til modellen samtidig med at halveringsti-
den for nogle affaldstyper er blevet revurderet pba. litteraturstudier.

Regeringen har i Regeringsgrundlaget opstillet et mal om, at Danmarks udledning af drivhusgasser i 2020
reduceres med 40 pct. i forhold til niveauet i 1990. Med vedtagelsen af energiaftalen ventes de samlede
drivhusgasemissioner at falde betydeligt i fremskrivningsperioden. Opgjort pa baggrund af det korrigerede
energiforbrug viser fremskrivningen en emission pa 44,8 mio. ton CO,-akvivalent i 2020. Det svarer umid-
delbart til en reduktion pa ca. 35 pct. i forhold til den fastlagte 1990-basisarsemission (pa 69,3 mio. ton) for
Danmarks Kyoto-forpligtigelse. Heri er der ikke indregnet nettokulstofoptag/emissioner i jorde og skove.
Desuden udestar endelig afklaring af en raekke forhold omkring basisaret og emissionsopggrelserne, hvor
det bl.a. internationalt er besluttet at implementere en videnskabelig opdatering af retningslinjer for saerli-
ge dele af beregningsmetoderne, Boks 4.2, ligesom der kan vaere forhold omkring midlertidigt forekom-
mende variationer i visse emissioner. En konsolideret mankoopggrelse vil indga i arbejdet med den kom-
mende klimaplan.

Nedenstaende Figur 40 viser, at Danmark, uagtet gkonomisk fremgang med st@rre produktion og forbrug,
har formaet at reducere de samlede drivhusgasemissioner historisk set, og denne trend forventes videre-
f@rt i fremskrivningsperioden.

45
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Figur 40: Udviklingen i drivhusgasemissioner sammenholdt med udviklingen i BNP (1990 = 100).

Boks 4.2: Nye retningslinjer for emissionsopggrelser

De tekniske retningslinjer for udarbejdelse af emissionsopggrelser udarbejdes af IPCC. Under klimakonventionen
(UNFCCC) og i forbindelse med Kyotoprotokollens fgrste forpligtigelsesperiode har landene veeret forpligtiget til at
udarbejde emissionsopggrelserne i overensstemmelse med IPCC’s reviderede retningslinjer fra 1996 samt efterfgl-
gende supplementer i 2000 og 2003.

Efter udlgbet af den f@rste forpligtigelsesperiode (2008-2012) er det besluttet at benytte de nye global warming po-
tentials (GWPs, dvs. omregningen til CO2-akvivalent), der fremgar af IPCC’s 4. klimarapport. £ndringen fra de nuvae-
rende GWPs betyder, at metan stiger fra 21 til 25, mens lattergas falder fra 310 til 298. Desuden er der en reekke an-
dringer for de halogenerede gasser. Konsekvensen er at metans vigtighed forholdsmaessigt vil stige, mens lattergas vil
falde.

Videre er det hensigten, at landene fra og med rapporteringen af emissionsdata for 2013 (som rapporteres i 2015) skal
anvende de retningslinjer, som blev udgivet af IPCC i 2006. Beslutningen skal endeligt konfirmeres ifbm. COP19 i 2013.

De opdaterede retningslinjer har ikke betydning ift. opggrelsen af CO, fra energianvendelse. De stgrste eendringer af
retningslinjerne sker ift. landbrugssektoren. Der er sket vaesentlige justeringer i standardfaktorer, f.eks. for metan fra
dyrs fordgjelse og lattergas emissionsfaktorer for udvaskning af kvaelstof. Lattergas emissionsfaktorerne er generelt
nedsat, sa lattergas emissionen vil falde vaesentligt i forhold til beregningen under de nuvaerende retningslinjer. For
metan emissionen fra fordgjelse er der sket en stigning i standardvaerdien for metan omdannelsesfaktoren, som vil
haeve emissionen fra fordgjelse. Disse andringer vil ssmmen med a&ndringerne i GWP betyde, at metans indflydelse
vil blive relativt stgrre i forhold til lattergas.

For de gvrige sektorer vurderes det, at &@ndringerne i forbindelse med de nye retningslinjer ikke vil fa stor indflydelse
pa den danske emissionsopggrelse. En mulig undtagelse er flygtige emissioner i forbindelse med test- og prgveborin-
ger ved udvinding af olie og gas. 2006 IPCC retningslinjerne indeholder hgje standardfaktorer, og det er ikke pa nuvae-
rende tidspunkt klart hvorvidt, det er muligt at fremskaffe nationale emissionsfaktorer. Hvis Danmark skal anvende
standardfaktorerne vil det betyde en vaesentlig opjustering af kuldioxid og metan emissionerne for hele tidsserien
siden 1990.
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| forbindelse med de nye retningslinjer er der ogsa optaget nye gasser. Det drejer sig fgrst og fremmest om nitrogen
trifluorid (NF3), men der er ogsa andre nye halogenerede gasser, der skal rapporteres. Indflydelsen af disse nye gasser
er meget begraenset i forhold til den samlede drivhusgasemission.

2006 IPCC retningslinjerne omfatter desuden metoder for nye aktiviteter. Disse er dog i lille grad relevante for Dan-
mark, da de fleste nye aktiviteter er industrielle processer, der ikke forekommer i Danmark. Nogle af de sektorer, der
er blevet inkluderet i 2006 IPCC retningslinjerne er allerede inkluderet i den danske emissionsopggrelse.

| forbindelse med klimamalsaetningerne i forhold til EU er det relevant at kigge pa udviklingen inden for
henholdsvis den ikke-kvoteomfattede sektor og den kvoteomfattede sektor. Denne opdeling ses i Figur 41
nedenfor?®. Det ses, at der kan veere store udsving i de kvoteomfattede emissioner fra ar til ar, hvilket navn-
lig skyldes eendringerne fra ar til i handel med el. Udviklingen i de ikke-kvoteomfattede emissioner beskri-
ves naermere i afsnittet om emissioner i forhold til 2013-2020 forpligtelsen, fremskrivningens opdeling af
energiforbrug pa kvote og ikke-kvote behandles naermere i Boks 4.3 nedenfor.
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Figur 41: Udviklingen i drivhusgasemissioner opdelt pa den ikke-kvoteomfattede og kvoteomfattede sektor (mio. ton CO,-kv.).

Boks 4.3: Fremskrivningens opdeling af energiforbrug pa kvote og ikke-kvote

El- og fjernvarmeproduktionen er i langt overvejende grad kvoteomfattet. Der findes dog en raeekke mindre anlaeg
(med indfyret kapacitet under 20 MW), som ligger uden for kvotesektoren. Dertil kommer, hovedparten af affaldsfor-
braendingsanlaeggene fgrst fra 2013 er omfattet af kvotereguleringen.

Endvidere er en raekke af de energiintensive produktionsvirksomheder kvoteomfattet, herunder virksomheder med
betydelige procesemissioner, ligesom energiforbruget i forbindelse med udvinding af olie og gas i Nordsgen er kvote-
omfattet. Den ikke-kvoteomfattede sektor omfatter “resten” af emissionerne, dvs. emissioner der kan henfgres til
aktiviteter inden for transport, landbrug, affaldsdeponering, spildevand, husholdninger og den ikke-kvoteomfattede
del af erhvervslivet.

| fremskrivninger kan nogle sektorers energiforbrug relativt let henfgres til enten kvote- eller ikke-kvoteomfattet for-
brug, mens der for andre sektorer ma ggres nogle antagelser om fremtidig fordeling. Fremskrivningens opdeling af el-

** Opdelingen pa kvote/ikke-kvote blev fgrst indfgrt i 2005, hvorfor emissionerne fgr 2005 ikke umiddelbart kan opde-
les pa kvote/ikke-kvote.
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og fjernvarmesektorens emissioner pa kvoteomfattet og ikke-kvoteomfattet produktion i fremskrivningen sker pa
basis af vaerkspecifikke informationer i Energistyrelsens forsyningsmodel, RAMSES.

Emissionerne i produktionserhverv er delvist kvoteomfattet. Antagelser om de enkelte erhvervs andel af emissioner,
som er henholdsvis kvoteomfattet og ikke-kvoteomfattet, baseres pa historiske andele. Disse andele antages at vaere
konstant i hele fremskrivningsperioden for hvert af hovederhvervene i den anvendte forbrugsmodel, EMMA. De histo-
riske andele fastlaegges pa baggrund af data for energiforbrug fra kvotestatistikken sammenholdt med de totale ener-
giforbrug fra Energistyrelsens energistatistik. Der er saledes en vis usikkerhed ift. at eventuelle forskydninger indenfor
hovederhverv ikke fanges i fremskrivningen.

4.3 Emissioner i forhold til Kyoto-forpligtelsen

Kyoto-aftalen og byrdefordelingen i EU indebaerer, at Danmarks samlede arlige regnskab for drivhusgas-
emissioner ikke ma overstige 54,8 mio. ton CO,-aekvivalent i gennemsnit for perioden 2008-2012. Malet
kan betragtes som de indenlandske emissioner fratrukket effekten af indenlandske sinks (nettooptag i sko-
ve og jorde) og internationale klimakreditter. De indenlandske emissioner er delvist omfattet af EU’s kvote-
handelssystem, der bidrager til at sikre, at de overordnede europaeiske malsatninger opfyldes. For den
kvoteomfattede del af emissionerne kan de tildelte kvoter handles pa tveers af medlemslandene, uden at
det far betydning for de enkelte landes malopfyldelse, idet det forudsaettes, at de kvoteomfattede virk-
somheder overholder kvotereguleringen. Der er sdledes ikke saerskilte nationale begraensninger for, hvor
stor en emission, der ma ske inden for kvotesystemet, da de kvoteomfattede virksomheder skal erhverve
ekstra kvoter eller kreditter til at daekke emissioner ud over den tildelte kvote. Derimod er der en gvre be-
gransning pa anvendelsen af kreditter, jf. supplementeritetsprincippet.

| forbindelse med den Nationale CO,-kvoteallokeringsplan i 2007 (NAPII) blev der over for EU-
Kommissionen redegjort for regeringens plan for at nd Kyotomalet for 2008-2012, dels i form af kvoteregu-
leringen i 2008-2012, dels i form af anvendelsen af sinks og kreditter og dels i form af nye initiativer uden
for de kvotedaekkede omrader. Herunder blev der godkendt en kvotetildeling pa 24,5 mio. ton CO,-
xkvivalent for kvotevirksomhederne i gennemsnit for perioden 2008-2012, som dermed udggr det gvre
loft for disse emissioners bidrag til Danmarks nationale Kyoto-regnskab.

| Tabel 9 fremgar det seneste estimat over gennemsnitlige, arlige drivhusgasemissioner sammenholdt med

forventningerne lagt til grund for allokeringsplanen i 2007.
Kyoto-regnskab med besluttede tiltag (Gennemsnitlige NAPII (2007) September 2012

emissioner 2008-2012, mio. ton CO,-a&kv.)

Kyotomal 54,8 54,8
Kvotesektoren 24,5 24,5*
Forventede emissioner i de ikke-kvoteomfattede sektorer 36,8 35,2
Kreditter fra sinks -2,3 -1,8
Basisérskompensation*** -1,0 -1,0
Resterende krav ved besluttede tiltag**** 3,2 2,2

* Inklusiv p.t. ikke-disponerede statslige kvoter

**DCE

*** Landekvoter tildelt Danmark som basisdrskompensation under EU's byrdefordeling af det feelles reduktionsmdl
under Kyoto-protokollen jf. EU-kommissionens beslutning af 15. december 2010 (2010/778/EU).

**** Dette krav daekkes af kyotoenheder fra den statslige portefalje, herunder det statslige JI- og COM-program.
Tabel 9: Kyoto-regnskab med besluttede tiltag (mio. ton CO,-akv.)
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Fremskrivningen viser, at Kyoto-malsaetningen opfyldes. Kyoto-malsaetningen kan saledes opfyldes ved
brug af kyotoenheder fra den statslige portefglje, herunder det statslige JI- og CDM-program. Med frem-
skrivningens forudseetninger og en fuld disponering af den NAPII-godkendte kvotedeling kraeves der statsli-
ge enheder til malopfyldelsen svarende til 2,2 mio. ton CO,-aekv. pr. ar. | NAPIl indgik der i malopfyldelsen
et bidrag fra kreditter pa 3,2 mio. ton CO,-aekv. pr. ar.

Af nedenstdende Tabel 10 nedenfor ses det, at stgrstedelen af de ikke-kvoteomfattede emissioner primaert

vedrgrer transport og landbrug.

Ikke-kvoteomfattede emissioner i 2008- September
2012 (mio. ton CO,-zekv.) 2012
Energi- og forsyningssektor 2,4
Erhverv 3,7
Husholdninger 3,0
Transport 13,5
Landbrug inkl. energi 11,6
Affald og spildevand (ikke energi) 1,0
lalt 35,2

Tabel 10: Opsplitning af gennemsnitlige ikke-kvoteomfattede emissioner i perioden 2008-2012 pa sektorer (mio. ton CO,-zekv.)

For emissionernes vedkommende er en stor del af forpligtigelsesperioden er nu deekket af statistik, og her
synes primaere usikkerhedsfaktor saledes at veere ift. statistiske revisioner og justeringer. Det samlede bi-
drag fra sinks-kreditter vurderes forelgbigt til at blive ca. 1,8 mio. ton CO, pr. ar i gennemsnit for perioden
2008-2012. Der vurderes fortsat at vaere usikkerhed ved dette estimat, og det endelige bidrag fra sinks-
kreditter kendes ikke fgr efter Kyoto-periodens udigb.”

4.4 Emissioner i forhold til 2013-2020 forpligtelsen

Danmark er i henhold til EU’s klima- og energipakke forpligtet til at reducere emissionerne af drivhusgasser
i de ikke-kvoteomfattede sektorer med 20 pct. i 2020 i forhold til niveauet i 2005. Modsat forpligtelsesperi-
oden 2008-2012, hvor gennemsnittet af emissionerne i perioden ikke ma overstige forpligtigelsen, er for-
pligtigelserne i perioden 2013-2020 arlige. Det betyder, at Danmark hvert ar skal leve op til et fast reduk-
tionsmal. Der er dog indbygget fleksibilitet i implementeringen blandt andet af hensyn til naturlige udsving i
emissionerne. Saledes kan evt. overopfyldelse det ene ar indregnes i opggrelsen af reduktionsforpligtelsen
i de resterende ar jf. afsnittet Ikke Kvote-omfattede emissioner 2013-20 nedenfor.

Ikke-kvoteomfattede emissioneri 2020

Det maksimalt tilladte emissionsniveau i 2020 bestemmes som 80 pct. af emissionerne i 2005. Det praecise
mal for emissionerne i 2020 er fastlagt til en udledning pa maks. 29,7 mio. ton CO,-&kv., jf. Tabel 11 neden-
for.

** Det endelige sinksbidrag og den endelige emissionsopggrelse kendes i foraret 2015 efter afslutningen af FN-evalueringen af
indberetningerne foretaget i foraret 2014 (af 2012-data inklusive eventuelle opdateringer og revisioner af tidligere ars indberettede
bidrag). De i 2010 og 2011 gennemfgrte FN-evalueringer af de danske opggrelser har bidraget til at mindske usikkerheden om
udfaldet det endelige review — om end efterfglgende ars FN-evalueringer fortsat kan stille spgrgsmal til de danske datagrundlag og
opggrelsesmetoder.
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Energisektor 2,5 0,9 -1,7 -65%
Transport* 13,5 13,0 -0,5 -4%
Landbrug inkl. energi 12,2 10,6 -1,6 -13%
Erhverv 4,0 2,1 -1,9 -47%
Husholdninger 3,8 1,9 -1,9 -51%
Affald og spildevand (ikke energi) 1,1 0,7 -0,4 -37%
| alt 37,2 29,2 -8,0 -22%
Maksimalt tilladte emissioner 29,7

Manko -0,5

*2005 er ekskl. luftfart, der bliver kvoteomfattet i 2012
Tabel 11 Udviklingen fra 2005-2020 i Ikke-kvoteomfattede emissioner fordelt pa sektorer (mio. ton CO,-aekv.).

Af tabellen ses desuden, at der forventes en overopfyldelse pa ca. 0,5 mio. ton CO,-aekv. i aret 2020. Frem-
skrivningen viser saledes en samlet reduktion pa ca. 22 pct. i 2020 i forhold til 2005.

Energi- og forsyningssektorens emissioner ventes at falde med naesten 65 pct. i 2020 sammenlignet med
2005. Baggrunden herfor er hovedsageligt, at de 21 stgrste affaldsforbraendingsanlaeg fra 2013 overflyttes
til kvotesektoren. Overflytningen begrundes med, at de 21 anlaeg i relation til kvoteloven vurderes at have
el- og varmeproduktion som primaert formal og at de derfor bgr reguleres pa lige fod med andre el- og
varmeproduktionsanlaeg - samt at kvoteregulering giver stgrre sikkerhed for regulering af emissionerne fra
affald og dermed stgrre sikkerhed for malopfyldelse uden for kvotesektoren. Endelig skal overflytningen ses
pa baggrund af, at liberalisering af affaldssektoren i EU kan indebeere import af affald og dermed udledning
af betydelige maengder ekstra CO, fra affaldets plastindhold. EU-kommissionen har tilkendegivet, at denne
overflytning ikke far konsekvenser for Danmarks reduktionsmal uden for kvotesektoren.

Transportsektorens emissioner er nasten uforandrede i 2020 sammenlignet med 2005, idet navnlig
biobraendstoffer til vejtransport opvejer en stigning i energiforbruget til transport. Nedgangen i erhverve-
nes emissioner skal navnlig ses i lyset af nedgangen i forbindelse med finanskrisen samt den ggede bespa-
relsesindsats i kraft af energiaftalen. Nedgangen i husholdningernes emissioner sker isaer som fglge af den
ggede energispareindsats i energiaftalen samt en fortsat omlaegning fra oliefyr i husholdninger til andre
opvarmningsformer.

Landbrugets emissioner er i 2020 reduceret med ca. 13 pct. sammenlignet med 2005, hvilket hovedsaligt
skyldes et fald i emissionen af lattergas fra handelsg@dning og kvaelstofudvaskning samt et fald i emissio-
nerne af metan og lattergas fra ggdningshandteringen pga. udbygning med biogas.

Endelig ventes der et st@rre fald i metan-emissioner fra lossepladser, jf. Boks 4.1.

Ikke-kvoteomfattede emissioneri 2013-2020
Udgangspunktet i 2013 for reduktionsstien frem mod 2020 bestemmes som de gennemsnitlige arlige emis-
sioner i perioden 2008-2010%°. Fra 2013 til 2020 er reduktionsstien linezer.

% Fratrukket emissionerne fra luftfart da disse bliver kvoteomfattede fra 2012.
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Nedenstdende Figur 42 nedenfor viser udviklingen i de ikke-kvoteomfattede emissioner i perioden 2005-
2020 i basisforlpbet sammen med den estimerede reduktionssti. Fremskrivningen viser en overopfyldelse i
hele perioden 2013-2020, hvor der ventes en samlet overopfyldelse pa ca. 16 mio. ton CO,-aekv.

Samlede ikke-kvoteomfattede emissioner samt
reduktionsforpligtelsen (mio. ton CO2-a¢kv.)
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Figur 42: Udviklingen fra 2005-2020 i ikke-kvoteomfattede emissioner (mio. ton CO,-akv.).

Usikkerheder i mankoopggrelsen for 2020 og perioden 2013-2020

Bade energifremskrivning og fremskrivning af ikke-energirelaterede emissioner er underlagt usikkerhed,
der ggr, at mankoen kan udvikle sig anderledes end illustreret ovenfor. De mest centrale usikkerheder af
betydning for udviklingen i de ikke-kvoteomfattede emissioner er beskrevet i nedenstdende Tabel 12.

‘ Sektor Vaesentligste usikkerheder
Transport Transportsektoren star for godt 40 pct. af de ikke-kvoteomfattede emissioner og fremskrivningen af
trafikarbejde og udvikling i energieffektivitet er samtidig behaftet med betydelig usikkerhed.
Landbrug Landbruget star for lidt mere end 30 pct. af de ikke-kvoteomfattede emissioner, heraf langt stgrstede-

len i form af gvrige drivhusgasser (metan og lattergas). £ndrede forhold i landbruget, fx arealanven-
delse, eller justering i opggrelsesmetoder kan saledes have stor betydning for det samlede resultat.
Erhverv Produktionserhvervenes ikke-kvoteomfattede emissioner pavirkes naturligvis af den gkonomiske
vaekst, herunder den sektormaessige fordeling heraf, som vurderes at vaere praeget af usikkerhed. Ogsa
den antagne fordeling af produktionserhvervenes emissioner pa den kvoteomfattede og den ikke-
kvoteomfattede sektor er usikker og kan rykke ved mankoens stgrrelse.
Tabel 12: Vaesentligste usikkerheder i mankoopggrelsen
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5 Bilagstabeller

Bruttoenergiforbrug
PJ Total Kul (o] 1] Naturgas Affald VE
(fossilt)

2012 799 125 310 165 18 180
2013 787 105 308 154 18 202
2014 783 101 309 148 18 208
2015 782 101 309 143 18 212
2016 784 106 312 135 18 214
2017 782 103 313 127 18 222
2018 773 90 310 124 19 230
2019 759 71 307 120 20 241
2020 757 69 300 115 20 253
2021 758 65 301 114 19 259
2022 762 64 302 115 19 262
2023 763 62 302 115 19 265
2024 767 58 304 114 20 271
2025 772 58 307 115 20 272
2026 772 51 306 115 20 279
2027 775 49 308 115 20 282
2028 777 47 308 115 21 285
2029 779 46 310 116 21 287
2030 782 45 312 115 22 288
2031 788 42 319 115 23 289
2032 790 39 321 114 23 293
2033 792 38 323 113 23 294
2034 794 39 326 113 23 293
2035 797 39 329 111 23 294
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VE i bruttoenergiforbrug

PJ VE Total Affald (VEdel) Fast biomasse Biobrzaendsler Biogas Vind Andet
2012 180 22 96 9 5 37 11
2013 202 22 110 10 7 43 12
2014 208 22 112 10 8 43 13
2015 212 22 111 10 9 44 16
2016 214 22 109 10 11 46 17
2017 222 22 113 10 13 47 18
2018 230 24 108 10 14 54 19
2019 241 24 109 10 15 63 20
2020 253 24 108 17 17 65 22
2021 259 23 108 17 18 69 22
2022 262 23 109 17 20 69 23
2023 265 24 109 17 21 70 24
2024 271 25 109 18 23 72 24
2025 272 25 109 18 24 72 25
2026 279 25 113 18 26 72 26
2027 282 25 114 18 27 72 26
2028 285 25 114 18 29 72 27
2029 287 25 114 18 30 72 28
2030 288 27 111 19 32 71 28
2031 289 28 109 19 33 71 29
2032 293 28 110 19 35 71 29
2033 294 28 110 20 35 71 30
2034 293 28 108 20 35 71 31
2035 294 28 108 20 35 71 31
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Endeligt energiforbrug

Ikke- Transport Produktions- Servicevirk- Husholdnin-

energiformal erhverv somheder ger
2012 646 12 213 139 85 197
2013 642 12 215 138 84 192
2014 639 12 217 137 83 189
2015 636 12 219 137 81 187
2016 637 12 223 137 80 184
2017 636 12 225 136 80 182
2018 635 12 227 137 79 180
2019 633 12 228 136 79 178
2020 632 12 229 135 79 176
2021 634 12 230 135 79 177
2022 636 12 232 135 79 177
2023 637 12 233 135 79 178
2024 639 12 234 134 79 179
2025 641 12 236 134 79 179
2026 642 12 238 133 79 179
2027 644 12 240 133 79 180
2028 646 12 241 133 79 180
2029 646 12 243 132 78 181
2030 649 12 245 132 78 181
2031 652 12 248 132 78 182
2032 655 12 250 132 78 182
2033 658 12 253 132 77 183
2034 660 12 256 131 77 183
2035 664 12 259 132 77 184
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VE-andele

% Brutto (DK)  Endeligt (EU) Transport (EU)
2012 22,6 24,8 6,0
2013 25,7 27,9 6,1
2014 26,5 28,6 6,1
2015 27,1 29,1 6,2
2016 27,3 29,5 6,2
2017 28,4 30,6 6,2
2018 29,7 32,0 6,2
2019 31,7 34,0 6,3
2020 33,5 35,9 10,4
2021 34,1 36,6

2022 34,3 36,9

2023 34,7 37,3

2024 35,3 38,1

2025 35,3 38,2

2026 36,2 39,1

2027 36,4 39,3

2028 36,7 39,6

2029 36,9 39,8

2030 36,8 39,8

2031 36,7 39,8

2032 37,1 40,1

2033 37,2 40,2

2034 36,9 39,9

2035 36,9 39,8
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Elimport

TWh

2012 0,62
2013 -1,25
2014 2,47
2015 3,60
2016 3,29
2017 2,76
2018 2,07
2019 -0,21
2020 -0,04
2021 0,39
2022 -0,16
2023 -0,97
2024 0,62
2025 0,51
2026 -0,19
2027 -0,55
2028 -0,83
2029 -1,19
2030 -1,50
2031 -1,31
2032 -2,24
2033 2,14
2034 -2,05
2035 -1,94
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Gennemsnitlige COz-udledninger fra el og fjernvarme

‘ Kg/MWh El Fjernvarme ‘
2012 343 154
2013 318 138
2014 256 137
2015 242 135
2016 250 135
2017 244 132
2018 216 130
2019 198 127
2020 187 127
2021 167 127
2022 172 126
2023 176 125
2024 144 120
2025 146 120
2026 142 114
2027 143 113
2028 142 111
2029 145 111
2030 150 113
2031 147 116
2032 152 114
2033 148 114
2034 148 117
2035 147 117
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Energirelaterede emissioner

Mio. ton CO2  National (kor- National (fak- International
xkv. rigeret for tiske) (UNFCCC)
elhandel)

2012 44,2 43,7 42,0
2013 41,4 42,4 40,6
2014 40,8 39,0 37,1
2015 40,5 37,9 36,0
2016 40,7 38,2 36,2
2017 40,1 38,0 35,9
2018 38,7 371 35,0
2019 36,5 36,6 34,4
2020 35,4 35,5 33,1
2021 35,1 34,8 32,4
2022 35,1 35,2 32,8
2023 34,9 35,6 33,2
2024 34,7 34,2 31,8
2025 34,9 34,5 32,0
2026 34,2 34,4 31,9
2027 34,2 34,6 32,2
2028 34,1 34,7 32,3
2029 34,1 34,9 32,6
2030 34,3 35,3 33,1
2031 34,6 35,5 33,2
2032 34,4 36,0 33,7
2033 34,4 35,9 33,7
2034 34,7 36,1 33,9
2035 34,8 36,2 33,9
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Samlede emissioner fordelt pa COz og andre drivhusgasser

2012 42,5 11 12,0 55,6
2013 39,6 11 11,7 52,5
2014 39,0 1,1 11,5 51,6
2015 38,6 1,2 11,3 51,1
2016 38,8 1,2 11,1 51,0
2017 38,0 1,2 10,9 50,1
2018 36,6 1,2 10,8 48,5
2019 34,3 1,2 10,6 46,2
2020 33,1 1,3 10,5 44,8
2021 32,7 13 10,4 44,4
2022 32,7 13 10,4 44,4
2023 32,5 1,3 10,4 44,2
2024 32,3 1,3 10,3 43,9
2025 32,5 1,3 10,3 44,1
2026 31,8 13 10,3 43,5
2027 31,9 13 10,3 43,5
2028 31,8 1,3 10,3 43,4
2029 31,8 1,3 10,3 43,5
2030 32,0 1,4 10,3 43,7
2031 32,3 1,4 10,3 44,1
2032 32,1 1,4 10,3 43,9
2033 32,2 1,4 10,3 43,9
2034 32,5 1,4 10,3 44,2
2035 32,6 1,4 10,3 44,4

*Energirelateret CO, er korrigeret for elhandel



Samlede emissioner fordelt pa kvote og ikke-kvote

Mio. ton CO2- Kvote Ikke-kvote lalt
®kv.

2012 21,9 33,7 55,6
2013 20,5 32,0 52,5
2014 19,9 31,7 51,6
2015 19,8 31,3 51,1
2016 19,9 31,1 51,0
2017 19,3 30,8 50,1
2018 18,0 30,5 48,5
2019 16,0 30,2 46,2
2020 15,7 29,2 44,8
2021 15,3 29,1 44,4
2022 15,3 29,1 44,4
2023 15,1 29,1 44,2
2024 14,9 29,0 43,9
2025 15,0 29,1 44,1
2026 14,3 29,2 43,5
2027 14,3 29,3 43,5
2028 14,1 29,4 43,4
2029 14,1 29,4 43,5
2030 14,2 29,6 43,7
2031 14,4 29,7 44,1
2032 14,0 29,8 43,9
2033 14,0 30,0 43,9
2034 14,1 30,1 44,2
2035 14,1 30,3 44,4

*CO, emissioner er korrigeret for elhandel
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