Teknisk dokumentationsnotat.
Energistyrelsen, 21. juni 2005.

Fremskrivninger incl. en styrket energibesparelses-
iIndsats som fglge af aftalen af 10. juni 2005.

1. Indledning

| Regeringens Energistrategi 2025 er fremskrivningerne feerdidgjartdgaelsen af den politiske
aftale af 10. juni 2005 om den fremtidige energispareindsats. Fremskrivningeengiseategien
tager derfor ikke hgjde for effekterne af den aftalte styrkede engugileésesindsats.

| forbindelse med offentliggarelsen af energistrategien er der derfioisupplement regnet pa tre
fremskrivninger, hvor effekterne af den forggede besparelsesindsagsiergnet:

dels energistrategiens basisfremskrivning, dels de to mest ydegligigalternative scenarier,
nemlig de sakaldte hgj-hgj og lav-lav scenarier (dvs. de to scenarier medi¢mmjeer
kombineret med hgje C&kvotepriser og med lave oliepriser kombineret med lave- CO
kvotepriser)

Disse tre fremskrivninger er korrigeret ved at indlaegge alternativeeléardwb for det endelige
energiforbrug (excl. transport). Alle andre forudsaetninger fra de opriededignskrivninger er
bevaret usendret.

2. Besparelsesfremskrivning

Fra 2006 til 2013 spares der hvert ar 7,5 PJ. Heraf indgar 1,3 PJ allerede i fremskrivbDatge
betyder, at basisfremskrivningen arligt reduceres med 6,2 PJ. Besparelseumulerer over
perioden (1 2006 er der dog kun regnet med halv effekt). Det betyder et endeiigfioebeig
excl. transport i 2013 pa 430 PJ. Efter 2013 er der anvendt ebgmyningsforudsaetningm, at
det endelige energiforbrug fra 2013 frem til 2025 fastholdes uaendret pa 430 PJ.

Figur 1 viser udviklingen i det endelige energiforbrug excl. transport i henhsldsvi
basisfremskrivningen og med besparelser indregnet
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Figur 1. Endeligt energiforbrug (excl. transport) i basisfremskrivning og med besparelser
indregnet
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De akkumulerede besparelser er trukket fra det endelige energifortmtutyamsport i alle tre
fremskrivninger og er fordelt pa sektorer og energityper proportionefteDsaledes i disse
beregningeantaget at alle sektorer skal reducere energiforbruget med lige mange procant, og
besparelserne ikke pavirker breendselssammensaetningen i husholdninger og egspaneld&en

er i de farste ar 1,4 PJ, og ender i 2025 pa 77 PJ eller ca. 15% lavere end i forbruget i 2025 i
basisfremskrivningen uden besparelser.

Besparelserne pa el og fiernvarme farer til &endringer i forsyningssekkKonsekvenserne i
forsyningssektoren er som for de oprindelige fremskrivninger vurderet med etoRelinses
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3. Besparelsesfremskrivning pd Ramses — basisfremskrivningen
3.1 Forudseetninger

El- og fijernvarmeforbrugets udvikling i besparelsesfremskrivningen

For el- og fiernvarmeforbruget ab veaerk ses den antagne udvikling i tabel 1, algsolothold til
basisfremskrivningen. El- og fiernvarmeforbruget i udlandet antages kpdeiaf en dansk
energibesparelsesindsats.

Tabel 1. El- og filernvarmeforbruget ab veerk i besparelsesfremskrivningébesparelsens
stgrrelse i forhold til basisfremskrivningen.

Ar Elforbrug ab Elbesparelse | Fjernvarmeforbrug  Fjernvarme-

veerk ab veerk besparelse

TWh TWh PJ PJ
2005 35,61 0,27 135,4 1,3
2006 35,78 0,55 133,2 2,2
2007 35,90 1,04 132,8 4,1
2008 36,11 1,56 133,1 6,0
2009 36,47 2,03 133,8 7,8
2010 36,81 2,54 133,5 9,7
2011 36,96 3,05 132,2 11,4
2012 37,01 3,62 130,3 13,3
2013 37,05 4,15 128,4 15,0
2014 37,38 4,42 127,5 15,6
2015 37,72 4,63 126,7 16,1
2016 37,97 4,78 126,0 16,5
2017 38,24 4,97 125,3 17,0
2018 38,47 5,24 124,5 17,5
2019 38,75 5,51 123,7 18,2
2020 39,01 5,82 122,8 18,9
2021 39,28 6,08 122,0 19,6
2022 39,50 6,34 121,3 20,1
2023 39,76 6,65 120,4 20,9
2024 39,94 6,84 119,8 21,1
2025 40,18 7,06 119,1 21,6

AEndringer i produktionssystemet.

Et reduceret elforbrug vil alt andet lige reducere elprisen pa marfi¢aietpool). Det ma derfor
forventes, at elproducenterne vil reagere ved at bygge feerre produktionstelzglen. Det er
ikke pa forhand indlysende, hvilke anleeg, som ikke vil blive bygget. | princippet kunne en
energibesparelse i Danmark medfgre en reduceret kraftveerksudbygning$vetkge, og det er
overordentlig usikkert at vurdere, hvordan pavirkningen af kapacitetsudbygninderdele sig
mellem landene. Det er i beregningeamtaget,at det vil vaere udbygningen med
produktionsanleeg i Danmark, som reduceres som fglge af danske elbesparelser.dandt
andet begrundes med netbegraensninger mellem landene og reduktionen af varmebehovet i
Danmark. Det kan ogsa pa lang sigt veere en vis forsyningssikkerheds-begamdetnhaeng
mellem elforbrug og national elproduktionskapacitet. .

Pa denne baggrund er det antaget, at de to farste nye gaskraftveerker i Danmarkasder bpt
basisfremskrivningen, ikke bygges. Endvidere antages, at 30% af havmgllekapatieztde to
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parker, der i gjeblikket er i udbud, ikke bygges. Den reducerede udbygning svarer i bade
elproduktion og eleffekt nogenlunde til det reducerede elforbrug.

Mere konkret antages fglgende aendringer i forhold til basisfremskrivningen:
» FVO8 (400 MW gasfyret combined cycle)g AVV3 (400 MW gasfyret combined cycle)
bygges ikke. Fjernvarmeleverancen fra disse anleeg klares af andrer&énhede
» De 10 antagne havmglleparker i basisfremskrivningen fra 2015 og frem neetsldiierfra
200 til 140 MW. Antallet af mglleparker bliver hermed det samme som i
basisfremskrivningen — men parkerne bliver mindre.

3.2 Beregningsresultater.

Elprisen.

Pa kort sigt betyder elbesparelserne, at elprisen falder lidt, forcidtglen bliver mindre og

udbuddet er uaendret. Faldet i elprisen bliver starst i 2015, hvor det er ca. 1 gre/kWh i hele Norden.
| 2016 reduceres elprisfaldet, fordi et gasfyret anleeg ikke opfares. Rettigan i 2019, hvorefter

der faktisk bliver tale om en elprisstignipg knap %2 gre/kWh i forhold til basisfremskrivningen.

De fortsatte elbesparelser traekker elprisen ned igen, sa den i 2025 er nogenlunde som i
basisfremskrivningen.

Figur 2. Elpriseendringen i besparelsesfremskrivningen/ basis.
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! Beregningsteksnisk udskydes FVO8 fra 2016 til 2@2@&rende til at den ikke bygges inden for bemggperioden.
2| Odense overvejende fra den kulfyrede blok 7gbknhavn overvejende fra Amagerveerkets blok 3 samt
Avedgreveerket.
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Elproduktionen.

Elbesparelserne medfarer et aendret produktionsmgnster. Frem til 2015 medfgreidszapaat
kondensproduktionen og modtryksproduktionen falder. Modtryksproduktionen falder mere end
dobbelt sa meget som kondensproduktionen, hvilket iszer skyldes besparelsen i
flernvarmeforbruget. Elproduktionen reduceres kun svarende til omkring 60%espaiblsen,
saledes at omkring 40% af elbesparelsen frem til 2015 bliver til eleksport.

Pa laengere sigt, hvor elbesparelserne antages at medfare reduceyeingdimgd combined cycle
kraftvarmeveerker og vindmgller, reduceres eleksporten mere end svarefioespharelsen.

Figur 3. £Endringen i dansk elproduktion i besparelsesfremskrivningen
/basis.
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Braendselsforbruget.

Pa kort sigt fordeler breendselsbesparelsen sig nogenlunde ligeligt rkellemnaturgas. Dog
spares ogsa en mindre maengde affald og biomasse — hovedsageligt som falge af
flernvarmebesparelsen.

Fra det tidspunkt, hvor energibesparelserne medfgrer reduceret udbygning med
kraftveerkskapacitet, sker der to ting: Dels bliver stort set hele breendpeldissn naturgas. Dels
gges besparelsen i omfang.
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Figur 4. Reduktion i breendselsforbruget/ basis
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CO,-, SO- 0g NQ-emissionen.

CO,-reduktionen som fglge af energibesparelserne stiger jeevnt op til omkring dmsio 2014.
Herefter falder den en smule for herefter igen at stige jeevnt til omkring 3ang.i2025.
Beregningerne viser kun udviklingen i den indenlandske emission. Effekten incl. haadel me
kvoter og kreditter over for udlandet er ikke beregnet.

Besparelsen i S{bg NQ, udviser et tilsvarende forlgb som glesparelsen.
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Figur 5. CQ-besparelsen i besparelsesfremskrivningen/ basis
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4. Besparelsesfremskrivning pa Ramses — hgj oliepris / hgj kvotepris
4.1 Forudseetninger

El- og fijernvarmeforbrugets udvikling i besparelsesfremskrivningen

For el- og fiernvarmeforbruget ab veaerk ses den antagne udvikling i tabel 2, algsiolothold til
fremskrivningen uden besparelser. El- og fiernvarmeforbrugene i udlartdgea upavirkede af
en dansk energibesparelsesindsats.

Tabel 2. El- og filernvarmeforbruget ab veerk i besparelsesfremskrivningdmafemgj” samt
besparelsens starrelse i forhold til fremskrivningen uden besparelser

Ar Elforbrug ab Elbesparelse | Fjernvarmeforbrug  Fjernvarme-

veerk ab veerk besparelse

TWh TWh PJ PJ
2005 35,56 0,27 136,96 1,3
2006 35,63 0,55 136,82 2,2
2007 35,60 1,04 136,90 4,1
2008 35,60 1,56 136,17 6,0
2009 35,74 2,03 135,27 7,8
2010 35,93 2,54 134,10 9,7
2011 35,97 3,05 132,40 11,4
2012 35,93 3,62 130,37 13,3
2013 35,91 4,15 128,43 15,0
2014 36,16 4,42 127,45 15,6
2015 36,48 4,63 126,68 16,1
2016 36,78 4,78 126,05 16,5
2017 37,01 4,97 125,23 17,0
2018 37,21 5,24 124,48 17,5
2019 37,41 5,51 123,62 18,2
2020 37,60 5,82 122,76 18,9
2021 37,77 6,08 121,90 19,6
2022 37,94 6,34 121,26 20,1
2023 38,05 6,65 120,32 20,9
2024 38,28 6,84 119,75 21,1
2025 38,50 7,06 119,00 21,6

AEndringer i produktionssystemet.

Det er i dette scenarantaget at de to af farste biomassefyrede kraftvarmevaerker i Danmark, som
optraeder i investeringsforlgbet for "hgj-hgj-scenariet”, ikke bygges. Dehsajeelder de to farste
havvindmglleparker. Endvidere antages, at 10 procent af havmgllekapaciteten sftey gerker

ikke bygges. Denne reducerede udbygning svarer i bade elproduktion og eleffekt nogeinlunde
det reducerede elforbrug.

Mere konkret antages fglgende aendringer i forhold til hgj-hgj-scenariet:
» FVO8 (306 MW biomasse - 2016) og AVV3 (310 MW biomasse - 2018) bygges ikke.
Fjernvarmeleverancen fra disse anlaeg klares af andre ehheder
» Havvindmaglleparker & 200 MW i gst 2011 og vest 2012 opfares ikke.
» De 19 antagne havmglleparker fra 2012 og frem nedskaleres alle fra 200 til 180 MW.

3 Scenarier for udbygning af el- og kraftvarmekagcEnergistyrelsen, juni 2005
*| Odense overvejende fra den kulfyrede blok 7gbknhavn overvejende fra AMV4 der opfares i 2016,
Amagerveerkets blok 3 samt Avedgreveerket.
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4.2 Beregningsresultater

Elprisen.

Pa kort sigt betyder elbesparelserne, at elprisen falder lidt, forcmdtgslen bliver mindre og
udbuddet er usendret. Faldet i elprisen bliver starst i 2015, hvor det er ca. 1 gre/kWh i hele Norden.
| 2016 reduceres elprisfaldet, fordi et biomassefyret anleeg ikke opfgressketigen i 2018,

hvorefter der observeres en elprisstignidg0,3 are/kWh i forhold til fremskrivningen uden
besparelser. De fortsatte elbesparelser traekker elprisen ned igen,isZ025 igen er knap 1

agre/kWh lavere end i fremskrivningen uden besparelser.

Figur 6. Elpriseendringen i besparelsesfremskrivningen / hgj-hg;j.
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Elproduktionen.

Elbesparelserne medfgrer et aendret produktionsmgnster. Frem til 2010 medfgreidszapa

med de valgte antagelser, at kondensproduktionen og modtryksproduktionen falder.
Modtryksproduktionen falder mere end kondensproduktionen, hvilket iseer skyldes besparelsen i
fiernvarmeforbruget. Elproduktionen reduceres med omkring to tredjedele spp@ibksen, sdledes

at en tredjedel af elbesparelsen pa kortere sigt frem til 2015 bliverkspele:.

Pa laengere sigt, hvor elbesparelserne antages at medfgre reduceyeingdimgd
kraftvarmeveerker og vindmgller, er gendringerne i eleksporten relativhtdaielede elbesparelse
sma (<10 procent fra 2016-2025).
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Figur 7. Z/£ndringen i dansk elproduktion i besparelsesfremskrivningen / hgj-hg;j.
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Braendselsforbruget.

Pa kort sigt fordeler breendselsbesparelsen sig nogenlunde ligeligt rkalleqnaturgas. Dog
spares ogsa en mindre maengde affald og biomasse — hovedsageligt som fglge af

flernvarmebesparelsen.

Fra det tidspunkt, hvor energibesparelserne medfgrer reduceret udbygning med
kraftvaerkskapacitet, sker der to ting: Dels bliver stort set hele breendpelsi®sn biomasse.
Dels gges besparelsen i omfang, hvilket primeert skyldes at der ikke lesagere vaesentlig

forgget eleksport.
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Figur 8: Breendselsbesparelser til el- og fiernvarmeproduktion som falge af energibsspare
hgj-hgj
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Emissioner fra el- og fiernvarmeproduktion

CO,-reduktionen som fglge af energibesparelserne stiger jeevnt op til omkring 1,6mei02015.
Herefter falder den vaesentlig som fglge af, at besparelserne fortreangasée. Besparelsernes
effekt pa C@-emissionen er i 2025 mindre end 0,5 ton. Beregningerne viser kun udviklingen i den
indenlandske emission. Effekten incl. handel med kvoter og kreditter over for udlandet er ikk
beregnet.

For SQ og NQ ses der en jeevn reduktion frem til 2015. Udskydelses af ny kapacitet deemper
effekten en smule, men fra 2018 stiger den relative reduktion igen og er i 2025 pa omkring 2500
ton NO, henholdsvis 2000 ton SO
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Figur 9. Reduktioner i emissioner som falge af besparelser / hgj-hgj
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5. Besparelsesfremskrivning pd Ramseslav oliepris / lav kvotepris
5.1 Forudsaetninger

El- og fijernvarmeforbrugets udvikling i besparelsesfremskrivningen

For el- og fijernvarmeforbruget ab veerk ses den antagne udvikling i tabel 3, algsidlothold til
fremskrivningen uden besparelser. El- og fiernvarmeforbrugene i udlartdgea upavirkede af
en dansk energibesparelsesindsats.

Tabel 3. El- og fiernvarmeforbruget ab veerk i besparelsesfremskrivningdavday” samt
besparelsens starrelse i forhold til fremskrivningen uden besparelser

Ar Elforbrug ab Elbesparelse | Fjernvarmeforbrug Fjernvarme-

veerk ab veerk besparelse

TWh TWh PJ PJ
2005 35,87 0,27 137,85 1,3
2006 36,23 0,55 138,07 2,2
2007 36,38 1,04 137,93 4,1
2008 36,49 1,56 136,97 6,0
2009 36,72 2,03 135,97 7,8
2010 36,98 2,54 134,77 9,7
2011 37,10 3,05 133,10 11,4
2012 37,14 3,62 131,14 13,3
2013 37,22 4,15 129,32 15,0
2014 37,59 4,42 128,48 15,6
2015 37,99 4,63 127,82 16,1
2016 38,40 4,78 127,37 16,5
2017 38,76 4,97 126,77 17,0
2018 39,05 5,24 126,14 17,5
2019 39,43 5,51 125,47 18,2
2020 39,73 5,82 124,70 18,9
2021 40,03 6,08 123,93 19,6
2022 40,26 6,34 123,32 20,1
2023 40,45 6,65 122,41 20,9
2024 40,63 6,84 121,91 21,1
2025 40,83 7,06 121,24 21,6

AEndringer i produktionssystemet.

Det er i dette scenarie antaget, at de to fgrste nye gaskraftveerker irkagsonaoptreeder i
investeringsforlgbet for "lav-lav-scenariet”, ikke bygges. Endvidere asitaj®0 procent af
havmgllekapaciteten efter de to parker, der i gjeblikket er i udbud, ikke bygges.rBéncerede
eludbygning svarer i bade elproduktion og eleffekt nogenlunde til det reducetheue)f

Mere konkret antages fglgende andringer i forhold til lav-lav-scenariet:
> FVO8 (400 MW gasfyret combined cycle)g AVV3 (400 MW gasfyret combined cycle)
bygges ikke. Fjernvarmeleverancen fra disse anleeg klares af andrerénhede
» De 4 antagne havmglleparker fra 2021 og frem nedskaleres alle fra 200 til 100 MW.

® Scenarier for udbygning af el og kraftvarmekapcEnergistyrelsen, juni 2005

® Beregningsteksnisk udskydes FVOS8 fra 2016 til 2@®@&rende til at den ikke bygges inden for bemegsperioden.
" | Odense overvejende fra den kulfyrede blok 7gbknhavn overvejende fra Amagerveerkets blok 3 samt
Avedgreveerket.



14/21

5.2 Beregningsresultater

Elprisen.

Pa kort sigt betyder elbesparelserne, at elprisen falder lidt, forcimdtglen bliver mindre og
udbuddet er uaendret. Faldet i elprisen bliver starst i 2015, hvor det er godt 1 gre/kWh i hele
Norden. | 2016 bliver to gasfyrede anlaeg ikke opfart, hvorefter der faktisk bliver tada om
elprisstigningpa knap %2 gre/kWh i forhold til fremskrivningen uden beparelser. De fortsatte
elbesparelser traekker elprisen ned igen, sa den fra 2020 og frem er nogenlunde som
fremskrivningen uden besparelser.

Figur 10. Elpriseendringen i besparelsesfremskrivningen./ lav-lav.
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Elproduktionen.

Elbesparelserne medfarer et sendret produktionsmgnster. Frem til 2010 medfereidszapaat
kondensproduktionen og modtryksproduktionen falder. Modtryksproduktionen falder mere end
kondensproduktionen, hvilket iseer skyldes besparelsen i fiernvarmeforbruget. Elnoeinikti
reduceres med godt halvdelen af elbesparelsen, sdledes at den anden hadbesgiaatisen pa

kort sigt bliver til eleksport.

Pa lzengere sigt (efter 2016), hvor elbesparelserne med de valgte antagdfgeer reduceret
udbygning med kraftvarmeveaerker og vindmgiller, ses der ikke en markant aendringomésks
Kondensproduktionen falder analogt med eleksporten, mens kraftvarmeproduktionen fortsat
reduceres som fglge af reduktioner i fiernvarmeforbruget.
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Figur 11: Andringen i dansk elproduktion i besparelsesfremskrivningen./lav-lav.
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Braendselsforbruget.

Pa kort sigt fordeler breendselsbesparelsen sig nogenlunde ligeligt rkellemnaturgas. Dog
spares ogsa en mindre maengde affald og biomasse — hovedsageligt som fglge af
flernvarmebesparelsen.

Fra det tidspunkt, hvor energibesparelserne medfgrer reduceret udbygning med
kraftveerkskapacitet, sker der to ting: Dels bliver stort set hele breendpeldisesn naturgas. Dels
gges braendselsbesparelsen i omfang, hvilket primaert skyldes at der ikke Isesgan veesentlig
forgget eleksport.
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Figur 12: Breendselsbesparelser til el- og fiernvarmeproduktion som fglge af energédespar
lav-lav.
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Emissioner fra el- og fiernvarmeproduktion

CO,-reduktionen som falge af energibesparelserne stiger jeevnt op til knap 3 mid2@a@ss i
Beregningerne viser kun udviklingen i den indenlandske emission. Effekten incl. haddel me
kvoter og kreditter over for udlandet er ikke beregnet.

For SQ ses der en maerkbar reduktion i begyndelsen af perioden, der topper med naesten 2500 tons
i 2015. Herefter fortreenges naturgas relativt til fremskrivningen uden besgratelilket giver en

hgjere gennemsnitlig S&idledning per kWh. | 2016 halveres Sliesparelsen relativ til 2015.

Fortsatte energibesparelser giver herefter igen en jeevn stigddereduktionen, der i 2025 er pa

cirka 2000 tons.

NOx reduktionen som fglge af energibesparelserne topper ligeledes i 2015 med over 2500 tons,
hvorefter den falder til omkring 1500 tons i 2016 for igen at stige jeevnt til knap 2500 tons i 2025.



Figur 13: Reduktioner i emissioner som fglge af besparelser / lav-lav.
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6. Samlet bruttoenergiforbrug og CO2-emissioner (incl. transport mv.)

Samlet bruttoenergiforbrug

Danmarks samlede bruttoenergiforbrug med besparelser ligger natudigier niveauet fra de
tilsvarende fremskrivninger uden besparelser. Forskellen med og uden besparassten ens
for de tre scenarier. Det fremtidige bruttoenergiforbrug med bespat@mmer i
basisfremskrivningen og hgj-hgj-scenariet i 2025 til at meget teet pa nifeaiu@ag, jf. figur 14

Ligesom i fremskrivningerne uden besparelser er fordelingen pa braendgtrfanskellig, som
det fremgar af figur 15. | hgj-hgj-scenariet kommer der meget VE, mensaddavtscenariet
anvendes mere kul end i basisscenariet.

Figur 14. Bruttoenergiforbrug i fremskrivninger med besparelser
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Figur 15. Sammensaetning af bruttoenergiforbrug i fremskrivninger med lesparelser.
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Ligesom for bruttoenergiforbruget er G@®missionerne lavere i fremskrivningerne med
besparelser end i fremskrivningerne uden energibesparelser. For bestsfraingen drejer det
sig om ca. 2 mio. tons arligt i 2008-12 og ca. 5 mio. tons i 2025, jf. figur 16.

Ca. to tredjedele heraf er dog i kvotebelagte sektorer, hvor den samlede drirdduggas er
bestemt af kvotetildelingen.

For hgj-hgj-scenariet er forskellen i E€missioner pa langt sigt lidt mindre, fordi det
gennemsnitlige C®@indhold i el- og fiernvarmeforbruget er mindre end i basisscenariet. Forskellen
er derimod hgjere i lav-lav-scenariet, fordi en starre del af elproduktionen esthas&ul.
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Figur 16. Energirelaterede, indenlandske C@emissioner i basisfremskrivningen
henholdsvis med og uden den styrkede energibesparelsesindsats.
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Figur 17 viser C@emissionerne fra de tre fremskrivninger med besparelser. Bortset fra, at
niveauet pga. besparelser er lavere, er mgnstret det samme som i seendaarbesparelser.

Figur 17 Energirelaterede, indenlandske C@emissioner i de tre fremskrivninger
incl. effekten af den styrkede energibesparelsesindsats.
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