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1. Introduktion

Energisektorens pavirkning af det globale klima og ansvar i forhold til forsyningssikkerheden
seetter fokus pa omradet fra bl.a. energibranchen, politikere og forskere, herunder ikke mindst
i forbindelse med arbejdet pa at indga en forpligtende global aftale i slutningen af 2009 om at
reducere udledningen af drivhusgasser. Samtidig har den aktuelle gkonomiske krise i hgj grad
afsmittende effekt pa energisektoren via en faldende efterspgrgsel pa energi, faldende energi-
priser og potentielt mindre risikovillig kapital til nye investeringer.

Konkret bgd 2008 i Danmark pa en bred politisk energiaftale i februar, og siden Energistyrel-
sens seneste fremskrivning blev offentliggjort i juli 2008 er der bl.a. indgaet en skatteaftale og
et transportforlig. Samtidig er der kommet ny viden om effekterne af energispareindsatsen
gennem en evaluering af den hidtidige indsats, og forudsetningerne for de langsigtede for-
ventninger fra det Internationale Energiagentur (IEA) til udviklingen i braeendselspriser er ble-
vet opjusteret markant i deres seneste udmelding fra november 2008. Med vedtagelsen af
EU's klima- og energipakke i december fik Danmark herudover en raekke sigtelinjer for ud-
viklingen frem mod 2020.

Den konstante bevaegelse i forudsatningerne ger, at det maske aldrig har veret sveerere at la-
ve energifremskrivninger end netop nu. | denne kontekst preesenteres Energistyrelsens frem-
skrivning i 2009 som en samlet publikation med sarlig fokus pa at beskrive den usikkerhed,
der er forbundet med en langsigtet fremskrivning.

Energistyrelsens basisfremskrivning repraesenterer et forlgb, hvor det antages, at der ikke im-
plementeres virkemidler udover de, der allerede er vedtaget med politisk flertal. Basisfrem-
skrivningen skal derfor ikke opfattes som en prognose, men udger grundlaget for at kunne
kvantificere kravene til energipolitikken i forhold til formulerede malsatninger pa energiom-
radet. Ligeledes vil basisfremskrivningen veere det naturlige udgangspunkt i forbindelse med
opstilling og evaluering af fremtidige energipolitiske initiativer.

Basisfremskrivningen er suppleret med en gennemgang af en raeekke centrale forudsetningers
betydning i forhold til centrale energipolitiske malsatninger vedrgrende energiforbrug, an-
vendelse af vedvarende energi og drivhusgasemissioner. Energistyrelsen forsgger hermed at
illustrere, hvor fglsom udviklingen i energisektoren er overfor &ndringer i rammebetingelser-
ne, hvad enten det matte vaere gkonomisk veekst, braendselspriser, teknologiudvikling eller de
politisk besluttede rammer.

Usikkerheden i basisfremskrivningen forgges over tid. Dette skyldes dels antagelsen om, at
der over perioden ikke igangsattes yderligere politiske tiltag ud over hvad der allerede er fler-
tal for, dels den generelle usikkerhed der er forbundet med at fremskrive energiforbrug pa
baggrund af antagelser om gkonomisk aktivitet, priser og teknologiers udvikling. De teknolo-
giske forudsetninger, der indgar i basisfremskrivningen, er centrale sken for en teknologiud-
vikling, der i sagens natur er usikker — og serligt for nye teknologier kan der vere et meget
stort spaend mellem det mest optimistiske og pessimistiske skan for teknologiudviklingen 20
ar frem i tiden. Muligheden for at der inden for fremskrivningernes tidshorisont sker markante
@ndringer i sammensatningen af energisystemet, eksempelvis som fglge af teknologigen-
nembrud, kan dermed ikke fuldt afspejles. Selv hvis der varieres i breendselspriser mv. bevir-
ker de anvendte teknologiforudsatninger sammen med modelapparatets pa nogle omrader be-
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grensede substitutionsmuligheder, at forskellene mellem fglsomhedsanalyserne ikke bliver
seerligt markante.

Energistyrelsen arbejder derfor lgbende pa at udvikle modelapparatet til bedre at kunne hand-

tere analyser, som bevager sig lidt leengere uden for de rammer, der ligger i fremskrivninger,
som alene medtager kendt politik og bygger pa centrale sken for teknologiudvikling.
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2. Fremskrivningsprincip

Fremskrivningerne bygger gennemgaende pa en rekke overordnede gkonomiske forudset-
ninger (erhvervenes produktion, privatforbrug, braendselspriser m.m.), en reekke teknologi-
specifikke antagelser (hvad koster forskellige typer af anleg og hvad er deres effektivitet
m.m.) samt antagelser om, hvad energimarkedets aktgrer vil gare pa rent markedsmaessige
vilkar. Der kan desuden indga visse kvalitative skan, eksempelvis vedrgrende planmassige
forhold.

Udviklingen i energiforbruget er kompleks og afhanger bl.a. af den gkonomiske udvikling,
den teknologiske udvikling og de politisk besluttede reguleringsmekanismer. For at afspejle
denne kompleksitet bedst muligt har Energistyrelsen valgt at arbejde med en raekke forskelli-
ge modeller.

Efterspargslen efter energi fremskrives i EMMA-modellen, som er en satellitmodel til den
makrogkonomiske model ADAM. Modellen indeholder en husholdning og 20 erhverv, som
eftersparger 7 energityper. Her bestemmes efterspargslen efter energi i erhverv og hushold-
ninger som en funktion af primeert gkonomisk vaekst, priser og trende for udvikling i energief-
fektivitet.

Husholdningernes varmeforbrug fremskrives uden for EMMA-modellen. Dette sker for bed-
re at kunne handtere skift mellem opvarmningsformer, samt for at undga fejlfortolkning af
den historiske udvikling. Det endelige energiforbrug til rumopvarmning har igennem en len-
gere arreekke veeret relativt konstant pa trods af et stigende antal kvadratmeter i boligmassen.
Efterspargslen efter endelig energi bestemmes dels af behovet for at tilfare bygningen varme
(nettovarmebehovet), dels af virkningsgraden i bygningens opvarmningssystem. Nettovarme-
behovet afhaenger af den gnskede indetemperatur, bygningens isoleringsstandard og forbruget
af varmt vand. Virkningsgraden pa bygningens opvarmningssystem varierer meget fra op-
varmningsform til opvarmningsform. Mens brandselsforbruget ved opvarmning med fyr
(olie, gas og biomasse) sker lokalt, sker braendselsforbruget ved fjernvarme og elvarme uden-
for bygningerne. Samtidig har udviklingen i effektiviteten for forskellige opvarmningsformer
veeret forskellig.

Ogsa den transportrelaterede energiefterspgrgsel fremskrives uden for EMMA-modellen.
For vejtransport tages der udgangspunkt i DTU Transports fremskrivninger af trafikarbejdet,
som kombineres med egne overordnede antagelser om energieffektivitet. For luftfart, sgfart
0g banetransport tages udgangspunkt i eksterne modeller og prognoser.

Braendselsforbrug, elpriser m.m. i forsyningssektoren bestemmes med den tek-
nisk/gkonomiske simuleringsmodel RAMSES. RAMSES anvender braendselspriser, veerkspe-
cifikke virkningsgrader samt nordisk el- og fjernvarmefterspgrgsel som det primare input.

| el- og fjernvarmesektoren indregnes forventede kapacitetsudbygninger pa forsyningssiden
herunder ogsa udbygningen med vindkraft, som de udbygninger, der privatskonomisk er mest
rentable, medmindre der pa tidspunktet for fremskrivningen foreligger aftaler om udbygning
med bestemte typer kapacitet.

P& laengere sigt far investeringsbeslutninger betydning. Beregningerne af investeringsbeslut-
ninger mht. nye verker foregar uden for modellen. Der investeres kun, hvis beregningen vi-
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ser, at vaerket kan tjene investeringen hjem, medregnet antagelser om givne, eksisterende til-
skudssatser til VE m.m. Varker med placering i et omrade med et fjernvarmebehov har typisk
en konkurrencefordel pa grund af indtegterne fra varmesalget. Udbygningsplanerne indehol-
der som fglge af den anvendte metodik en raekke kvalitative skgn. Serligt fordelingen af ny
kapacitet mellem omrader kan vise sig at blive vaesentlig anderledes end forudsat, og der er
saledes kun tale om én mulig udbygning blandt mange sandsynlige. Metoden kan ogsa medfg-
re en vis inkonsistens mellem alternative scenarier.

Energiforbruget i forbindelse med indvinding i Nordsgen er fremskrevet pa baggrund af
centrale skan for udviklingen i indvindingen. Det afhaenger af omfanget af nye fund af olie og
gas samt reserver i eksisterende felter samt den teknologiske udvikling. Der er desuden i for-
leengelse af energiaftalen af 21. februar 2008 udarbejdet en handlingsplan for energieffektivi-
sering af indvindingen af olie og gas.

I Sammenfatningsmodellen samles fremskrivningsresultaterne fra de @vrige modeller;
RAMSES, EMMA, Varmemodel, Transport og Nordsg. Derudover indeholder Sammenfat-
ningsmodellen historiske data fra Energistyrelsens Energistatistik 2007, saledes at historiske
og fremskrevne tal kan sammenlignes. Sammenfatningsmodellen behandler dataene (herunder
korrektion for eludveksling), saledes at forskellige resultater kan beregnes og vises, eksem-
pelvis bruttoenergiforbrug og VE-andele.

Elpris ‘(
L

RAMSES EMMA '\'_e“‘)gpr‘]’afm‘ Varmemodel
Forsyningssektormodel Efterspargselsmodel ningsbehov Husholdningernes forbrug af
Konvertering af ravarer til < - Erhverv & Husholdninger ravarer, el og fiernvarme til

el og fjernvarme El- og fijern- opvarmning

)

varmeforbrug

(&

Nordsg-prognose Sammenfatnings- Transport
Produktion af olie og gas model Transportenergiforbrug
samt energiforbrug ved

. - Samler resultaterne fra
udvinding af olie og gas

de anvendte modeller

Energistatistik
Historiske tal vedr.
energiforbrug

CO,-udledningerne fremskrives pa baggrund af energiforbruget. Herunder laves en opdeling
pa den kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektor. De gvrige drivhusgasser fremskrives af
DMU. Dog er der lavet enkelte korrektioner, der afspejler @ndringer i effektvurdering af bio-
gas og Vandmiljgplan I11.

Udgangspunktet for basisfremskrivningen er eksisterende eller vedtaget politik og uendrede
adferdsmanstre (“business-as-usual”). | en langsigtet fremskrivning indeholder vurderingen
af ”business as usual” et vaesentligt element af usikkerhed og fortolkning.

Dertil kommer usikkerheden i de grundleeggende forudsatninger:
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> Priserne pa fossile braendsler baseres pa IEA’s seneste fremskrivning af verdensmar-
kedspriserne i World Energy Outlook 2008 (WEO2008) fra november 2008. Dog med
en gradvis indfasning fra det aktuelle lavere niveau.

> Biomassepriserne er delvist pa vej til at blive markedsgjorte, og gget efterspgrgsel kan
medfgre stigende priser. Forudsatningerne er baseret pa en opdateret konsulentanalyse
feerdiggjort i januar 2009. Der er lavet falsomhedsanalyser for 2011 og 2020 af betyd-
ningen af hgjere biomassepriser end antaget.

» De anvendte teknologispecifikke data tager udgangspunkt i “Technology Data for
Electricity and Heat Generating Plants” fra september 2005. Der er dog foretaget en
efterfglgende tilpasning til markedsudviklingen, herunder har en opjustering af for-
ventningerne til prisen pa vindmgller de starste konsekvenser for fremskrivningens re-
sultater.

» De makrogkonomiske forudsetninger og valutakursforudseetningerne er i overens-
stemmelse med Finansministeriets konvergensprogram fra december 2008. Dog er
vaekstraten for 2008 justeret med nyeste observation fra Danmarks Statistik.

» De historiske forudsetninger er opdateret gennem inddragelsen af den senest offent-
liggjorte statistik fra Energistyrelsen og Danmarks Statistik.

> Der tages udgangspunkt i en kvotepris pa 85 kr. pr. ton baseret pa observationer i det
seneste kvartal og med en gradvis stigning til et niveau pa 229 kr. fra 2013, som fast-
holdes i resten af fremskrivningsperioden.

Det understreges, at der er store usikkerheder i langsigtede fremskrivninger, og at usikkerhe-
den ma forventes at gges henover fremskrivningsperioden. Usikkerhederne stammer fra
blandt andet veekst-, pris- og teknologiforudsztninger, der kan vise sig at udvikle sig veaesent-
ligt anderledes end forudsat. Konkret er der eksempelvis usikkerhed om, hvordan veeksten og
olieprisen udvikler sig, ogsa i de nsermeste ar.
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3. Energistyrelsens basisfremskrivning, april 2009

Energistyrelsen opdaterer nu sin basisfremskrivning af Danmarks energiforbrug og udled-
ning af drivhusgasser fra juli 2008 med nye forudsaetninger og de seneste politiske tiltag.

Siden den seneste fremskrivning blev offentliggjort i juli 2008 er der bl.a. indgaet en skatteaf-
tale og et transportforlig. Samtidig er der kommet ny viden om effekterne af energispareind-
satsen gennem en evaluering af den hidtidige indsats, ligesom det statistiske grundlag for
fremskrivningerne er blevet udvidet med detaljerede oplysninger for 2007. Derudover er for-
udseetningerne for de langsigtede forventninger fra det Internationale Energiagentur (IEA) til
udviklingen i braendselspriser blevet opjusteret markant i deres seneste udmelding fra novem-
ber 2008.

Energistyrelsens basisfremskrivning af Danmarks energiforbrug frem til 2030 er ikke en
prognose, men beskriver den udvikling, som under en raekke forudsatninger om teknologisk
udvikling, priser, gkonomisk udvikling mv. kan forekomme i perioden frem til 2030, hvis der
antages ikke at blive gennemfgrt nye initiativer eller virkemidler.

Det skal understreges, at det kun er besluttede virkemidler der indgar i basisfremskrivningen.
Bebudede politiske tiltag, hvor der udestar konkret udformning og/eller politisk aftale er ikke
medregnet i basisfremskrivningen. Det omfatter bl.a. udspillet til Grgn Vakst, Skatteaftalens
forslag til afgift pa andre klimagasser end CO, samt transportaftalens omlaegning af bilbe-
skatningen.

3.1 Forudseetninger for basisfremskrivningen

Energistyrelsens fremskrivninger laves med et teknisk-gkonomisk modelkompleks. Resulta-
terne af fremskrivningerne afheanger i serlig grad af de forudsatninger der anvendes for pri-
ser pa brendsler, priser pa emissioner, forudsatninger om gkonomisk vaekst, afgiftssatser, til-
skud, teknologiforudsatninger mv. Desuden har tolkningen af konkrete politiske initiativer
indflydelse pa resultatet, eksempelvis nar det kommer til planmassige forhold vedrgrende ud-
bygning med vindkraft eller biogas eller effektvurderinger af energispareinitiativer.

De historiske forudszetninger er opdateret gennem inddragelsen af den senest offentliggjorte
statistik fra Energistyrelsen (Energistatistik 2007) og Danmarks Statistiks 2007-tal.

Energi- og CO,-kvotepriser

Fremskrivningen baserer sig pa den seneste officielle energiprisfremskrivning fra IEA (fra
november 2008) med et langsigtet olieprisniveau pa lidt over 120 USD pr. tgnde. Pa kort sigt
er der lavet en indfasning fra det aktuelle niveau i sidste kvartal 2008 pa 55 USD, saledes at
IEA’s priser nas i 2013. Figuren nedenfor viser Energistyrelsens brandselsprisforlgb i faste
priser. For yderligere oplysninger om de fossile braendselspriser henvises til Energistyrelsens
notat om samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger.
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Biomassepriserne er delvist pa vej til at blive markedsgjorte, og gget efterspargsel kan medfg-
re stigende priser. Forudsatningerne er baseret pa en opdateret konsulentanalyse faerdiggjort i
januar 2009*.

Der er forudsat en konstant CO,-kvotepris pa 229 kr./ton (i 2007-priser) fra 2013 og frem.
Denne pris er baseret pa EU’s Impact Assessment af klima- og energipakken, hvor prisen
estimeres til 30 Euro/ton i 2006-priser. Der laves lineer tilpasning fra den aktuelle kvotepris,
der var 85 kr. i 1. kvartal 2009.

Oliepris i 2020 CO,-kvotepris i 2020

(opgjort i 2007-priser) (opgjort i 2007-priser)
Basisfremskrivning, juli 2008 59 USD/tgnde 229 kr./ton
Basisfremskrivning, april 2009 110 USD/tgnde 229 kr./ton

@konomisk vaekst

De makrogkonomiske forudsatninger stammer fra Finansministeriets Konvergensprogram
2008, dog er BNP-vaksten for 2008 i fremskrivningen nedjusterettil en arlig, sam-
let veaekstrate i realt BNP pa -1,1 pct. pa baggrund af den seneste statistik. Den gennemsnitlige
arlige vaekstrate i produktionsveerdien er i perioden 2008-2025 1,9 pct. mod 1,7 pct. i frem-
skrivningen fra juli 2008. Nedenstaende tabel viser de anvendte centrale makrogkonomiske
forudsaetninger.

Centrale makroforudsaetninger, gennemsnitlig arlig vaekstrate, pct.

2008-2010 | 2010-2015 | 2015-2020 | 2020-2025 | 2025-2030 | 2008-2030
Produktionsveerdi (mangder)
Erhverv i alt 0,85 1,95 1,24 2,04 1,79 1,67
Produktionserhverv -0,10 2,45 0,95 1,99 1,81 1,63
Serviceerhverv (inkl. offentlig service) | 1,07 1,86 1,77 2,07 1,86 1,82
Privatforbrug ekskl. bolig (mangder) |0,32 1,94 1,69 1,58 1,65 1,59

1
http://www.ens.dk/graphics/Energipolitik/dansk_energipolitik/oekonomiske_analyser/vejledning_110405/Bioma
$5e%20priser%20090120.pdf
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Teknologiforudsetninger

Fremskrivningens teknologiforudsatninger er ugendrede i forhold til juli 2008 fremskrivnin-
gen bortset fra en justering i forudsatningerne for store varmepumper til fjernvarmeprodukti-
on. Denne forudsetningskorrektion har dog ingen reel betydning, da der ikke bygges nye
varmepumper i fremskrivningsperioden.

Virkemidler

Da energiaftalen lgber til 2011, er der for perioden 2012-30 i et vist omfang tale om regnefor-
udsatninger vedrerende forlaengelse af de besluttede virkemidler. Det betyder eksempelvis, at
aftalte tilskud fastholdes i hele fremskrivningsperioden. Tidsbegraensede initiativer, som f.eks.
midlertidige afgiftslempelser (f.eks. elpatroner) eller kampagneaktiviteter (f.eks. varmepum-
per) antages at ophgre ved udlgb.

Siden fremskrivningen fra juli 2008 er der @ndret pa indfasningen af biobrandstoffer i land-
transport. Tidligere blev det antaget, at biobraendstoffer udgjorde 5,75 pct. fra 2010, men pa
grund af blandt andet infrastrukturelle vanskeligheder vil biobrandstoffer, jf. lovforslaget,
skulle indfases gradvist med den fulde effekt fra medio 2011. | fremskrivningen holdes ande-
len af biobraendstoffer herefter konstant, hvor der tidligere har veeret antaget en gradvis yder-
ligere indfasning op til 10 pct. i 2020.

Energispareindsatsen

For energispareindsatsen er der foretaget en grundig analyse af enkelttiltag pa baggrund af en
evaluering af den hidtidige energispareindsats. Det er i den energipolitiske aftale fastlagt, at
der fra 2010 arligt skal opnas energibesparelser pa 10,3 PJ. | forlengelse af energispareaftalen
fra 2005 skal der veere tale om konkrete og dokumenterbare besparelser. Tiltag, der pavirker
energiforbruget, f.eks. Skattereformen, medvirker til at opfylde denne malsatning.

Malsztningen om den arlige besparelsesindsats udmgntes ved en reekke konkrete virkemidler.
Effekten af de konkrete besluttede virkemidler rettet mod energibesparelsesindsatsen er ind-
lagt i fremskrivningen. Virkemidlerne, der indgar i fremskrivningen, ses i tabellen nedenfor
sammen med deres estimerede arlige besparelseseffekt.

Virkemidler Arlige be-
sparelser
PJ

Energiselskaberne 5,4

Nye bygninger 0,5

Eksisterende bygninger 1,2

Krav til det offentlige 0,3

Normer og meerkning af produkter 0,5

CO,-kvoter for erhvervslivet 0,2

Tvaergdende energispareindsats 0,4

Skattereform 1,0

Grgn Transportvision DK - her og nu tiltag 0,8

I alt 10,3

Rent teknisk fremkommer en del af besparelserne fra grundkarslen med EMMA gennem ju-
stering af en rekke parametre. Dette omfatter effekten af CO,-kvoter for erhvervslivet, skatte-
reformen, energiprisernes tilskyndelse til energibesparelser generelt samt besparelseseffekter
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ved viderefgrelse af den historiske trend for energieffektiviteten. Efterfglgende korrigeres
grundkerslens energiforbrug med de besparelser, der ikke fanges af ovenstaende parametre.
Desuden justeres transportsektorens energiforbrug serskilt med effekterne af transportstrate-
gien.

Maden, hvorpa besparelserne er indlagt i fremskrivningen, betyder med andre ord, at bespa-
relseseffekter, der opnas gennem tilskyndelse til besparelser fra hgjere energipriser og gen-
nem viderefgrelse af den historiske trend for gget energieffektivitet er den samlede energief-
fektivisering, og altsa IKKE effekter, der leegges oven i de 10,3 PJ som fremgar af tabellen.

Handteringen af besparelserne i fremskrivningen bliver mere indgaende beskrevet i et seer-
skilt notat.

Modeller
P& modelsiden er der foretaget en raekke justeringer.

EMMA-modellen er blevet opdateret med nye erhverv. De nye erhverv afspejler mere precist
fordelingen af det samlede endelige energiforbrug. Som falge af den &ndrede erhvervsgrup-
pering er alle modellens adferdsligninger blevet reestimeret siden seneste fremskrivning. Det
betyder, at modelligningerne bade for erhverv og husholdninger har faet hgjere priselasticite-
ter end i den tidligere modelversion, der blev brugt i den forrige fremskrivning.

Desuden er modelleringen af braendselssubstitution mellem energityperne fjernvarme, olie,
gas, biobraendsel og kul blevet nuanceret. Det er muligt at substituere mellem fjernvarme og
de fire resterende brandsler. Det er desuden muligt at substituere mellem gas og olie og mel-
lem kul og biobreendsel.

Endelig er der foretaget nogle mindre rettelser, der omhandler mere modeltekniske opdaterin-
ger. Der er blevet opdelt mellem CO,- og energiafgifter i modellens prisligninger. Desuden er
der &ndret i modelleringen af momsbelastningen og i modelleringen af kvoteprisen og der-
med i definitionen af modellens bruttopriser og nettopriser.

Husholdningernes varmeforbrug fremskrives uden for EMMA-modellen. Dette sker for bed-
re at kunne handtere skift mellem opvarmningsformer, samt for at undga fejlfortolkning af
den historiske udvikling. Siden den seneste fremskrivning er Varmemodellen blevet &ndret,
saledes at alle konverteringstab nu bestemmes ud fra en teknisk vurdering af den forventede
udvikling i effektiviteten for forskellige opvarmningsformer.

Udviklingen i husholdningernes nettovarmebehov bestemmes i tre trin.

1) Udviklingen i nettovarmebehovet fremskrives med forudsaetningerne for gkonomisk
vaekst, baseret pa trenden for de seneste 10 ér.

2) Effekten af stramningen i bygningsreglementet fra 2006 pa nettovarmebehovet i ny-
byggeri estimeres og fratreekkes, idet trenden er estimeret for en periode uden stram-
ninger. Fremtidige stramninger indgar i vurderingen af besparelsesindsatsen, jf. neden-
for.

3) Effekten af besparelsesindsatsen pa husholdningernes energiforbrug til opvarmning
fratraekkes, jf. tidligere beskrivelse.
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Herefter beregnes udviklingen i husholdningernes efterspgrgsel efter energi til opvarmning pa
baggrund af:

a) Et estimeret forlgb for nettovarmebehovets fordeling pa opvarmningsformer (olie, na-
turgas, elvarme, fjernvarme, breende & halm, traepiller, solvarme, varmepumper, kul &
koks og bygas). Dette forlgb er konstrueret pa baggrund af den historiske udvikling,
effektvurderinger vedrgrende fx indsats til fremme af varmepumper og konvertering
fra gas til fjernvarme og antagelser om fordeling af energibesparelserne pd opvarm-
ningsformer.

b) En fremskrivning af opvarmningsformernes virkningsgrad (herunder en fordeling af
varmepumpernes bidrag til deekning af nettoopvarmningsbehovet pa elforbrug og om-
givelsesvarme).

Ogsa transportsektorens energiforbrug fremskrives uden for EMMA-modellen, men baseres
pa de samme grundleeggende forudsztninger som fremskrivningen af det gvrige energifor-
brug.

Udgangspunktet for vejtransportens energiforbrug er Transportministeriets seneste officielle
fremskrivning af trafikarbejdet, som stammer fra Infrastrukturkommissionens arbejde i august
2007. Der er tale om en ren efterspgrgselsmodel. Saledes vil effekten af &ndrede traengselsni-
veauer frem mod 2030 ikke sla igennem pa efterspargslen.

Fremskrivningen indeholder ikke en sarskilt vurdering af effekten af satsningen pa udbyg-
ning af den kollektive trafik i aftalen om en gren transportpolitik af 29. januar 2009.

| forhold til Infrastrukturkommissionens fremskrivning er modellen opdateret for sa vidt an-
gar forudsztninger om de centrale parametre, dvs. breendselspriser, gkonomiske veekst og ny-
este statistiske observationer. Det korrigerede forlgb er estimeret af DTU Transport til brug
for energifremskrivningen.

Energistyrelsen har efterfalgende estimeret energiforbruget med udgangspunkt i det korrige-
rede forlgb for trafikarbejde og en forudsatning om en generel effektivisering af energifor-
bruget pr. kert km. Historisk har tendensen veeret, at karetgjerne generelt set er blevet mere
effektive, men at der samtidig har veeret et skift over mod sterre biler. Dermed har man histo-
risk set en tendens til et energiforbrug, der vokser med samme rate som trafikarbejdet.

Pa baggrund af omleagningen af registreringsafgiften i 2007, vedtagne EU-krav til biler i ny-
salg og de forudsatte olieprisstigninger ma der forventes at ske en samlet energieffektivisering
i de kommende ar. Den generelle trend i energiforbrug pr. kert km er sat til 0,4 pct. arligt,
hvilket svarer til en forudsaetning om, at vejsektorens energiforbrug som falge af mere effek-
tive karetgjer og endret sammensetning i bilparken vokser med den halve takt af trafikarbej-
det. Figuren nedenfor illustrerer udviklingen i vejsektorens trafikarbejde og energiforbrug hi-
storisk og fremskrevet med den forudsatte trend.
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Der er stor usikkerhed om, hvorvidt den antagne generelle effektivitetsforbedring vil kunne
realiseres pa basis af ovenfor beskrevne virkemidler og uden yderligere tiltag. Forudsztnin-
gerne bag skannet for effektiviseringen vurderes at vere usikre, og der arbejdes pa at udvikle
et bedre grundlag til kommende fremskrivninger. Senere i rapporten er der praesenteret en fgl-
somhedsanalyse af betydningen af denne antagelse.

| fremskrivningen tages endvidere hgjde for de konkrete initiativer til reduktion af CO, under
Grgn Transportvision DK, som er en del af aftalen om en gren transportpolitik af 29. januar
2009. Pa baggrund af Transportministeriets effektvurderinger er der opgjort en samlet effekt
pa 0,6 PJ i 2009, stigende til ca. 6 PJ i 2020 og frem. Dette omfatter falgende konkrete initia-
tiver:

Optimering af aerodynamik for lastbiler

Energimarkning af varebiler

Energieffektiv kareteknik

Viderefarelse af forseg med modulvogntog

Anbefalinger til offentligt indkeb af energieffektive personbiler
Energikrav til taxaer

Energieffektivisering af transport

Der regnes med 5,75 pct. biobraendstoffer i vejtransport i henhold til den politiske aftale her-
om. Der regnes med en gradvis indfasning fra 2010 til 2012 i henhold til det seneste lovfors-
lag. Det skal bemarkes, at der i fremskrivningen, juli 2008, blev regnet med fuld indfasning i
2010, samt en gradvis stigning af andelen fra 2015 til 10 pct. i 2020.

Regeringen vil udarbejde et beslutningsgrundlag for en grgn kerselsafgift som led i en om-
leegning af bilbeskatningen, jf. regeringsudspillet Baeredygtig transport — bedre infrastruktur.
Beslutningsgrundlaget fremlaegges saledes, at der i folketingssamlingen 2009-2010 kan frem-
settes den ngdvendige lovgivning. En gran karselsafgift forventes at reducere transportsekto-
rens udledning af CO,. En opggrelse af de forventede effekter indgar ikke i nervaerende frem-
skrivning, da starrelsen af reduktionen vil afhaenge af det konkrete forslag.
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Banetransporten er fremskrevet uaendret i forhold til sidste ars fremskrivninger. Heri indgar en
antagelse om konstant elforbrug, dog indarbejdes en effekt fra den nye metroring i ar 2017.

Indenlandsk sgtransport antages konstant over hele fremskrivningsperioden baseret pa bran-
chens egne overordnede skan.

For luftfart findes der ingen officielle nationale vurderinger vedrgrende fremtidigt transport-
omfang eller energiforbrug. Derfor er fremskrivningen baseret pa EU’s landebaserede frem-
skrivninger af luftfartens energiforbrug samlet, dvs. bade til indenrigs- og udenrigsluftfart.
Fremskrivningerne er foretaget af NTUA (National Technical University of Athens), der an-
tager arlige veekstrater pa 2,7 pct. frem til 2010, 2,1 pct. frem til 2020 og -2,4 pct. fra 2020 til
2030. Veakstraterne er baseret pa en fremskrivning af trafikarbejdet kombineret med en vurde-
ring af udskiftningsmanstret for den danske flade af fly.

Breendselsforbruget til el- og fjernvarmeproduktion bestemmes med den tek-
nisk/gkonomiske simuleringsmodel RAMSES. RAMSES er siden den seneste fremskrivning
blevet udviklet til version 6.8. De veesentligste justeringer ligger i outputformat og kobling til
statistik og har dermed kun begranset indflydelse pa simuleringsresultatet. Derimod kan an-
dringer i datasettet, som er opdateret pa baggrund af de seneste udmeldinger fra de gvrige
nordiske lande, have indflydelse. Pa leengere sigt far investeringsbeslutninger ogsa betydning.
Beregningerne af investeringsbeslutninger mht. nye verker foregar uden for modellen. Der
investeres kun, hvis beregningen viser, at vaerket kan tjene investeringen hjem, medregnet an-
tagelser om givne, eksisterende tilskudssatser til VE m.m.

Pristilleggene til vindkraft, biomasse til elproduktion og biogas blev havet med energiafta-
len. Disse forhgjede tilleeg indgik allerede i fremskrivningen fra juli 2008. De forhgjede tillaeg
medfarer en vis udbygning med vindmgller pa land, en betydelig gradvis omlegning mod me-
re biomasse i el- og varmeproduktionen og en udbygning med 8 PJ biogas i 2020. Konkrete
veerkjusteringer siden julifremskrivningen indbefatter:

> Avedgrevearket blok 2 har faet tilladelse til kulfyring den 20. februar 2009 samtidig
med at,

> Avedgreverket blok 1 den 20. februar 2009 har faet godkendelse efter elforsyningslo-
ven om ombygning til op til 100 pct. biomassefyring (treepiller).

» Skeerbakveerket blok 3 omlaegges ikke til kul, som antaget i fremskrivningen fra
sommeren 2008.

| takt med at de kulfyrede kraftvaerker nar deres tekniske levetid, antages det i fremskrivnin-
gen, at de renoveres til at kunne fyre med op til 50 pct. bhiomasse. Denne antagelse beror pa en
sammenligning af gkonomien i alternative elproduktionsteknologier.

For udbygning med VE er det desuden forudsat, at planmassige udfordringer, eksempelvis
ift. placering af vindmeller og biogasanlag, klares saledes, at den estimerede udbygning kan
realiseres. | vurderingen af den udbygning med landvindmgller og biogas, som er indlagt i
fremskrivningen indgar savel skonomiske som planmaessige betragtninger.

Der indgar 400 MW havvindmgller til idriftsattelse i 2012, jf. energiaftalen af februar 2008.
Herefter er der kun opfart havvindmelleparker til erstatning for de eksisterende havvindmal-
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ler, som nar deres tekniske levetid (20 ar) i lgbet af fremskrivningsperioden. Yderligere hav-
vindmglleparker ville forudseette additionelle virkemidler i form af fx et udbud.

Fremskrivningen af energiforbruget i forbindelse med indvinding i Nordsgen er udarbejdet
i marts 2009. Forventningerne til energiforbruget til indvinding kan lgbende endre sig bl.a.
som falge af nye fund af olie og gas eller op- og nedskrivning af reserverne i eksisterende fel-
ter samt den teknologiske udvikling. Der er desuden i forlengelse af energiaftalen af 21. fe-
bruar 2008 udarbejdet en handlingsplan for energieffektivisering af indvindingen af olie og
gas.

Braendstofforbruget afhaeenger som navnt af de producerede mangder. Prognoser for braend-
stofforbruget er baseret pa forudsatninger om det forventede braendstofforbrug pr. produceret
enhed.

Prognoserne for breendstofforbruget er baseret pa tre bidrag.
1. Braendstofforbrug til produktion fra kendte forekomster med kendt teknologi.
2. Breendstofforbrug til produktion fra nye fund.
3. Breendstofforbrug til produktion ved anvendelse af ny teknologi.

Ad. 1. | dag udger breendstofforbruget knap 3 pct. af energiindholdet i den samlede olie- og
naturgasproduktion. Dette fremkommer som resultat af produktion af de nuverende felter, der
har meget forskellig alder. Pa grund af naturgivne forhold kreaever &ldre felter et starre energi-
forbrug pr. produceret enhed end nye felter. Det skyldes blandt andet den stadigt voksende
vandproduktion i felters levetid og eventuel reinjektion af vand i reservoiret som trykstatte for
at opretholde produktionen. Energiforbruget pr. produceret enhed olie og gas ved de nuvee-
rende anlag forventes derfor at stige.

Denne udvikling vil i et vist omfang blive reduceret som fglge af, at energiforbruget til sta-
dighed s@ges nedbragt blandt andet ved indfgrelse af energiledelse offshore, som er et element
i energihandlingsplanen. BAT-princippet (Best Available Technology) vil medfare en lgben-
de forbedring af energieffektiviteten ved at slidte energiforbrugende maskiner ved udskiftning
erstattes af mere energigkonomiske. Endvidere vil faldende olie- og gasproduktion i sig selv
medfare faldende energiforbrug til olie- og gasbehandling og eksport. Det er pa den baggrund
forudsat, at breendstofforbruget vil udgere omkring 10 pct. af den samlede olie- og naturgas-
produktion i 2025.

I handlingsplanen indgar endvidere analyser af en reekke mulige initiativer til reduktion af
energiforbruget. Safremt analyserne viser, at de er realiserbare, vil det pavirke det fremtidige
energiforbrug, men det er pa nuvarende tidspunkt ikke indregnet i prognosen.

Ad. 2. Produktionen fra nye fund forventes at have et breendstofforbrug, startende med dagens
forbrug pr. produceret enhed (knap 3 pct. af energiindholdet) uden stigningstakt fremover, da
en del af den eksisterende behandlingskapacitet forventes udnyttet uden vasentligt merfor-
brug.

Ad. 3. Der er stor usikkerhed forbundet med at skanne energiforbruget for fremtidige indvin-
dingsteknologier. Med dagens teknologi kraever det som navnt generelt mere energi pr. pro-
duceret enhed at indvinde olie sidst i et felts levetid. Det ma formodes, at eventuelt fremtidige
hgjere oliepriser forarsager, at ny teknologi bliver rentabel pa trods af, at den kan kreeve gget
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braendstofforbrug. En hgjere oliepris kan ogsa bevirke et gget incitament til udvikling af ny
teknologi til at reducere energiforbruget. Det er antaget, at breendstofforbruget pr. produceret
enhed med ny teknologi stiger til det dobbelte af dagens niveau.

Alle tre operatgrer har i de seneste ar arbejdet med at nedbringe energiforbruget, hvorfor selv
forholdsvis store endringer i CO,-kvoteprisen ikke forventes at have nogen sterre indflydelse
pa energiforbruget. En eventuel hgjere oliepris betyder, at der bliver gkonomi i flere tiltag il
forggelse af produktionen og, at felterne kan holdes i gang i lengere tid. Hgjere oliepris vil
derfor alt andet lige pa sigt betyde hgjere energiforbrug pa platformene.

| beregningerne af CO-udledningerne fordelt pa kvote- / ikke-kvotebelagt energiforbrug i
forsyningssektoren tages der udgangspunkt i RAMSES modellens opsplitning af sektorens
CO,-udledninger pa kvotebelagte og ikke-kvotebelagte veerker. Endvidere antages, at hele
energiforbruget pa Nordsgen er kvotebelagt.

En reekke fremstillingsvirksomheder, enkelte gartnerier m.v. er ligeledes omfattet af kvotesy-
stemet. Andelene af disse sektorers energiforbrug inden for kvoteordningen er baseret pa tal
fra kvoteregistret. | forhold til sidste ars fremskrivninger, har de nyeste tal herfra medfart, at
den kvoteomfattede andel af fremstilling og tjenesters udledninger er blevet let nedjusteret. Pa
denne baggrund regnes der med, at de kvoteomfattede udledninger udger fglgende andele af
de samlede emissioner:

Sektor 2006 2007
Landbrug 29% 2,7%
Fremstillingserhverv inkl. byggeri 62,8 % 56,9 %
Tjenester 1,4 % 1,0 %

| basisfremskrivningen antages disse konstante pa 2007-niveau over hele fremskrivningsperi-
oden. Der vurderes dog at veere betydelig usikkerhed omkring, hvordan disse andele udvikler
sig over tid. Derfor er der lavet en faglsomhedsvurdering af betydningen af denne antagelse.

Udledningen af andre drivhusgasser end CO, er baseret pA DMU’s nyeste fremskrivning fra
ultimo februar 2009. Her er forventningerne til landbrugets emissioner af metan og lattergas
for 2008-2012 gennemsnitligt gget med ca. 0,4 mio. ton CO,-&kvivalenter arligt, sammenlig-
net med den fremskrivning der blev henvist til i juli 2008. DMU’s fremskrivning er korrigeret
for udbygning med biogas samt en nedjusteret effekt fra Vandmiljgplan I11.

Der er i forbindelse med analysearbejdet til Gran Vakst lavet nye vurderinger af, hvor meget
udnyttelse af gylle til biogasproduktion reducerer landbrugets emissioner af drivhusgasserne
metan og lattergas. Dette har fart til en nedjustering ift. de vurderinger Energistyrelsen hidtil
har anvendt i fremskrivninger. Udover at reducere landbrugets emissioner medvirker biogas
til at reducere drivhusgasudslippet ved at fortreenge naturgas i el- og fjernvarmeproduktionen.

Fossilt indhold af affald

DMU har 1. april 2009 fremsendt resultatet af en fornyet vurdering af indholdet af fossil
energi i affald. Vurderingen er lavet i regi af en arbejdsgruppe med deltagelse af DMU, DTU,
Vestforbreending, DONG Energy, Force Technology og Energistyrelsen. Resultat af analysen
er, at CO,-emissionen ligger i intervallet 25 til 40 kg CO, pr GJ med en middelverdi pa 32,5
kg CO, pr. GJ. Der indgar store datamaengder i analysen, og resultatet ligger stadig i et bredt
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interval, der dog ligger tydeligt over den hidtil anvendte vurdering pa 17,6 Kg CO; pr. GJ af-
fald. Den hidtidige emissionsfaktor er anvendt siden 1996 og bygger pd sammensatning af
dansk husholdningsaffald fra begyndelsen af 1990’erne.

Der er ikke tale om en pludselig &ndring i affaldets sammensatning, men derimod snarere en
gradvis bevaegelse mod en hgjere plastandel siden grundlaget blev lagt for de tidligere vurde-
ringer fra starten af 1990’erne. Andringen i beregningsforudsatninger vil derfor &ndre de hi-
storiske tal sdvel som fremskrivningstal. Det er dog endnu usikkert, hvor meget der pracist vil
skulle korrigeres i statistiktallene.

Den &ndrede forudseetning har konsekvenser for Danmark i form af hgjere CO,-emissioner
og en lavere VE-andel. Revisionen medfarer en statistisk forggelse af udledningen af drivhus-
gasser med 0,6 mio. ton CO,-a&kvivalenter arligt. Rene affaldsveerker er ikke omfattet af EU's
kvotesystem, og det vil dermed hovedsageligt veere de ikke-kvoteomfattede emissioner, der
gges.

De nye tal indebeerer, at den fossile andel (plast) af energiindholdet i affald stiger. Der er fore-
Igbigt antaget, at breendveerdien er uendret 10,5 GJ/ton affald. Det betyder, at den fossile an-
del stiger fra de hidtil antagne 22,3 pct. til ca. 41,2 pct. Det betyder, at fremskrivningen alt
andet lige vil vise en VE-andel, der er knap ét procent point lavere end med de hidtidige for-
udsaetninger. Der er i relation til preesentationen i fremskrivningen korrigeret tilsvarende i de
historiske tal, hvor affald indgar. Der vil derfor ikke veare overensstemmelse med Energistati-
stik 2007 pa dette punkt.

For at reducere den samlede usikkerhed pa bestemmelsen af fossilt indhold i affald yderligere,
er der igangsat et projekt af aktarerne i arbejdsgruppen, der konkret skal analysere det fossile
indhold pa en rekke affaldsforbreendingsanlaeg ved hjalp af en kulstof-14 metode. Projektet
forventes afsluttet i 2011.
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3.2 Basisfremskrivningens hovedresultater
Nedenfor beskrives en raekke hovedresultater fra den nye basisfremskrivning, specielt i relati-
on til malsatningerne for energiforbrug, vedvarende energi og drivhusgasudledninger.

Det skal understreges, at der er store usikkerheder i sa langsigtede fremskrivninger, og at
usikkerheden ma forventes at gges henover fremskrivningsperioden. Usikkerhederne stammer
fra blandt andet veekst-, pris- og teknologiforudsatninger, der kan vise sig at udvikle sig vee-
sentligt anderledes end forudsat.

Energiforbrug
| Energiaftalen indgar der malsatninger om at reducere bruttoenergiforbruget med 2 pct. i

2011 og 4 pct. i 2020 set i forhold til 2006 svarende til et forbrug pa 846 PJ i 2011 og 828 PJ i
2020.

Den nye fremskrivning resulterer i et bruttoenergiforbrug pa 855 PJ i 2011 og 846 PJ i 2020,
se nedenstaende figur. Malsatningen i 2011 er saledes relativ teet pa at blive indfriet, mens der
er behov for supplerende initiativer for at opfylde malsatningen i 2020.

Bruttoenergiforbruget er sarligt pa lang sigt hgjere end i fremskrivningen fra juli 2008. Med-
virkende til dette er en strammere tolkning af opfyldelsen af energisparemalene, herunder re-
vurderingen af effekten af de enkelte virkemidler, jf. tidligere. Den nedjusterede effekt fra
energieffektivisering mere end modsvarer effekten af hgjere energipriser ift. fremskrivningen
fra juli 2008.

Bruttoenergiforbrug (PJ)
1.000

N — — — —

e o e = T o —— T

800

600

400

200

0 T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Det bemarkes at udviklingen i bruttoenergiforbruget i begyndelsen af fremskrivningsperioden
knaekkes, saledes at de seneste ars stigning aflgses af et fald. Senere i perioden ses der igen en
stigende tendens.

Da det er bruttoenergiforbruget, der vurderes pa, pavirkes resultatet ogsa i hgj grad af udvik-
lingen i el- og varmesektorens effektivitet, herunder udbygningen med vindkraft, der reduce-
rer det samlede konverteringstab (energiforbruget ved omdannelse fra braendsler til el og var-
me). Flere vindmgller og elbiler vil kunne reducere bruttoenergiforbruget, mens eksempelvis
mindre kraftvarme eller CCS-anleg vil gge bruttoenergiforbruget.
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Der er mange usikkerheder, der kan pavirke resultatet bade pa kortere og lengere sigt. Det
geelder bade udviklingen i de grundleeggende faktorer som gkonomisk vaekst og energipriser,
vurderingen af energiforbrugets prisfalsomhed, virkningen af de iveerksatte og besluttede vir-
kemidler m.v.

En vasentlig forklaring til udviklingen i bruttoenergiforbruget ligger i det endelige energifor-
brug, som bestemmes af efterspgrgslen efter energitjenester og effektiviteten i opfyldelsen af
disse tjenester. Det endelige energiforbrug stiger henover perioden. Dette skyldes en stigning i
transportens energiforbrug, samt en stigning i erhvervenes energiforbrug i slutningen af peri-
oden, mens husholdningernes energiforbrug falder over hele perioden. Reduktionen i hus-
holdningernes og til dels i erhvervenes energiforbrug er i hgj grad en konsekvens af besparel-
sesindsatsen. Nedenstaende figur viser udviklingen i det endelige energiforbrug.

Det endelige energiforbrug eksklusiv transport stiger i den nye basisfremskrivning med 3,1
pct. fra 2008 til 2030.

Endeligt energiforbrug
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En rekke centrale usikre parametre har betydning for energiforbrugets starrelse, herunder
bl.a. energipriser og gkonomiske vakstforudsatninger. | et senere kapitel diskuteres energi-
forbrugets falsomhed over for disse usikkerheder. Endvidere behandles betydningen af de sto-
re usikkerheder omkring fremskrivningen af transportsektorens energiforbrug.

Vedvarende energi

| energiaftalen af 21. februar 2008 indgar der en malsatning om, at VE-andelen skal gges til
20 pct. af bruttoenergiforbruget i 2011. | EU-direktivet om VE indgar et landemal for Dan-
mark pa 30 pct. af det endelige energiforbrug i 2020.

Den nye basisfremskrivning resulterer i en VE-andel pa 21,1 pct. i 2011 og lever saledes op til
malsztningen i energiaftalen.

| relation til EU’s klima- og energipakke males VE-andelen af endeligt energiforbrug. De en-
delige retningslinjer for, hvordan VE i endeligt energiforbrug opgeres i forhold til EU-
forpligtelserne er endnu ikke fastlagt. Ifglge beregninger pa basis af en forelghig opgarelses-
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metode fra Eurostat nar Danmark i den nye basisfremskrivning en VE-andel af det endelige
energiforbrug pa ca. 28 pct. i 2020.

VE-andelen af det endelige energiforbrug er lidt lavere end angivet i fremskrivningen fra juli
2008. Dette skyldes alene en mere ngjagtig beregning. Saledes er VE-andelen af bruttoenergi-
forbruget lidt hgjere i den nye fremskrivning end den var i juli 2008.

Af nedenstdende figur ses det, at VE-forbruget stiger jeevnt gennem hele fremskrivningsperi-
oden. Den starste stigning ses i anvendelsen af fast biomasse til el- og varmeproduktion. Der-
udover kommer der bidrag fra en gget vindkraftproduktion, en stigning i biogas, et gget bi-
drag fra solvarme, primart gennem stgrre anvendelse af varmepumper til individuel opvarm-
ning samt et bidrag fra biobraendstoffer i transportsektoren.

VE i bruttoenergiforbruget fordelt pa breendsler
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Med et nogenlunde konstant energiforbrug giver den ggede VE-anvendelse sig i sagens natur
udslag i en stigende VE-andel af det samlede energiforbrug, jf. nedenstadende figur. Mod slut-
ningen af perioden aftager stigningen i VE-anvendelsen samtidig med, at energiforbruget be-
gynder at stige. Dette giver sig udslag i en noget mere moderat stigning i VE-andelen.
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Det bemarkes i gvrigt, at VE-andelen af det endelige energiforbrug i begyndelsen af perioden
ligger et stykke over VE-andelen af bruttoenergiforbruget. Forholdet mellem de to VE-andele
afhaenger af sammensatningen i VE-udbygningen. Senere i fremskrivningsperioden indsnav-
res forskellen markant, og VE-andelen af bruttoenergi ”overhaler” VE-andelen af det endelige
energiforbrug. Hovedforklaringen er, at der anvendes en betydelig mangde biomasse til sepa-
rat elproduktion (kondens), hvilket vejer tungere i forhold til bruttoenergi end i forhold til en-
delig energi.

VE-andelene er lidt hgjere end i fremskrivningen fra juli 2008, pa trods af, at der nu regnes
med en mindre VE-andel i affald. En hgjere pris pa olie og andre fossile breendsler medvirker
til dette, da det forbedrer konkurrenceforholdet for VE. Pa kort sigt er sarligt kulprisen hgjere
end i fremskrivningen fra juli 2008. Dette forbedrer gkonomien i at anvende biomasse til el-
og varmeproduktion pa de store kraftvarmevarker.

Biomasseanvendelsen er dog meget fglsom overfor de anvendte prisforudsatninger. Verker-
ne vil hurtigt kunne skifte fra biomasse til kul, hvis priserne a&ndrer sig. Derudover knytter der
sig usikkerheder vedr. udviklingen i VE-andelen til bl.a. de anvendte teknologiforudsetnin-
ger, planmaessige hensyn ift. eksempelvis vindmgller og biogas, samt antagelser vedr. substi-
tutionselasticitet mellem energiformer i erhvervene. Usikkerhederne vedr. den skitserede ud-
bygning med VE behandles naermere i et efterfalgende kapitel.

Fossile breendsler

En hgj VE-andel og et lavt bruttoenergiforbrug er midler til at sikre forsyningssikkerheden og
opfylde den langsigtede vision om uafhangighed af fossile breendsler. Nedenstaende figur vi-
ser udviklingen i anvendelsen af fossile braendsler.
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Fossilt breendselsforbrug
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Det fossile breendselsforbrug aftager henover fremskrivningsperioden. 1 2020 er forbruget af
kul, olie og gas saledes reduceret med ca. 17 pct. sammenlignet med 2007. Mod slutningen af
fremskrivningsperioden er niveauet nogenlunde konstant. | den forbindelse er det veerd at be-
marke sig, at der er tale om et forlgb uden nye, additionelle virkemidler.

Ses der pa de enkelte braendsler, er der store forskelle i udviklingen for kul, olie og gas. Kul-
forbruget reduceres med nasten 40 pct. frem til 2020. Dette skyldes substitution med biomas-
se samt en hgjere andel af vindkraft i el- og varmeproduktionen. Ogsa gasforbruget reduceres
betydeligt og er nasten 20 pct. lavere i 2020 end i 2007. Olieforbruget falder derimod kun
med godt 5 pct. Mens der er et betydeligt fald i olieforbruget i andre sektorer, reduceres olie-
forbruget til transport kun lidt, fordi mulighederne for at substituere olieprodukterne er for-
bundet med sa hgje omkostninger, at det ikke forventes at ske uden nye tiltag.

Udledning af drivhusgasser

De danske udledninger af drivhusgasser afhaenger i betydelig grad af udviklingen i energisek-
toren. | det fglgende praesenteres de forskellige anvendte opgarelser af drivhusgasser med ef-
fekten af den nye energifremskrivning indlagt. Det bemarkes, at fremskrivningen af drivhus-
gasudledninger ikke er korrigeret for afledte virkninger pa andre drivhusgasser end CO,, som
er baseret pa DMU’s nyeste fremskrivning fra ultimo februar 2009. Dog er der korrigeret for
de afledte effekter ved udbygning med biogas samt en nedjusteret effekt fra Vandmiljgplan
.

Nationale CO,-udledninger
CO,-udledningerne fra det nationale energiforbrug ses i figuren nedenfor, opgjort som hhv.
faktiske emissioner og emissioner korrigeret for elhandel.
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Som det ses, forventes faldende CO,-emissioner frem til 2020, herefter kun mindre niveau-
endringer. De faktiske emissioner falder mere end de korrigerede emissioner og afspejler den
tendens, at Danmark over tid ventes at blive nettoimportar af el.

Samlede drivhusgasudledninger

Internationalt har Danmark forpligtelser i forhold til reduktion af de samlede drivhusgasser
opgjort som CO,-a&ekvivalenter. | denne forbindelse teeller CO, fra det samlede brandselsfor-
brug opgjort som brandsler solgt i Danmark. Dette adskiller sig fra den nationale opgarelse
ved at medtage grensehandel, men ikke udenrigsluftfart. Desuden medtages flaring, og der
korrigeres ikke for elhandel.

De samlede drivhusgasser reduceres med godt 15 pct. i perioden 2008-2030. CO,-
udledningerne falder med 17 pct., mens de gvrige drivhusgasser falder med 10 pct. i samme
periode. Forlgbet ses i figuren nedenfor.
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Reduktionen i udledningen af drivhusgasser finder hovedsageligt sted i den kvoteomfattede
sektor, mens den ikke-kvoteomfattede sektor ventes at have et udledningsniveau i 2030 der
ligger 3,3 pct. under niveauet i 2008. Dette ses af figuren nedenfor.
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| forhold til sidste basisfremskrivning fra juli 2008 ser det ud til at veere sket et markant skift i
fordelingen af udledningerne pa den kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektor, mens det
samlede udledningsniveau kun har s&ndret sig meget begranset.

Det skal bemarkes, at de internationale forpligtelser fra 2013 og frem adskilles saledes at de
kvoteomfattede sektorer alene reguleres samlet for EU, mens der er nationale forpligtelser for
de ikke-kvoteomfattede udledninger.

Der er flere arsager til, at de ikke-kvoteomfattede udledninger er blevet opjusteret med den
nye basisfremskrivning, seerligt:
a. DMU har opjusteret landbrugets udledninger af andre drivhusgasser, herunder
nedjustering af effekten af gget biogasanvendelse.
b. Andelen af erhvervenes emissioner uden for kvotesektoren steg i 2007, og an-
delen i sidste statistikar leegges til grund for antagelserne om fremtidens andel.
c. COy-indholdet i affald er blevet opjusteret.

Modsatrettet effekt har fglgende forhold:
d. Transportsektorens udledninger er blevet nedjusteret en smule i forhold til sid-
ste ars basisfremskrivning. Samtidig overgar luftfart til kvotesektoren fra 2012.

Der er markante usikkerheder forbundet med flere af disse forhold, hvorfor ikke bare niveauet
af udledninger, men ogsa fordelingen mellem kvote og ikke-kvote, er behaftet med betydelig
usikkerhed. | et senere afsnit om usikkerheder behandles betydningen af usikkerheden om-
kring transportenergifremskrivningen og ikke-kvote-andelen for erhvervenes emissioner for
emissionerne i den ikke-kvoteomfattede sektor.

Figuren nedenfor viser den sektorvise fordeling af de ikke-kvoteomfattede udledninger.
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Nedenfor gennemgas fremskrivningens resultater i forhold til Danmarks konkrete internatio-
nale forpligtigelser.

Udledningerne i relation til Kyotomalsztningen 2008-2012

Kyoto-aftalen indebzarer, at Danmarks samlede regnskab for drivhusgasudledninger ikke ma
overstige 54,8 mio. ton CO,-&kvivalenter i gennemsnit for perioden 2008-12. Malet er defi-
neret som de indenlandske emissioner fratrukket effekten af sinks og kreditter. De indenland-
ske emissioner er delvist omfattet af EU’s kvote-handelssystem, der sikrer, at de overordnede
europaeiske malsatninger opfyldes sa omkostningseffektivt som muligt.

Der er ikke seerskilte mal for, hvor stor en del af emissionerne der ma ske indenfor hhv. uden-
for kvotesystemet. Derimod er der en gvre begraensning pa anvendelsen af kreditter, jf. sup-
plementeritetsprincippet.

| forbindelse med den Nationale CO,-kvoteallokeringsplan i 2007 (NAP2) blev der over for
EU-Kommissionen redegjort for Regeringens plan for at nd Kyotomalet for 2008-12, dels i
form af kvotereguleringen i 2008-12, dels i form af anvendelsen af sinks og kreditter og dels i
form af nye initiativer uden for de kvotedakkede omrader. Herunder blev der godkendt en
fastsat emission pa 24,5 mio. ton CO,-akvivalenter for kvotevirksomhederne i gennemsnit for
perioden 2008-12. De estimerede udledninger for perioden 2008-12 ses nedenfor.

Estimerede gennemsnitlige emissioner for perioden 2008-2012 Mio. ton
CO, inden for kvote 25,7
CO, uden for kvote 24,4
Andre drivhusgasser 13,3
CO,-&kvivalenter uden for kvote, i alt 37,7
CO, &kvivalenter i og uden for kvote, i alt 63,4

For at vurdere udviklingen i forhold til kyotomalsatningen er det imidlertid ikke tilstraekkeligt
at se pa emissioner. Der skal samtidig foretages en ajourfart vurdering af sinks og effekten af
statslige JI-/CDM-projekter m.v.. Denne opggarelse kraever jevnlige opdateringer, der ligger
uden for rammerne af en energifremskrivning, og der henvises derfor til et seerskilt notat om
malopfyldelsen i forhold til Danmarks 2008-12 klimamalsatning.
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Udledningerne i relation til EU’s klimapakke 2020

| EU’s Klima- og energipakke indgar sarskilte mal til de ikke-kvotebelagte sektorers redukti-
oner af drivhusgasser pa landeniveau. Malet for Danmark er en reduktion pa 20 pct. i 2020
med 2005 som basisar.

Baseret pa den nye basisfremskrivning og seneste DMU-fremskrivning af andre drivhusgasser
og sektorer falder udledningerne samlet set i den nye fremskrivning med ca. 16 pct. fra 2005
til 2020. De ikke-kvoteomfattede udledninger falder med godt 7 pct. Tallene er beregnet ud
fra en antagelse om, at de historiske udledninger justeres for andret antagelse om CO,-
indhold i affald, hvilket gger udledningerne i udgangspunktet med 0,5-0,6 mio. ton.

De ikke-kvoteomfattede udledninger er i 2020 ca. 2 mio. ton hgjere end estimeret ved sidste
fremskrivning i juli 2008. Som det ses af tabellen nedenfor, forekommer stigningen szrligt
inden for landbrug og erhvervene.

Ikke-kvoteomfattede emissioner | Fremskrivning juli 2008 Fremskrivning april 2009
i 2020 (mio. ton)

Energi 1,3 1,8

Landbrug, inkl. energi 10,6 12,0

Erhverv 3,1 4,2

Transport inkl. forsvaret 14,2 13,1

Husholdninger 2,3 2,4

Affald, ikke energi 14 14

| alt 32,9 34,9

Det skal bemarkes, at landbrugets emissioner som angivet i tabellen bestar af energirelaterede
og ikke-kvoteomfattede CO,-udledninger, som i den nye fremskrivning er estimeret til 2,5
mio. ton, samt af andre drivhusgasser, som er estimeret til 9,6 mio. ton. Sidstnavnte er baseret
pa DMU’s officielle fremskrivninger af andre drivhusgasser fra landbruget, som er pa 9,4
mio. tons. Afvigelsen pa 0,2 mio. ton skyldes dels en korrektion som falge af gget biogaspro-
duktion og en korrektion som felge af seneste skan for effekten af Vandmiljgplan I11 fra ar-
bejdet med Grgn Veekst. Endvidere kan der vaere mindre forskelle i afgraensningen af land-
brugssektoren.

Tilsvarende bestar tallet fra basisfremskrivningen, juli 2008, af ikke-kvoteomfattede CO,-
udledninger pa knap 2,2 mio. ton og andre drivhusgasser pa knap 8,5 mio. ton. Stigningen fra
juli 2008 til april 2009 kommer saledes fra en forventning om et hgjere ikke-kvoteomfattet
energibrug i landbrugssektoren, en opjusteret forventning til de langsigtede emissioner af an-
dre drivhusgasser fra landbruget og en mindre korrektion i disse udledninger for den udnyttel-
se af rastof til biogas, som Energistyrelsen antager, jf. den ggede udnyttelse af biogas til ener-
giformal.
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3.3 Seerligt vedr. fremskrivningen af el- og fjernvarmeproduktion

Brandselsforbrug, elpriser mm. i forsyningssektoren bestemmes med den teknisk/gkonomiske
simuleringsmodel RAMSES. RAMSES anvender braendselspriser, veerksspecifikke virk-
ningsgrader samt nordisk el- og fjernvarmefterspergsel som det primare input.

Pa leengere sigt far investeringsbeslutninger ogsa betydning. Beregningerne af investeringshe-
slutninger mht. nye varker foregar uden for modellen. Der investeres kun, hvis beregningen
viser, at vaerket kan tjene investeringen hjem, medregnet antagelser om givne, eksisterende
tilskudssatser til VE m.m. Vaerker med placering i et omrade med et fjernvarmebehov har ty-
pisk en konkurrencefordel pa grund af indteegterne fra varmesalget. Udbygningsplanerne in-
deholder som fglge af den anvendte metodik en reekke kvalitative skean. Seerligt fordelingen af
ny kapacitet mellem omrader kan vise sig at blive vasentlig anderledes end forudsat, og der er
saledes kun tale om en mulig udbygning blandt mange sandsynlige. Metoden kan ogsa medfg-
re en vis inkonsistens mellem alternative scenarier.

| det falgende beskrives enkelte centrale resultater fra RAMSES-fremskrivningen.

Elprisen
Den faktiske udvikling i elprisen ar for ar er sterkt afhaengig af meteorologiske forhold som

vindhastigheder og nedbgr i Norden. Derudover har sammenfald af havarier pa produktions-
anleeg og/eller forbindelser afgarende betydning. | fremskrivningen er der regnet med norma-
lar for vind og nedbgr og med en normalfordeling af havarier.

Elprisen er ikke input til fremskrivningen, men genereres endogent af RAMSES. Ved bereg-
ningen af det endelige energiforbrug i EMMA indgar den dog som forudsatning. Der er altsa
tale om en iterativ proces. P& baggrund af de forudsatte braendselspriser, CO,-kvotepriser og
antagelserne om den fremtidige kapacitetsudbygning mv. giver RAMSES fgelgende bud pa
elmarkedsprisen.

Nedenstaende figur viser den beregnede spotpris pa Nordpool. Der er vist aritmetiske gen-
nemsnit af arets omradepriser. | begyndelsen af perioden stiger elprisen i takt med, at priserne
pa de fossile braendsler tilpasser sig IEA’s niveau, og CO,-kvoteprisen stiger. Prisfaldet i
2013 skyldes idriftseettelsen af den 5. finske kernekraftreaktor. Prisen stiger igen efter 2013
som falge af skrotninger og dermed reduceret reserveeffekt. Omkring 2016-2017 er elprisen
oppe pa et niveau, hvor det er rentabelt at investere. Fortsat stigende braendselspriser medvir-
ker til en stigende elpris.

Tilskud til elproduktion kan virke dempende pa elprisen, idet producenternes marginale om-

kostninger reduceres, og elbesparelser kan bevirke, at udbuddet i forhold til efterspargslen bli-
ver relativt stgrre end i basisforlgbet.
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Eludveksling med gvrige nordiske lande og andre lande
Danmark bliver i basisfremskrivningen nettoimporter af el, mens der historisk har veret en
del ar med nettoeksport.

| tidligere fremskrivninger har billedet veeret lidt mindre udtalt, med nettoeksport i den ferste
del af fremskrivningsperioden aflgst af en mindre import senere i perioden. Forklaringen pa
forskellen i denne fremskrivning er bl.a. en hgjere kulpris, som pavirker de danske veerkers
konkurrenceforhold.

Der er dog stor usikkerhed pa beregningen af eludvekslingen, idet selv ganske sma &ndringer
i relative priser m.m. kan medfgre &ndringer i eludvekslingen pa adskillige TWh. Usikkerhe-
den @ges generelt over perioden, ikke mindst som falge af usikkerhed om investeringer i ny
kapacitet i de enkelte lande.

Vedvarende energi i elproduktionen

| basisfremskrivningen stiger elproduktionen pa vedvarende energi, saledes at VE-el efter
idriftsettelsen af Anholt havmglleparken i 2012 udger omkring 16 TWh (44 pct. af elforbru-
get ab veerk), heraf vindkraft godt 10 TWh (29 pct. af elforbruget ab verk). Herefter er vind-
kraftproduktionen nogenlunde uaendret i resten af beregningsperioden, mens gvrig VE-el
(biomasse og bionedbrydeligt affald samt biogas) fortsat stiger. 1 2020 udger VE-el 50 pct af
elforbruget ab verk, heraf vindkraft 27 pct. Udviklingen ses i nedenstaende figur.
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Vindkraft og den varmebundne elproduktion ved kraftvarmelevering giver tilsammen en
elproduktion, der engang imellem overstiger elforbruget. Dette er tilfeeldet i dag og vil for-
steerkes med en stigende vindkraft-andel. Alternativt kunne man anvende noget af elektricite-
ten i varmepumper, elbiler eller lignende. Det er der dog ikke regnet med i basisfremskrivnin-
gen.

Fremskrivningen af el- og varmeproduktion i RAMSES-modellen bliver mere indgaende be-
skrevet i en selvsteendig dokumentation.
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4. Fglsomhedsanalyser til basisfremskrivningen

Resultaterne for basisfremskrivningen er som tidligere understreget generelt behaftet med en
betydelig usikkerhed, bade om de grundleggende forudsatninger (vaekst, priser etc.), om de
forudsatte virkninger og sammenhange (antagelser om prisfglsomhed m.v.) og om de bereg-
nede virkninger pa leengere sigt af de nye initiativer. Basisfremskrivningen er derfor suppleret
med en gennemgang af, hvad &ndringer i centrale antagelser kan betyde for fremskrivningen
af energiforbrug, andelen af vedvarende energi og CO,-udledningen.

4.1 Usikkerhedsvurdering af fremskrivningen af energiforbruget

Det endelige energiforbrug bestemmes i hgj grad af gkonomisk veekst, energipriser og ekso-
gent fastsatte effekter fra besparelsesindsatsen samt trende for energieffektiviteten. Resultatet
for er derfor fglsomt over for &endringer i disse parametre.

@konomisk veekst

Der vurderes p.t. at veere stor usikkerhed omkring seerligt de kortsigtede gkonomiske veekstra-
ter, hvor bl.a. OECD har forudsagt en samlet veaekstrate for realt BNP for euroomradet pa -4,1
pct. 1 2009. Senest har IMF offentliggjort en prognose, der forudsiger en makrogkonomisk
vaekst i Danmark pa -4,0 pct. i 2009.

En modelsimulering med en gennemsnitlig gkonomisk veekstrate for perioden 2008-2011 pa -
0,17 pct. og derefter efterfalgende “catching up” til det langsigtede strukturelle niveau i Fi-
nansministeriets fremskrivning — dvs. at finanskrisen er lagt ind som en lavkonjunktur i frem-
skrivningen — viser, at det endelige energiforbrug ekskl. transport reduceres med gennemsnit-
ligt -1,45 pct. pr. ar over perioden 2008-2012.

Af nedenstaende tabel ses forskellen mellem udviklingen i det endelige energiforbrug eksklu-
siv transport i basisforlgbet og falsomhedsanalysen med lav gkonomisk veekst. Energiforbru-
get falder i perioden 2008-2011, nar den gkonomiske veekst er lav, mens der er en stigning i
energiforbruget fra 2011-12, fordi lavkonjunkturen ophgrer, og gkonomien vender tilbage til
det langsigtede, strukturelle niveau.

Sammenligning af basisfremskrivningen og lav
gkonomisk veekst,
basisfremskrivning 2008 = indeks 100

Basis Lav gkonomisk vaekst
2008 100,0 100,0
2009 101,1 99,8
2010 100,8 98,9
2011 99,8 97,3
2012 99,0 98,2

Braendselspriser

Mht. energipriserne har IEA i deres seneste prognose opjusteret forventningerne til de fremti-
dige fossile braendselspriser ganske markant. Braendselspriserne er generelt meget volatile og
ogsa langsigtstrenden i priserne vurderes som sardeles usikker. En fglsomhedsanalyse af
braendselsprisernes betydning viser, at det endelige energiforbrug stiger med ca. 3,2 pct. i
2020 og ca. 3,5 pct. i 2030 i forhold til basisfremskrivningen i et tilfeelde med energipriser
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(dvs. priser for fossile braendsler, biomasse og kvotepris), der ligger 25 pct. under priserne i
grundforlgbet, svarende til en oliepris pa 82,5 USD/tgnde i 2020.

Energibesparelser

Mens malet om 10.3 PJ besparelser arligt er fastlagt i energiaftalen, er effekten af trende og
besparelsesrelaterede virkemidler behaeftet med usikkerhed, og det er dermed ikke sikkert, at
malet nas med de definerede virkemidler. Sarligt kan lavere energipriser betyde, at en reekke
besparelser ikke af sig selv bliver rentable og dermed sveerere at realisere. Omvendt kan det
vise sig at additionaliteten i de besparelser, der bogfares som dokumenterbare, bliver sterre
end det forholdsmaessigt forsigtige skan, der er lagt til grund for fremskrivningen.

Teknologiskift

Sammensztningen af teknologier til deekning af de efterspurgte energitjenester har stor betyd-
ning for udviklingen i energiforbruget. Det endelige energiforbrug er saledes bestemt ved ef-
terspargslen af energitjenester og effektiviteten i de teknologier der daekker energitjenesterne.
Det endelige energiforbrug vil eksempelvis kunne blive vasentlig reduceret safremt elbiler
fortreenger biler med forbraeendingsmotorer, i og med at elbilernes energieffektivitet er vaesent-
lig hgjere end biler med forbraeendingsmotorer.

Udviklingen i bruttoenergiforbruget haenger teet sammen med udviklingen i det endelige ener-
giforbrug, og er derfor omfattet af samme usikkerheder som beskrevet ovenfor. Derudover
pavirkes bruttoenergiforbruget ogsa i hgj grad af udviklingen i el- og varmesektorens effekti-
vitet, herunder udbygningen med vindkraft, der reducerer det samlede konverteringstab (ener-
giforbruget ved omdannelse fra braendsler til el og varme). Flere vindmgller vil kunne reduce-
re bruttoenergiforbruget, mens eksempelvis mindre kraftvarme eller CCS-anleeg vil gge brut-
toenergiforbruget.

4.2 Usikkerhedsvurdering af anvendelsen af vedvarende energi

Usikkerhederne vedr. udviklingen i VE-andelen omfatter bl.a. breendselspriser, de anvendte
teknologiforudsztninger, planmassige forhold ift. eksempelvis vindmgller og biogas, samt
antagelser vedrgrende substitutionselasticitet mellem energiformer i erhvervene.

Falsomheden for biomasse til el og varmeproduktion

Biomasse udger ca. to tredjedele af VE-mangden (brutto) i 2020. Derfor er det relevant at
vurdere VE-andelens falsomhed for biomasseprisen. Da mange biomasseanleg kan fyre med
flere forskellige braendsler, er det ikke givet, at der anvendes biomasse, selv om der er etable-
ret kapacitet til biomasse. Dette geelder i seerdeleshed de store kraftveerker.

| nedenstaende to tabeller ses anvendelsen af VE i 2011 og 2020 i basisfremskrivningen for-
delt pa typer. Der er foretaget tre falsomhedsberegninger pA RAMSES med hhv. 10, 20 og 30
kr./GJ tilleeg i prisen for halm og tree. En lavere biomassepris end antaget i basisfremskrivnin-
gen vil ikke gge anvendelsen navneverdigt, da den etablerede kapacitet udnyttes taet pa mak-
simalt. Desuden vurderes sandsynligheden for at forskellen mellem biomassepris og kulpris
bliver starre end antaget at veere lille. Fglsomhedsberegningen omfatter kun den del af VE,
som er omfattet af RAMSES.

Et sarligt forhold gar sig geeldende vedrgrende biomasse pa DONG Energy’s anleg. Som vil-
kar for tilladelse af kul pa Avedgreveerkets blok 2 er fastsat et minimumsaftag af biomasse pa
DONG Energy’s anlaeg pa 22,7 PJ arligt. Hvis dette ikke overholdes, bortfalder kultilladelsen
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midlertidigt eller permanent. Nar falsomhedsberegningen med hgjere biomassepris giver an-
ledning til et biomasseaftag under 22,7 PJ, sa&ttes beregningsresultatet derfor i parentes.

Fordeling af VE i 2011 i basisfremskrivningen (PJ)

VE-type Basis +10 kr/GJ | +20 kr./GJ | +30kr./GJ
Trae+halm mv., DONG 34,9 26,5 (14,6) (7,2)
Trae+halm, Vattenfall 54 54 5,2 5,0
@vrig tree+halm 16,8 16,7 15,8 12,7
Biogas 4,3 4,3 4.4 4,6
Affald 18,1 18,3 18,3 18,3
Eksisterende landvindmgller 18,3 18,3 18,3 18,3
Skrotningsmgller 2,5 2,5 2,5 2,5
Ny landvind 0,5 0,5 0,5 0,5
Eksisterende havvindmaller 9,6 9,6 9,6 9,6
Aftalte havmagller 0,0 0,0 0,0 0,0
Vandkraft 0,1 0,1 0,1 0,1
Solvarme 0,0 0,0 0,0 0,0
Geotermi 0,7 1,0 1,1 1,1
Total RAMSES 111,2 103,2 90,4 79,9
Braende mm husholdninger 44,3

Biobraendstof 58

Individuelle varmepumper 8,6

Tree og halm landbrug industri service 8,4

Biogas landbrug og industri 1,3

Sol 0,6

Affald 0,7

Total VE 180,8

Fordeling af VE i 2020 i basisfremskrivningen (PJ)

VE-type Basis +10 kr./GJ | +20 kr./GJ | +30 kr./GJ
Trae+halm mv., DONG 57,2 46,8 25,2 (13,2)
Tre+halm, Vattenfall 5,3 5,3 5,3 5,0
@vrig tree+halm 17,6 17,6 16,2 16,1
Biogas 8,8 8,8 8,9 9,2
Affald 24,3 24,3 24,5 24,5
Eksisterende landvindmeller 8,2 8,2 8,2 8,2
Skrotningsmgller 2,5 2,5 2,5 2,5
Ny landvind 8,9 8,9 8,9 8,9
Eksisterende havvindmgller 10,6 10,6 10,6 10,6
Aftalte havmaller 55 55 55 55
Vandkraft 0,1 0,1 0,1 0,1
Solvarme 0,0 0,0 0,0 0,0
Geotermi 0,7 0,8 0,9 1,0
Total RAMSES 149,7 139,4 116,8 104,8
Braende mm husholdninger 44,2

Biobrandstof 9,6

Individuelle varmepumper 12,4
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Tree og halm i landbrug, industri, service 8,4
Biogas i landbrug og industri 1,9
Sol 11
Affald 0,7
Total VE 228,0

Biomasse pa DONG Energy’s anleg

Biomasseanvendelsen pa DONG Energy’s anleg falder markant ved stigende biomassepris.
Det er iser kondensproduktionen pa biomasse, der reduceres. Rentabiliteten af biomasse-
kondens afhanger af kulpris, kvotepris, biomassepris og elproduktionstilskud. Dette illustre-
res i tabellen nedenfor. Det fremgar, at kondensproduktion pa tra er billigere end kondens-
produktion pa kul i basisfremskrivningen. Dette beror pa dels kvoteprisen, der giver et indi-
rekte tilskud pa knap 19 gre/kWh til biomasse, dels elproduktionstilskuddet pa 15 gre/kWh?.

Tilnaermede variable elproduktionsomkostninger ved kul- hhv. traebaseret kondensproduktion 2020.
Prisniveau 2007. Antaget elvirkningsgrad pa 42 %.

Kul Tre Tre Tre Tre
(kr./MWh) (Basis: 26 kr./GJ) (Basis: 50 kr./GJ) (60 kr./GJ) |(70kr./GJ) |(80kr./GJ)
Brandsel 226 426 512 598 683
D&V 30 60 60 60 60
Kvoter 187 0 0 0 0
Tilskud 0 -107 -107 -107 -107
Total 443 379 465 551 636

Biomasseprisen kan altsa stige med godt 10 kr./GJ, far kul bliver billigere en tra til kondens.
Derfor ses et kraftigt fald i DONG Energy’s beregnede biomasseanvendelse fra 10 til 20
kr./GJ ekstrapris pa biomasse.

Biomasse pa Vattenfall’s anlaeg

| basisfremskrivningen ligger Vattenfall’s biomasseanvendelse pa to anlaeg; Amagervarket og
Fynsveerkets nye biomasseblok. Begge disse anlaeg kerer overvejende modtryk (kraftvarme),
hvor biomasseanvendelsen er meget mere “robust” overfor stigninger i biomasseprisen. Dette
illustreres i nedenstaende tabel. Fynsvaerket er et decideret biomasseanleeg mens Amagerveer-
ket kan fyre med varierende grader af kul og biomasse.

Denne biomassemangde ma altsa betragtes som relativt sikker. Vattenfall har desuden en
reekke biomasseprojekter i stabeskeen, som kan gge biomassemangden yderligere. Blandt an-

det et projekt pa Nordjyllandsveerket.

Tilnzermede variable elproduktionsomkostninger ved kul- hhv. traebaseret modtryksproduktion 2020.
Prisniveau 2007. Antaget virkningsgrader pa 33/55 %.

Kul Trae Treae Trae Treae
(kr./MWh) (Basis: 26 kr./GJ) (Basis: 50 kr./GJ) (60 kr/GJ) |[(70kr./GJ) |(80kr./GJ)
Brandsel 288 542 652 761 870
D&V 30 60 60 60 60
Kvoter 238 0 0 0 0
Varmeindtaegt -641 -641 -641 -641 -641
Afgift 307 0 0 0 0

2 Elproduktionstilskuddet falder i faste priser og er i 2020 reduceret til 10,7 gre/kWh i 2007-priser.
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Tilskud 0 -107 -107 -107 -107

Total 221 -146 -37 72 181

Usikkerheden pa biomasseanvendelsen i 2020 pa de centrale anlaeg vurderes som relativt stor,
i starrelsesordenen 3 pct.-point. Usikkerheden er noget mindre i 2011.

Biomasse pa gvrige anlaeg

Den resterende biomasseanvendelse til el og fjernvarme anvendes pa fjernvarmekedler og en-
kelte decentrale kraftvarmevearker samt Randersveerket og @stkraft. Biomasseanvendelsen re-
duceres lidt ved stigende biomassepriser. Falsomheden er dog ikke sa stor som pa de centrale
kraftveerksanleag.

For fjernvarmekedler er det konkurrerende breendsel typisk afgiftsbelagt naturgas (som i ba-
sisfremskrivningen koster 128 kr./GJ i 2020). Sa selv om biomasseprisen skulle stige meget,
er der langt til en situation, hvor gaskedler udkonkurrerer biomassekedler. Prispresset gar i
dag den modsatte vej fra naturgasbaseret kraftvarme til biomassebaseret fjernvarme, men for-
hindres af, at der ikke er frit braendselsvalg af hensyn til beskyttelsen af samproduktionen af el
0g varme.

Decentrale biomassekraftvarmeanlaeg konkurrerer pa varmesiden med olie- eller gasfyret
spidslast, sa heller ikke her er der stor sandsynlighed for, at biomassen udkonkurreres. Det
vurderes derfor, at det eneste sted, hvor der kan veere en vis prisfalsomhed er pa @stkraft og
Randersveaerket, der kan fyre med kul i stedet for biomasse.

Falsomheden for lavere kvotepriser, kulpriser og naturgaspriser

Som beskrevet i fglsomhedsvurderingen for hgjere biomassepriser afhanger rentabiliteten af
elproduktion pa biomasse af biomassens relative pris ift. kul- og kvotepris. Hvis kulprisen
ogl/eller kvoteprisen bliver lavere end forudsat i basisfremskrivningen, vil biomasseanvendel-
sen kunne reduceres pa samme made som ved hgje biomassepriser.

Safremt kvoteprisen bliver 125 kr./ton og ikke som forudsat 225 kr./ton har det omtrent sam-
me effekt som en stigning i biomasseprisen pa 10 kr./GJ. Lavere naturgaspriser end forudsat
vil kunne bevirke, at vaerker der samfyres med biomasse og kul vil fa ferre driftstimer i og
med at de skubbes lengere op af udbudskurven. Samtidig vil biomassen fa sverere ved at
vinde indpas i de decentrale fjernvarmeomrader.

Biogas
Biogasprognosen baseres pa en vurdering af teknisk potentiale samt rentabiliteten af biogas-
feellesanleeg med den afregningspris pa 74 gre/kWh, der er politisk aftalt den 21. februar 2008.

Desuden er forudseetningen om, at naturgaspriserne stiger igen (jf. IEA) vigtig, fordi biogas
konkurrerer med naturgas. Afsatningsgrundlaget - erstatning af naturgas i de decentrale
kraftvarmevaerker — kan desuden trues, hvor naturgassen fortreenges af fx biomasse eller andre
alternativer. Endelig er biogasudbygningen afhangig af, at planmyndighederne udpeger og
godkender biogaslokaliteter i alle landkommuner, saledes at forberedelsestiden for biogasan-
leeg kan nedbringes fra de nuveerende 5-8 ar.
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Biogas pa fallesanlaeg bidrager med omkring 4,8 PJ i 2011 og 9,4 PJ i 2020. Dertil kommer
anvendelse af biogas pa gardanleeg m.v.. Usikkerheden i 2020 er sterst, antagelig af sterrel-
sesordenen 0,5 pct.-point for VE-andelen.

Affald

Mangden af VE fra affald til forbraending er, da affaldet har negativ pris, altid hgjest priorite-
ret i bade el- og varmeforsyningen. Usikkerheden ligger derfor i dels affaldsprognosen, dels
bestemmelse af andelen af VE i affald.

Hvad angar affaldsprognosen er der usikkerheder i begge retninger. Affaldsmangderne kan
stige i forhold til prognosen, hvis den &ndring af affaldsafgiften, der p.t. behandles lovforslag
om, medfarer gget mengde lavbraendbart affald til forbrending (fx slam), uden at dette mod-
svares af et tilsvarende fald af hgjbraeendbart affald. Det sidste kunne ske, hvis dele af det hgj-
breendbare affald flyttes fra kraftvarme- til elproduktion. Lav gkonomisk aktivitet i en periode
som fglge af finanskrisen reducerer affaldsmaengden. Omvendt kan import af affald fra lande
med hgjere behandlingsafgifter forage affaldsmangden betydeligt.

De nye vurderinger fra DMU indebarer, at den fossile andel (plast) af energiindholdet i affald
stiger. Der er forelgbigt antaget, at breendverdien er uendret 10,5 GJ/ton affald. Det betyder,
at den fossile andel stiger fra de hidtil antagne 22,3 pct. til ca. 41,2 pct. Dette er dog et centralt
estimat med en usikkerhed pa den fossile andel i omegnen af +10 pct.-point.

Denne usikkerhed bidrager alene med en usikkerhed pa opgerelsen af VE-andelen pa mere
end +0,5 pct.-point i hele fremskrivningsperioden.

Dertil kommer usikkerhed ift. affaldsmangderne. Affaldet bidrager med godt 2 pct.-point VE
i 2011 og godt 3 pct.-point i 2020. Bidraget i 2011 vurderes som ret sikkert. Bidraget i 2020
er mere usikkert, men usikkerheden er formentlig samlet set under 1 pct.-point.

Der igangsat et PSO-finansieret projekt, der skal tilvejebringe detaljerede malinger af CO,
fra affald vha. kulstof-14 metoden. Dette forventes feerdigt 2011 og kan evt. give anledning til
justeringer af VE-andelen og CO,-faktoren.

Eksisterende landvindmagller.

Vindmgller, som er bygget, producerer billigt. Usikkerheden i VE i 2020 fra landmgller, som
findes i dag, er derfor overvejende forbundet med det tempo, hvori de skrottes. Det ma anta-
ges, at der er en motivation til at beholde en vindmglle sa lenge som muligt (med undtagelser
af skrotningsordningen, jf. nedenfor). Bidraget fra eksisterende landvindmeller 2020 bedgm-
mes derfor som relativt sikkert (men i sagens natur faldende).

Kapaciteten i eksisterende landmgller i 2011 ma betragtes som meget sikker.
Skrotningsmaller
Usikkerheden pa skrotningsmgllerne modvirkes i begreenset omfang af usikkerheden pa eksi-

sterende landvindmeller, idet feerre skrotningsmaller betyder, at eksisterende mgller beholdes
leengere.
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Ny landvind

Kapaciteten i ny landvindkraft afhaenger dels af rentabiliteten af landmgller med den nye af-
regningspris, der blev aftalt den 21. februar 2008 (25 gre/kWh i 20.000 fuldlasttimer), dels af
hastigheden hvormed den fysiske planlaegning kan tilvejebringe malleplaceringsmuligheder.
Endelig kan varditabsordningen pavirke tempoet i landmglleudbygningen i nedadgaende ret-
ning. Der er i basisfremskrivningen forudsat en arlig udbygning med ny landvindkraft pa knap
30 MW i perioden 2009-2015 udover de nye mgller der forventes at komme fra skrotnings-
ordningen, stigende til 180 MW i perioden 2016-2020.

Erfaringsmaessigt har der veret store udsving i den arlige tilgang af landvindmagller, jf. neden-
staende figur (kilde: Vindmgllestamdataregister). Det vurderes derfor, at bidraget fra ny land-
vindkraft er meget usikkert. Usikkerheden betyder mindre i 2011, hvor bidraget fra ny land-
vind kun er 0,4 PJ. Betydningen er starre i 2020, hvor bidraget er 8,4 PJ, dvs. ca. 1 pct.-point
pa VE-malet.

Nettotilgang af vindkraft
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Eksisterende havvindmgller

Der geelder samme bemarkninger som for eksisterende landvindmgller. Da stersteparten af
kapaciteten i de eksisterende havmglleparker er etableret i starre parker med samme ejer, er
der formentlig bedre mulighed for at styre skrotningstempoet end for eksisterende landmgller.

Nye havmgller

Der er med energiaftalen af 21. februar 2008 aftalt 400 MW ny havvind. Da dette sker ved
udbud, ma kapaciteten betragtes som ret sikker i 2020. Der er ikke lagt flere havmglleparker
ind far 2020. Havmgllekapaciteten ma derfor samlet betragtes som ret sikker. Den kan gges,
hvis det besluttes at udbyde flere havmaglleparker far 2020, men den kan nzappe blive vaesent-
ligt mindre end forudsat i basisfremskrivningen.

For al vindkraft geelder, at produktionen fra en given kapacitet kan svinge med op til ca. 15
pct. over og under normalen i et givet ar. Denne usikkerhed kommer oven i usikkerheden pa
kapaciteten.

@vrig VE til el- og fjernvarmeproduktion
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Vandkraft, solvarme i fjernvarme og geotermi har ret lille betydning i basisfremskrivningen.
Usikkerheden er derfor ikke vurderet.

Braende m.m. i husholdninger

Der er tale om et stort bidrag pa 44 PJ eller godt 5 pct.-point VE i bade 2011 og 2020. De se-
neste 10 ar har der veret en stigning i anvendelse af treepillefyr pa godt 8 PJ. Fremadrettet er
stigningen mere moderat, hvilket skyldes en antagelse om at et stigende antal pillefyr modsva-
res af et faldende enhedsforbrug som falge af forbedret virkningsgrad for fyrene og reduceret
nettovarmebehov for husene (jf. besparelsesindsatsen). Brendeanvendelsen har ogsa veeret
stigende, men stigningen vurderes blandt andet at skyldes &ndrede statistiske opgerelsesme-
toder. | basisfremskrivningen er det antaget, at dette biomassebidrag stagnerer.

Nedgang i anvendelsen af tra til opvarmning kunne indtraeffe ved fx stigende biomassepriser,
indferelse af skaerpede miljgkrav til breendeovne eller afgift pa biomasse.

Individuelle varmepumper

VE-bidraget fra varmepumper gges i fremskrivningen med nasten 7 PJ frem til 2020. Denne
ret markante udbredelse af individuelle varmepumper skal ses i lyset af de relativt hgje olie-
priser. Lavere oliepriser vil kunne mindske bidraget fra varmepumper med betydeligt. Usik-
kerheden ift. VE-andelen i 2020 vurderes at veere op til 0,5 pct.-point. 1 2011 er usikkerheden
betydelig mindre.

Tree og halm i landbrug, industri og service
Halmanvendelsen til energiproduktion i landbruget er stagnerende, evt. svagt faldende. Skat-
tereformen kunne evt. fa industrien til at eftersparge mere biomasse.

Biobraendstof

Biobraendstof-bidraget til VE kan styres relativt praecist gennem krav til benzinselskaberne.
Usikkerheden i nedadgaende retning vurderes derfor som lille, men kan dog opsta som fglge
af introduktion af elbiler. Hvis fx 10 pct. af bilparken i 2020 er elbiler, reduceres anvendelsen
af biobraendstof med omkring 0,6 PJ. Dette er under 0,1 pct.-point pa VE-andelen og har der-
for lille betydning. | tilfeelde af at biobreendstof bliver gkonomisk attraktivt kan bidraget blive
starre end antaget i fremskrivningen.

Diverse VE-bidrag uden for el- og fijernvarmeproduktionen

Der er en betydelig interesse i visse blokvarmecentraler for at skifte fra naturgas til bio-
braendsler. Dette er p.t. ikke tilladt, men der ligger en potentiel mulighed for gget biomasse-
anvendelse her.

Samlet vurdering af usikkerheden basisfremskrivningens beregning af VE-andelen

Samlet er der en betydelig usikkerhed pa de beregnede VE-bidrag i 2020. Usikkerhederne
vurderes ikke mindst ift. biomasseanvendelse samlet set at pege overvejende i nedadgaende
retning. Usikkerheden pa VE-andelen i 2020 vurderes saledes at veere op til 5 pct.-point. De
starste usikkerheder ligger i biomasse pa store kraftveerker, affald og tilgangen af ny landvind.

Fortegnet pa usikkerheden kan vende, hvis priserne pa fossile braendsler og/eller CO,-kvoter
viser sig at blive hgjere end antaget.

Side 38/41



Usikkerheden pa VE-andelen 2011 er betydeligt lavere, dog er der ogsa her en betydelig usik-
kerhed pa biomasseanvendelsen pa de store kraftveerker. Denne usikkerhed alene er i stgrrel-
sesordenen 1-2 pct.-point i 2011.

4.3 Usikkerhedsvurdering af fremskrivningen af drivhusgasemissioner

Omfanget af CO,-udledningerne er naturligvis preeget af usikkerhederne omkring omfanget af
energiforbrug og sammensatningen heraf. Endvidere er der en raekke usikkerheder forbundet
med fordelingen af drivhusgasudledningerne pa kvote og ikke-kvotesektoren.

Kvotesektorens udledninger

Udledningen fra de kvoteomfattede virksomheder kan variere meget fra ar til ar, serligt af-
haengigt af om der importeres eller eksporteres el fra/til nabolandene. Eludvekslingen afhan-
ger i serlig grad af nedbarsmangderne i Norden. Sat lidt pa spidsen vil de danske emissioner
vaere store, hvis det er tart, mens de vil vaere sma, hvis det regner mere end normalt i Norge
og Sverige. | fremskrivningerne regnes der med normale nedbgrsmangder i alle ar, bortset fra
2008, hvor der anvendes forelgbig statistik.

Derudover afhanger udviklingen i kvotesektorens udledning over tid i hgj grad af anvendel-
sen af vedvarende energi, jf. falsomhedsbeskrivelse af dette, og af karbonintensiteten i de fos-
sile breendsler, der anvendes (kul udleder mere CO, end olie der igen udleder mere CO, end
naturgas).

| og med at kvotesektorens samlede udledning er fastsat for det Europaiske kvotesystem un-
der ét via udbuddet af kvoter, er svingninger i de danske udledninger imidlertid mindre inte-
ressante, bade hvad angar hensynet til det globale klima og hvad angar opfyldelsen af forplig-
telser. | dette lys er fokus for fglsomhedsvurderingen af CO,-udledningerne i det felgende vee-
re koncentreret om ikke-kvoteomfattede udledninger.

Udledninger uden for kvotesektoren

Mens kvotesektorens udledninger pr. definition handteres af kvotesystemet er fokus i disse ar
rettet mod den ikke-kvoteomfattede sektor og behov for initiativer til opfyldelse af malsat-
ningerne for denne del af udledningerne.

Der bgr saledes ogsa vare fokus pa de usikkerheder, der i saerligt omfang har betydning for
omfanget af den ikke-kvote omfattede sektors udledninger. For de energirelaterede udlednin-
ger, som er i fokus i denne fremskrivning, kan isar peges pa to elementer:

Fordelingen af erhvervenes udledninger pa kvote/ikke-kvote er pt. baseret pa en overordnet
antagelse om, at udledningerne samlet set frem i tiden vil fordele sig med samme andele som i
2007. Dette er meget usikkert, hvilket ogsa kan ses ved, at de observerede andele i 2006 var
noget anderledes end 2007-andelene (jf. tidligere). Safremt 2006-andelene anvendes, reduce-
res de ikke-kvoteomfattede udledninger fra erhvervene med 0,3 mio. ton i gennemsnit i farste
kyotoperiode (2008-12). Ogsa i 2020 reduceres de ikke-kvoteomfattede udledninger med om-
kring 0,3 mio. ton. Det er vigtigt at understrege, at usikkerheden ogsa kan ga den anden vej,
dvs. resultere i hgjere andel af ikke-kvoteomfattede udledninger.

Transporten er den mest betydningsfulde sektor, nar det drejer sig om de ikke-kvoteomfattede
udledninger. Heraf udger vejtransporten langt den vaesentligste andel. | 2007 vurderes vej-
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transporten saledes at sta for 55 pct. af de ikke-kvoteomfattede CO,-udledninger og 36 pct. af
de samlede ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger.

Usikkerhederne knytter sig bade til antagelser, der er bestemmende for trafikarbejdet og for
energiforbruget. Neervaerende falsomhedsanalyse fokuserer pa sidstnavnte. | basisfremskriv-
ningen er antaget en generel trend i udviklingen i energieffektiviteten pr. kart km. pa 0,4 pct.
arligt, deekkende over savel @ndringer i bilparkens sammensatning som tekniske forbedringer
af de enkelte karetgjer. Denne trend kan ikke genfindes historisk, hvor trafikarbejde og ener-
giforbrug typisk har udviklet sig med samme stigningstakt. Safremt det antages, at energifor-
bruget pr. kart km. fastholdes for henholdsvis personbiler, varebiler og lastbiler vil CO,-
udledningerne stige med 0,2 mio. ton i gennemsnit for perioden 2008-12 og med 0,7 mio. ton
i 2020.

CO,-indhold i affald

Som nzvnt er DMU’s forelgbige middelsken om det fossile indhold i affald til energiformal
lagt til grund for fremskrivningen. Undersggelsens resultater er dog forelgbige, hvorfor der
kan ske yderligere justeringer frem mod den endelige feerdiggerelse af revisionen i forvente-
ligt 2011. Resultat af analysen er, at CO,-emissionen ligger i intervallet 25 til 40 kg CO, pr
GJ med en middelveerdi pa 32,5 kg CO; pr. GJ. Intervallet repraesenterer ift. middelskgnnet en
usikkerhed pa i stgrrelsesordenen +0,25 mio. ton CO, pr ar som gennemsnit i perioden 2008-
2012 og £0,35 mio. ton CO, i 2020.

Energiforbrug og vedvarende energi

Udover de ovenfor beskrevne usikkerheder pavirkes CO,-udledningen ogsa af udviklingen i
det samlede energiforbrug og andelen af vedvarende energi, jf. falsomhedsbeskrivelsen af dis-
se.
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Bilag 1: Hovedresultater for basisfremskrivningen

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2021 2022 2023 2024 2025 2028 2029 2030

Bruttoenergiforbrug (PJ)

Total 866 869 | 855 847 834 836 837|836 837 838 843 846 | 853 857 861 861 863 | 864 869 874 879 885
- Kul 172 181 | 162 155 145 147 146 | 130 121 120 118 116 | 124 126 122 117 117 | 109 110 109 109 116
- Olie 353 348 | 341 333 327 327 327 | 327 327 327 330 328 | 331 333 333 335 336 | 337 339 345 346 350
- Naturgas 174 158 | 158 157 151 151 151 | 149 147 145 145 143 | 140 139 137 137 137 | 135 135 136 135 134
- Affald 14 15 15 15 15 15 15 17 16 18 18 19 19 19 19 19 19 18 18 18 18 19

-VE 154 168 | 180 188 197 198 199 | 215 227 230 234 242 | 241 242 250 256 256 | 266 268 269 271 268

VE-andel af bruttoenergiforbug (pct.) 17,7 193 | 211 22,2 236 236 237|257 271 274 278 286|283 283 291 29,7 297|308 309 30,7 308 30,3
VE-andel af endeligt energiforbrug (pct.) | 19,4 212 | 228 240 252 253 254|266 273 275 274 280|276 275 278 284 287|294 295 292 291 289

Endeligt energiforbrug (PJ) 684 681 | 675 668 662 661 661 | 661 660 661 662 664 | 668 671 673 676 680 | 684 688 691 694 699
Elhandel (TWh) 0,62 039]-093 -0,09 117 201 210|282 246 3,03 487 445|546 6,00 621 604 541|593 583 638 7,09 748
CO2-&kvivalenter, i alt (mio. ton) 649 646|632 611 583 575 573|553 546 540 529 528 529 529 527 525 529|522 525 527 526 532
- heraf kvoteomfattet CO2 264 263|258 247 225 221 220|200 196 189 180 179|179 178 175 172 174|166 16,7 168 16,6 16,8
- heraf ikke-kvoteomfattet CO2 251 249|242 232 22,7 225 225|226 225 22,7 227 228|229 230 232 233 236|236 238 240 241 244
- heraf andre drivhusgasser 133 134|133 132 131 130 128|126 125 124 123 121|121 120 120 120 120120 12,0 120 120 120
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