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Forord

The Annual Climate Outlook of Denmark 2011 (ACO) er den anden udgave af den arlige rapport,
som Danmarks grenne taeenketank CONCITO agter at udgive hvert ar i maj maned for at vurdere
den danske klimapolitik og dens konsekvenser.

Dette ars rapport er skrevet og redigeret at CONCITOs sekretariat med direktor Thomas Fergeman
fra CONCITO som ansvarshavende redaktor.

Udarbejdelsen af rapporten havde imidlertid ikke kunnet lade sig gore uden de imponerende bi-
drag og det store arbejde, som CONCITOs mange medlemmer enkeltvis og i felgegrupper har lagt i
processen. En stor tak til alle for denne indsats.

Endvidere en stor tak til VELUX FONDEN, der ogsa har finansieret denne udgave af Annual Cli-
mate Outlook, og uden hvis statte arbejdet og udgivelsen ikke havde vaeret mulig.

Med sa mange bidragsydere og sa stor en analyse er det umuligt at undga fejl. Vi patager os natur-
ligvis det fulde ansvar herfor og héber, at alle lzesere vil hjelpe os med at identificere fejl og mang-
ler i dette ars rapport, sd Annual Climate Outlook 2012 kan blive endnu bedre end dette ars udgave
— ligesom vi hilser forslag til forbedringer velkommen.

Klima er et omréde, der konstant er i bevaegelse og som lgbende kraever opdatering og tilretning for
at finde de rigtige losninger. I CONCITO er vi stolte af, at vores medlemmer, partnere og stotter gor
dette muligt.

Kebenhavn, maj 2011.
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Konklusion

Det forgangne ar har bade i Danmark og globalt varet praget af et vaeld af nye visioner og bereg-
ninger inden for klimaomradet, men ogsé af manglen pa konkret handling inden for alle sektorer.
Dette forekommer serlig paradoksalt, fordi de fleste nye beregninger understgtter vores viden om,
at handling ikke bare er nedvendig, men ogsd teknisk mulig og ekonomisk fordelagtig. At disse
beregninger og visioner ikke folges op ad handlinger, skyldes siledes snarere politiske og sociale
barrierer end gkonomiske eller tekniske.

I Danmark har vi fiet Klimakommissionens udredning, der godtger, at det vil veere en fordel for
Danmark — ogsa gkonomisk — at frigere sig fra fossile braendsler inden 2050, og internationalt har
bl.a. IPCC vist, at en nasten fossilfri verden i lgbet af 40 ar er bade realistisk og attraktivt. Dette
underbygges yderligere af forskere fra University of California og Stanford University, der viser, at
en verden baseret alene pa energi fra sol, vind, vand og geotermi i 2050 er mulig selv med allerede
kendt teknologi, og uden at dette gkonomisk vil vaere nogen byrde. Det serlige ved dette studie er,
at malet kan nas ogsd uden anvendelse af biobrandsler i energiproduktionen.

Med de stadig mere alvorlige advarsler, der kommer fra naturvidenskaben omkring konsekvenser-
ne af klimaforandringerne og den uoverskuelige gald vi vil efterlade vore efterkommere, hvis vi
ikke handler nu, er det vanskeligt at finde en forklaring pa den manglende handling. Pastande om,
at vi ved at vente tilstraekkeligt l&enge har mulighed for at opfinde helt nye og billigere lgsninger,
accepterer ikke den fundamentale videnskabelige preemis, at handling ikke kan vente. Hvis vi hav-
de en tilsvarende viden indenfor andre omrader, f.eks. det gkonomiske, ville vi naeppe acceptere en
tilsvarende stilstand - de forskellige skonomiske 2020-planer in mente.

De mange studier fra 2010 har ogsa gjort en anden pramis klart: Lasninger inden for energisekto-
ren gor det ikke alene. Afbrending af fossile braendsler er ansvarlig for godt 50 % af den menneske-
skabte del af den globale opvarmning, medens resten bl.a. er en folge af vores naturressourcefor-
valtning og fedevareproduktion. Det er, som IPCC ogsa gor opmaerksom pa, bydende nedvendigt at
denne del af udledningen reduceres i samme takt som reduktionen af udledningen fra de fossile
braendsler.

Karakteristisk for den ikke fossile del af udledningen er, at det netop ikke er en teknisk udfordring
at reducere denne, men at det alene er en politisk og social udfordring. Det kraever ikke nye tekni-
ske lgsninger at undlade at feelde store skovomrader eller, i Danmark, at undlade at dyrke margina-
le jorder og omleaegge vores landbrugsproduktion i en mere klimavenlig retning. Nar vi ikke handler
pa dette omrade, at det et udtryk for at vi prioriterer lokale her-og-nu interesser hgjere end de byr-
der, vi globalt efterlader kommende generationer i form af accelererende klimaforandringer.

CONCITOs fremskrivning af Danmarks udledning af drivhusgasser er ikke serlig forskellig fra
CONCITOs sidste fremskrivning, da der ikke er vedtaget nogen tiltag af betydning i det forlgbne ar.

Til gengeld tyder en del p4, at de store prisstigninger pa ravarer og energi kan komme til at betyde
meget for fremtidens udledning. Hvis prisstigningerne fortsatter, vil de for den lokale danske ud-
ledning have en positiv effekt, men globalt set er de udtryk for, at eftersporgslen og dermed ogsa
forbruget af ressourcer er meget stor, og derfor ikke ngdvendigvis resulterer i en nettogevinst for
klimaet. Kombineres de stigende priser ikke med de rette politikker, vil de saledes kunne risikere at
forveerre problemet yderligere, fordi det ogsa bliver rentabelt at udvinde f.eks. den ikke konventio-



nelle olie fra tjeeresand og fra de arktiske egne. Danmark er ikke nogen undtagelse. Stiger priserne
pa olie, vil vi ogsa her reagere pa ved at maksimere udvindingen af olie i Nordsgen eller igangsatte
ny olieefterforskning i det arktiske omrade. Dette pa trods af, at store dele af de allerede kendte
reserver af fossile braendsler skal efterlades ubergrte, hvis méalet om en maksimal 2 graders stigning
skal nés.

I CONCITOs basisfremskrivning har vi dog valgt at folge de officielle prognoser for fremtidige
energipriser for at kunne sammenligne vores analyser med de parametre som ogsa Energistyrelsen
og Det @konomiske Rad anvender i deres fremskrivninger. Fremskrivningen fremgar af figur 12.1.

Danmarks udledning i forhold til Danmarks forpligtelser

Kyoto-forpligtelsen

Ifolge Kyoto-forpligtelsen ma Danmark i gennemsnit max. udlede 54,8 mio. ton CO2e pr. ar i de
fem ar i perioden 2008-12. Det er 14,5 mio. ton CO2e eller 21 % lavere end i 1990, hvor udlednin-
gen var 69,3 mio. ton. Ifglge Kyoto-protokollens supplementaritetsprincip méa hajst 50 % af reduk-
tionsforpligtelsen opnas ved hjelp af kreditter i udlandet.

For sa vidt angér den kvotebelagte sektor, er der i Danmark samlet uddelt 24,5 mio. ton kvoter om
aret, og en overskridelse heraf vil tvinge det enkelte selskab til et ekstra indkeb af kvoter, hvilket
dog ikke umiddelbart vil pavirke den danske stats forpligtelser.

For sa vidt angar de ikke kvotebelagte sektorer er der udarbejdet en allokeringsplan for Danmarks
maélopfyldelse, der opererer med indkeb af 3,7 mio. ton CO2 kreditter om aret. Viser behovet sig
storre, fordi udledningerne bliver storre end beregnet, vil det veere den danske stat, der skal finan-
siere yderligere indkeb af kreditter.

Overordnet kan det siges, at Danmark i forhold til Kyoto mélsetningerne er blevet reddet af den
gkonomiske krise. Hvis ikke den gkonomiske krise havde sat massivt ind i 2008 og 2009, ville
Danmark have vaeret ngdt til at opna nye indenlandske CO2e-reduktioner i flere sektorer, da man
ville have ramt loftet for hvor meget man kan kgbe sig til i udlandet.

Uanset at beregningerne viser at Danmark vil opfylde sin Kyoto forpligtigelse med en margin pa ca.
0,8 mio. ton CO2e, er visse af forudsatningerne for beregningerne dog usikre. F.eks. er opgerelsen
af sinks usikre, udledningen fra affaldsforbraending kan vise sig vaesentlig starre end forudsat og de
kreditter Danmark har indkebt kan vise sig ikke at opfylde kravene. P4 denne baggrund mé en
margin pa 0,8 mio. ton CO2e vurderes som meget lille, og skal man lave en risikovurdering pa
hvorvidt Danmarks Kyotoforpligtigelse opfyldes er et godt bud 60 % chance for at den opfyldes, og
40 % risiko for at den ikke opfyldes. Med de danske ambitioner pa miljo og klimaomradet ville det
selvsagt veere skadeligt for Danmarks omdemme, hvis mélet ikke nés.

EU’s 2020 malsatninger

Danmark er i henhold til EU’s klima og energipakke forpligtet til at reducere emissionen fra den
ikke-kvote belagte sektor (NETS) med 20 % i forhold til udledningen i 2005.



Ikke-kvotesektorens storste udledere er landbrug og transport (70 % af udledningen), og i mindre
omfang husholdninger, erhverv, energi & forsyning og affaldsforbreending.

Alle fremskrivninger, inklusive CONGAS, viser, at Danmark ikke nationalt vil opfylde dette mal, og
at vi mangler fra 3,9 til 6 mio. ton CO2e i at opfylde maélet. Oges kravet til 30 % er margin naturlig-
vis endnu sterre. Hvad veerre er, ser ikke ud til at veere politikker eller tiltag i stobeskeen pa dette
omrade. Den af regeringen fremlagte energistrategi vil i al vasentligt gore det muligt for Danmark
at leve op til EU’s VE malsetning pa 30 % i 2020 og hindre at Danmark skal indkgbe massive
mangder af kreditter for at na sine malsatninger i den kvotebelagte sektor. Men den indeholder
ingen forslag eller initiativer for at nd malene for de ikke kvotebelagte sektorer, og malet kan ikke
nas nationalt med mindre der iveerksattes substantielle initiativer inden for iser transport- og
landbrugsomradet. Seerligt inden for landbrugsomréadet kan de manglende initiativer undre, da alle
undersogelser viser at der her kan opnés de storste reduktioner i forhold til omkostningen.

Skal man lave en risikovurdering pa, hvorvidt Danmark vil opfylde sine forpligtigelser nationalt i
de ikke kvotebelagte sektorer er der 9o % risiko for at vi ikke nar den med de nuvarende initiativer,
og 10 % chance for at vi nar den.

Dette er s meget desto mere tankevaekkende som at flere af vores nabolande er blevet enige om
langt mere ambitigse reduktionsmal. Bade Sverige og Tyskland har séledes vedtaget nationale re-
duktionsmal pa 40 % i 2020, mens Norge vil reducere sin udledning med 30 %. Derudover har den
britiske regering netop fremlagt en klimaplan, som forpligter Storbritannien til en reduktion pa 50
% 12025.
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Ovenfor ses med rodt den reduktionssti, Danmark skal folge for at efterleve EU-mdlsaetningen om en 90 %
reduktion i 2050 i forhold til 1990. Den bla kurve viser Danmarks faktiske udledninger og den gronne kur-
ve CONGAS basisscenarium.



I forhold til de langsigtede mal, er Danmark — pa linje med de fleste andre lande — meget langt fra
at vaere pa rette kurs.

I 2009 tilsluttede Det Europaiske Rad og dermed den danske regering sig maltallet om 80-95 %
reduktion i udledningen af drivhusgasserne fra de industrialiserede lande i 2050 malt i forhold til
1990 for med en vis sandsynlighed at kunne begranse den globale opvarmning til de to grader, som
der nu er global enighed om. Som der argumenteres for i kapitel 2, anser CONCITO denne malseet-
ning for at veere konsistent med, at Danmark skal reducere udledningen med 9o % fra 1990 til
2050, da Danmark er blandt de mest udledende af landene i EU.

Skal opfyldelsen af dette mal risikovurderes er risikoen 100 % for, at vi ikke nar det med de nuvea-
rende politikker.

Udledninger fra danskernes forbrug

Det er naturligvis afgerende for de nationale udledninger, at der er opstillet bindende mal for re-
duktionskrav i mange af de rigeste lande i verden. Men det bar ikke glemmes, at de nationale mal i
Vesten i vid udstraekning har fort til eksport af CO2 udledning til andre lande.

I 2010 er der siledes publiceret flere analyser, herunder af CONCITO, der viser, at trods sma re-
duktioner i den nationale udledning, stiger den globale udledning fra de samme landes borgere
gennem deres ggede forbrug. Det skyldes isar, at vores forbrug til stadighed stiger, og at forbruget i
vid udstrakning er baseret pa importerede varer, ikke mindst fra Asien, og i form af foderimport
fra Sydamerika til landbrugsdyr i Danmark. Dette betyder, at en danskers udledning er 6-8 ton
COz2e hgjere per ar end de nationale udledninger kan give indtryk af. Der kan argumenteres for, at i
forhold til 2050 malet er det retteligt udledningen fra det samlede forbrug der er interessant, da
dette over de kommende artier ma forventes at skulle udjaevnes i forhold til de ekstreme globale
indkomstforskelle, der bestar 1 den nuvarende verdensorden.

Eller som den tidligere leder af FN’s klimakonvention Yvo de Boer har udtrykt det: “Det er forbru-
geren og ikke producenten, der bor opfattes som forureneren. Jeg er ikke miljo-calvinist. Jeg har
itkke noget problem med, at folk kerer i den bil, de har lyst til at kere i, at de sidder i en sauna,
hvis de har lyst til det, eller at de rejser pa ferie i Syden. Men jeg synes, at det er rimeligt, at de
betaler de miljomaessige omkostninger, der er forbundet med deres personlige valg.”

Dette udgangspunkt kalder pa nogle helt andre politikker og virkemidler end dem, vi normalt be-
skeeftiger os med i forhold til bade Kyoto og EU’s klimapakke, hvorved de politiske udfordringer pa
klimaomradet bliver om muligt endnu sterre, end vi har troet indtil nu. Samtidig viser bade det
sidste ars scenarier og analyserne i dette ars outlook, at det gkonomiske og sociale potentiale ved at
gore noget ved dem er tilsvarende store. Dermed bliver det alvorlige budskab fra dette ars Annual
Climate Outlook, at bade danske og internationale politikere langt fra har forstdet at handle pa det
niveau, der synes stadigt mere pakraevet. Men samtidig bliver det positive budskab, at der tilsyne-
ladende aldrig har vaeret storre sociale og skonomiske perspektiver i at gore det.



Sammenfatning

Formal og metode

The Annual Climate Outlook of Denmark 2011 (ACO) er den anden udgave af den arlige rapport,
som Danmarks gronne tenketank CONCITO udgiver hvert ar i maj méaned for at vurdere den dan-
ske klimapolitik og dens konsekvenser. I rapporten sammenfattes eksisterende fremskrivninger fra
Energistyrelsen, De @konomiske Rad (DOR) og Danmarks Miljgundersggelser (DMU) i CONCITOs
egen klimamodel CONGAS (CONCITO Greenhouse Gas Model). CONGAS bygger dels pa de eksi-
sterende modeller, dels pa en specifik analyse af udviklingen inden for 40 udvalgte indikatorer med
afgarende betydning for drivhusgasudledningen i Danmark.

De specifikke analyser bygger pa de mest aktuelle visioner og rapporter, der allerede er foretaget pa
omradet. Dermed er det hibet, at ACO hvert ar kan prasentere den mest opdaterede viden pa kli-
maomradet.

Selve modellen er bygget over den grundleggende ligning:
COz2e udledning = aktivitet x effektivitet x CO2e faktor + arealanvendelse

og i CONGAS er inkluderet analyser af disse hovedindikatorer inden for bade energisektoren,
transportsektoren og landbrugssektoren.

Malszetninger og historiske emissioner

Danmark har forpligtet sig til en rekke mélsatninger pa klimaomradet pa bade kort, mellemlang
og lang sigt.

1. P4 kort sigt skal Danmark ifelge Kyoto protokollen i gennemsnit reducere sin udledning af
drivhusgasser med 21 % i perioden 2008-12 i forhold til 1990.

2. Pa mellemlang sigt har Danmark i EU forpligtet sig til at reducere sine udledninger i de ikke
kvote belagte sektorer som transport, landbrug og bygninger med 20 % i 2020 i forhold til
2005, ligesom den kvotebelagte sektor vil fa skaret kvoterne med en tilsvarende procentsats
i samme periode.

3. Palang sigt har Danmark tilsluttet sig EU-maélet pa 80-95 % reduktion i 2050 i forhold til

1990.
Eksisterende visioner

En lang raekke organisationer, rdd, udvalg, myndigheder og virksomheder har arbejdet med scena-
rier og visioner for, hvordan Danmark, EU og verden bedst kan né disse mél pa en omkostningsef-
fektiv made.

I sidste ars ACO satte vi fokus pa ti danske og internationale visioner og scenarier for, hvordan
Danmark kan opfylde sine klimamal frem mod 2050. Disse indgar fortsat i ACO 2011.

Siden udgivelsen af ACO 2010 er der udgivet flere visioner og scenarier, som bekraefter muligheden
for at na de langsigtede klimamal, og som udvikler og uddyber de tidligere scenarier. Det gelder:
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1. Oppositionen (S, SF, SF og Enhl.): Klimadanmark 2050 — en energivision (maj 2010)

2. Danmarks Naturfredningsforening: Fremtidens energiforsyning i Danmark (juni 2010)

3. Klimakommissionen: Gron Energi — pd vej mod et dansk energisystem uden fossile
brandsler (september 2010)

4. Greenpeace International : The Battle of the Grids (januar 2011)

5. WWFE: The Energy Report (februar 2011)

6. Regeringen: Energistrategi 2050 (februar 2011)

7. Europa-Kommissionen: Roadmap 2050 (marts 2011)

8. Delucchi & Jacobson: Providing all Global Energy with Wind, Water and Solar Power

(marts 2011)
9. IPCC: Special Report Renewable Energy Sources (maj 2011)

De ni visioner har forskellige tidsrammer, forudsatninger, ambitionsniveauer mv. Alligevel er der
— ligesom i ACO 2010 - en rakke tydelige feellesnaevnere i forhold til, hvilke teknologier, der skal
satses pa, for at sikre en markant reduktion af Danmarks drivhusgasemissioner.

Energibesparelser: Nasten alle fokuserer pa energisystemet og valget af energikilder, men pe-
ger samtidigt pd, at omfattende energibesparelser hos slutbrugerne er en forudsatning for omfat-
tende reduktioner af drivhusgasser frem mod 2050. Flere visioner peger ogsa pa, at teknologierne
til at gennemfore de nodvendige energibesparende tiltag i erhvervslivet og husholdningerne er til
stede i dag. Udfordringen er at fa tilstreekkeligt gang i de offentlige og private investeringer.

Energikilder: Der er ogsa enighed om, at det resterende energibehov hovedsageligt skal dekkes
med vedvarende energikilder. Oppositionen, DN, Greenpeace og WWF gar efter 100 % vedvarende
energi, mens Klimakommissionen, regeringen, Europa-Kommissionen og IPCC ikke er afvisende
overfor eventuelt at kombinere med CCS (Carbon Capture and Storage), serligt i starten af reduk-
tionsperioden. Det er vaerd at bemaerke, at der siden sidste ar er der sket meget med forventninger-
ne til solenergiens potentiale, hvilket bl.a. afspejler sig i IPCC’s rapport, som ligefrem forventer, at
solenergi globalt vil veere den dominerende energikilde i 2050.

Fleksibilitet: Alle visionerne peger pa, at en gget andel af vedvarende energi ngdvendigger en
oget fleksibilitet i energiforbruget samt i importen og eksporten af el. Det betyder, at forbruget i
hgjere grad skal tilpasses efter produktionen, at forbindelser til og fra udlandet skal udbygges, og at
energisystemets lagringskapacitet skal ages.

Virkemidler: De ni visioner indeholder mange konkrete forslag til, hvilke virkemidler, der skal i
spil for at mindske udledningerne af drivhusgasserne. Mange af disse virkemidler kan med fordel
settes 1 veerk eller gennemfores inden 2020. Klimakommissionen forudsatter tilmed, at de fleste
tiltag skal seettes i gang i 2010-2015 for at f4 den enskede effekt.

Helt afggrende er, at visionerne peger pa, at omstilling til stort set 100 % fossilfri samfund pa sigt
er en sund forretning. EU-Kommissionen, regeringen, Klimakommissionen, IPCC og Delucchi &
Jacobson peger alle pa, at omstillingen kan lade sig gore, og at det ikke er dyrere end at lade sta til.
Delucchi & Jacobson ger endda eksplicit opmerksom p4, at forhindringerne er af politisk og social
art nermere end af gkonomisk og teknisk art. Alle scenarier baserer sig pa forholdsvis konservative
sken for udviklingen i priser pa olie og kul. Hvis prisstigningerne bliver mere markante, hvad den
faktiske udvikling de sidste 16 maneder kunne indikere, vil det vaere endnu mere attraktivt at have
foretaget den ngdvendige omstilling.
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Derudover er der bred tilslutning til at:

o afgifter og tilskud pa energiomradet er helt afgerende virkemidler

¢ en CO2-neutral energiforsyning kan realiseres ved hjalp af allerede kendte teknologier. Dog
udestar stadig et stort forsknings- og udviklingsarbejde i forhold til at markedsmodne disse
teknologier samt gore dem mere effektive og beeredygtige.

¢ energibesparelser og CO2-neutral energiforsyning ber indgé i planleegningen pa alle ni-
veauer.

e man kan na langt med gkonomiske virkemidler og oplysning, men i visse tilfzelde vil det
mest effektive vare regulering.

e der er fortsat potentiale i at synliggere energiforbruget bedre og styrke formidlingen af
energisparepotentialer. Det kan bl.a. ske ved efteruddannelse af byggeriets parter, oget for-
brugeroplysning om energirenovering, f.eks. gennem informationskampagner samt synlig-
gorelse af bygningers energieffektivitet, f.eks. ved periodisk energisyn og bedre energi-
markning.

Eksisterende fremskrivninger
Allerede i dag foretages tre starre fremskrivninger af Danmarks udledning af drivhusgasser:

¢ Energistyrelsens fremskrivning (seneste er fra april 2011)
e De Okonomiske Rads fremskrivning (seneste er fra marts 2010)
e Danmarks Miljoundersggelsers fremskrivning (seneste er fra september 2010)

De tre fremskrivninger benytter forskellige metoder og resultater, og nar derfor ogsa frem til for-
skellige resultater. Mens Energistyrelsen f.eks. forudser en reduktion af drivhusgasserne i forhold
til basisaret 1990 pa 9 % i 2020, nar De @konomiske Rad frem til en reduktion pa 4,2 %.

Der er endog betydelige forskelle pa de anvendte metoder og resultater i henholdsvis den kvotebe-
lagte og ikke kvotebelagte sektor, selvom de samlede tal fremstar forholdsvis ens. De store forskelle
forer naturligt til to konklusioner:

» Nar man skal forsgge at vurdere Danmarks sandsynlighed for at nd de klimapolitiske mal-
saetninger, synes det eneste fagligt forsvarlige at veere at arbejde med en rackke forskellige
scenarier for henholdsvis vaekst, energipriser og kvotepriser for at kunne vurdere fglsomhe-
den i analyserne — og dermed den politiske risiko for ikke at leve op til méalsatningerne.

» Hvad angar de politiske virkemidler, der allerede er vedtaget, synes der at vere stort behov
for en betydelig mere indgdende analyse af sandsynligheden for, at virkemidlerne vil fgre til
de gnskede reduktioner, baseret pa blandt andet historiske erfaringer.

Skal vi veere sikre pa at nd Kyotomélene ma der laves en vurdering af, hvor sandsynlige usikkerhe-
derne er, s man kan vedtage tiltag, der tager hgjde for dette. Dette haster naturligvis, da der kun er
2011 og 2012 tilbage at justere pa.

For EU’2 2020 mal ber fokus iser rettes mod ikke-kvote sektoren, da kvotemarkedet med den
kommende revision mé formodes at regulere resten. Netop pé ikke-kvote sektoren har Danmark en
helt sarlig udfordring, da vi dels er langt fra mélet og dels ikke har vedtaget endsige diskuteret vir-
kemidler der kan bringe Danmark pa rette spor og i mal pa dette omréade. Det er nedvendigt med
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langt mere ambitigse mal for landbrugs og transportsektoren, med mindre man vil ngjes med — om
muligt - at kebe sig til reduktioner i andre lande.

En samlet opsummering af resultater og forudsatninger fremgéar af nedenstaende tabel:

Energistyrelsen

Udledning 2008-2012 60,3 61,1 59,84

Kvotereguleret sektor 24,5 24,5

lkke kvoteregulerede sektorer 35,8 36,6

Udledning 2020 54,8 53,1 55,5

Kvotereguleret sektor 21,2 16,9

lkke kvoteregulerede sektorer 33,6 36,2

Transportsektor 13,5 14,7 13,2

Landbrugssektor 11,2 (inkl. energi) 10,1 9,4

Energi — erhverv 3,3 5,6

Energi - husholdninger 2,4 2,7

Forudsaetninger

@konomisk vaekst om aret 1,6 % 1,0% 1,9%

Pris pa olie USD/tgnde i 2020 100 104

Pris pa el kr./MWh 2010/2020 300/400 204(2008)/207 250/450

Pris pa kvoter kr./ton 2010/2020 105/213 100 (2009)/ 220/229
225(2013)

Endeligt energiforbrug i 2020 PJ 660 666 664

Bruttoenergiforbrug i 2020 PJ 818 800 846

Andel af VE i endeligt forbrug 2020 27,9% 32,4% 28 %

Opsummering af de enkelte fremskrivningers forudsztninger og resultater.

CONCITOs sektoranalyser
Analyse af energisektoren

Monsteret for eftersporgslen efter energi, i det folgende betegnet som den strukturelle eftersporg-
sel, forventes ikke at a&ndre sig afgerende i de naeste ti ar, og vil hovedsagligt afheenge af den gko-
nomiske vakst og prisen pa braendsler. Inden for erhvervslivet foretager energiselskaberne forbed-
ringer, men der er ikke vedtaget fundamentalt nye politikker eller tiltag, der kan sikre en storre
stigningstakt for energieffektiviseringer. I husholdningerne ma det forventes, at de forbedringer,
der opnas i elforbruget som folge af mere effektive apparater — som hidtil — vil blive opvejet af flere
og starre apparater. Uden yderligere tiltag vil de forbedringer man opnar pa varmesiden i form af
renoveringer og mere energieffektive nye boliger sandsynligvis — som hidtil — blive opvejet af det
stat voksende antal boligkvadratmeter per borger i Danmark. Der er brug for nye initiativer, som
kan vaere med til at overvinde de barrierer, som gor, at de ngdvendige energirenoveringer ikke
gennemfores i tilstreekkeligt omfang.

I forhold til energieffektivitet i energisystemet forventes en del forbedringer, iser som folge af ud-
bygning med vind, der alt andet lige formindsker konverteringstabet i sektoren. Der ses ikke tegn
pa markant sterre udbygninger af fjernvarmenettet. Dette skyldes en rakke strukturelle barrierer,
blandt andet det eksisterende naturgasnet. Til gengald planlegges en del udbygning af vedvarende
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energi, iser i form af vind og biomasse, hvorfor den samlede andel af VE forventes at stige. Der er
dog to vaesentlige risici forbundet med den planlagte udvidelse: For det forste kraever mere vind i
systemet et mere intelligent og fleksibelt energisystem. Ansatserne hertil er ved at blive taget, men
der mangler fortsat en samlet plan for denne udvikling. For det andet planlaegger mange store lan-
de i Europa — ligesom Danmark — en markant sterre anvendelse af biomasse i energisektoren de
neeste ti ar, hvilket risikerer at give massive prisstigninger.

Analyse af landbruget og arealanvendelse

Inden for landbruget og arealanvendelse er der store potentialer for at reducere drivhusgasudled-
ningen pa samfundsgkonomisk attraktive niveauer. Imidlertid er der fortsat ikke vedtaget politik-
ker, der skonnes at have signifikant betydning for udledningen fra sektoren. Siledes er der stadig
ikke taget initiativer til udtagning af organiske jorde i storre stil, ligesom skovrejsning — der har et
stort potentiale som lager af kulstof — reelt er gédet i std i bade privat og statsligt regi. Oveni dette
kommer, at biogasudbygningen fortsat lader vente pa sig, da der endnu er forhindringer i form af
barrierer i varmeforsyningsloven, finansieringsvanskeligheder og manglende klarhed med hensyn
til mulighed for fremtidig afseetning af biogas pa naturgasnettet. Endvidere er hovedparten af den
planlagte kvelstofreduktion i Gren Vakst ikke virkemiddelmeessigt udmentet endnu — tveertom
gnsker regeringen at udskyde reduktionen af over halvdelen af forpligtelsen til 2027. CONCITO
opererer i sin fremskrivning med, at svineproduktionen ma forventes at blive mindre som folge af
de historisk darlige gkonomiske resultater gennem flere ar. Dette opvejes dog af, at fjernelse af
EU’s malkekvoter og stigende malkepriser forventes at medfare en ggning i kvaegbestanden. Der-
for kan der samlet set ikke forventes en navnevaerdig nedgang i drivhusgasudledningen fra land-
bruget frem mod 2020 pa trods af et stort potentiale.

Analyse af transportsektoren

Der er i det forgangne ar ikke foretaget nye konkrete initiativer for at vende udviklingen i trans-
portsektoren. Tvaertimod synes forligspartierne bag transportaftalen i 2009 at have udskudt den
aftalte indforelse af korselsafgifter pa persontransport pa ubestemt tid, mens det fortsat forventes,
at der pa et tidspunkt vil blive gennemfort korselsafgifter pa vejgodstransport. Af nye storre infra-
strukturelle tiltag har regeringen fremlagt forslag til nye motorveje i Midtjylland, mens der fortsat
skaeres i udbuddet af isaer bustransport. Séledes forventes samlet kun et svagt fald pa 2,5 % i sekto-
rens CO2 udledning frem mod 2020. I forhold til persontransporten deekker det svage fald over en
positiv udvikling, hvor energieffektiviteten for den enkelte bil vil stige blandt andet som folge af
stigende oliepriser og EU’s nye krav til industrien, mens en del af denne gevinst - som hidtil - vil
blive opvejet af en generelt starre bilpark, hvor hver bil kerer l&ngere med en lavere beleegnings-
procent og hurtigere fart. Dertil kommer den gkonomiske vaekst, der ogsa forventes at udligne de
teknologiske fremskridt, der kan forventes inden for godstransporten. Et serligt problem udger
den lave registreringsafgift pA mange varebiler, der stadig benyttes til persontransport, leasing af
firmabiler og de sdkaldte "papeggje-plader”, der gor det lettere at og mere attraktivt at kebe tunge-
re biler. Samlet set vurderes det, at disse faktorer sammenholdt med prisudviklingen og den store
inerti i transportsektoren farer til, at sektorens samlede effektivitet kun ventes at stige med max.
0,4 % om éaret, hvilket kun til dels kan opveje den generelle stigning som folge af skonomisk vaekst.
Nar sektorens udledning alligevel falder svagt, skyldes det de forventede prisstigninger og den for-
ventede indfasning af elbiler og biobrandstoffer.
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1. Indledning og metode

Forudsatningen for enhver politisk handling er viden. Det politiske beslutningsgrundlag er afga-
rende for den politiske beslutning.

I dag ved vi, at den globale opvarmning er en realitet. 2010 blev det globalt varmeste ar der nogen
sinde er registreret, og det blev samtidig det ar, hvor vi havde den hgjeste udledning af menneske-
skabte drivhusgasser nogensinde. I 2010 markede vi ogsa for alvor konsekvenserne af klimaforan-
dringerne i form af omfattende naturkatastrofer — ikke mindst skovbrandene i Rusland og over-
svemmelserne i Pakistan. Naturkatastroferne har varet med til at sende fedevarepriserne op pa
rekordhgjt niveau, med alvorlige konsekvenser for millioner af mennesker og et yderligere pres pa
sarbare og uerstattelige naturomrader.

Vi ved ogs4, at en markant reduktion i udledningen af de globale drivhusgasser er en forudsatning
for bevarelse af de grundvilkar, som den menneskelige civilisation er bygget pa. Skal temperatur-
stigningen holdes under de kritiske to grader, skal et land som Danmark ifelge FN’s klimapanel
reducere sine udledninger med 25-40 % i 2020 og med 80-95 % i 2050. De konsekvenser vi ser i
dag er resultatet af en global temperatur stigning pa 0,8 grader, sa en accept af en global tempera-
turstigning pa 2 grader vil i sig selv f4 endog meget alvorlige konsekvenser. En overskridelse af det-
te mal bor saledes ikke betragtes som en mulighed.

Vi ved til gengeld mindre om, hvor taet Danmark er pa at nd dette mal. Dels er de eksisterende
fremskrivninger divergerende, dels er de begraensede i den politiske analyse af, hvilken konkret
virkning vi kan forvente af de aktuelle politiske virkemidler, baseret pa historiske erfaringer. Ende-
lig har iseer transportsektoren vaeret underbelyst, mens landbrugssektoren forst nu for alvor er be-
gyndt at blive sat ind i en klimamassig sammenhaeng.

Denne rapport er et forsgg pa at udfylde de huller, der dermed har veret i det politiske beslut-
ningsgrundlag og samtidig skabe et samlet overblik over den viden vi har om Danmarks klimaind-
sats netop nu. I rapporten forsgger vi at sammenfatte de eksisterende fremskrivninger fra bl.a.
Energistyrelsen (ENS), De @konomiske Rad (DOR) og Danmarks Miljoundersggelser (DMU) og vi
har videreudviklet vores fremskrivningsmodel, CONGAS (CONCITO Greenhouse Gas Model), der
dels bygger pa de eksisterende modeller, dels prasenterer en ny metode med et omfattende indika-
torhierarki, der gor det muligt lebende at indarbejde konsekvenserne af forskellige politiske tiltag.
Samtidig bygger vi analysen og perspektiveringen pa de efterhdnden talrige grundige scenarier for
en beredygtig udvikling, som blandt andet flere af CONCITO’s medlemmer har foretaget. Dermed
er det habet at The Annual Climate Outlook of Denmark (ACO) ogsa kan fungere som et samlende
overblik over eksisterende arbejder pa omradet.

Det er saledes tanken, at CONCITO hvert ar vil udgive et nyt ACO og lebende opdatere den forven-
tede udvikling i forhold til de nye politikker, der er blevet vedtaget i Danmark og EU i det forgang-
ne ar, og inddrage nye rapporter og analyser. Narvarende rapport er den anden ACO, og vi har
valgt at beholde meget af materialet og tilgangen fra ACO 2010, sa rapporten stadig kan bruges
som et samlet opslagsveerk.

Med rapporten far de danske politikere dermed en lgbende uafhaengig analyse, der sgger at samle
al eksisterende viden netop nu og skabe det beslutningsgrundlag, der mere end nogensinde synes
pakravet, hvis den nedvendige handling skal blive til virkelighed.
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1.1 Forbehold

Som det fremgér, opererer ACO med et hgjt ambitionsniveau, og der skal derfor ogsa tages de nad-
vendige forbehold. Enhver model vil have sine fejlkilder, og betragter man de eksisterende model-
ler over tid, vil man se endog meget store udsving fra ar til ar, efterhanden som den faktiske udvik-
ling indhenter fremskrivningen.

Det vil ogsa gaelde for CONGAS, og det er derfor en vigtig pointe, at modeller bedst egner sig til at
beskrive en tendens i udviklingen, naermere end absolutte tal. I forhold til CONGAS gealder endvi-
dere, at vi opererer med 40 underindikatorer, der er genstand for en politisk analyse, men der er
ogsa indikatorer, som ferst vil blive udviklet i de kommende ar og lebende blive tilfgjet modellen.
De vigtigste fravalg er i denne sammenhang procesenergi fra industrien, hvor vi leener os op ad
Energistyrelsens tal, samt emissioner fra flytrafik, tog og bus, hvor vi gor det samme. For sa vidt
angar selve systemdelen af energisektoren, benytter vi ogsa Energistyrelsens prognose, idet beho-
vet for en ny udvidet model har syntes mest patraengende for transportsektoren og landbrugssekto-
ren.

Et andet forbehold skal tages for de allerede beskrevne scenarier og rapporter, som er valgt at med-
tage. Det er hébet, at vi dekker de vigtigste, nyeste arbejder pad omradet, men der er givetvis ogsa
arbejder vi har overset eller ikke har kunnet prioritere trods deres relevans.

1.2 Metode

Fremskrivninger af udledningen af drivhusgasser er prognoser for den faktisk forventede udled-
ning, givet en rakke virkemidler og forudsaetninger. Fremskrivningerne kan veare mere eller min-
dre politisk styrede, idet de politisk vedtagne virkemidler kan tillegges starre eller mindre vaerdi i
deres effekt, eller politisk ubehagelige konsekvenser kan delvist imgdekommes ved f.eks. valg af
forudsatninger inden for et acceptabelt spaend.

I en relativ simpel form, kan udledningen af drivhusgasser fra et samfund ske ved en omskrivning
af den sdkaldte Ehrlich ligning:

C (udledning) = BNP x I (intensitet, CO2e'/kr) + dS (aendringen i kulstofbinding).

Udledningen er séledes atheengig af antallet af mennesker, deres forbrug og udledningen per mo-
neteer enhed, samt de a&ndringer der er i bindingen i f.eks. skovarealer.

En ggning i BNP vil derfor age udledningen med mindre I falder tilsvarende.

Energiintensiteten er en del af I (der ogsd omfatter graden af vedvarende energi (VE)), og falder
helt automatisk i de fleste lande med hgjt BNP, fordi samfundet bruger relativt flere penge pa ser-
vice og viden og relativt mindre pa produktion. Omvendt vil en stor del af den ravaretunge vare-
produktion ofte ske i andre lande (f.eks. i Kina), hvorfor energiintensiteten i det enkelte land reelt
set ikke er et udtryk for den samlede udledning fra forbruget.

Hvis Danmark eksporterer sin ravaretunge produktion til andre lande vil energiintensiteten og
udledningen falde i Danmark (bortset fra udledningen i varetransport), uden at den globale udled-
ning af den grund falder. For Danmarks vedkommende er det pt. mest serigse studie, der kvantifi-

1 CO2e: CO2 xkvivalenter, det vil sige alle drivhusgasser omregnet til hvad de svarer til i CO2.

16



cerer dette, PNAS (2010)2, hvor det opgeres, at Danmarks nettoudslip i andre lande (det vil sige
pavirkning gennem import af varer fratrukket den pavirkning, der er indeholdt i danske eksportva-
rer) er godt 4,5 ton CO2e/dansker eller i alt 25 mio. ton arligt fra danskernes forbrug. Dette kan
ogsd anskueliggores sdledes, at danskernes reelle udledning af drivhusgasser er ca. 13
ton/dansker/ar svarende til tallene i denne rapport + 4,5 ton/dansker/ar fra import = ca. 18
ton/dansker/ar.

CONCITO lavede i 20103 en sterre udredning, hvor vi efterviste, at danskerens udledning som for-
bruger ligger omkring de 19 ton CO2e/4r, og dette tal er i god overensstemmelse med andre inter-
nationale analyser. Den reduktion vi laver indenlandsk modsvares saledes af en endnu sterre ud-
ledning i de lande som i stadig sterre omfang producerer de varer vi forbruger (se kapitel 11).

Alle lande kan péavirke dS, f.eks. ved at @ge skovarealet, ved anvendelse af CCS teknologi eller ved at
oge kulstofbindingen i landbrugsjorden. Omvendt kan f.eks. import af proteinafgreder til land-
brugssektoren eller biomasse til kraftvaerkerne medfere en gget udledning fra dS i andre lande.
Dette er den vaesentligste arsag til, at biomasse ikke ngdvendigvis er CO2-neutral, som den ellers er
defineret i savel Kyoto som i EU sammenheng.

Intensity Indicator: CO2 energy/GDP
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Figur 1.1: Sammenhangen mellem GDP og udledning af CO2 for udvalgte lande. Lavet pad baggrund af
data fra IEA og UNFCCC.

Den mangearige faldende energiintensitet i Danmark og andre OECD lande er et fint udtryk for
denne udvikling (figur 1.1), og finanskrisens fald i BNP har da ogsa fort til et maerkbart fald i ud-
ledningen. Figuren viser — modsat hvad mange tror — at Danmarks relative afkobling mellem vakst
og udledning af CO2 i energisektoren ikke skiller sig sarligt ud i forhold til andre rige lande, hvilket

2 PNAS, 2010: Steven J. Davis and Ken Caldeira: Consumption-based accounting of CO2 emissions; Proceedings of the
National Academy of Science, March, 2010
3 Forbrugerens klimapévirkning: http://CONCITO.info/upload/udgivelser_21_3706498019.pdf
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bl.a. deekker over pé den ene side en forholdsvis effektiv energisektor i forhold til mange andre lan-
de, og pa den anden side et stort CO2 udslip som felge af forbrug af kul og megen transport.

Forskellige studier har vist, at den globale elasticitet for udledning af drivhusgasser og vaekst gene-
relt er 0,6. Det vil sige, at en fordobling af BNP gger nettoudledningen af drivhusgasser med 60 %.
Det sakaldte FORWAST projekt har for EU beregnet elasticiteten til 58 %. Det er dog vigtigt at po-
intere, at disse tal er globale veerdier, dvs. de inkluderer den udledning det danske forbrug medfe-
rer i andre lande.

Alle fremskrivninger forsager sdledes i sidste ende at forudsige BNP, I og dS, og I er ofte den der
volder storst besveer, som det ogsa vil fremga efterfolgende. Da de mélsaetninger, Danmark arbej-
der efter, er nationale, vil udledningen falgelig ogsa blive prognosticeret pa baggrund af den natio-
nale I, uagtet at denne reelt ikke udtrykker den samlede udledning.

1.3 CONGAS

Med henblik pé at kunne matche de sektorer, som den politiske beslutningsproces i Danmark og de
fleste andre lande forholder sig til, har vi i CONGAS foretaget en yderligere forenkling af Ehrlichs
ligning, der kan sammenfattes séledes:

CO2e (udledning) = Aktivitet x Effektivitet x CO2e-faktor + Arealanvendelse

Denne ligning benyttes i CONGAS som den grundlaeggende struktur i analysen af alle sektorer, jf.
nedenstidende indikator hierarki. Arealanvendelse er dog kun relevant for kapitlet om landbrug og
arealanvendelse.

For hver enkel af de 40 underindikatorer foretages der i de folgende kapitler en specifik analyse af
de politiske tiltag og den forventede udvikling.

I kapitel 10 findes en mere detaljeret beskrivelse af CONGAS samt en rakke simuleringer4.

CONGAS Indikator hierarki

Danmarks COz-udledning

aktivitet x effektivitet x CO2e-faktor + arealanvendelse

Energi Landbrug Transport

Aktivitet x Effektivitet x CO2e-faktor Aktivitet x Effektivitet x CO2e-faktor + Arealanvendelse Aktivitet x Effektivitet x CO2e-faktor

Indikator #1-4 Indikator #5 Indikator #6 Indikator #7 Indikator #8 Indikator #9 Indikator #10 Indikator #11 Indikator #12 Indikator #13

4 For en egentlig dokumentation af CONGAS, se venligst http://concito.info/aco2011.php
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1.2.1.1 Indikatorer for energi

Energiefterspgrgsel fra erhverv

#1 Udvikling i erhvervsaktivitet

#1a @konomisk vaekst

#1b Sektormaessig fordeling af gkonomisk vaekst

#2 Udvikling i erhvervslivets energieffektivitet

#2a Energipris

#2b Udvikling og anvendelse af energibesparende teknologi
#2c Klimainnovation i danske virksomheder

#2d Viden om energisparepotentiale

Energiefterspgrgsel fra husholdninger

#3 Udviklingen i husholdningernes varme- og elektricitetsbehov
#3a Udviklingen i husholdningernes private forbrug

#3b Udviklingen i det opvarmede boligareal

#3c Udviklingen i elektriske installationer og apparater

#4 Udviklingen i husholdningernes energieffektivitet

#4a Energipriser

#4b Varmetabet fra boligarealet (isolering mv.)

# 4c Teknologisk udvikling af varmeinstallationer

#4d Apparaters eleffektivitet

Udledning fra energisystemet

#5 Udviklingen i effektivitet

#5a Samproduktion og fleksibilitet i energisystemet
#5b Generel teknologiudvikling

#6 Udviklingen i andelen af vedvarende energi.
#6a Biomasse i kraftvarmeproduktionen

#6b Vindenergi i den samlede produktion

#6¢ Andre vedvarende energikilder

1.2.1.2 Indikatorer for landbrug

Udledning fra landbruget

#7 Aktivitet

#7a Samlet landbrugsareal under plov
#7b @kologisk areal

#7c¢ Indtjening

#7d Strukturudvikling

#8 Effektivitet

#8a Produktivitet i landbrugsproduktion
#8b Udnyttelsesgrad af kvaelstof (N)
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#9 CO2e faktor

#9a Graden af bioforgasning af husdyrggdningen
#9b Graden af gylleforsuring

#9c @vrig teknik

#10 Arealanvendelse

#10a Kulstoflagring i landbrugsjorder

#10b Organiske jorder

#10c Produktion af bioenergi

#10d Skovrejsning

1.2.1.3 Indikatorer for transport

Udledning fra transport

#11 Aktivitet

#11a @konomisk vaekst

#11b Prisen pa transport

#11c Udbud (infrastruktur m.v.)
#12 Effektivitet

#12a Teknologiudvikling

#12b Fordeling pa transportformer
#12c Udnyttelse af kapacitet

#13 CO2 faktor

#13a Andelen af biobraendstoffer
#13b Elbiler og energimix
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2. Danmarks klimamal

Siden udgivelsen af ACO 2010 har der vaeret FN-klimatopmede i Cancun, EU-Kommissionen har
praesenteret sin koreplan for en konkurrencedygtig lavemissionsokonomi og regeringen har prae-
senteret sin Energistrategi 2050. Klimatopmedet og de nye strategier indeholder ikke decideret
nye klimamal, men konkretiserer allerede eksisterende mdlsatninger pa en raekke omrader. En-
delig har EU-kommissionen beregnet effekterne af at haeve EU’s reduktionsmadl til 30 %, men det-
te har endnu ikke opnaet tilstraekkelig tilslutning blandt EU’s medlemslande.

Danmarks malsetninger pa klimaomradet er afledt af faelles EU-malsatninger.

P& kort sigt drejer det sig om de forpligtelser, Danmark har ifolge Kyotoprotokollen, der blev
vedtaget i 1997 og tradte i kraft i 2005.

P4 mellemlang sigt er det malsatninger for 2020, som felger af EU’s klima- og energipakke.

Pé lang sigt er Danmark ikke endnu juridisk bundet af nogen aftale. Danmark har dog tilsluttet sig
Cancunaftalen, der bekraefter Kabenhavnsaftalens mal om at temperaturen ikke mé stige mere end
2 grader i forhold til praeindustrielt niveau. Dette tolkes af EU som, at den globale udledning af
drivhusgasser i 2050 skal veere reduceret med 50-80 % i forhold til 1990, herunder at de industria-
liserede lande reducerer med 80-95 % i 2050 i forhold til 1990. I forleengelse heraf foreslar Europa
Kommissionen i sin “kereplan for en konkurrencedygtig lavemissionsgkonomi” at EU gar efter at
reducere de hjemlige drivhusgasemissioner med 80 % i 2050.

Derudover er Danmark bundet af en endnu udefineret andel af Kebenhavnerprotokollens mél om
finansiering af ulandenes klimaindsats med nye og additionelle midler. Det drejer sig om i alt 30
mia. dollar i perioden 2010-2012 og 100 mia. dollar om &ret fra 2020, der skal fordeles gennem en
Gron Klimafond.

Endelig har Danmark vedtaget en reekke nationale klima- og energimal, der gér pé tvars af de
tre ovennaevnte perioder. Det galder energiaftalens mal om reduktion i bruttoenergiforbruget, re-
geringsgrundlagets mal for energieffektivitet og VE-andel samt de nye mal, der eventuelt kommer
ud af de politiske forhandlinger om Energistrategi 2050.

Drivhusgasser Effektivitet VE Finansiering

Kyoto-protokollen Gennemsnitlig redukti-
on af industrilandenes
emissioner med 5,2 % i
perioden 2008-2012 ift.
1990. EU har forpligtet
sig pé en reduktion pé 8
% og Danmark pd en
reduktion pa 21 %.

Kebenhavns- og | Tilslutning til, at store I Kebenhavn og Cancun

Cancunaftalen emissionsreduktioner er gav industrilandene
nedvendige for at holde tilsagn om klimafinan-
temperaturstigningen pa siering for 100 mia. USD
2 grader, som er den arligt fra 2020 samt
maksimale temperatur- opstartsfinansiering pa
stigning som kloden kan 30 mia. USD i 2010-
Klare. 2012.

I 2010-2012 bidrager
EU med 7,2 mia. EUR,
heraf 1,2 mia. kr. fra
Danmark.

21




Drivhusgasser

Effektivitet

Finansiering

Konklusioner fra
Det Europziske
Rad

EU skal reducere driv-
husgasemissionerne
med mindst 20 % frem
til 2020 ift. 1990. Kan
haves til 30 % hvis
andre industrilande
forpligter sig tilsvaren-
de.

EU skal reducere driv-
husgasudledninger med
80-90 % i 2050 i forhold
til 1990.

EUs klima- og
energipakke

Udledningerne skal
mindskes med 20 % i
2020 ift. 20050.

Kraftveerker og energiin-
tensive  industrier i
kvotehandelssystemet
skal reducere med 21 % i
2020 ift. 2005.

Udledningerne i de ikke-
kvoteregulerede sektorer
skal samlet i EU reduce-
res med 10 % i 2020 ift.
2005. Danmark skal dog
reducere med 20 % i de
ikke-kvoteregulerede
sektorer.

Energiforbruget skal
vaere reduceret med 20
% 1 2020.

Der er ikke vedtaget
bindende nationale mal.

VE-andelen skal i EU
oges til 20 % i 2020.
Danmarks VE-andel skal
dog ages til 30 % i 2020.

VE-andelen i transport-
sektoren skal vaere 10 %
i2020.

Kommissionens
koreplan for en
konkurrencedygtig
lavemissionsgko-
nomi

Det vil vare omkost-
ningseffektivt for EU at
reducere de hjemlige
drivhusgasemissioner
med 25 % i 2020, 40 % i
2030, 60 % i 2040 og 80
% 12050 ift. 1990.

Det svarer til Aarlige
reduktioner pé cirka 1 %
i forste arti frem til
2020, 1,5 % i andet arti
fra 2020 til 2030 og 2 %
i de sidste to

artier frem til 2050.

Regeringens
bejdsprogram
”Danmark 2020”

ar-

Danmark skal vere
blandt de tre mest ener-
gieffektive lande i OECD

Danmark skal veere
blandt de tre lande i
verden, der lgfter sin

i2020. VE-andel mest frem
mod 2020.

Energistrategi En  drivhusgasneutral Danmark skal veere
2050 energisektor som an- uathaengig af fossile

vender 100 % vedvaren- brandsler i 2050.

de energi eller en kom-

bination af vedvarende

energi og kul/biomasse

med CCS.
Energiaftalen for I 2020 skal bruttoener-
2008-2011 giforbruget veere 4 %

mindre end i 2006.
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2.1 Kyotoprotokollen

FN’s Klimakonvention fra 1992 var et forste skridt til at tackle problemet med farlige klimazndrin-
ger. Parterne til konventionen blev imidlertid allerede i 1995 enige om, at der var brug for mere
vidtgdende tiltag, en enighed der i 1997 farte til vedtagelse af Kyoto-protokollen, som forpligter
industrilandene til en gennemsnitlig reduktion af deres drivhusgasudledninger pa 5,2 % i perioden
2008-2012 i forhold til 1990-niveau.

EU har forpligtet sig til at formindske sin udledning med 8 % i perioden 2008-2012 i forhold til
1990-niveauet. For at EU samlet kan né sit reduktionsmal, blev der i 1998 indgaet en politisk aftale
om en indbyrdes byrdefordeling i EU. Byrdefordelingen tager hensyn til medlemslandenes natio-
nale forhold, det vil blandt andet sige drivhusgasudledning, reduktionsmuligheder og gkonomiske
udviklingsniveau.

I Danmark udledes der arligt ca. 13 ton CO2-akvivalenter (CO2¢) pr. indbygger. Det gor Danmark
til et af de mest CO2e-udledende lande i EU. Sammen med Tyskland og Luxembourg har Danmark
derfor pétaget sig de starste forpligtelser. Danmark og Tyskland har hver forpligtet sig til en reduk-
tion pa 21 % i 2008-2012 i forhold til basisaret fastlagt under Kyoto-protokollen, som svarer no-
genlunde til 1990-niveauet. Luxembourgs reduktionsforpligtelse ligger pa 28 %.

Forpligtelsen betyder, at Danmark i hvert af arene 2008, 2009, 2010, 2011 og 2012 skal have redu-
ceret sin drivhusgasudledning med gennemsnitligt 21 % i forhold til basisaret. Dog kan en mindre
reduktion i et &r kompenseres af en tilsvarende storre reduktion i et andet ar.

Landenes forpligtelse i Kyotoprotokollen er beskrevet i forhold til den mengde, der blev udledt i
basisaret. Det varierer lidt landene imellem, hvordan basiséret er defineret. For Danmarks ved-
kommende er det udledningen af kuldioxid, metan og lattergas i 1990 samt udledningen af F-
gasser i 1995, som de blev opgjort og rapporteret af Danmarks Miljoundersegelser i 2007. Dan-
marks udledning i basisaret var 69,3 mio. ton CO2-akvivalenter. Det vil sige, at udledningen i
hvert af drene 2008-2012 hgjst ma veere 54,8 mio. ton CO2-akvivalenter.

Hvert ar bliver udledningerne for de foregdende ar beregnet pa ny, hvis der er sket &ndringer som
folge af ny viden om f.eks. udledningsfaktorer, eller hvis der er inddraget nye kilder i opgerelserne.
Det betyder, at de udledninger, der er opgjort for 1990/1995 siden 2007 afviger lidt fra den udled-
ning, der er fastsat for basisaret.

2.1.1 EU’s kvotehandelssystem

For at EU kan leve op til sine forpligtelser i Kyoto-protokollen og opné en samlet reduktion af driv-
husgasudledningen pd 8 % blev der i 2005 i EU-regi oprettet et feelles CO2-kvotehandelssystem.
Systemet hedder officielt European Union Greenhouse Gas Emission Trading Scheme (EU ETS), og
er det forste internationale handelssystem for CO2-udledningstilladelser.

Ordningen gelder for samtlige 27 medlemslande og fra 2008 ogsad E@S-medlemslandene (Island,
Norge og Liechtenstein). Systemet omfatter i dag over 10.000 virksomheder, som tilsammen star
for 40 % af EU’s samlede CO2-udledning. Omkring 380 danske virksomheder er omfattet af kvote-
systemet.

Indtil 2013 er systemet opdelt i to handelsperioder: 2005-2007 og 2008-2012, hvor de nationale
allokeringer blev strammet. Helt overordnet indebzerer det nuvaerende kvotehandelssystem et loft
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for maengden af kvoter, som er indstillet af hver medlemsstat og godkendt af EU Kommissionen.
Inden for dette loft kan der handles med kvoterne i hele EU.

Den arlige danske kvotetildeling var i 2005-2007 pa 33,5 mio. kvoter (svarende til 33,5 mio. ton
COz2e) arligt, og i den nationale allokeringsplan for 2008-2012 (NAP II) er de omfattede danske
virksomheder samlet tildelt 24,5 mio. kvoter pr. ar. I begge perioder blev kvoterne foraret gratis til
virksomhederne.

Fra 2012 inkluderes luftfarten i kvotesystemet og fra 2013 fastleegges ét feelles EU-loft over udled-
ningstilladelserne i stedet for 27 forskellige i de enkelte medlemslande. Kvoteloftet vil efter 2013
gradvist blive reduceret, s& mangden af kvoter ar for ar bliver mindre og der vil i langt hgjere grad
blive tale om auktionering af kvoter frem for tildeling af gratiskvoter.

2.1.2 Joint Implementation og Clean Development Mechanism

Under Kyotoprotokollen kan man handle med udledninger. Det giver bl.a. mulighed for, at landene
kan finansiere projekter i andre lande — projekter som nedbringer udledningen af drivhusgasser —
og at disse reduktioner godskrives det land, som finansierer projektet. Projekterne kan bade blive
udfert i lande, der har tiltrddt Kyotoprotokollen (Joint Implementation, JI) og i udviklingslande
uden reduktionsforpligtelser (Clean Development Mechanism, CDM). Kyotoprotokollen indeholder
ingen forpligtelser om klimabistand til udviklingslandene.

Virksomheder under kvotesystemet ma maksimalt kebe 19 % af deres udledninger gennem
JI/CDM kreditter. Den danske stat forventer i sin nationale allokeringsplan at kebe gennemsnitligt
4,2 mio. ton CO2-zkvivalenter i form af JI/CDM-kreditter arligt i perioden 2008-2012, svarende
til 11 % af den forventede udledning i de ikke-kvotebelagte sektorer.

P& klimatopmedet i Cancun blev det besluttet, at industrilandenes mulighed for at opfylde deres
klimaforpligtelser via JI og CDM skal fortsatte, men den fortsatte usikkerhed omkring Kyoto-
protokollens fremtid forventes at mindske brugen af disse mekanismer i den neermeste fremtid.

2.1.3 Skov- og arealanvendelse

Al skovrydning og skovrejsning foretaget siden 1990 skal indga i de enkelte landes reduktionsfor-
pligtigelse efter Kyotoprotokollens artikel 3.3. Kyotoprotokollen indeholder desuden mulighed for,
at de enkelte lande kan valge at inddrage yderligere aktiviteter, som gger kulstofbindingen pa
skov- og landbrugsarealer i forhold til reduktionsforpligtigelsen (Kyotoprotokollens artikel 3.4).
For hvert land har man aftalt en maksimal mangde, som skovene fra for 1990 kan bidrage med til
reduktionsforpligtigelsen, da store skovlande som f.eks. Rusland og Canada, kunne opfylde deres
reduktionsforpligtigelse alene gennem artikel 3.4 uden at reducere udledningen af drivhusgasser i
de gvrige hovedgrupper.

Danmark har tilvalgt artikel 3.4 og dermed valgt at inddrage udledninger og optag i relation til
hvordan de danske skove, som eksisterede for 1990, samt landbrugsarealer og permanente grees-
arealer, bliver forvaltet.

For Danmark gelder, at det aftalte maksimale bidrag til reduktionsforpligtelsen fra skov fra for
1990 er 183.000 ton CO2e pr. ar i forpligtelsesperioden — i begge retninger. Det reelle optag op-
treeder i de arlige opgorelser, der bliver indberettet til klimakonventionen. For landbrugsarealer og
permanente grasarealer er der ikke en tilsvarende maksimumsgranse. Her anvendes i stedet et

24



sakaldt netto-netto-princip: det betyder at sendringer i landbrugsjordernes kulstofindhold som
folge af @ndrede dyrkningsmetoder i perioden fra 1990 til 2008-12 indgér i reduktionsforpligtel-
sen. I praksis bliver bidraget fra landbrugsjorderne til reduktionsforpligtelsen under Kyotoproto-
kollen bestemt som forskellen mellem optaget/udledningen i 1990 og hvert af arene 2008-12. Det
betyder, at selv om der bade sker en udledning i basiséret og i forpligtelsesperioden, kan land-
brugsjorderne godt bidrage til reduktionsforpligtigelsen, hvis blot udledningen er mindre end i

1990.
2.2 EU’s Klima- og energipakke

Den 23. januar 2008 prasenterede Kommissionen en reformpakke med henblik pa en konkret
udmentning af den energihandlingsplan, som Det Europziske Rad vedtog pa forarstopmedet i
marts 2007 om bekampelse af klimaandringer og fremme af vedvarende energikilder.

Klima- og energipakken skal udmegnte det sdkaldte 20-20-20-mal, som blev opstillet af Det Euro-
peiske Rad. Det drejer sig om en samlet reduktion af drivhusgasudledningen i EU pa mindst 20 %
under 1990-niveau i 2020 og en andel af vedvarende energikilder pa 20 % af energiforbruget inden
2020 samt 10 % vedvarende energiformer i vejtransportsektoren inden 2020. Derudover har EU
sat et vejledende mél om at oge energieffektiviteten med 20 % inden 2020 og vedtaget en hand-
lingsplan for at na det mal.

Pa forarstopmgdet i marts 2010 bekraftede Det Europaiske Rad, at EU forpligter sig til at oge re-
duktionen til 30 % i 2020, forudsat at andre udviklede lande forpligter sig til tilsvarende emissi-
onsreduktioner, og at udviklingslandene bidrager i tilstraekkeligt omfang i overensstemmelse med
deres ansvar og respektive kapaciteter”.

I en analyse fra maj 2011 pegede Europa-Kommissionen p4, at reduktionsmalet pa 30 % kan opnas
for en ekstra investering pa 33 mia. EUR og at det vil betyde, at reduktionsmalet for de kvoteomfat-
tede virksomheder skal oges til 34 % og malet for ikke kvoteomfattede virksomheder gges til 16 %
ift. 2005. Danmark statter et gget reduktionsmél, men det har endnu ikke opnéet tilstraekkelig til-
slutning blandt de gvrige medlemslande.

Klima- og energipakken indeholder fire EU-retsakter:

Direktiv om fremme af vedvarende energikilder

Direktiv til eendring af EU’s kvotehandelssystem

Beslutning om reduktion af drivhusgasudledning fra ikke-kvotebelagte sektorer

Direktiv om CO2-opsamling og lagring i undergrunden (CCS — Carbon Capture and Stora-

ge).

B w®h =

2.2.1 Direktiv om fremme af vedvarende energikilder

Direktivet om fremme af vedvarende energi (VE-direktivet) har til formal gradvist at ege andelen af
vedvarende energikilder i EU’s samlede energiforbrug til 20 % i 2020. VE-direktivet indeholder en
fordeling mellem de 27 medlemslande i forhold til det samlede mal om 20 % vedvarende energi.
Danmarks andel skal veere pa 30 % i 2020.

Der opstilles ogsd rammer for handel med VE-forpligtelserne landene imellem. Det vil sige, at lan-
de med sma og dyre VE-potentialer kan kebe deres reduktioner i lande med store VE-potentialer.
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Derudover indgar et bindende mal for hvert medlemsland for andelen af vedvarende energi i
transportsektoren pa 10 % i 2020 som en central del af VE-direktivet. For at sikre en beredygtig
produktion og anvendelse af biobraendstoffer er der fastlagt en raekke baeredygtighedskriterier, som
skal veere opfyldt, for at biobraendstofferne kan telle med i mélopfyldelsen. Andre VE-teknologier
som VE-el i el-biler kan ogsa telle med i mélopfyldelsen. Pa grund af elbilers meget hgje energief-
fektivitet er der indfert en bestemmelse om, at elbiler skal telle med en faktor pa 2,5 ift.
transportmalet.

2.2.2 Direktiv om sendring af EU’s kvotehandelssystem

Udledningen i energisektoren og den energitunge industri er reguleret centralt af EU’s kvotesystem
(ETS). EU's direktiv for handel med CO2-kvoter a&ndres fra 2013. Det nye er, at der fra 2013 fast-
leegges ét faelles EU-loft over udledningstilladelserne i stedet for 27 forskellige i de enkelte med-
lemslande. Kvoteloftet vil efter 2013 gradvist blive reduceret, s mangden af kvoter ar for ar bliver
mindre. Derved vil de kvoteomfattede sektorer bidrage til, at EU far formindsket sin drivhusgasud-
ledning med 20 % i 2020 i forhold til udledningen i 1990. Konkret har EU fastlagt, at kvoterne ind-
skraenkes linezert med 1,74 % om éaret, sdledes at den kvotebelagte sektor i alt reducerer sin emissi-
on med mindst 21 % i 2020 i forhold til 2005.

I sommeren 2008 besluttede Europa-Parlamentet og Radet at inkludere luftfarten i EU’s kvotesy-
stem fra 2012. Med den nye sndring af kvotehandelsdirektivet fra december 2008 bliver flere sek-
torer og drivhusgasser tillige omfattet, mens der samtidig gives mulighed for at undtage anlaeg med
udledninger under 25.000 ton arligt.

De kvoteomfattede virksomheder kan i et endnu ikke besluttet omfang anvende JI/CDM-kreditter
for at na deres mal.

Fremover vil der i langt hgjere grad vaere tale om auktionering af kvoter frem for tildeling af gratis-
kvoter. Det vil vaere nationalstaterne, der kommer til at st for auktioneringen, og det vil ogsa veere
hvert medlemsland, der far overskuddet fra salget af kvoter.

Gratis tildeling af kvoter vil fremover blive underlagt harmoniserede regler:

Der skal ikke laengere tildeles gratis kvoter til elproduktion og €j heller til CCS (lagring af CO2 i
undergrunden). En rakke af de nye EU-medlemslande far undtagelsesvis lov til at tildele 70 % gra-
tis kvoter til elsektoren i 2013, men denne tildeling skal udfases gradvis frem mod 2020. Fra 2020
skal der ogsa i disse lande vaere 100 % auktionering i elsektoren.

Industriproduktion, der ikke vurderes at vaere i vasentlig risiko for konkurrenceforvridning (“car-
bon leakage”), herunder ogsa varmeproduktion fra kraftvarme- og fjernvarmevaerker skal, som
udgangspunkt, have 80 % gratis kvoter i 2013, ift. sektor-benchmarks. Denne tildeling udfases li-
neert, sdledes at der er 30 % gratis tildeling i 2020. Fra 2027 skal der ikke leengere tildeles gratis
kvoter. For sa vidt angar luftfart skal 85 % af luftfartens serlige luftfartskvoter tildeles gratis i peri-
oden 2013-2020. 5 % af den totale mangde ETS kvoter i perioden 2013-2020 afsattes i en reserve
til nye anleeg, og heraf afsaettes 300 mio. kvoter til medfinansiering af CCS- og VE demonstrations-
anlaeg.

De sakaldte benchmarks er udtryk for den gennemsnitlige drivhusgasudledning fra de 10 % mest
effektive installationer i en sektor i drene 2007-2008. Kun de mest effektive installationer vil frem-
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over fa alle deres kvoter gratis — de gvrige vil vaere ngdt til at forbedre deres effektivitet eller kabe
ekstra udledningstilladelser fra andre.

2.2.3 Beslutning om reduktion af drivhusgasudledning fra ikke-kvotebelagte
sektorer

Klima- og energipakkens beslutning om reduktion af drivhusgasser i de ikke-kvotebelagte sektorer
(non-ETS) forpligter medlemsstaterne til at bidrage til EU’s mél om en reduceret drivhusgasudled-
ning fra kilder uden for EU’s kvotehandelssystem. Det drejer sig blandt andet om landbrug, trans-
port, affald og husholdninger. EU’s samlede mal for de ikke-kvotebelagte sektorer er en reduktion
pa 10 % i 2020 i forhold til 2005.

Danmarks mal er en reduktion pa 20 % i 2020 i forhold til 2005-niveauet. Safremt der opnas enig-
hed om en international klimaaftale for tiden efter 2012, hvor EU gar med til en samlet reduktions-
forpligtelse pa 30 %, vil forslaget medfore et storre reduktionskrav til Danmark.

EU's byrdefordeling for ikke-kvotebelagte sektorer
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Figur 2.1: Drivhusgasemissioner i 2020 forhold til 2005.

Reduktionsindsatsen skal ske lineert for at sikre en vis grad af kontrol med, at EU-medlems-
landene lever op til deres forpligtelser, og anvendelsen af JI/CDM-kreditter ma ikke overstige en
mengde svarende til 4 % af drivhusgasemissionerne i 2005. Beslutningen indeholder ogsa regler
for EU-medlemslandenes anvendelse af kreditter fra klimaprojekter i tredjelande til opfyldelse af
en del af deres reduktionsforpligtelse.

Det er ikke sddan, at 20 % malet betyder, at hver af sektorerne transport, landbrug og individuelle
boliger skal reducere 20 %. Hvis transporten eksempelvis reducerer mere end 20 %, kan landbru-
get reducere mindre, og vice versa.
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For landbrugets vedkommende er det udelukkende udledning af metan og lattergas, der teeller med
i EU’s klima- og energipakke. Arealanvendelsen — altsa binding eller udledning af CO2 som felge af
dyrkningspraksis i skovbrug og landbrug — teller pad nuverende tidspunkt ikke med i forhold til
EU-malsatningen.

Fra 2013 bliver det muligt for EU-landene at handle med udledningsrettighederne for den ikke-
kvotebelagte sektor. Hvis et land ikke bruger sine udledningsrettigheder selv, kan det hvert ar sel-
ge op til 5 % af rettighederne til andre medlemslande eller overfore dem til det folgende ar. Der er
ikke formuleret begransninger for det enkelte lands keb af udledningsrettigheder i andre EU-
lande, men det indgar i beslutningen, at der skal vedtages regler, som gor overforslerne lette og
gennemsigtige.

Det bliver ogsa muligt for medlemslandene at overfere ubrugte JI/CDM-kreditter til det efterfol-
gende ar eller szlge dem til andre medlemslande.

2.2.4 Direktiv om CO2-opsamling og lagring i undergrunden (CCS)

CCS stér for ‘Carbon Capture and Storage’. Det er en ny teknologi til opsamling og lagring af CO2 i
undergrunden. Selvom EU-Kommissionen konkluderer, at vedvarende energikilder og energieffek-
tivitet pa lang sigt er de mest baredygtige losninger i forhold til energisikkerhed og klimaforan-
dringerne, vurderer EU-Kommissionen, at der er et vigtigt potentiale i at opfange og lagre CO2 fra
kraftveerker.

Behovet for regler for hvordan medlemsstaterne skal handtere den ny CCS-teknologi er blevet un-
derstreget af Det Europaiske Rad. Klima- og energipakken indeholder derfor ogsa et direktiv til
miljomeessig forsvarlig fremme af CCS-teknologien. Forslaget skal etablere en juridisk ramme til
regulering af udvelgelse af egnede steder til geologisk CO2-lagring, godkendelsesprocedurer, an-
svarsforhold, drift og lukning af lagre og tredjepartsadgang samt myndighedsforhold.

For at fremme CCS-teknologien i EU er der endvidere under det reviderede kvotehandelsdirektiv
afsat 300 millioner kvoter, der inden 2015 kan anvendes til at stgtte demonstration af CCS-
teknologien og innovative VE-teknologier.

2.3 Fremtidige malsatninger

Regeringen anfgrer i Energistrategi 2050, at den vil bidrage til at indfri EU’s malsatning om inden
2050 at reducere udledningerne af drivhusgasser med 80-95 % i forhold til 1990.

Malet pa 80-95 % er baseret pa, at IPCC har beregnet, at verdens drivhusgasudledning mindst skal
halveres i 2050 i forhold til ar 2000, hvis man skal have en chance for at holde den gennemsnitlige
temperaturstigning under to grader, svarende til en drivhusgaskoncentration pa 450 ppm COz2e.

Nar man samtidig antager, at FN’s middelscenarium for befolkningsudviklingen tilsiger, at der i
2050 vil vaere ca. 9 mia. mennesker pa kloden, sa indebaerer det, at der vil vaere raderum til, at hver
borger i verden udleder omkring to ton CO2e/4r.

Da EU-landene er blandt de mest forbrugende og mest drivhusgasudledende nationer i verden, sa
vil et sddant raderum indebaere, at drivhusgasudledningen skal nedsattes med 80-95 % i forhold til
basisaret 1990, athaengig af, hvor udledende det enkelte EU-land var i basisaret.
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I EU-Kommissionens 2050-kereplan argumenteres der for, at EU’s langsigtede mal ber vaere en
hjemlig reduktion med 80 %. Danmark er blandt de mest udledende EU lande maélt pr. indbygger.
Danmark vil sdledes vaere blandt de lande, der skal reducere med 95 % snarere end med 80 %.
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Figur 2.2.: EU’s udslip af drivhusgasser ved 80 % hjemlig reduktion i 2050 (100 % = 1990). Kilde: Koreplan
for omstilling til en konkurrencedygtig lavemissionsekonomi i 2050. KOM(2011)112.

Drivhusgasreduktioner ift. 1990 2005 2030 2050

I alt -7% -40 t1l -44 % | -79 til -82 %
Sektorer

Elproduktion (CO,) -7% -54 1l -68 % | -93 ul -99 %
Industri (CO,) -20% -34 11l -40 % | -83 1l -87 %
Transport (inkl. CO; luftfart, ekskl. sofart) +30% +20tl-9% | -541l-67 %
Boliger og service (CO,) -12% -37tl-53% | -88 1l -91 %
Landbrug (andet end CO;) -20% -36ul-37% | -42 11l -49 %
Andet end CO; fra andre sektorer -30% -72ul-73 % | -70 1l -78 %

Tabel 2.1.: EU’s reduktionsmdl fordelt pa sektorer. Kilde: Koreplan for omstilling til en konkurrencedygtig
lavemissionsgkonomi i 2050. KOM(2011)112.

I denne rapport regner vi med, at Danmarks mal i 2050 skal vaere en reduktion pa 9o % i forhold til
udledningen i 1990, svarende til, at vi i 2050 skal have en arlig udledning pa 6,9 mio. ton CO2e.
Dette indebaerer, at vi indenfor landets graenser udleder 1,25 ton CO2e/ar/dansker. Hertil skal laeg-
ges den COz2e, der er forbundet med internationale rejser og produktion af importerede varer. Til
gengeld skal der fratreekkes den mangde CO2e, der er gaet til at producere varer, som Danmark
eksporterer.
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IPCC har defineret sine anbefalinger ud fra udledningen i ar 2000. Dette betyder, at reduktionen
forudsaettes at folge et forlab som skitseret i figuren nedenunder, hvor verdens udledninger topper
i 2020 og derefter falder nogenlunde linezert frem mod 2050. Imidlertid skal industrilandenes ud-
ledninger under ét toppe omkring 2010 og derefter falde nogenlunde linezrt frem mod 2050.

Et vaesentligt element at forsta er, at det er den akkumulerede udledning fra ar 2000 og frem mod
2050, der afger, hvad temperaturen er i 2050. Det indeberer, at hvis I-landene for eksempel udle-
der mere end den rede kurve i figur 2.3 i perioden frem mod 2030, sa skal dette indhentes ved at
reduktionen bliver tilsvarende storre mellem 2030 og 2050 i forhold til den rede kurve.
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Figur 2.3: Resultatet af en analyse af Malte Mainhausen fra Potsdam Instituttet 1 Tyskland, efter offentlig-
gorelsen af IPCC’s fjerde hovedrapport. Meinhausen-scenariet ender med en stabilisering pa 450 ppm CO2-
akvivalenter i overensstemmelse med EU-malsatningen. Figuren illustrerer et eksempel pd et reduktions-
forleb for udledninger i hhv. I-lande (Annex I) og U-lande (Non-Annex I) frem mod 2050 under forudsaet-
ning af, 450 ppm COz2-zkvivalenter skal overholdes. Figuren viser at (1) de industrialiserede lande under
ét skal reducere udledningerne med 30 % 1 2020 og 80 % i 2050, (2) de samlede globale udledninger skal
reduceres med 50 % i 2050 i forhold til 1990, og (3) udviklingslandene folger et reference-forleb frem mod
2020. Derefter bidrager udviklingslandene med absolutte reduktioner til, at det globale emissionsniveau 1
2050 er halveret ift. 1990. Kilde: Malte Meinhausen: “Human Development Report” (2007), “Human devel-
opment report office, occasional paper”.
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Ifolge byrdefordelingsaftalen for ikke-kvotebelagte virksomheder i EU’s energipakke, skal Dan-
mark reducere med 20 % i 2020 i forhold til 2005, hvilket svarer til et samlet arligt udslip pa 48,8
mio. ton CO2-a&kv. i 2020 (inkl. LULUCF). En langsigtet, lineaer reduktion med 90 % i 2050 i for-
hold til 2010 vil derimod kraeve, at Danmarks udslip reduceres til 42,8 mio. ton i 2020, jf. figur 2.4.

Hvis der indgas en ny aftale i EU-regi for perioden efter 2020, der med den nuveaerende byrdeforde-
ling lever op til 2-graders malsetningen, vil Danmark i perioden 2010-2020 have udledt 38,9 mio.
ton for meget i forhold til det langsigtede mal. Det betyder, at Danmark i perioden 2020 til 2050
skal reducere udslippet med gennemsnitligt 2,7 mio. ton pr. r i stedet for 1,2 mio. ton pr. ar. Dette
understreger behovet for at teenke langsigtet og allerede nu optimere klimaindsatsen i forhold til
det langsigtede mal.
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Figur 2.4: Ovenfor ses med bldt den reduktionssti, Danmark skal folge for at efterleve EU-mdlsztningen
om en 80—95 % reduktion i 2050 i forhold til 1990. Den rode kurve viser de kortsigtede EU 2020 mal. Den
grenne kurve viser et eksempel pd, hvad reduktionsforpligtelsen vil vaere fra 2020 til 2050, hvis Danmark
kun satser pa at opfylde 2020 madlet. I dette eksempel er Danmark tilbage pa sporet allerede i 2030. Ved en
langsommere reduktion bliver den nedvendige reduktion i de efterfolgende ar endnu storre.

2.3.1 Kabenhavns- og Cancunaftalen

Kobenhavnsaftalen blev forhandlet pa plads af 28 industri- og udviklingslande pa den sidste dag af
klimatopmedet i Kebenhavn i december 2009. Herefter opfordrede sekretariatet for FN's klima-
konvention (UNFCCC) parterne til inden den 31. januar 2010 at erklaere, om de gnsker at blive til-
knyttet til Kebenhavnsaftalen.
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Der er nu 141 lande, der har tilsluttet sig Kabenhavnsaftalen og indmeldt nationale forpligtelser om
at begraense drivhusgasudledningerne inden 2020. Blandt landene findes EU, USA, Kina, Indien,
Brasilien, Rusland og Sydafrika, og dermed ogsa de storste globale CO2e-udledere. Blandt de lan-
de, der ikke har tilsluttet sig Kabenhavnsaftalen, er en rakke store olieproducerende lande, herun-
der Saudi-Arabien, samt en raekke havvandstruede sma gstater, herunder Tuvalu i Stillehavet.

Kobenhavnsaftalen blev ved Cancunaftalen forankret i FN forhandlingerne og derudover blev der
tilfajet lidt mere substans til mange af punkterne i aftalen. De vigtigste fremskridt i COP16-aftalen
er:

e Oprettelsen af en Gron Fond under FN's klimakonvention, der skal fordele midlerne til
fremtidig klimafinansiering af klimatilpasningstiltag og udvikling og overforsel af teknologi.

e En REDD+ aftale, som omfatter indsatser i ulande mod skovrydning. Aftalen udmenter sig
konkret i at ilandene yder skonomisk og teknologisk stotte til ulandenes indsats.

e Oprettelsen af en teknologimekanisme til overforsel af teknologi fra ilande til ulande.

2.3.1.1 Reduktionsmal

Flere industrilande har ligesom EU indmeldt reduktionsmal med seerlige betingelser og muligheder
for storre reduktionsmal i tilfeelde af en global aftale, hvor andre udviklede lande forpligter sig til
tilsvarende reduktioner. Klimakonventionens Annex I-lande har indmeldt folgende reduktionsmal:

Australien -5 % op til -15 % eller -25 % 2000
Hviderusland -5 % op til -10 % 1990
Canada -17 % 2005
Kroatien 5% 1990
EU -20% op til -30 % 1990
Island -30% 1990
Japan -25% 1990
Kasakhstan -15% 1992
Liechtenstein -20% op til -30 % 1990
Monaco -30 % 1990
New Zealand -10 op til -20 % 1990
Norge -30 op til -40 % 1990
Rusland -150p til -25% 1990
Schweiz -20% op til -30 % 1990
USA -17 % 2005

Tabel 2.2.: Klimakonventionens Annex I-landes indmeldte mdl i forbindelse med Koebenhavneraftalen.

Mens EU’s og Danmarks formelle reduktionsmal stadig er 20 % er flere af vores nabolande blevet
enige om langt mere ambitigse reduktionsmal. Bade Sverige og Tyskland har siledes vedtaget nati-
onale reduktionsmal pa 40 % i 2020, mens Norge vil reducere sin udledning med 30 %. Derudover
har den britiske regering netop fremlagt en klimaplan, som forpligter Storbritannien til en redukti-
on pa 50 % i 2025.
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2.3.1.2 Finansieringsmal

I Kobenhavnsaftalen gav de udviklede lande ogsa tilsagn om at gge den gkonomiske klimastotte til
udviklingslandene med nye og additionelle midler. Konkret agter de udviklede lande at narme sig
30 mia. USD i alt i perioden 2010-2012 samt 100 mia. USD om é&ret senest i 2020.

Kobenhavnsaftalen siger ingenting om, hvor stor en stgtte, der skal gives i 2013-2020. Men hvis
belobet skal stige linezert fra 30 mia. USD i 2010-12 til 100 mia. USD i 2020, skal de udviklede lan-
de mobilisere gennemsnitligt 61 mia. USD om &ret i 2013-2020.

EU-landene har meldt ud, at de samlet vil bidrage med 7,2 mia. euro i perioden 2010 - 2012. Heraf
er det danske bidrag pa 1,2 mia. kr., som kommer fra regeringens klimapulje. Klimapuljen er for-
delt over de 3 ar med hhv. 300 mio. kr. i 2010, 400 mio. kr. i 2011 og 500 mio. kr. i 2012.
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Figur 2.5: Udviklingslandendes finansieringslofte i 2010-2012 samt en linezer stigning from mod 100 mia.
USD i 2020.

2.4 Seerlige danske mal

Med energiaftalen af 21. februar 2008 blev det vedtaget, at Danmarks bruttoenergiforbrug skal
falde med i alt 4 % frem til 2020 i forhold til 2006. Frem til 2011 er malsetningen, at bruttoenergi-
forbruget skal falde med 2 % i forhold til 2006, svarende til et fald fra 863 PJ i 2006 til 846 PJ i
2011. Derudover skal de arlige besparelser oges til 1,5 % af det endelige energiforbrug i 2006, sva-
rende til arlige besparelser pa 10,3 PJ. Endelig skal vedvarende energi udgere 20 % af den samlede
energiproduktion i 2011.

I regeringsgrundlaget "Danmark 2020” fra februar 2010 har regeringen sat sig det mal, at Dan-
mark i 2020 skal vere blandt de tre mest energieffektive lande i OECD. Samtidig skal Danmark
vaere blandt de tre lande i verden, der lofter sin andel af vedvarende energi mest frem mod 2020.

Disse mal bekraftes i regeringens Energistrategi 2050, der har en drivhusgasneutral energisektor
som overordnet mal.
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3. Eksisterende 2050 visioner

3.1 Indledning

Danmarks opfyldelse af de langsigtede klimamal, som er omtalt i kapitel 2, vil kraeve store energi-
besparelser i alle sektorer og en radikal omstilling af vores energiforsyning til en CO2-neutral for-
syning. Flere af de tunge markedsakterer, organisationer og forskere pa omradet peger p4, at en
sddan omstilling er fuldt mulig, og at den i vid udstraekning kan gennemfores ved hjzlp af allerede
kendte teknologier.

Blandt fagfolk er der ogsa udbredt enighed om, at vi skal i gang med det samme, hvis vi skal haste
frugterne af omstillingen frem for at blive tvunget ud i besverlige og dyre lgsninger pa et senere
tidspunkt. Endelig understreges det, at der ikke kun er tale om en omstilling af vores energiforbrug
og energisystemer. Der er i lige s& hgj grad tale om en omstilling af samfundets gkonomiske aktivi-
tet og beskaftigelse.

I sidste ars ACO satte vi fokus pa ti danske og internationale visioner og scenarier for, hvordan
Danmark kan opfylde sine klimamal frem mod 2050. Disse visioner er fremstillet i komprimeret

form i tabel 3.1.

Vision

Mal

Hovedelementer og vigtige indsatsomrader

Dansk Energi

Power to the
people

CO2-neutralt dansk
samfund

Energiforbruget reduceres med 0,8 % om é&ret i forhold til 2009.

Fleksibiliteten i energiforbruget ages og udnyttes til at indpasse ggede maengder
vedvarende energi.

Hovedparten af olie- og naturgasforbruget erstattes af el.

Maengden af vedvarende energi gges til 40 % 2025 og 80 % i 2050, serligt fra vind-
kraft og biomasse, men ogsé fra sol, balgekraft og biogas.

Der kan vaere behov for at lagre CO2 med CCS (Carbon Capture and Storage) for at
kunne blive helt CO2-neutral.

Dansk
Fjernvarme

Varmeplan Dan-
mark

Stort set CO2-
neutral opvarm-
ningssektor om-
kring 2030

Mindre fjernvarmeveerker konverterer fra naturgaskedler til biomasse.

Der bygges ca. 50 biogasanleeg med kraftvarme i 2010-2030, og udnyttelsen af biogas
fordobles i 2030-2050.

12010-2030 udbygges der med 2 mio. m? storskala solvarme i fjernvarmesystemer,
og yderligere 2 mio. m2i 2030-2050.

Der bygges lavenergihuse og udbygges med varmepumper samt individuel solvarme
uden for fjernvarmeomraderne.

Tilslutninger til naturgas eges i omrader, der ikke forventes konverteret til fjernvar-
me eller varmepumper de forstkommende 15-20 ar.

Der udbygges med geotermiske anleg, som kombineret med biomasse-forsynede
absorptionsvarmepumper halverer forbruget af biomasse.

IDA

Klimaplan 2050

Reduktion af Dan-
marks drivhusgas-
ser med 90 % i
2050

Energisystemet og energiproduktion: 60-70 % af elproduktionen er baseret pa vind-
kraft, mens storstedelen af kraftvarmeproduktionen er baseret pa biomasse og affald
og den resterende el- og varmeproduktion er baseret pa solceller, bolgekraft, geotermi
og solvarme.

Landbrug: Udslippet af drivhusgasser fra landbruget kan reduceres med 9,5 mio. ton
i2050. Det kan bl.a. ske gennem en klimaoptimering af landbrugsproduktionen, a&n-
drede kostvaner i retning af mindre forbrug af mejeri- og kedprodukter og oget for-
brug af grensager og fisk, og en halvering af fedevarespildet i husholdninger.
Industri og erhverv: Hvis alle energibesparende foranstaltninger i erhvervslivet med
en tilbagebetalingstid pé op til 7,5 &r gennemfores, vil det ifolge IDA kunne reducere
erhvervslivets energiforbrug med mere end en fjerdedel i 2015 og vere forbundet
med store virksomheds- og samfundsgkonomiske gevinster.

Bolig og bygninger: IDA anbefaler, at der allerede nu indferes krav i bygningsregle-
mentet om at huse opfort efter 2020, skal veere nul-energihuse efter Bolig+ standar-
den. Frem mod 2020 skal 75 % af de darligst isolerede eksisterende bygninger brin-
ges op til de nuvaerende krav i bygningsreglementet.

Transport: IDA leegger op til en omfattende udskiftning af bilparken til fordel for
elbiler frem mod 2050. Derudover leegges der op til en markant udbygning af jernba-
nenettet, som skal elektrificeres.
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OVE

Vi har energien
2009

100 % vedvarende
energi inden 2030

En tredobling af vindkraften til lands og til havs.

Demonstration af at bglgekraften kan indga i energiforsyningen og efterfelgende
udbygning.

Bedre udnyttelse af biomassen og udnyttelse af landbrugets gylle i biogasanlaeg
Forbrugeren skal kunne producere el og varme til sig selv, men ogsé til naboen og det
fleksible energisystem.

Energisystemet skal geares til at kunne aftage den svingende produktion, som vedva-
rende energikilder giver.

Alle elforbrugere og mindst 50 % af varmeforbrugerne skal inden 2017 have intelli-
gente malere til styring af fleksibelt forbrug.

Processer og produktion i landbrug og industri skal optimeres, hvorved man kan
spare helt op til 75 % af energien.

Det danske slutforbrug af energi skal halveres inden 2030.

Greenpeace

Nedtrapning af
CO2-udslippet

Reduktion af CO2-
udslippet med 46

% frem til 2020 og
73 % frem til 2030

En gget andel af vindkraft og solceller i elproduktionen.

Reduktion af elforbruget i bygninger og industrier, der dog modsvares af gget brug af
elbiler, individuelle varmepumper og el til elektrolyse.

Stor forbedring af energisystemets termodynamiske effektivitet og dermed en tilsva-
rende stor formindskelse af braendselsforbruget.

En kraftigt aget andel af godstransport med tog og skib til 60 % af den samlede gods-
transportmengde.

Mere energieffektive konventionelle biler og flere hybrid- og elbiler.

En gget andel af biomasse og en kraftig reduktion i forbruget af olie og kul som
braendsler.

SBi Reduktion af ener- | ¢  Incitamentsfremme gennem klima- og energisparekampagner, synliggarelse af byg-
giforbruget til ningers energieffektivitet og periodisk energisyn.
Virkemidler til opvarmning og el i . Barrierenedbrydning gennem gratis energisyn, lavtforrentede lan, pakkelgsninger og
fremme af energi- danske boliger og succeshistorier.
bgsparelser ibyg- bygninger Fﬂ han- e  Operationelle virkemidler som ejendomsbeskatning, byggekomponentkrav, nedriv-
nmnger gelgf service med ningskompensation, bygningsansvar og badestraf.
7
Teknologiradet EU’s energisyste- Energibesparelser.
mer og transport- Udvikling af fiernvarme og fjernkeling for at lette udnyttelsen af spildvarme
Future Energy systemer kan om- Integration af variable vedvarende energikilder.

Systems in Europe

stilles til at halvere
CO2-udledningen
og olieforbruget i
2030

Styrkelse og koordinering af den europeiske el-infrastruktur.

Tre niveauer af transformation i transportsektoren: Braendstofeffektivitet, indforelse
af elektriske biler og modal-forandring.

Brug af nye energiressourcer, herunder baredygtig europaeisk biomasse til energi-
formal og affald.

Forskning og udvikling af teknologier som belge- og solenergi, CCS og sikker kerne-
kraft.

Ea Energianalyse
og RisgDTU

Danish Green-
house Gas Reduc-
tion Scenarios

30 0g 40 % reduk-
tion af drivhusgas-
udledninger i 2020
samt 60 og 80 %
reduktion af driv-
husgasudledninger
i2050

Energibesparelser pa 1,7 % om aret frem mod 2050 forer til et endeligt energiforbrug
pé 409 PJ.

Transportbrendsler bestar af 55 % el, 35 % brint og 10 % biomasse.

Elforsyningen bestar af 70 % vind, 26 % biomasse/affald, 2 % solenergi og 2 % bglge-
energi.

Biomasseimport pa 211 PJ.

European Climate
Foundation

Roadmap 2050

EU kan reducere sit
udslip med 80 % i
2050

Oget energieffektivitet gennem skabelse af gkonomiske incitamenter og mindsket
eftersporgsel.

Fortsat og fremskyndet udvikling af effektive energiteknologier.

Investeringer i en sammenkobling af regionale energinet samt et omfattende program
for intelligente energinet.

Etablering af fundamentet for et hurtigt breendselsskifte i energiforbruget i bygninger
og transportsektoren, herunder omfattende elektrificering.

Markedsreform med henblik pa at sikre en langsigtet business-case for private inve-
steringer i klimavenlige losninger.

IEA

Energy Tecnology
Perspectives 2008

Reduktion af den
globale CO2-
udledning med 50
% 12050

Stigning i energieffektiviteten med 1,7 % om é&ret.

COz2-neutral energiproduktion gennem en kombination af vedvarende energikilder,
atomkraft og CCS.

Massiv satsning pa forskning og udvikling.

Skabelse af et marked for nye energiteknologier gennem gkonomiske incitamenter,
regulering og oplysning.

Tabel 3.1. Danske og internationale visioner og scenarier for, hvordan Danmark kan opfylde sine klimamal
frem mod 2050. Mere fyldig omtale findes i CONCITOs ACO 2010.
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Siden udgivelsen af ACO 2010 er der udgivet flere visioner og scenarier, som bekrafter muligheden
for at na de langsigtede klimamal, og som udvikler og uddyber de tidligere scenarier. Det gaelder:

10. Oppositionen (S, SF, SF og Enhl.): Klimadanmark 2050 — en energivision (maj 2010)

11. Danmarks Naturfredningsforening: Fremtidens energiforsyning i Danmark (juni 2010)

12. Klimakommissionen: Grgn Energi — pa vej mod et dansk energisystem uden fossile
braendsler (september 2010)

13. Greenpeace International : The Battle of the Grids (januar 2011)

14. WWF: The Energy Report (februar 2011)

15. Regeringen: Energistrategi 2050 (februar 2011)

16. Europa-Kommissionen: Roadmap 2050 (marts 2011)

17. Delucchi & Jacobson: Providing all Global Energy with Wind, Water and Solar Power
(marts 2011)

18. IPCC: Special Report Renewable Energy Sources (maj 2011)

De omtalte visioner og scenarier har forskellige tidsperspektiver, forudsetninger og klimamal, og
deres kvantificeringer er i sagens natur behaeftet med stor usikkerhed. Ikke desto mindre giver de
tilsammen et godt billede af, hvad det vil kraeve at opfylde Danmarks klimamal samt de centrale
teknologiers og virkemidlers potentialer.

Denne beskrivelse og opsummering af visionerne munder ud i en samlet oversigt over, hvilke tek-
nologier og virkemidler, der kan sattes i spil, hvis Danmark skal realisere de reduktionspotentialer,
som visionerne peger pa. Endelig identificeres visionernes fellesnaevnere, dvs. de lgsninger som
alle visionerne i store trak er enige om.

3.2 Visionerne

3.2.1 Oppositionen: Klimadanmark 2050 — en energivision

Socialdemokraterne, SF, Radikale Venstre og Enhedslisten lancerede en falles klimastrategi i maj

2010. Mélsatningen er at gore Danmarks energiforsyning helt fri for fossile braendsler inden 2050.
El- og varmesektoren skal gares uafheengig af kul, olie og gas allerede i 2035, mens det forventes, at

det vil tage op mod 15 ar mere for transportsektoren. Hovedelementerne i energivisionen er:

e Bruttoforbruget af energi reduceres med mindst 40 % inden 2050

o Fossil energi udfases helt fra el- og varmeforsyningen inden 2035

o TFossil energi til transport udfases inden 2050

o Elsystemets fleksibilitet udbygges, s& vind kan blive den storste energileverander — ogsa til
transport

e Der etableres et forudsigeligt stotteprogram til udvikling af klimavenlige energiteknologier

e Det skal vaere attraktivt at investere og vaelge gront.

Udover en betydelig effektivisering af energiforbruget og reduktion af varmespildet bestar strategi-
en af fglgende:
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e Elproduktionen skal veere en kombination af vind, sol, kraftvarmeproduktion med biomas-
se, biogas, affald og pa sigt bolger

¢ Fjernvarmeproduktionen skal baseres pa biomasse, biogas, geotermi, store varmepumper,
affald og solvarme

¢ I den individuelle boligopvarming skal oliefyr og individuel naturgas erstattes med fjern-
varme hvor muligt, ellers erstatning med varmepumper kombineret med solceller og sol-
varme

e Industrien skal overga til produktion med el, hvor der i dag bruges fossil energi

e Personbiler skal keore pa el, evt. suppleret af teknologier baseret pa 2. generations
biobrandstof og pa sigt brint

e Lastbiler skal kere pa 2. generations biobrandstof og evt. el og biogas (herunder naturgas i
en overgangsperiode)

e Hovedparten af jernbanenettet skal elektrificeres

¢ Flytransport skal baseres pa 2. generations biobrandstof

o Skibstransport skal baseres pa biobrandstof, evt. kombineret med andre klimavenlige tek-
nologier.

3.2.2 Danmarks Naturfredningsforening: Fremtidens energiforsyning i Dan-
mark

I Danmarks Naturfredningsforenings energipolitik er nedfzldet i rapporten "Fremtidens Energi-
forsyning i Danmark” fra juni 2010. Her er malet, at det nuvaerende energiforbrug skal halveres og

den danske energiforsyning i 2040 skal baseres pa 100 procent vedvarende energi i balance med
naturen.

Danmarks Naturfredningsforening anbefaler pa den baggrund:

Generelt

At vedtage en tidsplan for en egentlig udfasning af kul, olie og naturgas over en 30-arig periode
med klare delmal for 2020, 2030 og 2040 som en del af den kommende politiske energiaftale.
At udarbejde en national handlingsplan for energibesparelser med klare mal og midler.

At fastseette mal for udbygningen af de forskellige typer vedvarende energiteknologier i 2020,
2030 0g 2040.

Energibesparelser

At gennemfore en omlaegning til gren ejendomsbeskatning, dvs. indfere energimarkning af alle
bygninger med faste intervaller og basere ejendomsbeskatningen pa denne markning.

At etablere stotteordninger for energirenovering af bygninger.

At sikre pakkelgsninger til husejere, der i forbindelse med renovering taenker alle typer af ener-
gibesparelser ind — ogsa forberedelse til enten fjernvarme eller jordvarme.

At afskaffe aftaler om billig energi til storforbrugende virksomheder.

At stille krav til de storforbrugende virksomheder om energieffektivisering og besparelser.

At indfere en afgiftsstruktur og tilskudsordninger, som sikrer maksimal udnyttelse af spild-
energi savel internt i virksomheden som lokalt imellem virksomheder.
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At sikre en mere attraktiv kollektiv transport, som kan konkurrere med privatbilismen p4 tid,
tilgaengelighed og komfort samt indfere de gkonomiske incitamenter, der kan flytte folk over i
den kollektive transport.

At udarbejde en plan for faciliteter til opladning af elbiler i sammenhang med et intelligent
elnet.

At indfere gkonomiske incitamenter til at veaelge jernbane frem for lastbil til gods.

Energiforsyning

At vedtage en plan for hurtig omstilling til et intelligent elsystem, der sikrer en hgj fleksibilitet i
forbrug og produktion af energi.

At stille krav til energiselskaberne om at etablere tilstraekkelig lagerkapacitet i form af f.eks.
batterier i elbiler og varmelagre i varmepumpe-installationer.

At stille krav i lovgivningen om at elektriske apparater altid skal spille automatisk sammen med
et intelligent elnet.

Vind

At vedtage et nationalt mal for udbygning af vindmeller.

At udarbejde et nationalt plangrundlag for en accelereret udbygning med vindmeller i overens-
stemmelse med ovenstaende kriterier.

At afskaffe veerditabsordningen.

At fa &ndret de nuvaerende afstandskrav om fire gange mellens hgjde til overordnet infrastruk-
tur (motorveje og jernbaner).

Fortsat at afsaette midler til oprydning af overfladiggjorte bebyggelser i det dbne land, sa af-
standskrav til bygningerne ikke forhindrer opstilling af vindmeller.

At indfere 30 procents statstilskud til opsaetning af solceller pa bygninger, indtil de er blevet
kommerecielt rentable.

At vedtage en langsigtet afregningsordning pa el, som gor det attraktivt for forbrugerne at inve-
stere i teknologien.

At vedtage fordelagtige lanemuligheder til store solanleeg og indfere mulighed for samme skat-
temaessige afskrivninger som for vindmeller.

At stille krav om solfangere og solceller pa alle offentlige bygninger.

At stille krav om etablering af flere store centrale solcelle- og solvarmeanlag i tilknytning til
energiproduktionsanleeg.

Biomasse fra skov

At pélaegge stat og kommuner at etablere mere skov.
At gore det skonomisk attraktivt for landmend at omlagge landbrugsjord til skov.
At opstille en raekke kriterier for baeredygtig udnyttelse af biomasse fra skov.

Biomasse fra landbrugsarealer

At stille lovkrav om, at energiafgrader udelukkende méa dyrkes pa allerede dyrkede landbrugs-
arealer.
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e At omfanget af areal til energiafgroder skal harmonere med malet om, at 1/3 af det danske areal
skal vaere naturomrader.
e At indfere folgende betingelser for dyrkning af energiafgroder til produktion af biomasse fra
landbrugsarealer:
o At dyrkning skal omfatte flerarige afgroder.
o At dyrkning skal ske uden brug af pesticider og gadning, sa der dannes grundlag for aget
biodiversitet.
o At arealer til dyrkning af energiafgrader bliver udlagt, sa der tages hgjde for biodiversi-
teten i omradet og landskabelige hensyn
o At dyrkningsfrie breemmer friholdes for energiafgrader, men selvgroet biomasse kan
hostes og anvendes til energiformal.

Biomasse fra naturarealer

e At lade udtag af biomasse indgé som et virkemiddel i naturplejen.

Biogas

e At fastsatte afregningspris, der fremmer udbygningen af biogasanlag.

e At give mulighed for nye ejerformer af biogasanlaggene, f.eks. en dben andelsmodel, hvor an-
dre aktorer end landmandene kan vaere med.

e At forbyde afbraending af fiberfraktionen fra separeret gylle. I stedet skal den anvendes til bio-
gas eller direkte som godning. Restprodukter fra biogasanlaeg, der indeholder vigtige neerings-
stoffer, skal tilfores dyrkningsjorden.

Varmepumper

e At sikre en maélrettet omstilling til varmepumper i omrader med spredt bebyggelse og mere
fjernvarme i teettere bebyggede omrader via lovkrav og tilskud. F.eks. bar det allerede nu gores
ulovligt at installere oliefyr, og gasfyr ber udfases over en kort arraekke.

e At stille krav om, at alle nye bygninger kun kan opferes med enten fjernvarme eller jordvarme.

e At stille krav om, at offentlige bygninger gar foran og etablerer fjernvarme eller varmepumper.

e At stille krav om varmelager i tilknytning til jordvarmeanleg for at imedekomme behovet for
optimeret drift i forhold til det intelligente net.

e At stille krav om, at kun de mest effektive varmepumper ma installeres.

e At vedtage gkonomiske incitamenter, der sikrer omstilling af varmeproduktionen i fjernvarme-
vaerkerne til vedvarende energikilder, herunder store varmepumper og geotermi.

e At sikre en langt hgjere udnyttelse af spildvarme i industrien bl.a. ved hjalp af varmepumper,
primeert ved en afgifts- og tilskudsregulering.

Geotermi

e At skabe gkonomiske incitamenter for at de store fjernvarmevaerker inddrager geotermi i for-
syningen og dermed sikre maksimal udnyttelse af de kortlagte potentialer.

e At afseette ekstraordinaere midler til boringer, sa risikoen ved etablering mindskes.

Nye teknologier

e At der sattes midler af til forskning og udvikling af nye vedvarende energiteknologier samt ef-
terfolgende til demonstrationsprojekter for de mest lovende projekter
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3.2.3 Klimakommissionen: Grgn energi — vejen mod et dansk energisystem
uden fossile braendsler

Klimakommissionens rapport fra september 2010 er et bud p4, hvordan Danmark kan blive uaf-
haengig af fossile braendsler og samtidig leve op til méalsaetningen om en reduktion af drivhusgasser
med 80-95 % ift. 1990. P grundlag af et omfattende analysearbejde, der er beskrevet i en raekke
baggrundsdokumenter, peger Klimakommissionen pa 40 konkrete anbefalinger, som skal medvir-
ke til at realisere visionen.

Overordnet peger Klimakommissionen pé et energisystem, der vil se ud som folger:

¢ Vi vil bruge energien meget mere effektivt, sd vi blandt andet kan varme huse op med halvt sa
meget energi som i dag og kore laengere pa den samme mangde energi.

¢ El bliver omdrejningspunktet for energisystemet. 40-70 % af energiforbruget skal deekkes af el,
mod 20 % i dag.

e Havvindmgller bliver centrale. Der skal opstilles mange flere meoller, og mellerne skal deekke op
til halvdelen af Danmarks energiforbrug.

o Energisystemet skal veere intelligent og fleksibelt, s& det kan udnytte vinden, nar det bleeser.

e Biomasse kommer til at spille en vigtig rolle, ikke mindst i transportsektoren og som backup for
vindmellerne.

e Vi skal varme vores huse op med eldrevne varmepumper, hvor vindmellerne leverer energien
og med fjernvarme. Biomasse, solvarme, geotermi og varmepumper skal tilsammen levere
energien til fjernvarmen.

¢ Biler skal i fremtiden kore pa forskellige kombinationer af batterier og biobrandstoffer.

Klimakommissionen kommer derudover med 40 konkrete anbefalinger, som skal gennemfores
inden for de naeste 10-15 for at visionen kan realiseres. De mest centrale anbefalinger, som blev
fremhavet af Klimakommissionen ved offentliggarelsen, er:

e Ny fossilafgift skal sikre, at markedet bliver driver for udviklingen. Klar udmelding om gradvis
indfasning skal skabe sikre rammer for investeringer

¢ Forskning og udvikling fastholdes mindst pé niveau for 2010. Faste rammer for 5-10 ar

e Ny energisparekonto for samtlige bygninger i Danmark. Konto knyttes til enkelte bolig. Jo dar-
ligere energistand, jo mere skal man spare op. Pengene bruges malrettet til energieffektivise-
ringer af den konkrete bolig

e (get incitament til at bruge eldrevne varmepumper

¢ Ingen nye oliefyr efter 2015

o Afgiftsfritagelse for elbiler forleenges efter 2015 indtil der er kritisk masse med 100.000 biler.
Afgiftsfritagelse udvides til plug-in hybrid biler

e Samlet plan for infrastruktur til el-opladning af biler

¢ Demonstrationsprojekt om biogas i tung transport

e Samlet plan for intelligent elnet i Danmark (smartgrid)

e Udbygning med havvindmeller med 200 MW om aret i perioden 2015-2025

e Styrket internationalt arbejde for energirigtige standarder

e Indsats i forhold til andre udledninger af drivhusgasser end fossil energi (primaert landbrug)

¢ Samlet lovramme og femarige opfelgninger.
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3.2.4 Greenpeace International: The Battle of the Grids

I rapporten "The Battle of the Grids” fra januar 2011 viser Greenpeace International, hvordan op-
bygningen af et intelligent energisystem i Europa kan sikre 68 % vedvarende energi i elproduktio-
nen i 2030 0g 100 % i 2050. Baseret pa et avanceret modelveerktgj, udarbejdet af Energynautics,
demonstrerer rapporten, hvordan man - via en kombination af smartgrids, fleksibelt elforbrug,
elbiler, varmepumper og et netveerk af effektive transmissionsforbindelser - kan udbygge et intelli-
gent elsystem, der kan indpasse og balancere en stigende mangde el fra fluktuerende, vedvarende
energikilder i Europa.

Uden udvikling af et intelligent elsystem vil udbygningen af vedvarende energikilder i stigende
grad fore til konflikt med elproduktion fra ufleksible kul- og atomkraftveerker, understreger rap-
porten. Pa dette grundlag anbefaler Greenpeace, at der politisk kommer fokus pa:

e Fremme af ny vedvarende energi og et fleksibelt produktionsmix

e Fremme af et reelt europaisk energinetvark og en falles regulering af energimarkedet

e Fremme af en smart og effektiv infrastruktur gennem stgotte til smartgrid-teknologi og styring
af eftersporgslen

¢ Fremme af &benhed omkring udviklingen af systemet samt opbakning fra befolkningen.

3.2.5 WWEF: The Energy Report

WWEF lancerede i februar 2011 The Energy Report med det opsigtsvaeekkende budskab, at hele ver-
den kan blive fri for fossile braendsler inden 2050.

Visionen er, at verden i 2050 primert vil vaere et elsamfund. Store dele af transportsektoren og
opvarmningen af vores boliger skal omlaegges til elektricitet. Stremmen skal komme fra bl.a. vind,
sol, vand eller belger. Hele energisystemet skal optimeres og bygge pa effektive lgsninger og pa, at
energien skal kunne hentes op fra lagre, hvilket kraever en langt bedre planleegning end i dag.

Biomasse vil ogsa vaere en del af fremtidens energi, og det vil stille store krav til en baeredygtig pro-
duktion, sa hverken fadevaresikkerhed eller biodiversitet forringes eller truede dyrearter udryddes.

Energibesparelser i bygninger kommer til at spille en afggrende rolle for fremtidens energivenlige
samfund. Ved at bygge effektive nye huse og gennemgribende effektivisere de eksisterende bygnin-
ger kan der i 2050 globalt set spares 450 millioner euro om é&ret.

Ved at udvikle energieffektive lasninger kan verdens energiforbrug i 2050 blive nedbragt til at vere
15 % lavere end i 2005 i stedet for at stige voldsomt. Og en fossil fri verden kan medfere, at verden i
2050 kan spare nasten 4.000 milliarder euro om aret pa energieffektive lgsninger - penge, der
ellers ville ga til at betale for olie, gas og kul.

Rapporten tager afsat i de folgende overordnede anbefalinger:

e  Ren energi: Fremme af de mest effektive produkter og udvikling af eksisterende og nye vedva-
rende energikilder for at give tilstraekkelig energi til alle i 2050.

e  Energinettet: Deling og udveksling af energi gennem energinetvaerk og handel, der sikrer den
bedst mulige udnyttelse af vedvarende energikilder i forskellige omréader.
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e  Adgang: Ren elektricitet og fremme af baeredygtig adfeerd i udviklingslandene.

e  Penge: Investeringer i vedvarende, ren energi og energieffektive produkter og bygninger.

e  Mad: Stop spild af mad og vaelg mad, der er baseret pa en effektiv og baeredygtig arealanven-
delse, baeredygtigt skovbrug og produktion af biobraendstoffer. Alle har en lige ret til et sundt
niveau af protein i deres kost - for at dette kan ske, skal velstdende folk spise mindre kad.

e  Materialer: Reducer, genbrug, genanvende - at minimere spild og sparer energi.

e  Transport: Skab incitamenter til oget brug af offentlig transport, og mindsk de afstande som
mennesker og varer rejser. Elektrificer hvor det er muligt og stet forskning i brint til skibsfart
og luftfart.

e  Teknologi: Vedtag nationale, bilaterale og multilaterale handlingsplaner til fremme af forsk-
ning og udvikling i energieffektivitet og vedvarende energi.

e  Baredygtighed: Skab og handhaev strenge kriterier for beeredygtighed, som sikrer vedvarende
energi og er foreneligt med miljo- og udviklingsmal.

e  Aftaler: Stot ambitigse klima- og energiaftaler, der kan vejlede globalt og fremme globalt
samarbejde om vedvarende energi og effektiviseringstiltag.

3.2.6 Regeringen: Energistrategi 2050

Regeringens mél i energistrategien fra februar 2011 kan sammenfattes som en drivhusgasneutral
energisektor, som anvender 100 % vedvarende energi eller en kombination af vedvarende energi og
kul/biomasse med CCS (CO2-lagring). Dette er nadvendigt for at Danmark skal opretholde en hgj
forsyningssikkerhed og sikre en stabil energiforsyning som er til at betale og for at bidrage til at
begranse de globale klimaandringer som aftalt i Kebenhavn i 2009 og Canctn i 2010. Regeringen
peger pa folgende sandsynlige elementer i et energi- og transportsystem, som er uafthangigt af fos-
sile breendsler:

o Et gennemeffektiviseret energiforbrug: Danmarks Energiforbrug kan vere effektiviseret med
over 50 % samlet set.

e Elektrificering af varme, proces og transport: Mange flere energitjenester end i dag vil vare
deaekket af el i 2050.

e Mere el fra vindkraft: Vind er en af de vedvarende energikilder, der har storst fysisk potentiale
i Danmark, og kan i princippet dekke flere gange det nuveerende elforbrug.

e Effektiv udnyttelse af biomasseressourcer: Biomasse vil fremover skulle spille en endnu sterre
rolle, bade til at deekke en stor del af kraftvarmeproduktionen, men formentlig ogsa il tunge og
meget energikravende transportformer som f.eks. flytrafik og store lastbiler.

e Udnyttelse af biogassen: Biogas og andre VE-gasser kan anvendes i kraftvarmevaerker pa
samme made som fast biomasse og dermed fungere som balancering for fluktuerende elpro-
duktion fra vindmeller.

e Solceller og belgekraft som supplement: Disse energiformer kan muligvis erstatte en del af
vindkraften pa laengere sigt.

e Udbredelse af VE-baseret fjernvarme og individuel opvarmning: Fjernvarmesystemerne giver
mulighed for at indpasse store mangder fluktuerende vedvarende energi med relativt begraen-
sede investeringer. Fortsat udnyttelse og udbygning af denne infrastruktur udger et vigtigt ele-
ment.

e Et intelligent energisystem: Vigtigst er udveksling med udlandet, et mere fleksibelt elforbrug
og udvikling af lagerkapacitet.
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Regeringen fremlegger med energistrategien en pakke af energi- og klimapolitiske initiativer, der
béde giver effekt her og nu samt leegger de langsigtede rammer. Som centrale initiativer navnes:

Tvargdende initiativer

Styrket prioritering af sammenheng i forskning, udvikling og demonstration pa klima- og
energiomradet.

Stotte til storskala demonstration og markedsmodning af ny VE-teknologi (sol, store varme-
pumper, geotermi mv.)

Eftersyn af regulering af den danske elforsyningssektor.

Undersggelse af tilskuds- og afgiftssystemet.

Indsats for foregelse af EU’s drivhusgasreduktionsmal til 30 % i 2020.

Energieffektivisering

Malretning og forggelse af energiselskabernes spareindsats for boliger og erhverv.
Fremtidssikring af krav til bygningskomponenter for mere energieffektive huse.
Stof for installation af oliefyr i nybyggeri fra 2012 og i eksisterende byggeri fra 2017.
Markedsfremme af VE-baserede alternativer til olie- og gasopvarmning.

Fremme af opforsel af bygninger med meget lavt energiforbrug.

Skarpelse af energispareindsatsen for den offentlige sektor.

Varme- og elproduktion

Udbud af 600 MW havmgller pa Kriegers Flak.

Udbud af 400 MW mindre havmglleanlag tettere pa kysten end egentlige havvindmelleparker.
Initiativer til eget udbygning med vindkraft pa land med henblik pa yderligere 500 MW.

Skift fra kul til biomasse pa centrale veerker med eget aftalefrihed mellem producenter og afta-
gere.

Skift fra naturgas til biomasse i sma decentrale kraftvarmevarker med frit braendselsvalg.
Forbedrede rammer om produktion af biogas.

Pulje til strategisk energiplanlegning i kommunerne for bedre udnyttelse af lokale ressourcer,
herunder fjernvarme.

Transport

Krav om iblanding af 10 % biobrandstoffer i transportsektoren i 2020.

Teknologisk fremsyn for at understotte de rette rammevilkér for nye transportteknologier.
Pulje til understottelse af udrulning af ladestandere til elbiler.

Indsats for skaerpede EU-krav til bilers energieffektivitet og CO2-udledning.

Indsats for EU-harmonisering og standardisering af teknologi til elbiler.

Et intelligent og internationalt energisystem

Ny international el-udvekslingskapacitet i forbindelse med havmellepark pa Kriegers Flak.
Analyse af behov for udbygning af udvekslingsforbindelser til udlandet.

Udrulning af intelligente elmaélere.

Strategi for udbredelse af smartgrids.

Analyse af reguleringen af fremtidens gasstruktur.
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3.2.7 Europa-Kommissionen: Roadmap 2050

I marts 2011 offentliggjorde EU’s klimakommissaer Connie Hedegaard en meddelelse om en "Kare-
plan for omstilling til en konkurrencedygtig lavemissionsgkonomi i 2050”. Her redeger Kommissi-
onen for en mulig indsats frem til 2050, som kan satte EU i stand til at gennemfore drivhusgasre-
duktioner pa linje med det vedtagne 80-95 %-maél. Den opstiller samtidigt milepaele, som vil vise,
om EU er pa rette kurs mod malet, hvilke strategiske udfordringer, investeringsbehov og mulighe-
der der foreligger i forskellige sektorer, idet det skal huskes, at reduktionsmalet pa 80-95 % i det
store og hele skal nas ved egen indsats.

Overgangen til en konkurrencedygtig lavemissionsgkonomi betyder ifolge Kommissionen, at EU
ma forberede sig pa hjemlige emissionsnedskeringer pa i 80 % i 2050 i forhold til 1990. Analysen
af forskellige scenarier viser desuden, at det vil vaere omkostningseffektivt at satse pa hjemlige
emissionsreduktioner i sterrelsesordenen 40 % og 60 % under 1990-niveauet i henholdsvis 2030
0g 2040. Det samme vil veere tilfeeldet med 25 % reduktion i 2020. En sadan udvikling vil fore til
arlige reduktioner sammenlignet med 1990 pé cirka 1 % i forste arti frem til 2020, 1,5 % i andet arti
fra 2020 til 2030 og 2 % i de sidste to artier frem til 2050. Indsatsen bliver storre i tidens lgb, ef-
terhdnden som udvalget af omkostningseffektive teknologier bliver bredere.

3.2.8 Delucchi & Jacobson: Providing all global energy with wind, water and
solar power

En analyse af Mark A. Delucchi fra University of California og Mark Z. Jacobson fra Stanford Uni-
versity kommer frem til, at energiomkostningen ved en global forsyning med 100 % vedvarende
energi fra vind, vand og sol (VVS) i 2050 vil vaere den samme som energiomkostningen i dag. I ly-
set heraf betragter forskerne barriererne for en fuldstendig omlaegning til vedvarende energipro-
duktion som vaerende sociale og politiske, snarere end tekniske eller gkonomiske.

Forskernes beregninger viser, at landbaseret vindkraft, vandkraft og geotermisk energi allerede
koster mindre end den fossile energi og atomkraft. Mens energi produceret med disse vedvarende
teknologier i dag koster 0,04-0,07 USD pr. kWh, koster den fossile energi og a-kraften 0,07 USD
pr. kWh. Det forventes ogs4, at offshore vindkraft, belge- og tidevandsenergi og solkraft i 2020 vil
koste mindre end den fossile og a-kraftbaserede energi. Alle de vedvarende energikilder vil derud-
over have lavere sociale omkostninger sdsom omkostninger til at bekempe skadevirkningerne af
luftforureningen og klimaforandringerne.

Delucchi og Jacobsons "VVS-scenarie” indeholder imidlertid ogsa en raekke udfordringer i forhold
til variation af energiproduktionen og palidelig opfyldelse af energieftersporgslen, der altid varierer
i labet af dagen. Forskerne identificerer i den forbindelse syv tekniske lgsninger, der skal bidrage til
at sikre, at energieftersporgslen kan imgdekommes palideligt fra vedvarende energikilder. Det gael-
der:

¢ Sammenkobling af forskellige, geografisk spredte kilder

e Brug af en ekstra forudsigelig energikilde sdsom vandkraft til at daekke eftersporgslen

e Smart-grids til styring af efterspargsel og udbud

e Lagring af strom pa produktionsanlaegget

e Overdimensionering af produktionskapaciteten ved spidsbelastning og produktion af brint med
overskuddet
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e Lagring af strem i elbiler
e Forbedring af vejrprognoser til vedvarende energiforsyning.

3.2.9 IPCC: Special Report Renewable Energy Sources

FN’s Internationale Klimapanel offentliggjorde i maj 2011 beregninger, der viser, at vind, sol og
geotermisk energi pa globalt plan kan skabe 20 gange s& meget energi, som der eftersporges i dag.
Potentialet i vedvarende energiteknologier er ifalge IPCC en vigtig brik for at kunne skare ned pa
udledningen af drivhusgasser samtidig med at verdens stigende behov for energi dekkes.

I rapporten “Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation” anslar
IPCC, at vedvarende energi vil kunne daekke 77 procent af det globale energibehov i ar 2050 — mod
ca. 13 procent i 2008. Forudsztningen er, at der politisk banes vej for en fuld udnyttelse af potenti-
alet i de gronne teknologier.

Ifolge IPCC er de vigtigste erkendelser i rapporten bl.a.:

e  Pa trods af finanskrisen steg andelen af VE i 2009. For vindkraftens vedkommende over 30
procent, for solenergi over 50 procent.

e  Veazkstlandene star aktuelt for mere end 50 procent af verdens VE-kapaciteter.

e  De fleste scenarier anslar, at VE i ar 2050 vil bidrage mere til et lavt CO2-udslip end atom-
kraft og fossile energiformer under inddragelse af CO2-lagring.

e  Solenergiens andel af den globale forsyning ligger i dag pa 1 %, men rummer potentiale til at
blive en af hovedenergikilderne i 2050.

e  Vindkraft star globalt for 2 procent, men kan have naet 20 procent i 2050.

e  Geotermi kan komme til at sti for 3 procent af elforsyningen og 5 procent af varmeforsynin-
gen.

3.3 Tekniske lgsninger

De ni omtalte visioner har forskellige tidsrammer, forudsatninger, ambitionsniveauer mv. Allige-
vel er der — ligesom i ACO 2010 - en rakke tydelige fellesnaevnere i forhold til, hvilke teknologier,
der skal satses pa, for at sikre en markant reduktion af Danmarks drivhusgasemissioner.

3.3.1 Energibesparelser

Neasten alle visionerne fokuserer meget pa energisystemet og valget af energikilder, men peger
samtidigt pa, at omfattende energibesparelser hos slutbrugerne som en afggrende forudsatning for
omfattende reduktioner af drivhusgasser frem mod 2050. Flere visioner peger ogsa p4, at teknolo-
gierne til at gennemfore de nedvendige energibesparende tiltag i erhvervslivet og husholdningerne
er til stede i dag. Udfordringen er at fa tilstraekkeligt gang i de offentlige og private investeringer.

I det omfang visionerne belyser mulige besparelser i virksomheder, husholdninger og transportsek-
toren, er der enighed om, at besparelsesindsatsen - med den nuvarende teknologi - iser ber foku-
sere pa folgende elementer:

e Udskiftning af olie- og gasfyr med fjernvarme, varmepumper og solvarme
e Elbiler og —tog
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e Mere effektive elektriske apparater

e Strammere krav i bygningsreglementet

¢ Renovering af eksisterende bygninger

¢ Energioptimeret procesteknologi i industrien.

3.3.2 Energikilder

Der er ogsa enighed om, at det resterende energibehov hovedsageligt skal deekkes med vedvarende
energikilder. Oppositionen, DN, Greenpeace og WWF gar efter 100 % vedvarende energi, mens
Klimakommissionen, regeringen, Europa-Kommissionen og IPCC ikke er afvisende overfor even-
tuelt at kombinere med CCS (Carbon Capture and Storage), serligt i starten af reduktionsperioden.
Samtlige visioner med fokus pa energisystemet peger dog pa, at udbygningen med vedvarende
energi skal styrkes hurtigst muligt, og at andelen af folgende energikilder skal gges markant, bl.a.
gennem udbygning af fjernvarmesystemet, hvor det er samfundsgkonomisk optimalt:

e Vindkraft

e Biomasse

e Solvarme

e Biogas

e Varmepumper i fjernvarmesystemet.

Det er vaerd at bemaerke, at der siden sidste ar er der sket meget med forventningerne til solenergi-
ens potentiale, hvilket bl.a. afspejler sig i IPCC’s rapport, som ligefrem forventer, at solenergi glo-
balt vil vaere den dominerende energikilde i 2050.

3.3.3 Fleksibilitet

Alle visionerne peger p4, at en gget andel af vedvarende energi nodvendigger en oget fleksibilitet i
energiforbruget samt i importen og eksporten af el. Det betyder, at forbruget i hgjere grad skal til-
passes efter produktionen, og energisystemets lagringskapacitet skal gges. Det er et gennemgaende
tema for alle visionerne, at vi far etableret et intelligent elnet, hvor husholdninger og industri spil-
ler sammen med elsystemet. Ifalge nogle af visionerne, kan det i en overgangsperiode ogsa vere
aktuelt at opretholde forsyningssikkerheden med naturgas eller andre fossile braendsler som back-
up. Der er tilsyneladende enighed om, at fleksibiliteten i energisystemet iseer skal oges ved hjalp af:

e Udbygning og tilpasning af transmissionsnettet til de ggede maengder vedvarende energi

e Anvendelse af "overlgbs-el” fra vindkraften i f.eks. elbiler, varmepumper og elpatroner til lag-
ring af overskuds-el i fjernvarmevaerkers akkumuleringstanke

e El- og varmeforbrugende apparater og installationer skal udstyres med elektronik, der gor, at
de automatisk kan tilpasse sig elproduktionen.

3.4 Virkemidler

De ni visioner indeholder mange konkrete forslag til, hvilke virkemidler, der skal i spil for at mind-
ske udledningerne af drivhusgasserne. Mange af disse virkemidler kan med fordel sattes i veerk
eller gennemfores inden 2020. Klimakommissionen forudsatter tilmed, at de fleste tiltag skal seet-
tes i gang i 2010-2015 for at f4 den enskede effekt.
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Helt afggrende er, at visionerne peger pa, at omstilling til stort set 100 % fossilfri samfund pa sigt
er en sund forretning. EU-Kommissionen, regeringen, Klimakommissionen, IPCC og Delucchi &
Jacobson peger alle pa, at omstillingen kan lade sig gore, og at det ikke er dyrere end at lade sta til.

Delucchi & Jacobson ger endda eksplicit opmerksom p4, at forhindringerne er af politisk og social
art neermere end af gkonomisk og teknisk art.

Da virkemidlerne i de enkelte rapporter er formuleret meget specifikt, er det sveert at ssmmenligne
og identificere fallesnaevnere pa tvers af visionerne. Men det antages, at der vil vaere bred tilslut-
ning til felgende virkemidler:

3.4.1 Okonomiske incitamenter

Afgifter og tilskud pa energiomradet betragtes i alle visionerne som helt afgarende virkemidler. Det
galder bl.a.:

¢ Energiafgifter baseret pa udledningen af CO2

o Afgiftsfritagelser eller tilskud til energirigtige valg som elbiler og varmepumper, herunder om-
laegning af registreringsafgiften

e (Jkonomiske ordninger, som fremmer industriens interesse i at investere i energibesparelser og
omlaegninger

e Forbrugerrettede incitamentsordninger i form af differentieret beskatning af boliger, lavtfor-
rentede 1an og offentlige tilskud til boligrenovering

e Subsidier tilpasset til vedvarende energi, sa der skabes plads hertil i varme og transport

3.4.2 Forskning og udvikling

Mange af visionerne peger ogsa i ar pa, at en CO2-neutral energiforsyning kan realiseres ved hjelp
af allerede kendte teknologier. Men der udestar stadig et stort forsknings- og udviklingsarbejde i
forhold til at markedsmodne disse teknologier samt gore dem mere effektive og baredygtige. Den-
ne udvikling skal bl.a. sikres ved:

¢ En markant forggelse af offentlige investeringer i energiforskning

e Midlerne skal bruges til forskning, udvikling og demonstration af vedvarende og effektive ener-
giteknologier sdsom intelligent styring, biobreendsler, vind, bglger, solceller, brandselsceller,
byggematerialer, procesteknologi, lagringsteknologier, integration af elbiler pa nettet, lavtem-
peratur fjernvarme, mv.

3.4.3 Planlaegning

Energibesparelser og CO2-neutral energiforsyning ber indga i planlaegningen pa alle niveauer:

e Et nationalt mal for energibesparelser pa tvars af husholdninger og erhverv

¢ En detaljeret plan for udbygning med vindkraft, solvarme og andre vedvarende energikilder

¢ Kommuneplaner skal indeholde overvejelser om vedvarende energi og planernes konsekvenser
for transporten

e Strategi for udbredelsen af fjernaflaeste elmalere og fleksible elprodukter.
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3.4.4 Regulering

Vi kan né langt med gkonomiske virkemidler og oplysning, men i visse tilfeelde vil det mest effekti-
ve vare regulering. Det galder f.eks. i forhold til:

e Yderligere stramning af bygningsreglementets krav om nye bygningers energieffektivitet
o Skarpede effektivitetskrav til elprodukter og byggekomponenter

¢ Det offentlige ber ga foran og stille sarlige krav til offentlige bygningers energieffektivitet og
energiforsyning.

3.4.5 Oplysning

Der er fortsat potentiale i at synliggare energiforbruget bedre og styrke formidlingen af energispa-
repotentialer. Det kan bl.a. ske ved:

e Efteruddannelse af byggeriets parter

o (get forbrugeroplysning om energirenovering, f.eks. gennem informationskampagner

o Synliggarelse af bygningers energieffektivitet, f.eks. ved periodisk energisyn og bedre energi-
markning.
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4. Danmarks historiske emissioner

4.1 Danmarks emissioner 1990-2009

De officielle danske opggrelser af drivhusgasemissioner til atmosferen udarbejdes af Danmarks
Miljeundersogelser og bliver rapporteret til EU og derfra til FN’s Klimasekretariat.

Ifolge den seneste opggerelse til EU-Kommissionen, som blev offentliggjort den 15. marts 2011, ud-
ledte Danmark 61 mio. ton CO2-&kvivalenter (CO2e) i 2009 eller 59,9 mio. ton CO2e inklusive
optag/udslip fra jorder og skovbrug (LULUCEF; hvilket star for Land Use, Land Use Change, and
Forestry).
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Figur 4.1: Danmarks udledning af drivhusgasser i 2000-2009 fordelt pa sektorer. Kilde: DMU (2011).

De relativt store udsving i emissionerne fra energi og transport fra ar til ar skyldes handel med
elektricitet med andre lande, herunder szrligt de nordiske. De hgje emissioner i 2003 og 2006 er
et resultat af stor eksport af elektricitet, mens den relativt lave emission i 2005 skyldes import af
elektricitet. Faldet i 2008-2009 skyldes hovedsageligt den skonomiske krise.

Produktionen af el og varme stod i 2009 for hovedparten af de danske emissioner i rapporterings-
gruppen “Energi”, mens transport var den naeststorste kilde til emission af drivhusgasser. Herefter
kom landbrug, industri, affald og oplesningsmidler. Fordelingen af drivhusgasemissioner var stort
set den samme som i 2008. Fordelingen er ekskl. LULUCF, da disse bade kan udlede og optage
drivhusgasser.
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Figur 4.3: Danmarks drivhusgasemissioner fordelt pa drivhusgasser. Kilde: DMU (2011).

CO2 er den vigtigste drivhusgas og bidrager i 2009 med 78,8 % af den nationale totale udledning,
efterfulgt af N20 (lattergas) med 10, % og CH4 (metan) med 9,7 %, mens HFC’er, PFC’er og SF6
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kun udgoer 1,4 % af de totale emissioner. Set over perioden 1990-2009 sa har disse procenter vaeret
stigende for CO2 og F-gasser, ner konstant for CH4 og faldende for N20.

Samlet set havde Danmark en reduktion pa 15,87 % i forhold til basisaret 1990, hvilket er vasent-
ligt hgjere end reduktionen pa 4,36 % i DMU’s opggerelse fra 2010. Forskellen skyldes hovedsageligt
en genberegning af optag/udslip fra skovbruget, der medforer, at skov er gaet fra en kilde pa 133
Gg CO21 2008 til et netto optag pa -233 Gg CO2 i 2009.

Energi og transport -7,19
Landbrug -22,43
Industrielle processer -21,15
Affald og spildevand -0,38
Oplgsningsmidler -25,43
Arealanvendelse og skovbrug -135,44
Total -15,87

Tabel 4.1.: Danmarks reduktion af drivhusgasser i forhold til 1990. Kilde: DMU (2011).

4.2 Forelabige opgerelser af emissioner i 2010

I sin fremskrivning af Danmarks emissioner i 2010 fra april 2011 kommer Energistyrelsen frem til
et udslip pa 62,5 mio. ton CO2-&kv., ekskl. emissioner/optag fra jorde og skove. Altsa en lille for-
ogelse i forhold til udslippet pa 61 mio. ton CO2-zkv. i 2009.

I den forelgbige energistatistik for 2010 estimerer Energistyrelsen, at den faktiske emission af
drivhusgasser i 2010 var 61,2 mio. ton CO2-zkv., alts en stigning pa 0,2 mio. ton. Korrigeret for
klimaudsving og nettoeleksport var emissionen i 2010 59,2 mio. ton, hvilket er et fald pa 2,3 mio.
ton. De samlede emissioner er beregnet ved at antage, at alle andre emissioner end CO2 fra energi-
forbrug svarer til veerdierne for 2009 som opgjort af Danmarks Miljgundersagelser.

Energistyrelsens forelgbige emissionsopgerelse for 2010 viser, at der fortsat er en klar sammen-
hang mellem den gkonomiske vakst og udledningen af drivhusgasser i Danmark. Denne sammen-
hang, samt metoderne og forudsetningerne for Energistyrelsens, DMU’s og De @konomiske Réds
fremskrivninger diskuteres mere indgéende i kapitel 5.

Med fremskrivningens forudsetninger overopfyldes Kyoto-maélsatningen med en margin pa ca.
0,8 mio. ton CO2-zkv. pr. ar. I forhold til fremskrivningen fra april 2010 er de ikke-
kvoteomfattede emissioner (béde energi- og ikke-energirelaterede) faldet med gennemsnitligt ca.
0,8 mio. ton pr. ar, mens det ventede bidrag af kreditter fra sinks er faldet med ca. 0,1 mio. ton.

Energistyrelsen understreger, at mankoopggrelsen er forbundet med en betydelig usikkerhed, som
vedrorer savel generelle, gkonomiske som tekniske forhold ved en fremskrivning. Dertil kommer
en serlig usikkerhed vedr. effekten af sinks (LULUCF), som afhanger af de klimatiske forhold de
kommende ar.
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Ifolge Energistyrelsens opgerelse vil den samlede danske udledning fra kvotesektoren og de ikke-
kvoteomfattede sektorer vaere reduceret til 60,3 mio. ton i 2008-2012. Med den forventede reduk-
tion med sinks (LULUCF) og de planlagte kb af kreditter, overopfyldes Kyotoforpligtelsen med en
margin pa 0,8 mio. ton.

Kyotoregnskab med besluttede tiltag (gennemsnitlige emissioner 2008-2012, mio. ton CO2-akv. arligt)

NAPII Fremskrivning  Fremskrivning
april 2010 april 2011

Kyotomal 54,8 54,8 54,8
Tildelte kvoter (kvotesektoren) 24,5 24,5 24,5
Centralestimat for resterende statslige kvoter -0,5
som kan anvendes til malopfyldelse*
Forventede emissioner i de ikke-kvoteomfattede 36,8 36,6 35,8
sektorer
Kreditter fra sinks (LULUCF)** -2,3 -1,7 -1,6
Basisarskompensation *** -3,2 -1,0 -1,0
Kreditter fra JI- og CDM-projekter **** -1,0 -3,7 -3,7
Resterende manko ved besluttede tiltag 0 -0,6 -0,8

Tabel 4.2.: Kyoto regnskab med besluttede tiltag. NOTER: * Idet dette Grs fremskrivning ikke viser et behov
for anvendelse af statslige kvoter til mdlopfyldelse indgar dette ikke i 2011-fremskrivningen, ** DMU, ***
Landekvoter tildelt Danmark som basisdrskompensation under EU’s byrdefordeling, **** 18,5 mio. ton i
perioden 2008-2012. Kilde: Energistyrelsen (2011).

4.3 Danmarks klimabistand

De udviklede lande gav med Kebenhavneraftalen fra COP15 et tilsagn om i perioden 2010-2012 at
levere 30 mia. USD i opstartsfinansiering til udviklingslandenes klimatilpasning, udledningsreduk-
tioner, kapacitetsopbygning, teknologi og skov. Dette tilsagn blev bekraftet pa klimatopmedet i
Cancun.

EU har meldt ud, at medlemslandene samlet vil bidrage med 7,2 mia. euro i perioden 2010 - 2012.
Heraf er det danske bidrag pa 1,2 mia. kr, som kommer fra regeringens klimapulje. Klimapuljen er
fordelt over de 3 ar med hhv. 300 mio. kr. i 2010, 400 mio. kr. i 2011 0og 500 mio. kr. i 2012.

Fordeling af klimapuljens midler aftales hvert ar mellem Udenrigsministeriet og Klima- og Ener-
giministeriet og godkendes i regeringen. Der sgges en balanceret fordeling mellem tilpasning og
reduktionsindsatser, hvor hgjst 50 % af midlerne vil ga til tilpasningsindsatser.

I 2010 er midlerne primaert fordelt via multilaterale kanaler med henblik pa hurtig udmentning.
Den konkrete fordeling i forhold til indsatsomrader er:

e 161 mio. kr. til reduktioner — inkl. skov og vedvarende energi,
e 118 mio. kr. til klimatilpasning og
e 29 mio. kr. til tvaergdende indsatser samt opstart af en raekke bilaterale indsatser.
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I forleengelse af regeringens principper for udmentning af klimapuljen har man i 2011 prioriteret
ulandenes udvikling af reduktionsplaner og principper for méling, rapportering og verifikation
heraf. Derudover har man prioriteret de mest udsatte g-stater, engageret privatsektorens klimain-
vesteringer og understottet ulandenes muligheder for klimavenlig, gron vaekst, samt afsat midler til
at understatte forhandlingsnere, nye principper og fora.

Ifolge Finansudvalgets aktstykke 102 af 5. maj 2011 vil der under Klimapuljen i 2011 blive givet
stotte til tre multilaterale, tre bilaterale og enkelte tvaergdende indsatser for i alt 380 mio. kr. Der er
tale om folgende tre nye multilaterale indsatser:

1)

2)

3)

Stotte til gruppen af sma o-stater blandt udviklingslandene (80 mio. kr.): Formalet er i
samarbejde med gstaternes egen organisation at fremme baeredygtig energiforsyning, sa de
pa sigt star bedre rustet til klimaudfordringerne. Stgtten vil blive kanaliseret gennem Ver-
densbanken og UNDP som implementerende organisationer. Danmark vil vaere den forste
bidragsyder til dette initiativ. Der er forventning om, at ogsa andre lande vil bidrage.

Stotte til Global Green Growth Institute (3GI) (9o mio. kr.): Er oprettet pa initiativ af Syd-
korea. Formaélet er at stotte udviklingslandene med at udvikle omkostningseffektive reduk-
tions- og tilpasningsstrategier, inkl. metoder til emissionsopgerelse (MRV). Endvidere stot-
tes 3GIs generelle arbejde med udvikling af en ny model for gron gkonomisk vaekst i udvik-
lingslande, der integrerer fattigdomsreduktion og social udvikling med miljemeessig baere-
dygtighed, forebyggelse af klimaandring og energisikkerhed. Instituttet er stadig under op-
bygning og forventes fuldt etableret i lobet af 2011. Hovedsadet er i Seoul, og der planlaeg-
ges etableret fem regionalkontorer, heraf et i Danmark.

Bidrag til en tysk iveerksat international fond, Global Climate Partnership Fund (GCPF)
(40 mio. kr.): Fonden skal mobilisere private midler til klimarelevante investeringer i ud-
viklingslande hovedsageligt via lokale finansielle institutioner. Formalet er at fremme ved-
varende energi og energieffektivisering sarligt i sméa og mellemstore virksomheder. Fonden
vil samtidig kunne yde faglig radgivning til kapacitetsopbygning af de padgaeldende lokale in-
stitutioner. Fonden finansieres gennem salg af aktier og obligationer. Den del af aktiekapi-
talen, som erhverves af donorer, kan henregnes som udviklingsbistand. Disse aktier og ud-
byttet herfra skal deekke et eventuelt tab pa fondens udlan og investeringer. Generelt geel-
der, at landekredsen under de multilaterale programmer bade omfatter lande med et bety-
deligt reduktionspotentiale og lande med behov for statte til tilpasning til klimasendringer-
ne. Klimafinansieringen vil dermed komme til at omfatte en bredere kreds af u-lande end
normalt for den danske bilaterale udviklingsbistand. Det vurderes, at reduktionsaktiviteter
péa leengere sigt ogsa vil have en fattigdomsreducerende effekt.

De bilaterale indsatser er en viderefarelse af de pilotindsatser, der blev igangsat og finansieret af
Klimapuljens midler i 2010 i Kenya, Maldiverne og Indonesien:

1)

Programmet i Kenya (50 mio. kr.): Udspringer af den nationale strategi for klimatilpas-
ning, som iseer har fokus pa den private sektor. Forméalet med programmet er at fremme
innovation og forretningsmuligheder inden for klimatilpasning og baeredygtig energi, ikke
mindst i relation til de fedevareproducerende erhverv, herunder serligt landbrug. Det er
formuleret og gennemfores i teet tilknytning til de eksisterende dansk-stettede hhv. natur-
ressource-program og privat sektorprogram under hensyn til fattigdomsbekaempelse og li-
gestilling.
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2) Programmet i Indonesien (50 mio. kr.): Formalet er at bidrage til CO2 binding og biodiver-
sitetsgenopbygning via et skov-rehabiliteringsprogram i et ca. 1000 km2 stort omréade i Ha-
rapan pa Sumatra. Harapan er den forste rehabiliterings-koncession givet af de indonesiske
myndigheder, og programmet er dermed et pilotprojekt pa en raekke omrader. Det omfatter
genetablering og beskyttelse af tropisk regnskov, gkonomisk og social udvikling i lokalbe-
folkningen, skovbevarelse herunder oprindelige folks rettigheder samt en forskningskom-
ponent. Programmet gennemfores af en stor national NGO, Burung, som er én af regerin-
gens radgivere pa skovrehabilitering og beeredygtig drift.

3) Programmet i Maldiverne (50 mio. kr.): Programmet fokuserer pa klimatilpasning under
hensyn til de helt specielle forhold, som hersker i g-staten. Det vil fokusere pa katastrofebe-
redskab, kystsikring og klimatilpasset infrastruktur samt naturressourcebeskyttelse, som vil
vare malrettet baeredygtig anvendelse af de begraensede naturressourcer, udvikling af mil-
jovenlige energikilder og beskyttelse og bedre udnyttelse af sterkt begrensede vandres-
sourcer. Programmet er udarbejdet i samarbejde med UNDP, som vil vaere ansvarlig for
gennemforelsen sammen med nationale og lokale myndigheder.

Endelig vil der til tvargdende indsatser blive ydet 20 mio. kr., som omfatter stotte til forhand-
lingsprocessen, civilsamfundsaktiviteter med fokus pa oprindelige folk samt faglig radgivning til at
understgtte klimapuljeindsatser.

4.4 Udfordringer for Danmark

Danmarks historiske emissioner viser, at det bliver en meget stor udfordring for Danmark at opfyl-
de den aftalte 2020-maélsatning og ikke mindst den langsigtede reduktion, som er ngdvendig, hvis
vi skal bidrage til at holde den globale temperaturstigning under 2 grader.

Danmarks faktiske udledning i 2009 var pa 59,9 mio. ton CO2e og dermed 5,1 ton hgjere end Kyo-
to-maélet pa 54,8 mio. ton i 2008-2012. Disse skal indhentes ved hjelp af en tilsvarende storre re-
duktion i drene 2010-2012 eller gennem kab af kreditter.

Udviklingen fra 2009-2010 viser, at der fortsat er en klar sammenhang mellem den gkonomiske
vaekst og udledningen af drivhusgasser. Set i lyset af den historiske udledning, er der saledes risiko
for, at Danmark ma kebe sig til en storre del af reduktionsforpligtelsen, hvis der kommer gang i
vaeksten igen.

Hvis de vedtagne virkemidler i energiaftalen fra 2008 eller de foreslaede virkemidler i Energistra-
tegi 2050 ikke far den enskede effekt, er der saledes stadig risiko for, at Danmark skal hente over
halvdelen af reduktionsmaélsatningen i den ikke-kvotebelagte sektor via kgb af kreditter i udlandet.

Dette ma anses at vere i strid med Kyotoprotokollen, da man ikke kan vide, hvad der sker i den
kvotebelagte sektor. Pa sigt vil det desuden vere en darlig investering i forhold til det danske kli-
maregnskab, da reduktioner i form af kreditter ikke giver nogen varig effekt pa de danske udslip.

Set i forhold til det langsigtede mal, er det derudover problematisk, at sa stor en del af Danmarks
reduktion sker gennem kgb af kreditter i udlandet. Modsat f.eks. varige energibesparende foran-
staltninger, har kreditterne nemlig ingen langsigtet veerdi. De skal kegbes lgbende, i det omfang,
Danmark ikke opfylder sin malsetning med indenlandske foranstaltninger. Den omfattende brug
af kreditter kan derfor give skonomisk bagslag pa leengere sigt.
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Figur 4.4: Danmarks faktiske emissioner frem til 2009 inkl. LULUCF efterfulgt af Kyotoprotokollens mal
for 2010-2012 samt EU’s 2020-mal for bade den kvote og den ikke kvoteomfattede sektor sammenlignet
med den reduktionssti, som burde folges for at sikre opfyldelse af EU’s langsigtede mdal om en reduktion pa
80-95 % 1 2050 i forhold til 1990 (2050-pathway). Kilde: CONCITO pa grundlag af DMU (2011) og Energi-
styrelsen (2011).
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5. Eksisterende fremskrivninger

5.1 Indledning

De tre mest autoritative fremskrivninger i Danmark er fra henholdsvis Energistyrelsen (ENS),
Danmarks Miljeundersogelser (DMU) og De konomiske Rad (DOR), og alle understreger, at de-
res fremskrivninger generelt er forbundet med store usikkerheder. Sdledes afspejlede analyserne i
2011 (for DOR i 2010) ogsa vidt forskellige metoder og resultater. Mens Energistyrelsen fremskrev
en reduktion af drivhusgasserne i forhold til basisaret 2008/2005 pa 9 % i 2020, ndede DUR frem
til en reduktion pa 4,2 %. Energistyrelsen udtrykker dog i deres fremskrivning i 2011 noget storre
usikkerhed om fremskrivningen end tidligere, og dermed ogsa hvorvidt Kyotomalsatningen og
2020 mals@tningen kan nas. Derudover er der i 2011 lavet delvise fremskrivninger dels i regerin-
gens energistrategi (Regeringen, 2011), og dels i Klimakommissionens dokumentationsrapport
(Klimakommissionen 2010).

De @konomiske Rad har ikke i 2011 lavet en fokuseret selvsteendig fremskrivning i 2011, men har i
deres rapport (DGR, 2011) fokuseret pa de skonomiske virkemidler og konsekvenser for at opfylde
20-20 malene, med sarlig fokus pa den ikke-kvotebelagte sektor. De tal, de laegger til grund for
fremskrivningerne, er deres analyse fra 2010.

De helt afggrende elementer i fremskrivningerne er forventningerne til olieprisen, biomasseprisen,
den gkonomiske vaekst og prisen pa kvoter, idet variationer i disse har direkte og umiddelbar effekt
pa forbrugeradfaerden, breendselsmidler i el og fjernvarmesektoren og dermed energiintensiteten.
Dertil kommer den forskellige vurdering af de politiske tiltag, der allerede er besluttet, og som i
dette outlook bliver analyseret naermere i kapitlerne 6-9. For alle fremskrivningerne gelder, at de
ikke har taget hgjde for de store prisstigninger pa energi der har vaeret det sidste halve ar, og effek-
ten af dette diskuteres i kapitel 10.

Fremskrivningerne er alle generelt hovedopdelt i sektorerne energi (varme og elproduktion),
transport (person og vare) og landbrug (inkl. skov og arealanvendelse).

5.2 Energistyrelsens fremskrivning

Energistyrelsen udgiver hvert ar en forelgbig energistatistik for det forgangne &r i marts méned,
mens den endelige statistik udkommer i august maned. Denne historiske statistik ligger til grund
for bAde DMU’s og DOR’s fremskrivninger pa energiomradet og beregninger af Danmarks histori-
ske CO2e-udslip.

Energistyrelsen foretager imidlertid ogséa deres egne fremskrivninger, der ligger til grund for rege-
ringens og Folketingets arbejde pa omradet. Det er planen, at disse fremskrivninger fra 2008 skal
udgives arligt ultimo marts/primo april. Energistyrelsen er i sagens natur en del af den til enhver
tid siddende regerings embedsapparat, og styrelsens fremskrivninger er saledes de mest benyttede
i det politiske arbejde, herunder i regeringens kommunikation og de energipolitiske forhandlinger
mellem Folketingets partier. Den seneste fremskrivning fra Energistyrelsen er fra april 2011.

For s vidt angar de eksterne forudsatninger, har Energistyrelsen i deres fremskrivning foretaget
folgende metodiske valg:
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e Fremskrivningen af de makrogkonomiske vilkar og valutakurser folger regeringens 2020 plan,
der skenner den gennemsnitlige arlige vaekstrate til ca. 1,5 % efter 2015, og lidt over 2 % inden
2015.

e Priserne pa fossile brandsler baseres pa de seneste fremskrivninger fra Det Internationale
Energiagentur (IEA), der forudser en stigning i oliepriserne med en langsigtet pris pa over 100
USD per tende raolie i 2020 og 155 USD per tonde i 2030 (2008 priser). Priserne pa biomasse
er fastlagt efter en sarlig konsulentrapport, der har kigget pa konsekvenserne af en storre mar-
kedsintroduktion af biomasse.

e Kvotepriserne er ogsa fastsat efter IEA’s fremskrivninger og sat til 213 kroner per ton fra 2015
med en jaevn stigning, jevnfer figur 5.2.

Brandselspriser (2009-kr./GJ)
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Figur 5.1: Forudsat udvikling i braendselspriser. Kilde: ENS 2011.

Hvad angér de politiske forudsetninger, bygger Energistyrelsens fremskrivning pa det princip, at
alle vedtagne politiske tiltag, hvortil der er besluttet tilhgrende virkemidler i form af lovgivning
eller andre initiativer, medregnes i fremskrivningen - uanset om virkemidlerne er tradt i kraft
og/eller der métte vaere metodisk usikkerhed om deres virkningsgrad. Til gengaeld medtages ikke
malsaetninger, hvor der endnu ikke er besluttet konkrete virkemidler eller initiativer. For eksempel
er hverken det politiske mal om 20 % CO2-reduktion i den ikke kvotebelagte sektor i 2020 medta-
get eller energistrategien for 2050, hvorimod Gren Vakst, aftalen om gren transportpolitik, skatte-
reformen, forarspakken 2.0 og EU forordningen om personbilers udledning er medtaget.
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CO2-kvotepris (2009-kr./ton)
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Figur 5.2: Forudsat udvikling 1 kvotepriser. Kilde: ENS 2011.

5.2.1 Energisektoren

Energisektoren producerer i denne sammenhang varme og el til savel private som erhverv og daek-
ker séledes kraft(varme)verker, gasvaerker, oliefyr, gaskedler, vedvarende energikilder, raffinade-
rier mm.

Et vigtigt element i forstielsen af sektoren er skelnen mellem bruttoenergiforbruget og nettoenergi-
forbruget (det endelige energiforbrug). Bruttoenergiforbruget er storre end nettoenergiforbruget,
idet der ved f.eks. konvertering af energi til el sker et tab, ligesom der sker et tab ved udvinding af
olie og gas, ved raffineringen og ved tab fra ledningsnet.

Der kan saledes godt ske en reduktion i nettoudledningen af drivhusgasser selvom nettoenergifor-
bruget hos slutbrugeren oges, hvis bruttoenergiforbruget ikke ages eller hvis energiproduktionen
omlaegges til en mere klimavenlig produktion. Omvendt forer et fald i nettoenergiforbruget hos
slutbrugeren ikke nadvendigvis til en reduktion af udledningen af drivhusgasser. Det samlede kon-
verteringstab i Danmark er 182 PJ, hvoraf ca. 48 PJ kommer fra udvinding og raffinering af olie og
gas, ca. 35 PJ fra el og fjernvarmenettet og ca. 98 PJ direkte fra el og fjernvarmesektoren. 182 PJ
kan skensmassigt omsaettes til 12,7 mio. ton CO2e for Danmark som gennemsnit.

Samtidig ses en hgjere energieffektivitet ofte udhulet af et hgjere forbrug. F.eks. er det endelige
energiforbrug til opvarmning af huse i Danmark relativt konstant over arene, hvor de reduktioner
der folger af mere energieffektive huse, opvejes af, at husene per person bliver stadigt storre. Og pa
transportomradet udhules en storre energieffektivitet ved en given biltype historisk helt eller del-
vist af stadig flere og tungere biler og et storre trafikarbejde.

Inden for energisektoren benyttes tre grundmodeller til fremskrivningerne:
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EMMA, der er en satellitmodel til den makrogkonomiske model ADAM. EMMA beregner erhver-
venes og husholdningernes energieftersporgsel pa baggrund af bl.a. produktion, privatforbrug og
energipriser.

Ramses, der er udviklet i Energistyrelsen og beskriver produktionen af el og fjernvarme samt den
nordiske elpris pa baggrund af viden om de enkelte veerkers karakteristika og breendselspriserne.

Elmodel-bolig bruges indirekte og beskriver husholdningernes elforbrug pa basis af forskellige
apparaters udbredelse, effektivitet og brugstid. Modellen finansieres af Energinet.dk, Dansk Ener-
gi, Center for Energibesparelser og Energistyrelsen.

Disse modeller suppleres med en beregning af husholdningernes varmeforbrug for bedre at kunne
héndtere skift mellem opvarmningsformer og for at undga fejlfortolkning af den historiske udvik-
ling.

Endelig indregnes som navnt de politiske beslutninger, der er truffet i forhold til stette og udbyg-
ning af VE samt forbedringer af energieffektiviteten. Der er séledes indlagt 10,3 PJ arlige besparel-
ser i 2009-fremskrivningen frem til 2011 for alle sektorer samlet, se tabel 5.1.

Virkemidler Arlige be-
sparelser
PJ

Energiselskaberne 5.4

Nve bygninger 0,5

Eksisterende bygninger 1,2

Krav til det offentlige 0,3

Normer og markning af produkter 0,5

CO-,-kvoter for erhvervslivet 0,2

Tvargaende energispareindsats 0,4

Skattereform 1,0

Gron Transportvision DK - her og nu tiltag 0,8

I alt 10,3

Tabel 5.1: Arlige energibesparelser indlagt i Energistyrelsens fremskrivning fra 2009.

Dette skal ses i lyset af, at de politiske méalsaetninger med de vedtagne virkemidler pa dette omréade
erfaringsmeessigt sjeldent nas. En evaluering af energispareindsatsen fra 2008 viste saledes, at
forventede besparelser pa energiselskaber, initiativer via Elsparefonden og pa energimerkning af
bygninger reelt kun gav halvdelen af de forventede besparelser.
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Hvad angar prisen pé el, regner Energistyrelsen sig frem til en moderat stigning i elprisen fra 300
kr. per MWh i 2011 til knap 400 kr. per MWh i 2025, se figur 5.3.
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Figur 5.3: Forudsat udvikling i elpriser. Kilde: ENS 2011.

I prognoserne for bruttoenergiforbruget (inkl. transport) forventer Energistyrelsen en svag stigning
fra godt 800 PJ i 2011 til 818 PJ i 2020 og 850 PJ i 2030, se figur 5.4. Prognosen ligger saledes 11
PJ under malsatningen for 2020 (som er 829 PJ), der blev aftalt i Energiaftalen fra 2008. Som det
fremgar af figuren har iseer den gkonomiske krise bidraget til faldet i bruttoenergiforbruget.
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Figur 5.4: Fremskrevet bruttoenergiforbrug. Kilde: ENS 2011.
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Det endelige energiforbrug, nettoenergiforbruget, forventes inklusiv transport ogget med 3 % fra
2010 til 2020. Dette kan isar henfores til en stigning i transportsektorens og erhvervenes energi-
forbrug, medens husholdningernes forbrug forventes vedvarende at falde.

Endeligt energiforbrug (PJ)
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Figur 5.5: Det endelige energiforbrug fordelt pa sektorer. Kilde: ENS 2010.
Fordelingen mellem de enkelte sektorer pa det endelig energiforbrug fremgar af figur 5.5.

Nar bruttoenergiforbruget stiger, er det vaesentligt at andelen af vedvarende energi stiger, hvis den
nationale udledning af drivhusgasser som falge af energiforbrug skal falde.

Politisk er det i Danmark med energiaftalen aftalt, at andelen af vedvarende energi i 2011 skal ud-
gore 20 % af bruttoenergiforbruget, og i EU’s klima og energipakke skal Danmarks landeandel oges
til 30 % malt pa nettoenergiforbruget i 2020.

Energistyrelsen forventer at Danmark nar 20,1 % i 2011 og ca. 27,9 % i 2020, jevnfor figur 5.6, dvs.
at malsatningen nas i 2011, men ikke i 2020.

For transportsektoren nas i fremskrivningen kun en VE andel pa 6 % i 2020 mod en malsatning pa
10 %.
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VE i det udvidede endelige energiforbrug i forhold til EU-
mal
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Figur 5.6: Andelen af vedvarende energi i DK. Kilde: ENS 2011.

5.2.2 Transportsektoren

Energistyrelsen tager for vejtransporten udgangspunkt i vurdering af fremtidens trafikarbejde ba-
seret pd DTU’s efterspeargselsmodel, samt forventninger til udviklingen i energieffektiviteten. Det
forudsettes, at personbiler i Danmark i gennemsnit vil opfylde mélsaetningen om maks. 130 g
CO2/km (dette er et teoretisk normtal og ikke den reelle udledning) i 2015.

For varebiler er vedtaget en EU-forordning, og det antages at denne vil give en CO2-reduktion pa
1,4 % i 2020 stigende til 4 % i 2030. Herudover medtages 0,4-2,8 PJ/ar fra initiativer som "mere
effektiv koreteknik” og “optimering af lastbilers aerodynamik”. Dertil regnes med 5,75 %
biobrandstoffer i vejtransporten med en gradvis indfasning 2010-12.

Biobrendstoffer antages at veere CO2-neutrale i Energistyrelsens fremskrivning. I forhold til udvik-
lingen i flytrafik folger fremskrivningen EU’s landebaserede fremskrivninger.

Figur 5.7 viser Energistyrelsens forventninger til energiforbruget i transportsektoren, og figur 5.8
specifikt for vejtransporten, inkluderet folsomhedsanalyser for forskellige virkemidler og udviklin-
gen af den gkonomiske veekst.

Igen ses markante fald i forbindelse med den gkonomiske krise, og ellers et jeevnt stigende energi-
forbrug.
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Energiforbrug til transport (PJ)
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Figur 5.7: Udviklingen af energiforbruget i transportsektoren. Kilde: ENS 2011.
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Figur 5.8: Udviklingen af energiforbruget vejtransporten i 2020 under forskellige forudsztninger. Kilde:
ENS 2011.
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5.2.3 Landbrug og skov

Udledningen af andre drivhusgasser end CO2 er baseret pA DMU’s fremskrivning fra 2010, hvor
forventningen er et lille fald pa landbrugets udledning af metan og lattergas. Der henvises til land-
brugsafsnittet under DMU’s fremskrivning.

5.2.4 Samlede drivhusgasudledninger

Pa denne baggrund — og med specifikke beregninger pa affaldsomrédet og i forhold til udvinding af
olie og gas i Nordsgen — nar Energistyrelsen til et samlet fald af udledningen af drivhusgasser pa 14
% fra 2009 til 2025, se figur 5.9. En del af reduktionen kommer dog af, at Danmark fremover gar
fra at vaere nettoeksporter af el til nettoimporter.

Samlede emissioner (mio. ton CO2-akv.)
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Figur 5.9: Samlede emissioner. Kilde: ENS 2011.

En opdeling af udledningen pa kvote (ETS) og ikke-kvote (NETS) emissioner fremgéar af figur 5.11,
og er relevant, da EU malet for en linear reduktion pa 20 % i 2020 er relateret til NETS.
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Samlede emissioner (mio. ton CO2-akv.)
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Figur 5.10: Emissioner fordelt pa kvote (ETS) og ikke kvote-omfattede (NETS) sektorer. Kilde: ENS 2011.

Med de nuvarende initiativer vil Danmark ifelge Energistyrelsen — bl.a. som fglge af den gkonomi-
ske krise — nd Kyoto malene for perioden 2008-12. Energistyrelsens beregninger fremgar af tabel
5.2.

Kyoto-regnskab med besluttede tiltag (Gennemsnitlige NAPII (2007) April 2010 April 2011
emissioner 2008-2012, mio. ton CO;-aekv.)

Kyotomal 54,8 54,8 54,8
Tildelte kvoter (kvotesektoren) 24,5 245 24,5
Centralestimat for resterende statslige kvoter som kan -0,5

anvendes til mélopfvldelse‘

Forventede emissioner i de ikke-kvoteomfattede sektorer 36,8 36,6 35,8
Kreditter fra sinks -2,3 -1,7 -1,6
Basisﬁrskompensationm -1,0 -1,0 -1,0
Kreditter fra JI- og CD M—proiekter‘m -3,2 -3,7 -3,7
Resterende manko ved besluttede tiltag 0 -0,6 -0,8

Tabel 5.2: DK’s Kyotoregnskab. Kilde: ENS 2011.

Reduktionen sker iser i den ikke kvoteregulerede sektor, hvor nye opgerelser og regnemetoder pa
ovrige drivhusgasser har reduceret udledningen med 0,6 mio. t/ar, medens faldet i bl.a. transport-
sektoren som folge af den negative skonomiske vaekst har reduceret udledningen med ca. 0,3 mio.
t/ar.

Der er dog stadig betydelig usikkerhed i opgerelsen, bl.a. i relation til andelen af fossilt affald, regu-
lering af kveelstoffet i landbrugssektoren, sinks i landbrugsjorder og ladigheden af de allerede kon-
traherede kreditter. Det er derfor stadig ikke givet, at Kyotomalene kan nas. Specielt andelen af
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plast i affald kan vise sig at veere en vaesentlig faktor, og Energistyrelsen skriver da ogsa om dette,
at der er en endog betydelig risiko for at emissionerne som folge af dette viser sig at vare hgjere
end antaget. Alene dette forhold kan medfere, at Danmark ikke kan opfylde Kyotomalene.

Da affaldsforbraending samtidig ikke er omfattet af kvotesektoren, er dette forhold ogsa af vaesent-
lig betydning i forhold til mélene for reduktioner i ikke-kvote sektoren.

I forhold til 2020 mélene er Danmark i fremskrivningen langt fra at nd malene om en 20 % reduk-
tion i den ikke kvoteregulerede sektor. Fremskrivning og mal fremgar af figur 5.11.
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Figur 5.11: Emissioner 1 forhold til 2020 malene. Kilde: ENS 2011.

I 2020 vil der vaere en manko pa 3,9 mio. ton CO2e, svarende til en reduktion pa 9 % i forhold til
2005. Udledningerne er udspecificerede i tabel 5.3.

lkke-kvoteomfattede emissioner (mio. ton 2020 Andring fndring i
C02-zkv.) %
Energi- og forsyningssektor 2,3 2,0 -0,3 -11%
Tran spc:ur’cfE 13,5 13,5 0,0 0%
Landbrug inkl. energi 12,1 11,2 -0,9 7%
Erhverv 4,1 3,3 -0,8 -20 %
Husholdninger 3,8 2,4 -1,3 -37 %
Affald og spildevand (ikke energi) 1,3 1,2 -0,1 -7 %
I alt 37,0 33,6 -34 9%
Maksimalt tilladte emissioner 29,6

Manko 3,9

Tabel 5.3: Udledning i ikke-kvoteomfattede sektorer. Kilde: ENS 2011.
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Som det fremgér, forventes langt den sterste relative reduktion at ske i husholdninger og erhverv,
og kun i mindre omfang i transport og landbrug.

I tabel 5.4 er vist &endringen i fordelingen fra ikke-kvotesektoren fra 2010 til 2011.

Ikke-kvoteomfattede emissioner i 2008- April 2010  April 2011
2012 (mio. ton CO2-aekv.)

Energi- og forsyningssektor 2,2 2,3
Transport 13,5 13,5
Landbrug inkl. energi 12,2 11,6
Erhverv 4,1 3,9
Husholdninger 3,4 3,2
Affald og spildevand (ikke energi) 1,3 1,3

| alt 36,6 35,8

Tabel 5.4: Z£ndringer 1 ikke-kvote sektoren fra 2010 til 2011.

Heraf fremgar det, at iseer @ndringer i opgerelsesmetoden for landbruget er vigtigt, og den mindre
udledning er derfor ikke et udtryk for et reelt fald i udledningen.

5.2.5 Usikkerhedsvurderinger og parametervalg

Energistyrelsen anerkender, at fremskrivningerne er forbundet med store usikkerheder, og har
derfor udfert en raekke folsomhedsanalyser.

P& fremskrivninger af energiforbruget er de styrende parametre iser den gkonomiske veekst og
braendselspriser pa savel fossile som biomassebaserede braendstoffer. Hertil kommer energibespa-
relser og teknologiskift, som i praksis dog ofte vil vaere relaterede til breendselspriser inkl. afgif-
ter/tilskud.

Men ogsé opgarelserne over hvorvidt de enkelte mal kan nas er forbundet med veesentlige usikker-
heder:

I tabel 5.5 er vist de usikkerheder der knytter sig til opgerelsen af mankoen i relation til Kyoto, og
samlet ma usikkerhederne vurderes sa store, at der kan stilles spergsmaélstegn ved, hvorvidt der
ikke burde arbejdes med en storre manko end nu for at kunne né de samlede malsatninger ved en
storre indsats i 2011 og 2012.
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Mio. ton CO2-x:kv. Bemzaerkning

Ikke-kvoteomfattede sektorer

- Klimakorrektion Det er usikkert hvorvidt 2011 og 2012 bliver varme eller kolde &r. 2010 var et meget
koldt ar, hvilket gav anledning til en forggelse af husholdningernes emissioner med ca.
0,3 mio. ton CO, i forhold til et normalt opvarmningsar.

- Plast i affald Der er usikkerhed omkring indholdet af plast i affald. M3lingerne afsluttet senere i 2011
vil fastlezgge andelen af plast i affald. Med udgangspunkt i plastandelen i andre landes
affald, vurderes der at vaere en betydelig risiko for at plastindholdet er hajere end hidtil
forudsat hvorfor emissionerne ogsa vil vaere hgjere.

- Transport Energiforbruget til og dermed emissionerne fra vejtransport er faldet meget siden 2007.
Der forventes en moderat stigning i fremskrivningen men den nar langt fra 2007-
niveauet.

- Landbrug Landbrugets emissioner er nedjusteret siden sidste &rs fremskrivning og fremskrivnin-
gen viser en nedgang i emissionerne frem mod 2012, jf. boks 4.2, Der er en usikkerhed
knyttet hertil.

Sinks

- Landbrugsjorde For 2010 er der anvendt forelgbige tal for h@studbytterne afrapporteret af Danmarks

Statistik og fra 2011 og frem er anvendt middelhgstudbytter samt konsekvenserne af
Grgn Vakst initiativerne (bl.a. udtagning af landbrugsjord til randzoner langs vandlgb)
til beregning af kulstofendringen i landbrugsjordene. | forbindelse med opgerelsen for
isaar 2011-2012 er der usikkerheder angdende klimatiske forhold, hgstudbytter m.m.

Da fremtidige FN evalueringer principielt ikke er bundet af hvad tidligere FN evaluerin-
ger har godkendt, vil der principielt stadigvak kunne ske =ndringer i opggrelsesmeto-
der m.v., som ogsa vil kunne pavirke de endelige opgerelser for 2008-2012 frem til sid-
ste FN evaluering i 2014-2015. Dette gelder generelt for opgerelserne, hvor dog mulige
Justeringer ma anses for at kunne fa stgrst betydning i forbindelse med opggrelserne for
landbrugsjorde.

- Skov fra f@r 19390 Usikkerhed om der er nettooptag eller nettoudledning. Pt. regnes med en nettoudled-
ning nzesten op til det loft, der er for medregning af udledninger fra skove fra fgr 1990.
Nar der foreligger nye skovstatistikker, kan udledningerne vise sig at vaere mindre eller
ligefrem udggre et nettooptag, for hvilket der dog ogsa er et loft af samme stgrrelse
som loftet for nettoudledninger (0,183 mio. ton pr. &r i 2008-2012).

- Skov rejst eller ryddet 1 2010 blev skovrejsning efter 1990 vurderet til at bidrage med et optag pa 0,225 mio.

efter 1990 ton CO; pr. ari perioden 2008-12. Dette var pa grundlag af nogle meget indledende
analyser af den seneste skov-opgdrelse (NFI). | 2011 vurderes skove plantet efter 1950
at optage 0,497 mio. ton CO; pr. ar i perioden 2008-2012. | denne analyse er anvendt
tolkning af satellitbilleder pa pixel niveau, luftfotografier og NFI stikpr@ve data. For de
enkelte data der indgar i beregningen er der sikret at skoven der indgar i analysen ikke
er &ldre end 20 ar - svarende til et plante/s2 tidspunkt efter 1990. | analysen indgar der
ikke data for stgtte til skovrejsning, ejerforhaold eller planlagning af skovrejsningsomra-
der. Beregningen er - som for skove plantet fgr 1990 - lavet pd grundlag af en stikprgve
og har dermed ogs3 en usikkerhed i det endelige estimat. Idet kulstof i jord ikke indgar i
beregningen, er optaget ikke koblet med areal estimaterne. Med hensyn til skovrydning
efter 1990 forventes en udledning pa 0,059 mio. ton CO, pr. &r perioden 2008-12. Det
samlede estimat for skovrejsning og skovrydning er séledes et nettooptag pa 0,438 mio.
ton CO, pr. 3r perioden 2008-12.

Kreditter Der er en betydelig usikkerhed forbundet med JI/CDM projekter; indgdede kontrakter
giver ikke garanti for levering da kreditterne afhanger af projekternes rettidige realise-
ring og godkendelse i FN (dog anvendes der risikohandteringsvasrkta] i vurderingen).

Tabel 5.5: Usikkerheder i forbindelse med mankoopgerelsen pa Kyotoforpligtigelsen. Kilde: ENS, 2011.
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For de EU-relaterede 2020 mal pa ikke-kvote sektoren er i tabel 5.6 vist de usikkerheder Energisty-
relsen finder mest vaesentlige

Sektor Vasentligste usikkerheder

Forsyningssektor Der er usikkerhed omkring udviklingen i affaldsmangderne, og da affald ikke er
kvote-omfattet er det en vaesentlig usikkerhedsfaktor.

Transport Transportsektoren star for ca. 40 pct. af de ikke-kvoteomfattede emissioner og

fremskrivningen af trafikarbejde og udvikling i energieffektivitet er samtidig be-
heftet med betydelig usikkerhed. Fglsomhedsberegninger med hhv. lave-
refhgjere energiforbrug til vejtransport (jf. afsnit 3.1.3) medfgrer, at mankoen i
2020 — alt andet lige - bliver hhv. 3,2/4,9 mio. ton CO,-==kv. mens mankoen i peri-
oden 2013-2020 bliver 6,0/14,9 mio. ton CO-a=kv.

Landbrug Landbruget star for lidt mere end 30 pct. af de ikke-kvoteomfattede emissioner,
heraf langt st@rstedelen i form af @vrige drivhusgasser (metan og lattergas). £n-
drede forhold i landbruget, fx arealanvendelse, eller justering | opg@relses-
metoder kan saledes have stor betydning for det samlede resultat.

Erhverv Produktionserhvervenes ikke-kvoteomfattede emissioner pavirkes naturligvis af
den gkonomiske vakst, herunder den sektormaessige fordeling heraf, som vurde-
res at vaere praeget af usikkerhed. Ogsa den antagne fordeling af produktions-
erhvervenes emissioner pa den kvoteomfattede og den ikke-kvoteomfattede
sektor er usikker og kan rykke ved mankoens stgrrelse. Fglsomhedsberegninger
med hhv. 10 pct. lavere/hgjere kvoteandele medfgrer, at mankoen i 2020 — alt
andet lige - bliver hhv. 4,2/3,7 mio. ton CO,-2kv. mens mankoen i perioden 2013-
2020 bliver 11,0/7,9 mio. ton COs-=kv.

Tabel 5.6: Usikkerheder i forbindelse med opgerelse af 2020 mdlene.

Igen skal det fremhaeves, at ikke mindst plastandelen i affaldet udger en serlig stor usikkerhed, da
de nuvarende anvendte vaerdier med ret stor sikkerhed synes forkerte og den beregnede udledning
derfor for lille (0,5 mio. ton CO2e/4ar)

5.3 De Okonomiske Rads fremskrivning

De @Okonomiske Rad (D@R) udgav i 2010 den anden arlige redegorelse til Det Miljogkonomiske
Ré&d, der indeholdt fremskrivninger af bade energiforbrug og udledning af drivhusgasser, og i 2011
har de i deres afrapportering fokuseret pa de gkonomiske virkemidler og konsekvenser af at opfyl-
de de EU fastsatte 2020 mél De Jkonomiske Rad har deltagelse fra forskellige ministerier, men
fungerer som uafhangige radgivere og bidragsydere til den offentlige debat, hvorfor bade metode
og resultater i fremskrivningerne adskiller sig en del fra regeringens.

Da D@R i 2011 ikke har lavet en sarskilt fremskrivning, men i stedet fokuserer pa gkonomiske vir-
kemidler og konsekvenser for at na mélene ved forskellige tiltag — baseret pa deres fremskrivninger
fra 2010 - er det valgt her at kombinere de to rapporter

For sa vidt angar de eksterne forudsatninger, foretog DOR i deres fremskrivning fra 2010 folgende
metodiske valg:

e Fremskrivningen af de makrogkonomiske vilkar fglger ikke Finansministeriet, men er sat til en
gennemsnitlig arlig vaekstrate pa godt 1 % mellem 2010 og 2025.

e Priserne pa braendsler baseres pa fremskrivninger fra Det Internationale Energiagentur 2009,
bortset fra olieprisen, hvor DOR laegger sig mellem IEA’s Outlook 2007 og 2008 med en olie-
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pris pa 100 USD per tonde i 2015 (2008 priser) stigende med 1 % om aret frem mod 2025. Pri-
serne pa biobrandsler folger Energistyrelsens beregninger.

e CO2-kvotepriserne er forudsat at stige fra ca. 100 kr./t i 2009 (2006-priser) til 225 kr./ton i
2013. CO2 afgiften pa den ikke kvotebelagte sektor er 150kr./ton i 2010, og forudsattes sat op i
takt med kvoteprisen, som fastlagt i den energipolitiske aftale.

Hvad angar de politiske forudsatninger, indregnede DOR — i modsatning til Energistyrelsen —
ikke den energispareindsats, der foretages i forleengelse af de eksisterende energiforlig ud fra en
implicit antagelse om, at der gennemfores nye energipolitiske tiltag i de kommende ar i samme takt
og med samme effekt som i de seneste ar. Dette giver anledning til et storre energiforbrug, end kra-
vene i Energispareindsatsen tilskriver. Endelig medregner DOR — pé linje med Energistyrelsen -
ikke politiske mélsaetninger, der ikke er gennemfgrt lovgivning eller konkrete virkemidler for at na.

Generelt for DOR baserede de i udpraget grad deres fremskrivning pa den historiske udvikling,
hvorved den helt styrende faktor bliver den gkonomiske vaekst, energipriser og kvotepriser.

Man kan dog, med reference til de steerk stigende energipriser tvivle pa, om de fremskrivninger der
er anvendt for energipriserne er realistiske, eller om de er sat for lavt.

5.3.1 Energisektoren (DGR 2010)

DO@R benytter sin egen model til at udregne energiefterspergslen; DEMS (Demand of Energy Mo-
del for SMEC), der er knyttet til De Jkonomiske Rads makrogkonometriske model SMEC. Model-
len beskriver energiefterspergslen til transportformal, el og opvarmning i husholdningerne samt
energiforbrug i erhvervene (opdelt i kvote- hhv. ikke-kvoteomfattet del af gkonomien). Modellen er
af samme type som Danmarks Statistiks og Energistyrelsens energieftersporgselsmodel EMMA.

Modellens parametre for priselasticiteter mv. er estimeret pa baggrund af historiske data. I estima-
tionen er det pélagt, at en stigning i aktiviteten pa 1 % — alt andet lige — giver anledning til en stig-
ning i energiefterspergslen pa 1 % pa lang sigt (dvs. efterspargselselasticiteten er 1). Datagrundla-
get for energiforbrug er Danmarks Statistiks energibalancer (nationalregnskabet) for arene 1975-
2008. For husholdningerne er efterspargslen efter el, varme og benzin/diesel estimeret. “Aktivi-
tetsvariablen” er antallet af biler for benzin/dieselforbruget, antal boligkvadratmeter for energifor-
bruget til opvarmning og det private forbrug for elforbruget.

Til fremskrivningen af energiforbruget i forsyningssektoren benyttes modellen Balmorel, der be-
skriver el- og fjernvarmeproduktionen i Danmark og de omkringliggende lande. Balmorel regner
ud fra et kriterium om, at energisektoren altid vil reagere gkonomisk optimalt pa givne markeds-
vilkar, og er sdledes i udpraeget grad markedsdrevet i modsatning til Energistyrelsens Ramses mo-
del, der i hgjere grad tager hensyn til inertien og lovkrav i sektoren.

Anvendelsen af denne anderledes metode og forudsatninger giver ogsa anderledes resultater. Sa-
ledes forventes husholdningernes energiforbrug af stige med cirka 8 % fra 2008 til 2025, ligeligt
fordelt pa el og varme. Energiforbruget i erhvervslivet skgnnes at veere pd samme niveau som i dag
frem til 2025, mens energiforbruget til transport stiger markant. Samlet stiger efterspergslen efter
energi derfor med 5,5 % fra 2008 til 2025. Til gengald skennes bruttoenergiforbruget at veere no-
genlunde uzndret pa grund af en fortsat effektivisering i el- og fjernvarmeproduktionen og dermed
lavere konverteringstab. P4 denne baggrund forventes den relative elpris at blive omtrent uaendret
frem til 2025. DAR’s fremskrivning af det endelige energiforbrug fremgar af figur 5.12.
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Figur 5.12: DOR’s fremskrivning af det endelige energiforbrug. Kilde: DOR 2010.

DOR forventer en massiv reduktion i forbruget af fossile braendsler i el og fjernvarmesektoren,
samtidigt med at der sker en vaesentlig udbygning af anvendelsen af vedvarende energi, se figur
5.13. Denne udvikling er primert drevet af EU’s kvotemarked, og forventninger til kvoteprisen.
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Figur 5.13: DORS forventning til anvendelsen af braendsler i el og fjernvarmesektoren. Kilde: DOR 2010.
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For VE mélene mener DOR, at disse akkurat opfyldes, dog meget athangig af VE-tilskud, kvotepri-
ser og biomassepriser.

5.3.2 Transportsektoren (DOR 2010)

En stor del af stigningen i det endelige energiforbrug skyldes ifelge DOR oget eftersporgsel efter
transport, iseer fragt. DOR tager ligesom Energistyrelsen afsat i den fremskrivning af transporten,
der 14 til grund for Infrastrukturkommissionens arbejde, men nar alligevel til et noget andet resul-
tat. DOR forudsatter, at persontransporten pa vej vil veere nogenlunde konstant som folge af flere,
men mere effektive biler pa vejene, mens omfanget af fragt vil stige med mindst samme niveau som
den gkonomiske vakst, som det har veret set i de sidste ar trods hgjere oliepriser. Resultatet bliver
en nettostigning i energiforbruget til fragt pa 20 PJ i perioden 2008-2025.

5.3.3 Landbrug og skov (DGR 2010)

Udledningen af andre drivhusgasser end CO2 baserer DOR ifglge fremskrivningen ligesom Energi-
styrelsen pA DMU’s fremskrivninger. I forhold til DMU’s fremskrivning af landbrugets ikke energi-
relaterede udledninger forudsattes dog en storre udnyttelse af biogas, og dermed en yderligere
reduktion pa 0,2 mio. ton CO2e i 2025. Der henvises til landbrugsafsnittet under DMU’s frem-
skrivning.

5.3.4 Samlede drivhusgasudledninger (DGR 2010)

P& baggrund af energifremskrivningerne og udviklingen pa gvrige drivhusgasser forventer DOR en
betydelig reduktion i den samlede udledning af drivhusgasser. Fra 1990 til 2025 skgnnes en reduk-
tion pé 25 % og i fremskrivningsperioden alene forventes et fald pa 10 mio. ton CO2e, svarende til
15 % i perioden 2008-2025. Reduktionen kommer altovervejende fra den kvoteregulerede sektor,
medens reduktionen i den ikke-kvote regulerede sektor kun forventes at veere 2,5 % i samme perio-
de. Udledningen og fordelingen fremgar af figur 5.14.
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Figur 5.14: DOR’s fremskrivninger pad kvote/ikke kvote udledningen. Kilde: DOR 2010.
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Stigningen i de ikke kvoteomfattede energirelaterede udledninger skyldes isaer transportsektoren,
hvor udledningen fra gget brug af benzin og diesel forventes at vaere steget med 1 mio. ton CO2 i
2025, indregnet effekten af 5,75 % biobrandstoffer med 100 % CO2-effekt fra 2013.

D@R finder ogsd, at Danmark — med indlaggelsen af effekterne fra den gkonomiske krise — vil op-
fylde Kyotoforpligtelserne i 2008-12, endda med lidt lavere kreditkeb i udlandet end de 23,5 mio.
ton der er skonnet i den hidtidige statusopgerelse.

Til gengeeld forudser DOR et mere kronisk problem i forhold til at opfylde EU’s mélsatninger for
den ikke kvotebelagte sektor i 2020. Den samlede udledning fra de ikke kvotebelagte sektorer ud-
gjorde i 2005 37,8 mio. ton, der ifolge EU’s malsatning skal falde med 20 % til 30 mio. ton i 2020.

D@R’s fremskrivninger forudser imidlertid kun et fald pa 4 % i den samme periode. De 4 % daekker
over, at den energirelaterede CO2-udledning, der udger knap 2/3 af den ikke kvoteomfattede ud-
ledning, ventes at vaere omtrent uendret, idet forbruget af benzin og diesel forventes at stige, mens
der forventes reduktioner fra andre kilder.

Samlet set udestar der en manko pa godt 6 mio. ton CO2e i den ikke kvotebelagte sektor i 2020.
D@R’s fremskrivning fremgar af tabel 5.7.

1990 2005 2008 2020 2025
------------------ 2008-priser ----------===-----

Oliepris (dollar/tende) 34 58 97 104 109
Elpris inkl. afgifter (ere/kWh) 155 189 204 207 207
_______________________ [

Bruttoenergiforbrug 782 807 824 800 825
Endeligt energiforbrug 578 648 649 666 685
---------------------- Pet. —mmmmmm e

VE-andel 5,0 14,5 16,2 32,4 31,8
------------------- Mio. ton =---=m-=mmmmm e

Drivhusgasudledning, heraf 69.4 64,3 64.4 53,1 53.3
Ikke-kvoteomfattet 39.4 37.8 37.8 36,2 36,9

Tabel 5.7: DOR’s forventninger pa nogletal frem til 2025. Kilde: DOR 2010.

5.3.5 Usikkerhedsvurderinger og parametervalg

Som neevnt er DOR’s fremskrivninger serligt athengige af den gkonomiske vaekst, energipriser og
kvotepriser. Pa figur 5.15 ses sammenhangen mellem BNP og elforbruget, og faldet i elforbrug
haenger teet sammen med faldet i BNP.
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Figur 5.15: Sammenhangen mellem BNP og elforbrug. 2000 = 100. Kilde: DOR 2010.

Ydermere opererer DOR i sin fremskrivning med en mindre afkobling mellem BNP og energifor-

brug end Energistyrelsen, jevnfer figur 5.16.
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Figur 5.16: Kobling mellem BNP og energiforbrug. Kilde: DOR 2010.

Forskellen i energieffektiviteten ligger dels i at Energistyrelsen har hgjere forventninger til energi-
effektiviteten i transportsektoren, dels at Energistyrelsen forventer en stor arlig besparelseseffekt

pa 10,3 PJ (i 2009 fremskrivningen), der iser er rettet mod husholdningerne.
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DOR papeger omvendt, at vejtransportens energiforbrug de seneste 15-20 ar er steget med ca. 1,5
% om aret, og forventer at denne stigning fortsaetter, om end i en lavere takt.

Det er vigtigt at pointere, at udover vaeksten er DAOR’s beregninger stort set kun athangige af to
parametre, og det er kvoteprisen og tilskud til VE/Biomasseprisen, idet stort set hele reduktionen
sker i den kvotebelagte sektor. Hvis kvoteprisen derfor ikke udvikler sig som forudsat, vil udviklin-
gen andre sig markant. DOR antager, at en stigning pa kvoteprisen pa 100 kr./ton, pa sigt vil hal-
vere forbruget af fossile breendsler i el og fjernvarmesektoren, men hvis kvoteprisen ikke stiger som
forventet, vil Danmark ikke nd mélene om andelen af vedvarende energi i 2020. Da kvoteprisen pa
kortere sigt naeppe vil stige uden en markant stigning i den gkonomiske vaekst, bliver man derfor
fanget i to forudsaetninger der gar imod hinanden.

Det er i den sammenhang vasentligt, at Energistyrelsen har nedjusteret sin forventning til kvote-
prisen ganske dramatisk fra 2009 til 2010 — fra 225 kr. i 2012 til 130 kr. i 2012. Implicit indebaerer
dette, at skulle Energistyrelsen fa ret i sin kvotepris-prognose, sa holder DOR’s beregninger for sa
vidt angar den kvotebelagte sektor ikke.

Sammenhangen mellem veaksten og udledningen er i DOR’s fremskrivninger isaer udtalt i trans-
portsektoren — specielt for varetransporten — og her er sterrelsen af den gkonomiske vaekst afga-
rende med en elasticitet pa 1.

En anden vesentlig parameter i DOR’s fremskrivninger er prisen pa biomasse, idet anvendelsen af
denne i DOR’s beregninger er meget prisfolsom. Hvis tilskuddet til VE reduceres med 10ere/kWh
vil der kun blive anvendt en ubetydelig andel af biomasse i forsyningssektoren. Forskellige scenari-
er for tilskud til VE i el- og fjernvarmesektoren er vist pa figur 5.17.
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Figur 5.17: DORs beregninger af andelen af vedvarende energi ved forskellige VE-tilskud. Kilde: DOR 2010.

Dermed har DAR en vesentlig hgjere prisfalsomhed for anvendelsen af biomasse end Energistyrel-
sen.

Derimod finder DOR det vanskeligt alene ved gkonomiske virkemidler at reducere den manko pa 6
mio. ton CO2e der er frem til 2020 i den ikke kvotebelagte sektor. Selv ved en afgift pa alle driv-
husgasser pa 1000 kr./t, mener DOR at mankoen kun vil falde til 3,5 mio. ton, se tabel 5.8.
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Udledning Fremskr. CO,;-afgift haeves til

2005 2020 500 1.000

kr./ton  Kr./ton
------------------ Mio. ton ==---e-emmeeeaeee-
Husholdninger, varme 3.6 2.7 2.6 2.3
Erhverv 6.5 5.6 5.5 5.3
Erhvervstransport (fragt pa vej) 3.3 6.7 6.6 6.4
Privatbilisme 5.8 5.4 52 4,9
[kke-kvoteomfattet energirel. CO- 24.4 24,2 23.6 22.6

Anm.: [ fremskrivningen er COs-afgiften 225 kr./ton fra 2013, De to sajler til hajre viser den energire-
laterede CO»-udledning i 2020 ved hajere CO-afgifter pa energi, og de to sejler i midten viser
udledningen 1 2005 hhwv. 2020 1 fremskrivningen.

Kilde: Danmarks Statistuk, Mardonalregnshabet, oz egne beregninger med DEMS.

Tabel 5.8: Energirelaterede udledning ved en hagjere CO2 afgift i den ikke kvote reguleret sektor. Kilde:
DOR 2010.

Den prisfelsomhed, som DOR mener, er styrende i den kvoteregulerede sektor, er sidledes ikke geel-
dende i den ikke kvoteregulerede sektor, hvilket givet skyldes, at endringer i den ikke kvoteregule-
rede sektor i hgjere grad fordrer adfaerdsaendringer, hvor den kvoteregulerede sektor derimod blot
fordrer sendringer i valg af tilgaengelige braendsler.

5.3.6 DOR 2011

Som det fremgar, mener DGR i sin rapport fra 2010, at der vil veere en manko pa 6 mio. ton CO2e i
den ikke kvotereguleret sektor i forhold til kravet om en reduktion pa 20 %.

I 2011 rapporten (DAR 2011) gennemgas de forskellige scenarier og virkemidler med henblik pa at
eliminere denne manko, og dermed opfylde malet.

Generelt anbefaler DOR, at energiafgifterne ensrettes, saledes at de afspejler udledningen af driv-
husgasser, og at der laegges afgifter pa landbrugets udledninger, saledes at reduktionerne sker gko-
nomisk optimalt.

D@R’s udgangspunkt for deres beregninger er vist i tabel 5.9, som igen er baseret pa fremskrivnin-
gen i 2010.

D@Rs generelle konklusion er, at med mindre mankoen fjernes ved keb af kvoter i udlandet, skal
reduktionen ske indenlandsk via fiskale instrumenter, hvilket kraever betydelige aendringer i af-
giftsstrukturer og -sterrelser.
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Nivean

e Mio. ton COs-mlovivalenter ——————-

Erhverv, varme og proces 5,6
Husholdminger, varme 2.7
Transport 147
Landbrug, ikke-energirelateret 9.3
@vrig drivhusgasudledning 3.9
I alt 36,2
_____________________ Kr oo
COs-afgaft, husholdmnger 244
Elpris pr. kWh, husholdninger 2,19
Benzinpris pr. liter, husholdninger 12.5
------------------ Mia. kr.
Afgiftsprovenu fra husholdninger 310
Afgiftsprovenu fra erhverv 214

Anm : Tal angiver mveaner 1 2020. Alle kronebeleb er 1 2010-nivean.

Tabel 5.9. Fremskrivning for udledning i 2020 i ikke-kvotesektoren uden supplerende tiltag. Kilde:
DOR(2011)

5.4 Danmarks Miljeundersggelsers fremskrivning

Danmarks Miljoundersggelser (DMU) har det overordnede ansvar for at indrapportere Danmarks
historiske emissioner i forhold til forpligtelserne i Kyotoprotokollen, og DMU’s fremskrivninger er
derfor beregnet ud fra omtrent samme metoder som de historiske beregninger af udledning af
drivhusgasser, altsd opgerelserne for de tidligere ar. Fordelen ved at bruge samme opgerelsesme-
tode er, at der kommer en jevn overgang mellem de historiske udledninger af drivhusgasser og de
forventede udledninger for fremtiden.

DMU afleverer sine historiske opggarelser til EU og FN i lgbet af foréret for det forrige &r. DMU’s
seneste fremskrivning er fra september 2010, og er siledes baseret pa tal fra 2008 og 2009.

DMU opdeler emissionerne efter fem hovedgrupper svarende til Kyotoafrapporteringen:
Energi, Mobile kilder, Industri, Landbrug og Affald.

For sa vidt angar de eksterne forudsatninger, benytter DMU konsekvent de samme forudsaetninger
som Energistyrelsen. DMU’s sidste fremskrivning fra 2010 baserer sig pa Energistyrelsens frem-
skrivning fra 2009.

Hvad angar de politiske forudsatninger, folger DMU ogsa Energistyrelsens daverende fremskriv-
ninger, dog ikke i forhold til landbrug og skovbrug, hvor DMU f.eks. ikke automatisk medtager
Energistyrelsens beregnede effekter af Gron Veekst.
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Samlet set forventer DMU en udledning i 2008-2012 (benaevnt '2010’) pa godt 59,8 mio. ton CO2e
og godt 53,9 mio. ton i 2030, et fald pa ca. 10 %.
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Figur 5.18. Danmarks udledning og forventede udvikling fordelt pa sektorer. Kilde: DMU 2010.

5.4.1 Energisektoren

DMU opger bl.a. udledningen fra stationaere kilder og mobile kilder.

Stationzre kilder omfatter udledning fra stationzre forbraendingsinstallationer som f.eks. kraft-
vaerker, private olie- og gasanlaeg i huse til opvarmning, industrielle installationer mm.

Disse daekker i vidt omfang energisektoren, og her forventer DMU ret store reduktioner i udlednin-
gen, primaert fordi der skiftes breendselstyper fra kul, olie og gas til biomasse og affald pa kraftver-

kerne.
Sector 1990 1995 2000 2005 2008 2009 °2010° 2015 2020 2025 2030
Public power 23012 29502 23279 20159 20945 20821 17562 13165 14581 13039 11 061
District heating plants 1892 970 293 342 372 767 1000 1398 1178 1098 1057
Petroleum refining plants 908 1387 999 938 923 924 924 924 924 924 924
Qil/gas extraction 546 744 1467 1623 1628 1526 1626 1883 2023 1954 1987
Commercial and institutional
plants 1422 1156 920 965 843 871 867 866 865 893 927
Residential plants 5066 5132 4149 3017 3259 3041 2060 2410 2173 2090 1818
Plants in agriculture, forestry
and aquaculture 620 730 780 651 436 451 447 465 495 567 820
Combustion in industrial
plants 4640 5106 5150 4674 4094 3856 3929 3834 3760 3930 4283
Flaring 302 17 665 501 378 192 249 192 171 171 171
Total 38407 45144 37702 33771 32878 32449 29563 25138 26170 24 667 23049

Tabel 5.10. Udledning fra stationaere kilder frem mod 2030. Kilde: DMU 2011.
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Udledningen fra disse kilder er vist i tabel 5.10. Det fremgar, at den store reduktion forventes pa
kraftvaerkerne (Public power) med en reduktion pa 6 mio. ton fra 2009 til 2020 og en reduktion fra
individuel opvarmning i husholdninger (Residential plants) pa ca. 0,85 mio. ton COz2e.

I de gvrige dele af de stationaere kilder er udledningen relativ stabil, dog med en markant forggelse
af udledningen fra olie/gasudvinding fra 2009 til 2020 (0,5 mio. ton CO2e).

5.4.2 Transportsektoren

DMU forventer i sin fremskrivning, at udledningen fra transportsektoren stiger kraftigt, pga af et
oget transportarbejde. DMU baserer sine beregninger pa en model, der baserer sig pa en europaisk
beregningsmetodik (COPERT), som beregner energiforbruget under hensyntagen til den teknologi-
ske udvikling i motorer og katalysatorer. De forventede trafiktal er bl.a. beregnet af bl.a. DTU til
brug for Infrastrukturkommissionen.
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Figur 5.19. Udviklingen 1 antallet af keretajer for delt pd motorer og typer. Kilde: DMU 2011.
Forventningen til antallet af koretgjer fordelt pa typer og motortyper fremgar af figur 5.19

Det fremgar, at der forventes en stigning af antallet af alle typer keretgjer, herunder ikke mindst for
lastbiler og varevogne. I princippet kunne denne stigning imgdekommes ved stadig mere energief-
fektive motorer, men DMU forventer en stadig stigende udledning af drivhusgasser fra transport-
sektoren, da forbedringen i energieffektivitet ikke pa sigt kan folge med vaeksten i antallet af kore-
tojer og transportarbejdet.
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Dette fremgar af tabel 5.11, hvor udledningen fra vejtrafikken forventes nogen lunde konstant frem
mod 2020, hvorefter den vil veere kraftigt stigende. Med forventningen til faldet i energisektoren
pga. oget brug af biomasse, vil transportens andel af den samlede udledning derfor veere stadig
starre.

1990 1995 2000 2005 2008 2010 "2010" 2015 "2015" 2020 2025 2030
GHG-eq. Industry - Other (1A2f) 853 860 802 963 1134 1141 1142 1159 1157 1152 1155 1150

Civil Aviation (1A3a) 246 202 157 137 167 169 170 184 185 207 217 213
Road (1A3b) 9427 10764 11380 12371 13096 12403 12484 12303 12288 12322 12764 13444
Railways (1A3c) 300 306 230 234 239 239 2390 239 239 239 239 239
MNavigation (1A3d) 728 781 485 480 462 461 461 458 458 458 458 444
Residential (1A4b) 116 121 133 226 245 242 242 239 239 238 238 238
Ag.ffor.ffish. (1A4c) 1929 1755 1641 1603 1724 1792 1787 1911 1912 2010 2096 2184
Military (1A5) 120 255 112 274 109 109 108 106 106 106 106 106

MNavigation int. (1A3d) 3149 5162 4365 2689 3180 3188 3187 3188 3188 3189 3189 3189
Civil Aviation int. (1A3a) 1755 1888 2376 2603 2671 2389 2501 2728 2745 3119 3227 3013

Tabel 5.11. Udvikling i emission af drivhusgasser fra mobile kilder, herunder transportsektoren. Kilde:
DMU 2o010.

5.4.3 Landbrug og skov

DMU laver sine egne fremskrivninger for landbrug og skovbrug, som til gengeld benyttes af Ener-
gistyrelsen og De @konomiske Rad (DJR) i deres fremskrivninger. For landbrug indgar fremskriv-
ninger for antallet af husdyr. Sidstnavnte laves i samarbejde mellem Landbrugets Radgivningscen-
ter, Fodevaregkonomisk Institut, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet og Danmarks Miljgunder-
sogelser. Dertil tillegges den teknologiske udvikling og politisk rammeregulering.

Det DMU medtager i fremskrivningen er ammoniakhandlingsplanen, forventede forbedringer i
fodereffektivitet, VMP III, EU’s landbrugsreform og forventede emissionsbegraensende teknologier
der vil anvendes i fremtiden. Fremskrivningen er sdledes betinget af en raekke lgbende forbedrin-
ger, men f.eks. er de forventede reduktioner i kvaelstofudledningen siden fremskrivningen reduce-
ret vaesentligt med udskydelsen af en del af kveelstofreduktionsforpligtigelsen til 2027. DMU anfo-
rer da ogsa, at der ikke kan registreres en reduktion af udledningen fra 2003 til 2007, hvorfor det
er tvivlsomt om de besluttede virkemidler er tilstraekkelige til at opfylde de forudsaetninger DMU
har indlagt i fremskrivningen. DMU har dog i 2011 lavet detailberegningerne pa lattergasemissio-
nen fra udvaskningen af kvalstof, og fordelt denne pa udvaskning til henholdsvis grundvand, vand-
leb og hav. Disse beregninger vil give et ca. 20 % lavere udslip af lattergas fra udvaskningsdelen af
kveelstoffet, men det ma forventes at disse tal ogsa skal bruges som udgangspunkt i basisaret, da en
reduktion jo ellers alene vil vaere en rent regneteknisk storrelse. Dokumentationen for dette er dog
endnu ikke godkendt, og medtages derfor ikke i denne ACO.

DMU forventer at produktionen af slagtesvin vil blive gget fra 23,1 mil. stk. i 2007 til 26,5 mil. stk. i
2020, hvorefter produktionen holdes konstant. Antallet af malkekger vil reduceres fra 545000 stk.
i 2007 til 457000 i 2020, hvorefter bestanden forventes konstant.

Kvelstof udskillelsen fra den enkelte gris forventes at falde, medens udskillelsen fra den enkelte
malkeko forventes at stige, hvilket delvist udligner @ndringerne i bestandene. Den forventede ud-
ledning fra landbrugets kilder er vist i tabel 5.12.
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CRF category Source 1990 2000 2006 2010 2020 2025

CH., Gg |4A — Enteric Fermentation Enteric fermentation 155.19 136.28 12393 130.37 117.23 118.96
4B - Manure Management Manure Management (incl. reduction from biogas) 35.77 45.44 49.63 50.26 60.61 58.45

Total 190.96 181.73 173.56 180.63 177.84 177.42

MNz0, Gg |4B- Manure Management Manure Management (incl. reduction from bicgas) 2.21 1.04 1.67 1.88 1.65 1.65
4D.1 - Direct Soil Emissions  Mineral fertilizer 7.69 4.83 3.68 3.74 3.17 317

Animal manure applied to soils 3.51 3.40 343 3.77 3.86 3.88

N-fixing crops 0.87 0.75 0.68 0.68 0.68 0.68

Crop residue 147 1.09 1.06 1.04 1.00 1.00

Histosoils 0.38 0.36 0.37 0.35 0.35 0.35

4D.2 — Animal Production Pasture 1.01 0.99 0.90 0.89 0.79 0.80

4D.3 — Indirect Soil Emissions Atm. deposition

1.72 1.33 1.12 0.97 0.88 0.88
N-leaching and run-off 10.50 7.05 6.03 6.20 5.50 5.50
NO NO NO NO NO NO
40.4 - Other Sewage sludges /industrial waste 0.09 047 0.27 0.27 0.27 0.27
Nz0O total 20.14 21.91 19.23 19.80 18.15 18.18
CO.-2q., CH.
M tons 401 3.82 3.64 3.79 3.73 3.73
N.O 9.03 6.79 5.96 6.14 5.63 5.83
4. GHG — Agriculture, total 13.04 10.61 9.61 9.93 9.36 9.36

Tabel 5.12: Udledning af drivhusgasser fra landbrugets sektorer, ekskl. udledningen fra LULUCF (f.eks.
CO2 fra organiske jorder). Kilde: DMU 2010.

Som det fremgéar forventes udledningen fra landbrugsaktiviteterne at veere stort set konstant frem
til 2025, med en reduktion pa ca. 0,5 mio. ton CO2e. Udskydelsen af kvalstofreduktionskravet vil
reducere dette fald vaesentligt. Til gengeld regnes kun med en fordobling af den del af husdyrged-
ningen, der bioforgasses, hvor regeringens energiplan laegger op til en mangedobling.

I forbindelse med Klimakommissionens arbejde blev der udarbejdet en reekke baggrundsnotater,
herunder en saerskilt notat om landbrugets udledninger i fremtiden (Dalgaard et al., 2010).
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Figur 5.20. Udledning fra landbrugssektoren i Klimakommissionens referencescenarie. Kilde: Dalgaard et
al., 2010.
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I dette opereres med et referenceforlgb for udledningen fra landbruget i Danmark, hvor der ikke
indferes yderligere politiske tiltag i forhold til de allerede vedtaget. Udviklingen i udledningen af
COz2e i dette scenarie fremgar af figur 5.20.

Som det fremgar forventes i dette scenarie kun et beskedent fald fra 2005 til 2050, og faldet fra
2005 til 2020 er pd knap 1 mio. ton COz2e, altsa samme storrelsesorden som DMU’s prognose. I
dette referencescenarie vil landbrugssektoren derfor ikke bidrage fuldt ud med den nedvendige
reduktion i ikke-kvote sektoren.

5.4.3.1 Fremskrivning i forhold til Kyotoforpligtelsen

Med hensyn til landbrugets udledning af metan og lattergas er det DMU’s forventning, at det fald
man har set fra basisaret og frem til 2005 fra 13,0 mio. ton til 10,0 mio. ton vil fortseette om end i
steerkt nedsat tempo. Sdledes har landbruget for sa vidt angar Kyotoforpligtelsen isoleret set allere-
de overopfyldt, hvilket kommer resten af samfundet til gode.

Tilvalget af Kyotoprotokollens artikel 3.4 har man hidtil i den nationale allokeringsplan (Danmarks
plan for hvordan man agter at na 21 % reduktionsmalet i hvert af drene 2008-12) forventet kunne
bidrage med 2 mio. ton CO2e pr. ar svarende til 3 % af den danske udledning af drivhusgasser i
basisaret eller 14 % af Danmarks reduktionsforpligtelse.

I forhold til nettooptag af kulstof i skove plantet for 1990 ma der dog hgjst medregnes 0,183 mio.
ton/éar jf. tidligere. Da man hidtil har antaget, at der sker en betragtelig nettotilveekst i de danske
skove, er de gamle skove fra for 1990 blevet medregnet fuldt ud med en CO2-binding pa 0,183 mio.
ton/ar.

Tal fra Skov & Landskab (2009) viser imidlertid, at der reelt vil ske et nettobidrag fra de gamle
skove til CO2-emission primaert fordi skovarealet i basisaret 1990 var underestimeret og at tree-
sammensatningen i perioden 2008-12 har en alder, der gor, at der vil ske en nettoemission fra den
eksisterende skov, idet denne vil blive feeldet som folge af almindelig skovdrift i perioden. Bidraget
er derfor a&ndret fra et nettooptag pa 0,183 mio. ton til en nettoemission pa 0,183 mio. ton arligt —
altsé en samlet forskel pa 0,366 mio. ton arligt.

Effekten at kulstofoptag i skov plantet efter 1990 inkluderet i den nationale allokeringsplan er ba-
seret pa en forventning om en fortseettelse af den arlige skovrejsning i perioden 1990-2003. Der
har imidlertid veeret en reduceret skovrejsning siden den anden nationale allokeringsplan (NAPII) i
2007, hvilket i kombination med skovrydning i en raekke omrader betyder, at det samlede kulstof-
optag i skov plantet efter 1990 vurderes at skulle reduceres til 0,13 mio. ton/ar.

For sa vidt angar kulstofoptag i jorde og kalk/hegn/vadomrader, blev der i NAPII indregnet et bi-
drag pa -1,82 mio. ton/ar. Effekten beregnes som navnt tidligere efter et netto-netto princip, hvor
reduktionen af drivhusgasser beregnes som nettokulstoflagringen i perioden 2008-12, fratrukket
nettokulstoflagringen i referencearet 1990. Der var i 1990 en nettoudledning af kulstof. P4 trods af
en nettoudledning i perioden 2008-12 kan der derfor godt opnas en reduktion i udledningen i Kyo-
toregnskabet. Dette skyldes, at det er forskellen til udledningen i ar 1990, der er geldende. I perio-
den 1991-2007 har netto-nettooptaget svinget mellem 0,6 og 2,1 mio. t/ar med et gennemsnitligt
netto-nettooptag pa omkring 1,5 mio. t/ar. Bidraget til reduktionsforpligtelsen afthaenger primeert af
det arlige hgstudbytte, temperaturen og af anvendelsen af jorden. Efter at have vurderet de forelig-
gende data har DMU skonnet effekten af akkumulering af kulstof i jorder og
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kalk/hegn/vadomrader, nettooptag fra nye skove og nettoafgivelse fra gamle skove til omkring 1,7
mio. ton/ar i 2008-2012. Dog fortsat med betydelig usikkerhed jf. Energistyrelsens fremskrivning
2010. Dette er 0,6 mio. ton/ar lavere end forudsat i den nationale allokeringsplan II.

5.4.3.2 Fremskrivning i forhold til 2020 malet om 20 % reduktion

Med hensyn til forpligtelsen frem mod 2020 forventer DMU et fald fra 2005 til 2020 fra 10,0 mio.
ton til 9,36 mio. ton CO2e — eller 6,5 %. Dette fald tilskrives yderligere effektivitet i udnyttelsen af
husdyr- og handelsgadning samt den antagelse, at antallet af kvaeg i Danmark ikke stiger. Energi-
styrelsen tilleegger aftalen om Gron Vakst en yderligere reduktion, som i den Klimapolitiske rede-
gorelse fra april 2010 er sat til 0,8 mio. ton om aret. De Jkonomiske Rad nédr derimod frem til, at
den forggede strukturudvikling som Gren Vakst ogsd indebaerer gennem liberalisering af land-
brugslovgivningen netto vil fore frem til en gget udledning pa 0,7 mio. ton om aret.

Som neevnt taller arealanvendelsen ikke med i forhold til 2020-malet. Ikke desto mindre har Skov
og Landskab (2009) regnet pa en fremskrivning og kommer frem til at der vil ske en lille stigning i
den samlede kulstofmaengde pa ca. 3 % i skovene i perioden 2005-2020, daekkende over et margi-
nalt fald i de gamle skove og en lidt mindre marginal stigning i de nye skove. Med hensyn til land-
brugets @ndrede arealanvendelse forventer DOR, at der vil ske en yderligere nettobinding af CO2
arligt svarende til 0,3 mio. ton pa grund af Gren Vekst, primart som folge af flere efterafgroder og
udleg af vadomrader.

5.4.3.3 Sammenfatning af fremskrivninger for landbrug og arealanvendelse

EU’s Klima og energipakke

Kyotoforpligtelsen

Landbrug Mal: reduktion pa 21 % i alle sektoreri Mal: 20 % reduktion i de ikke-
forhold til basisaret. kvotebelagte sektorer i 2020 i forhold til
2005.

Fremskrivning: 2005 niveauet pa 10 mio.
ton/ar i 2020 vil andres til:

9,4 mio. ton/ar (DMU)

8,6 mio. ton/ar (regeringen)

10,1 mio. ton(ar (D@R)

Fremskrivning: Landbruget leverer et
fald fra 13,0 mio. ton/ar til 9,9 mio.
ton/ar, svarende til 24 %

Arealanvendelse Mal: reduktion pa 21 % i alle sektorer i Mal: ingen.
forhold til basisaret. Arealanvendelse

teeller med.

Fremskrivning: Bidrager med en netto-
binding pa 1,7 mio. ton/ar i hvert af are-
ne 2008-2012 i forhold til basisaret. Det-
te er 0,6 mio. ton/ar mindre end antaget
i NAPII.

Fremskrivning: For skovbruget vil der ske
en stigning i kulstofmaengden i perioden
fra 2005 til 2020, svarende til 12,6 mio.
ton eller ca. 3 % eller ca. 0,8 mio. ton om
aret (Skov & Landskab 2009). For land-
brugets arealanvendelse vil der ske en
yderligere nettobinding pa 0,3 mio.
ton/ar (De @konomiske Rad).

Tabel 5.13: Mal og fremskrivninger for landbrug og arealanvendelse 1 forhold til Kyotoforpligtelsen og
EU’s Klima- og energipakke.
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Ud fra fremskrivningerne og de forbehold DMU selv anforer over for effekten af de besluttede vir-
kemidler er en samlet reduktion af udledningen fra landbrugssektoren tvivlsom, og landbruget vil
under ingen omstendigheder bidrage til reduktion af udledningen i ikke-kvotesektoren pa et ni-
veau der opfylder kravet om 20 % reduktion.

5.5 Opsummering

En samlet opsummering af resultater og forudsatninger fremgar af tabel 5.14:

Energistyrelsen D@R DMU

Udledning 2008-2012 60,3 61,1 59,84

Kvotereguleret sektor 24,5 24,5

Ikke kvoteregulerede sektorer 35,8 36,6

Udledning 2020 54,8 53,1 55,5

Kvotereguleret sektor 21,2 16,9

Ikke kvoteregulerede sektorer 33,6 36,2

Transportsektor 13,5 14,7 13,2

Landbrugssektor 11,2 (inkl. energi) 10,1 9,4

Energi — erhverv 3,3 5,6

Energi - husholdninger 2,4 2,7

Forudsaetninger

@konomisk vaekst om aret 1,6 % 1,0% 1,9%

Pris pa olie USD/tgnde i 2020 100 104

Pris pa el kr./MWh 2010/2020 300/400 204(2008)/207 250/450

Pris pa kvoter kr./ton 2010/2020 105/213 100 (2009)/ 220/229
225(2013)

Endeligt energiforbrug i 2020 PJ 660 666 664

Bruttoenergiforbrug i 2020 PJ 818 800 846

Andel af VE i endeligt forbrug 2020 27,9% 32,4% 28 %

Tabel 5.14: Opsummering af de enkelte fremskrivningers forudsaetninger og resultater.

Som det fremgar, er der endog betydelige forskelle pd de anvendte metoder og resultater i hen-
holdsvis den kvotebelagte og ikke kvotebelagte sektor, selvom de samlede tal fremstar forholdsvis
ens. De store forskelle forer naturligt til to konklusioner:

» Nar man skal forsege at vurdere Danmarks sandsynlighed for at na de klimapolitiske mal-
setninger, synes det eneste fagligt forsvarlige at vare at arbejde med en raekke forskellige
scenarier for henholdsvis veekst, energipriser og kvotepriser for at kunne vurdere folsomhe-
den i analyserne — og dermed den politiske risiko for ikke at leve op til mélsatningerne.

» Hvad angar de politiske virkemidler, der allerede er vedtaget, synes der at vere stort behov
for en betydelig mere indgdende analyse af sandsynligheden for, at virkemidlerne vil fore til
de gnskede reduktioner, baseret pa blandt andet historiske erfaringer.

Skal vi veere sikre pa at nd Kyotomélene ma der laves en vurdering af, hvor sandsynlige usikkerhe-
derne er, s man kan vedtage tiltag, der tager hgjde for dette. Dette haster naturligvis, da der kun er
2011 og 2012 tilbage at justere pa.
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For EU’s 2020 mal bear fokus iser rettes mod ikke-kvote sektoren, da kvotemarkedet med den
kommende revision méa formodes at regulere resten. Netop pa ikke-kvote sektoren har Danmark en
helt sarlig udfordring, da vi dels er langt fra mélet og dels ikke har vedtaget endsige diskuteret vir-
kemidler, der kan bringe Danmark pé rette spor og i mal pa dette omrade. Det er nodvendigt med
langt mere ambitigse mal for landbrugs og transportsektoren, med mindre man vil ngjes med — om
muligt - at kebe sig til reduktioner i andre lande.

Kilder

De @konomiske Rad: @konomi og Miljo 2010, De Jkonomiske Rads Sekretariat, marts 2010.
De @konomiske Rad: @konomi og Miljo 2011, De @konomiske Réds Sekretariat, marts 2011.
Energistyrelsen, 2010: Danmarks Energifremskrivning, april 2010.

Energistyrelsen, 2011: Danmarks Energifremskrivning, april 2011.

Danmarks Miljoundersagelser, 2010: Projection of greenhouse gas emissions 2009 to 2030, NERI
Technical Report No. 793, September 2010.
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6. Eftersporgsel af el og varme

6.1 Indledning

Siden udgivelsen af Annual Climate Outlook 2010 er der ikke blevet vedtaget nogen nye politiske
initiativer af betydning pa dette omréade, bortset fra stramningen af bygningsreglementet for nye
bygninger. Elforbruget er alligevel faldet, ogsd mere end den gkonomiske krise umiddelbart kan
forklare. Dette kan bl.a. skyldes energiselskabernes indsats for besparelser i erhvervslivet, men
ogsa at de mange informationsindsatser langsomt begynder at sla igennem.

Det danske energiforbrug (ekskl. transport) styres hovedsageligt af efterspargslen efter varme og el
til danske virksomheder og husholdninger (nettoenergiforbrug). Oveni dette kommer konverte-
ringstab ved produktion af elektricitet, udvinding af olie og gas, raffinering samt energitab fra led-
ningsnettet, der sammen med nettoenergiforbruget udger bruttoenergiforbruget.

Energistyrelsens fremskrivninger af energiforbruget fra april 2011 forudser, at erhvervslivets netto-
energiforbrug med de nuvarende virkemidler vil stige fra 229 PJ i 2010 til 256 PJ i 2030, mens
husholdningernes energiforbrug vil falde fra 196 PJ i 2010 til 176 PJ i 2030.

Det samlede nettoenergiforbrug ventes sdledes at stige med 10 PJ. Omvendt forudsa De @konomi-
ske Rad (D@R) i 2010, at energiforbruget i erhvervslivet vil vaere pa niveau med i dag frem til 2025,
mens husholdningernes energiforbrug ville stige ca. 15 PJ i perioden 2008 til 2025. Forskellen i
disse to fremskrivninger skyldes isar forskellige forventninger til energieffektiviteten i husholdnin-
gernes energiforbrug, men ogsa forskellige fremskrivninger af veekstraten, braendselsprisen og kvo-
teprisen.
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Figur 6.1. Forventet endeligt energiforbrug i husholdninger, servicevirksomheder og produktionserhverv i
2010-2030. Kilde: Energistyrelsens Energifremskrivning 2011.
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Energistyrelsen forudser et betydeligt fald i de forste ar af fremskrivningerne, men efterhanden
som den gkonomiske vaekst igen tiltager, forventes ogsa energiforbruget at stige.

ZEndringer i erhvervsstrukturen fra landbrug og industri til flere serviceerhverv har givet anledning
til lavere energiforbrug pr. produceret enhed over tid, og denne tendens fortsatter i begge frem-
skrivninger.

Energistyrelsen understreger, at der pa grund af finanskrisen er skeerpet usikkerhed forbundet med
fremskrivning af udviklingen i energiforbruget. Finanskrisen har betydet stor usikkerhed om den
realgkonomiske udvikling, herunder i forhold til forskydninger mellem sektorer, ligesom krisen
meget vel kan pavirke forholdet mellem gkonomisk aktivitet og energiforbrug i de forskellige sekto-
rer og for forskellige energityper.

Det er samtidig veerd at bemeerke, at udviklingen i energiforbruget er ganske athengigt af udviklin-
gen i fremstillingserhvervene, som har oplevet en vaesentlig nedgang i produktionsveerdierne.

6.1.1 Historisk udvikling

Sammenlignet med Danmarks gkonomi, der siden 1990 er vokset med 35% kan det samlede ener-
giforbrug i husholdninger og erhverv betragtes som varende stort set konstant. P4 grund af den
gkonomiske krise, var der dog et tydeligt knak i kurven for bdde produktions, handels- og service-
erhverv og husholdninger i 2009.
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Figur 6.2: Endeligt energiforbrug i produktionserhverv, handels- og serviceerhverv og husholdninger

1990-2009, klimakorrigeret. Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2009.
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Figur 6.3. Endeligt energiforbrug i produktionserhvervene i 2000-2009 i PJ, klimakorrigeret. Kilde: Ener-

gistyrelsens Energistatistik 2009.

Produktionserhvervenes samlede energiforbrug er — med 2006 som undtagelsen — faldet siden
2000, og det faldt markant i forbindelse med den gkonomiske krise i 2009. Faldet i de senere ar
kan ikke alene tilskrives den gkonomiske krise, men ogsa at energiselskabernes spareindsats har

haft en effekt.
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Figur 6.4. Endeligt energiforbrug i handels- og serviceerhverv 2000-2009 i PJ, klimakorrigeret. Kilde:

Energistyrelsens Energistatistik 2009.
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Handels- og serviceerhvervenes energiforbrug er steget betydeligt siden 2000, men dog faldet si-
den 2006. Ifglge Klimakommissionen (2010) anvendes knap 50 pct. af det handels- og serviceer-
hvervenes endelige energiforbrug til rumopvarmning, og knap 50 pct. er elforbrug til apparater,
belysning, ventilation mv. Breendselsforbruget til procesforméal udger kun ca. 3 pct. af energifor-
bruget. Potentialet for reduktion af energiforbruget til rumopvarmning inden for handel og service
er relativt af mindst samme storrelsesorden som for gvrige eksisterende bygninger Der er saledes
store rentable muligheder for at reducere forbruget yderligere.
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Figur 6.5. Endeligt energiforbrug i husholdningerne i 2000-2009 i PJ, klimakorrigeret. Kilde: Energisty-
relsens Energistatistik 2009.

Husholdningernes samlede energiforbrug er steget siden 2000, dog med et lille fald i 2009, som
kan relateres til den gkonomiske krise. Ser man pa udviklingen i elforbruget i erhverv og hushold-
ninger de sidste 10 &r, har produktionserhvervenes elforbrug veret faldende siden 2005, mens
handels- og serviceerhvervenes elforbrug har vaeret svagt stigende frem til 2008. Husholdninger-
nes elforbrug har veret svagt stigende frem til 2006 for derefter at falde en smule. Samlet set er
elforbruget for alle tre sektorer steget fra 108 PJ i 2000 til 110 PJ i 2008 for derefter og falde til 104
PJ i 20009, jf. figur 6.6.
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Figur 6.6. Endeligt elforbrug i produktionserhverv, handels- og serviceerhverv og husholdninger i 2000-
20009. Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2009.
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6.2 Erhvervslivets fremtidige energieftersporgsel

I kapitel 3 har vi gennemgéet en raekke bud pé, hvad der skal til for at nd et fossilfrit og CO2-
neutralt samfund frem mod 2050. Formalet med denne fremskrivning af erhvervslivets energief-
tersporgsel er dels at give et realistisk bud p& den danske energisektors CO2-udledning frem mod
2020, dels at frembringe et analytisk grundlag for senere at kunne udpege de mest effektive virke-
midler for at begraense erhvervslivets eftersporgsel af energi med den samme produktion.

Erhvervenes energiefterspargsel bestemmes af folgende to overordnede indikatorer:
#1 Udvikling i erhvervsaktivitet
#2 Udvikling i erhvervslivets energieffektivitet

Disse to indikatorer betinges igen af en raekke underindikatorer. De vigtigste indikatorer for er-
hvervsaktiviteten er:

#1a QPkonomisk vaekst

#1b Den sektormaessige fordeling af den gkonomiske veekst

De vigtigste indikatorer for erhvervslivets energieffektivitet er:

#2a Energipris

#2b Udvikling og anvendelse af energibesparende teknologi (herunder stotte og investering)
#2c Klimainnovation i danske virksomheder

#2d Viden om energisparepotentiale (herunder information og radgivning)

#1 Udvikling i erhvervsaktivitet

#1a Okonomisk vakst
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Figur 6.7: Okonomisk vaekst 1 faste 2000-priser versus vakst i erhveruvslivets samlede energiforbrug. Kilde:
CONCITO pa basis af Energistatistikken.
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Set i forhold til udviklingen siden 2000, er der ikke nogen parallelitet mellem den gkonomiske
vaekst og udviklingen i energiforbruget. Danmark har i perioden haft en klar afkobling mellem
gkonomisk vakst og energiforbrug i erhvervslivet. Dette skyldes i vid udstraeekning en fortsat ud-
flytning af produktionserhverv, og en stearre rolle til handels- og serviceerhverv i den danske gko-
nomi. Dette belyses naermere under indikator #1b.

I perioden 2000-2009 havde Danmark en gkonomisk vaekst pd gennemsnitligt 0,85 % om aret,
mens erhvervslivets samlede energiforbrug faldt med gennemsnitligt 1,3 % om éaret.

Siden 2007 er energiforbruget faldet uanset om der har vaeret gkonomisk vaekst eller €j, og i krise-
aret 2009 faldt energiforbruget med hele 8,1 % i forhold til aret for. Samlet set har der i perioden
veeret en afkobling mellem den gkonomiske vaekst og energiforbruget i erhvervslivet, men det kan
dog konstateres, at energiforbruget altid falder betydeligt i &r med negativ skonomisk vaekst, og det
falder betydeligt mere end faldet i BNP. Dette var ogsa tilfeeldet i 1993, hvor Danmarks BNP faldt
med knap 1 % og energiforbruget faldt med naesten 2 %.

P& grundlag af den samlede udvikling i 2000-2009 antages det i denne fremskrivning, at den gko-
nomiske vakst alene fortsat vil pavirke erhvervslivets samlede energiforbrug med en faktor o.1.

#1b Den sektormazessige fordeling af den skonomiske vakst

Det lille fald i erhvervslivets energiforbrug i 2000-2009 kan dels tilskrives den gkonomiske krise,
men i hgj grad ogsa den strukturelle udvikling. Serviceerhverv er generelt mindre energiintensive
end produktionsvirksomheder, men servicevirksomhedernes stigende andel af erhvervsaktiviteten
betyder, at de i dag star for den storste stigning i erhvervslivets energiforbrug.

Den samlede gkonomiske vaekst i 2000-2009 var pa 8,5 %. I samme periode steg serviceerhverve-
nes samlede energiforbrug med 3,6 %, mens produktionserhvervenes energiforbrug faldt med hele
22 %. Ser man bort fra krisearet 2009, steg serviceerhvervenes energiforbrug med 7 % fra 2000-
2008, mens produktionserhvervenes energiforbrug faldt med 11,1 % i samme periode. Set over hele
perioden har energiforbruget i serviceerhvervene en tendens til at folge den gkonomiske vaekst,
mens energiforbrug i produktionserhvervene nu helt er afkoblet fra den gkonomiske vaekst.
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Figur 6.8: Okonomisk vaekst i faste 2000-priser vs. energiforbrug i handels- og serviceerhverv, klimakor-
rigeret PJ. Kilde: CONCITO pd basis af Energistatistikken og Danmarks Statistik.
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Det @konomiske Rad forventer i sin fremskrivning fra 2010, at bruttoverditilveeksten i de forskel-
lige erhverv vil udvikle sig som folger:

1990-2008 2009-2025

BNP 2,0 1,2
Landbrug 0,6 0,2
Byggeri 0,1 1,2
Industri 1,6 0,1
Service 3,0 2,0

Tabel 6.1: Forventet vaekst i BNP samt bruttovaerditilvaekst pr. ar fordelt pd erhvervssektorer. Kilde: De
@konomiske Rad (2010).

Det Okonomiske Rads seneste fremskrivning fra efteraret 2010 samt miljerapporten fra foraret
2011 indeholder ikke en ny sektoropdelt fremskrivning af vaeksten, men har en lidt hgjere forvent-
ning til den samlede vaekst, nemlig en arlig vakst pa mellem 1,7 og 1,4 % i perioden 2010-2020.

I ACO 2010 redegjorde vi for strukturudviklingens betydning for energiforbruget siden 1990 samt
Det @konomiske Réads fremskrivning af energiforbruget fordelt pa sektorer. P4 grundlag heraf an-
tog vi, at strukturudviklingen i de neermeste ar vil tiltage i styrke, og serviceerhvervenes andel af
erhvervsaktiviteterne frem mod 2020 vil stige mere end den har gjort de seneste 20 ar.

Ifolge udviklingen i den sektoropdelte bruttoveerditilvaekst, hvor handel, hotel og restauration star
for den storste vaekst, ser det ud til at holde stik.
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Figur 6.9: Bruttovaerditilvaekst 1 det private erhvervsliv 2006-2010. Kilde: Danmarks Statistik, Statistik-
banken.

Der er saledes intet i det seneste ars udvikling, der giver anledning til at 2endre antagelsen om, at
serviceerhvervenes andel vil stige med 0,7 % om é&ret frem mod 2020. I fremskrivningen vil vi der-
udover lene os op ad Energistyrelsens fremskrivning af udviklingen i procesindustrien.
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#2 Udvikling i erhvervslivets energieffektivitet

Udviklingen i erhvervslivets energieffektivitet kan afleeses i energiintensiteten, hvor erhvervslivets
energiforbrug ses i relation til den gkonomiske udvikling malt i bruttovarditilveekst (BVT). Ifalge
Energistatistikken er saerligt produktionserhvervenes energiintensitet blevet mindre siden 2000,
mens serviceerhvervenes energiintensitet stort set har vaeret stabil.

0,70
0,60 B
0,50
0,40
0,30
0,20

= Produktionserhverv

= Serviceerhverv

TJ pr. mio. kr. BVT

0,10 | ——

O’OO T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 6.10: Erhvervslivets energiintensitet i perioden 2000-2009, klimakorrigeret. Kilde: Energistatistik-
ken 2009.

Den historiske tendens til faldende energiintensitet forudsaettes fortsat i Energistyrelsens frem-
skrivninger, og som vi redegjorde for i ACO 2010 regnede Det Jkonomiske Rad dengang med, at
udviklingen i energiintensiteten i dag betyder mere for erhvervslivets samlede energiforbrug end
strukturudviklingen.

I det folgende ser vi neermere pa udviklingen af fire faktorer, som er vasentlige for udviklingen af
erhvervslivets energiintensitet: Energiprisen, teknologiudviklingen, klimainnovation og viden.

#2a Energipris

Energipriserne bestemmes dels af de internationale priser pa brandsler til energisektoren, dels af
de afgifter og kvoter som er palagt danske energiproducenter og gvrige virksomheder. Udviklingen
af de internationale energipriser og prisen pa kvoter er beskrevet neermere i kapitel 5 og xx. I dette
afsnit seetter vi fokus pa erhvervslivets energiudgifter samt hvordan danske afgifter og kvoter har
pavirket og vil pavirke dansk erhvervslivs energieffektivitet — med saerligt fokus pa nye tiltag siden
sidste ACO.

Erhvervslivets samlede energiudgifter steg med ca. 53 % fra 2000 til 2009, svarende til ca. 5 % om
aret i gennemsnit. I slutningen af perioden tog prisudviklingen dog et hurtigt hop med 16 % i 2008
for at falde med 17 % igen i 2009.

Stigningen i erhvervslivets energiudgifter er vasentligt hgjere end periodens gkonomiske vaekst pa
8,5 %, hvilket betyder, at energiudgiften udger en stigende andel af erhvervslivets udgifter. Dette
@ndres ikke af prishoppet i 2008. Det antages derfor, at energiudgiften er en vigtig medvirkende
arsag til, at erhvervslivets energiintensitet er faldet siden 2000. P4 grundlag af den historiske ud-

vikling, antager vi i denne fremskrivning, at ssmmenhangen mellem energiprisen og energiintensi-
teten vil veere -0,3.
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Figur 6.11: Erhvervslivets energiudgifter pr. GJ inkl. afgifter og ekskl. udgifter til transportbrandsler. Kil-
de: CONCITO pa grundlag af statistikbanken.dk/ENE1

Ifolge Klimakommissionen er handels- og serviceerhvervenes elforbrug til apparater kun pélagt de
begransede energiafgifter, som gaelder for erhvervslivet, samt CO2-afgifter. Elprisen er derfor vee-
sentligt lavere end i husholdningerne. Da handel og service-sektoren kun i meget begraenset om-
fang er konkurrenceevneudsat er der ud fra gkonomiske hensyn ikke meget der taler for, at handel
og service ikke pa sigt bar betale de fulde energiafgifter.

Produktionserhvervenes energiforbrug til processer og dets elforbrug er i dag stort set fritaget for
energiafgifter. Det blev med Forarspakke 2.0 (2010) vedtaget, at i perioden fra 2010 til 2013 indfa-
ses en mindre energiafgift pa 15 kr. pr GJ for erhvervslivet. En raekke energiintensive virksomheder
og processer var dog fra starten fritaget, og efterfolgende er det yderligere blevet besluttet at redu-
cere den nye afgift betydeligt, hvorfor den ikke vurderes at fa vaesentlig betydning for den samlede
energipris i de kommende ar.

I CO2-kvoteordningen tildeles en raekke virksomheder en vis maengde CO--kvoter. Manglende kvo-
ter skal kebes, og overskydende kvoter kan sazlges pa markedet, hvilket samlet set motiverer til
energibesparelser i det omfang besparelserne er billigere at realisere end kvotekgb. EU-
Kommissionen har i foraret 2011 fremlagt et forslag, hvorefter industrien skal have tildelt gratis
kvoter pa baggrund af gennemsnittet fra de ti mest effektive procent af virksomhederne i en given
branche. Dette ma formodes at fa en vis effekt pa markedet, hvis det vedtages.

Dertil kommer CO--afgifter, som i princippet er pélagt alt energiforbrug. For at skabe ligestilling
mellem kvote- og ikke-kvoteomfattede virksomheder gives et bundfradrag til ikke-kvoteomfattede
virksomheder, der svarer til tildelingen af gratiskvoter i de kvoteomfattede. Bundfradraget reduce-
res i takt med reduktionen i gratistildelingen.

Virksomheder, der har indgaet/indgér en aftale med Energistyrelsen om energieffektivisering, kan

fa reduceret deres CO--afgifter. Med skattereformen er aftaleordningen dog begranset meget kraf-
tigt.

96



I dag betales fuld afgift for forbruget til rumopvarmning, men det betyder ikke s& meget i produkti-
onserhvervene, hvorfor denne del af erhvervslivet har vesentligt lavere marginalomkostninger til
energi end resten af samfundet. Klimakommissionen mener, at en genovervejelse af denne afgifts-
struktur for erhvervslivet ber finde sted. Men Kommissionen har ikke selv haft mulighed for at
gennemfore det omfattende analysearbejde, der er nedvendigt i forbindelse med en sddan omlaeg-
ning.

I denne fremskrivning antages det, at elasticiteten mellem den samlede energipris og energiforbru-
get fortsat vil veere cirka -0,5, idet ingen af ovenstdende initiativer vurderes at ville fore til markan-

te afvigelser i priserne — i hvert fald ikke i forhold til den almindelige prisudvikling pd markedet.

#2b Udvikling og anvendelse af energibesparende teknologi

Der er mange gode grunde til, at erhvervslivet skal udvikle og anvende energibesparende teknologi.
Herunder, at det pé sigt reducerer virksomhedens udgifter, nedsatter sdrbarheden over for stigen-
de energipriser og gger forsyningssikkerheden.

Forretningspotentialet i energibesparelser er imidlertid ikke altid nok til at fa virksomhederne til at
handle, og siden 2006 har de danske energiselskaber derfor veret forpligtigede til at medvirke til
realiseringer af energibesparelser og aget anvendelse af energibesparende teknologi i erhvervslivet.
Ifolge aftalen mellem klima- og energiministeren og energiselskaberne fra november 2009, skal de
nu medvirke til at realisere dokumenterbare energibesparelser pa i alt 6,1 PJ arligt i perioden 2010-
2020. Disse besparelser realiseres gennem gratis radgivningsindsats, faglig bistand eller finansielle
tilskud til gennemforelse af energibesparelser i virksomhederne, og energiselskaberne har frihed til
selv at vaelge hvilke kunder de vil satse pa med henblik pa at indhente besparelserne mest omkost-
ningseffektivt.

Slutanvendelse Energiforbr. Heraf Besparelsespot. 1 %
TI/ar br +fj.varme el 2 ar 4 ar 10 ar

Kedel- og nettab 11.212 11.212 0 3 5 10
Opv./kogning 27.208 25.552 1.656 8 12 28
Tarring 17.995 17.233 762 7 13 26
Inddampning 5.759 5.759 0 16 30 57
Brending 12.491 12.467 24 6 8 20
Delsum (mest breendsel) 74.665 72.223 2.442 7 12 26
Belysning 13.716 0 13.716 12 17 68
Pumpning 5.364 0 5.364 14 22 34
Kel/frys 7.604 0 7.604 12 18 39
Ventilation 10.648 0 10.648 19 27 36
Trykluft 4.580 0 4.580 23 28 43
Ovrige elmotordrift 12.676 0 12.676 8 12 19
Delsum (el) 54.588 0 54.588 14 19 41
Sum 129.253 72.223 57.030 10 15 32

Tabel 6.2: Besparelsespotentialer for 11 slutanvendelser ved tekniske og adferdsmaessige tiltag. Kilde:
Dansk Energi Analyse og Viegand og Maagwe (2010).
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I ACO 2010 redegjorde vi for en vurdering af energisparepotentialet i erhvervslivet fra Dansk Ener-
gi Analyse og Viegand og Maagge, som viser, at erhvervslivets energiforbrug (ekskl. rumopvarm-
ning og transport) kan reduceres med 10 % gennem tekniske og adfeerdsmaessige tiltag med to ars
tilbagebetalingstid og med 32 % med 10 ars tilbagebetalingstid, svarende til 41.361 TJ/ar.

Samlet set vurderede Energispareevalueringen i 2008, at rammerne for energiselskabernes aktivi-
teter er hensigtsmaessige. Siden da, er der ikke foretaget en samlet evaluering, men ifelge indberet-
ningerne til Energistyrelsen hjalp energiselskaberne i 2009 virksomheder og private med at reali-
sere energibesparelser pa 3.760 TJ, hvilket svarer til 134 % af energiselskabernes gennemsnitlige
arlige sparemal og i 2010 hjalp elselskaberne industri og private med at spare 846 GWh, hvilket
svarer til 107 procent af elselskabernes energisparemal. Elselskabernes fokus har primeert veret
erhvervslivet og industrien, som er de to kategorier, der star for det storste elforbrug, og her er godt
og vel 60 procent af energiselskabernes besparelser realiseret.

Set i forhold til potentialet pa 41.361 TJ/ar med en 10-arig tilbagebetalingstid, er der imidlertid tale
om en lille energibesparelse, og i det perspektiv er der fortsat grundlag for at intensivere indsatsen
for udvikling og anvendelse af energibesparende teknologi i erhvervslivet. At der fortsat er et stort
potentiale bekraftes af CONCITOs rundsperge til 250 sma og mellemstore virksomheder, som vi-
ste, at under en tredjedel af virksomhederne havde gennemfort energibesparelses-indsatser, og at
endnu ferre arbejdede struktureret og langsigtet med energieffektivitet.

I Energispareevalueringen gennemgas ogsa, hvilke projekter der har givet de storste energibespa-
relser i 2006-2008 fordelt pa sektorer og malt pa prisen per sparet kWh. De bedste investeringer i
denne periode var forbedring af klimaskarmen pa bygninger samt konvertering fra kul/olie-fyring
til naturgasfyring og konvertering af el-ovn til naturgasopvarmet ovn.

Siden udgivelsen af ACO 2010 er der i gvrigt ikke fremkommet nye analyser af erhvervslivets an-
vendelse af energibesparende teknologi.

Det er ikke muligt at udregne en elasticitet mellem brugen af energieffektiv teknologi og energifor-
bruget pd grundlag af de tilgaengelige kilder, men det kan konstateres, at energisparepotentialet
fortsat er stort, og at energiselskaberne fortsat arbejder med energibesparelser hos erhvervskun-
der. Men selv nér der er tale om korte tilbagebetalingstider pa investeringerne realiseres potentia-
let ikke fuldt ud - iseer ikke i SMV’erne.

#2¢ Klimainnovation i danske virksomheder

En hgj grad af klimainnovation i danske virksomheder vil veere medvirkende til at reducere det
samlede energiforbrug, og er derfor en vasentlig indikator for energiefterspargslen i erhvervslivet.
Mange danske virksomheder er leveringsdygtige i effektiv teknologi pa klima- og energiomrédet, og
markedet for miljoeffektive lasninger vokser — ligesom konkurrencen.

I ACO 2010 redegjorde vi for FORA’s analyse af danske styrkepositioner pa miljgomradet, der pe-
ger pa megavindmgller, biobreendsler og braendselsceller som sarlige styrkeomrader samt "Grent
teknologisk fremsyn”, der i 2003 pegede pa energioptimering af bygninger som et styrkeomrade.

Samtidig kunne vi konstatere, at der ikke findes nogen samlede opgarelser over offentlige og priva-
te investeringer i klimainnovation, men at der findes indikationer p4, at investeringerne er steget i
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de seneste ar, bl.a. gennem etableringen af det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrations-
program (EUDP) under Klima- og Energiministeriet.

De afsatte tilskudsmidler i EUDP udgjorde 713 mio. kr. for perioden 2007-2010, heraf 200 mio. kr.
til 2. generations biobraendstof. Yderligere 364 mio. kr. til EUDP blev afsat for arene 2009 og 2010
med aftale af 5. november 2008 om fordeling af globaliseringsmidlerne til forskning og udvikling. I
2011 rdder EUDP over 400 mio. kr., som uddeles gennem to ansggningsrunder. I den forste ansegg-
ningsrunde modtog EUDP ansggning om stette til 89 projekter til et samlet budget pa 1,5 mia. kr.

EUDP stotter:

e Projekter, der omfatter udvikling og/eller demonstration af nye effektive energiteknologier.
¢ Forskningsprojekter som direkte forbereder eller understotter demonstration.

e Udvikling af offentlig/private partnerskaber om nye energiteknologier.

e Internationalt samarbejde.

e Endvidere er der mulighed for at stotte formidling.

Udover EUDP findes der efterhdnden mange offentlige tilskuds- og finansieringsordninger, der
helt eller delvist statter forskning og udvikling af miljeteknologi, der geelder bl.a.:

¢ Den miljateknologiske handlingsplan (Miljoministeriet).

e Fornyelsesfonden (@konomi- og Erhvervsministeriet).

e Center for gron transport (Transportministeriet).

e Gront udviklings- og demonstrationsprogram (Fodevareministeriet).
e Green Labs DK (Klima- og Energiministeriet)

¢ Hgjteknologifonden

¢ Deregionale fonde

De seks regionale vakstfora har i perioden 2007-2009 igangsat og sikret finansiering fra EU’s regi-
onalfonde og strukturfonde for over 415 mio. kr. til en lang raekke udviklingsaktiviteter i relation til
vedvarende energi, energibesparelser og -effektiviseringer. I alt er der i perioden 2007-2009 igang-
sat 90 konkrete erhvervsklima-initiativer, der bl.a. retter sig mod udvikling, afprgvning, demon-
stration i storskala og markedsmodning. Dertil kommer aktiviteter inden for uddannelse og iveerk-
setterradgivning. Den samlede finansieringsramme for initiativerne er knap 800 mio. kr. og byg-
ger pa medfinansiering fra virksomheder, stat, kommuner, fonde, anden EU-finansiering mv.

I 2010 indgik regeringen og de regionale vaekstfora nye partnerskabsaftaler om vakst og erhvervs-
udvikling, blandt andet ved at arbejde for opfyldelsen af en raekke fyrtarnsprojekter, som satter
serlig fokus pa Danmarks internatonale styrkepositioner inden for cleantech. Derudover indgar
flere regionale vaekstfora i innovative konsortiedannelser med virksomheder og videninstitutioner
med gnske om at etablere Green Labs testfaciliteter.

Det har ikke vaeret muligt at finde et samlet tal for de regionale veekstforas investeringer i klimain-
novation fra 2010 og frem, men det ligger fast, at alle fem regioner kan udbetale tilskud til er-
hvervsudvikling med betydelig medfinansiering fra EU’s strukturfonde, og at flere regioner har
energi- og klimainnovation som fokusomrader. Det ligger uden for rammerne af dette outlook, at
foretage en analyse af private investeringer i klima- og energirigtig innovation. Men pa baggrund af
ovenstidende kan det konstateres, at der i hvert fald er fokus pa omradet fra det offentlige, men at
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der samtidigt kunne ske meget mere i lyset af det gkonomiske og erhvervsmaessige potentiale for
samfundet samt den miljomeassige udfordring pa omradet.

Det er saledes ikke muligt at foretage en analyse af ssmmenhengen mellem innovation og drivhus-

gasudledninger pa det ovenstdende grundlag, s denne faktor indgar ikke kvantitativt i denne
fremskrivning.

#2d Viden om energisparepotentiale i erhvervslivet

Udover energiselskabernes radgivningsindsats kan virksomhederne i dag indhente vejledning om
energibesparelser flere steder, f.eks. i deres brancheorganisationer, hos elselskaberne, hos radgi-
vende ingenigrer eller pa en raekke webportaler som f.eks. klimakompasset.dk, energitjenesten.dk,
energiguiden.dk og energiledelse.com.

Der findes ingen analyser, der ser isoleret pa viden om energisparepotentialet i erhvervslivet og
effekten af denne, men vurderet pa antallet af kampagner og andre informationsinitiativer i forhold
til erhvervslivet burde kendskabet vaere for opadgaende.

I ACO 2010 redegjorde vi for etableringen af Center for Energibesparelser samt energiselskabernes
pulje til fremme en bred besparelsesindsats, der stotter energispareprojekter med 30 mio. kr. ar-
ligt, herunder oplysning om energibesparelser i sma og mellemstore virksomheder samt oplysning
og uddannelse af hdndvaerkere. Mange kommuner har derudover ivaerksat klimainitiativer, der
ogsé skal hjelpe virksomhederne med at blive mere energieffektive. Det geelder bl.a. Kebenhavns
Kommunes "Klima+” og Senderborg Kommunes "Project Zero”, som begge fortsat er aktive.

Dog kunne CONCITO i en rundsperge til kommunerne fra 2010 konstatere, at kun en tredjedel af
kommunerne siger, at de gor noget aktivt for at mindske de lokale virksomheders drivhusgasemis-
sioner, og at der fortsat er et stort potentiale for at gore noget pa dette omréde.

I det sidste ar er der desuden kommet flere nye offentlige og private initiativer. Det geelder bl.a. det
private initiativ "Klimabevidst.dk” og Center for Energibesparelsers store energisparekampagne,
der ogsé er malrettet virksomheder.

Sidst men ikke mindst kan vi pege pa CONCITOs eget arbejde for at forbedre kendskabet til ord-
ninger for klimavenligt byggeri blandt byggeriets beslutningstagere gennem produktion og distri-
bution af en guide. Her afslorede en rundsperge i marts méaned, at der var et overraskende darligt
kendskab til de forskellige certificeringsordninger og tilmed til lovgivningens begreber.

Det kan saledes konstateres, at oplysningsindsatsen i forhold til erhvervslivet videreferes og styrkes
pa en raekke fronter, og pa det grundlag kan vi sandsynligvis forvente, at kendskabet til potentielle
energibesparelser i erhvervslivet vil stige i de kommende ar. Men kendskabet gor det ikke alene,
hvis det ikke er forbundet med en klar gkonomisk gevinst eller et klart forretningspotentiale. Dertil
kommer, at energiselskabernes vidt forgrenede indsats medferer, at der nappe kan paregnes bety-
delige gevinster ved informationskampagner, som ikke opsamles af energiselskabernes i deres ind-
sats, og som derfor i sidste ende ikke teller ekstra i forhold til energiselskabernes spareindsats.
Derfor kan der kun forventes en beskeden ekstra gevinst ved informationskampagner og direkte
tilskud til erhvervslivet, med mindre det samlede energibesparelsesmal for energiselskaberne hae-
ves eller det — via afgifter eller prisstigninger - gores betydeligt mere gkonomisk attraktivt eller
direkte lovpligtigt at foretage de forngdne tiltag.
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Selvom viden er en betydningsfuld faktor i forhold til erhvervslivets klimaindsats, vurderes det
saledes ikke muligt at kvantificere betydningen pa grund af ovenstaende forhold. Indikatoren ind-
gar derfor ikke kvantitativt i denne fremskrivning.

6.3 Eftersporgsel i husholdninger

Som det fremgar af afsnit 6.1. er husholdningernes samlede energiforbrug steget siden 2000, dog
med et lille fald i 2009, mens elforbruget er faldet en smule siden 2006. Udviklingen pa omrédet er
bestemt af to overordnede indikatorer:

#3 Udviklingen i husholdningernes varme- og elektricitetsbehov
#4 Udviklingen i husholdningernes energieffektivitet

Disse to indikatorer betinges igen af en reekke underindikatorer. De vigtigste indikatorer for hus-
holdningernes energibehov er:

#3a Udviklingen i husholdningernes private forbrug

#3b Udviklingen i det opvarmede boligareal (udvikling i boligmassen)

#3c Udviklingen i antallet og typen af elektriske installationer og apparater

De vigtigste indikatorer for udviklingen i husholdningernes energieffektivitet er:
#4a Energipriser

#4b Varmetabet fra boligarealet (isolering mv.)

#4c Teknologisk udvikling af varmeinstallationer (effektiviteten i slutteknologier)
#4d Apparaters eleffektivitet

Ifolge energistatistikkens tal er husholdningernes samlede energiforbrug steget med ca. 1,6 % fra
2000 til 2009, mens elforbruget er steget med 3,5 %. Hovedparten af husholdningernes energifor-
brug gar til opvarmning. Fjernvarme er den sterste opvarmningskilde, efterfulgt af biobraendsel
(inkl. breendefyring), gas og olie.

I energifremskrivningen fra april 2011 forventer Energistyrelsen et fald i husholdningernes samle-
de energiforbrug fra 196 PJ i 2010 til 184 PJ i 2020 og 178 PJ i 2030 — altsé et fald pa 6,6 % frem
mod 2020 og et fald pa 9,9 % frem mod 2030.

#3 Husholdningernes varme- og elektricitetsbehov

Husholdningerne star stadig for ca. 30 % af det endelige energiforbrug i Danmark og dermed ogsa
en betragtelig del af udledningen af CO2. Derfor er udviklingen i husholdningernes varme og elek-
tricitetsbehov en vigtig parameter for den samlede danske udledning af drivhusgasser. Energifor-
bruget pr. husholdning har kun vist smé udsving fra 2000-2008, mens det fra 2008-2009 havde et
mere betydeligt fald med 4,2 %, heraf 3,7 % reduktion af elforbruget.
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Figur 6.12: Gennemsnitligt energiforbrug pr. husholdning 2000-2009. Kilde: Energistyrelsens Energistati-
stik.

#3a Udviklingen i husholdningernes forbrug

I perioden 2000-2009 har der veret en tydelig sammenhang mellem udviklingen i husholdnin-
gernes private forbrug og energiforbruget, bade nar det gelder energiforbrug til opvarmning og
elforbrug. Fra 2004-2007 steg forbruget en smule pé alle tre parametre, mens det faldt igen i
2008-2009.
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Figur 6.13: Udvikling i energiforbrug til opvarmning, elforbrug og privat forbrug i 2000-2009. Indeks
1980=100. Kilde: Energistatistikken 2009.

Ifolge Det @konomiske Rad (2010) steg det private forbrug kraftigt i forste halvar af 2010, forment-
lig iseer pa grund af effekterne af skattelettelserne og udbetalingen af SP-opsparingen i 2009. DGR
forventer, at forbruget i 2010 vil stige med godt 2 %, men at der er en rakke forhold, der gor, at
forbrugsvaeksten ventes at blive relativt lav de kommende ar. Ifolge DOR er der udsigt til en meget
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svag udvikling i de disponible indkomster, beskaftigelsen ventes ikke at stige forelobig, og der er
udsigt til fortsat stilstand pa boligmarkedet.

Samlet set forventer DOR derfor en forbrugsvaekst i de kommende ar pa omkring 2 %, og ved en
fortsattelse af den hidtidige udvikling, vil energiforbruget i husholdningerne siledes fortsatte med
at stige frem mod 2020.

Baseret pa udviklingen fra 2000-2009 vurderes det, at der er en meget teet sammenhaeng mellem

udviklingen i det private forbrug og energiforbruget, og at udviklingen i det private forbrug vil pa-
virke energiforbruget med en faktor 0,5.

#3b Udviklingen i det opvarmede boligareal

I ACO 2010 redegjorde vi for, at der frem mod 2020 forventes en svag stigning i antallet af boliger
og fritidshuse i Danmark. Ifslge Elmodel Bolig, vil vi iseer se stigninger i antallet af parcelhuse, lej-
ligheder og fritidshuse, mens antallet af landhusholdninger vil falde, og i 2020 vil der vere ca.
45.000 flere boliger end i 2010.

Set i lyset af den forventede udvikling i antallet af boliger og fritidshuse i Danmark, er der med an-
dre ord kun én vej frem i forhold til et faldende energiforbrug i husholdningerne, og det er omfat-
tende effektiviseringer i boligernes energianvendelse. Udviklingen siden 2000 viser, at energifor-
bruget de seneste ar er afkoblet fra stigningen i det opvarmede areal. Mens det opvarmede areal
steg med 1,2 % fra 2008-2009 faldt det endelige energiforbrug med 3,6 % og energiforbruget pr.
m2 med 4,7 %.

140

120 —

100

80

= Qpvarmet areal

60 Endeligt energiforbrug
40 Endeligt energiforbrug pr. m2

20

O T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 6.14. Udvikling af det opvarmede areal vs. det samlede energiforbrug og energiforbruget pr. m2.
Indeks 1980=100. Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2009.

I ACO 2010 forudsagde vi, at vaeksten i det samlede boligareal fremover ville pavirke energiforbru-
get mindre end tidligere, og denne tendens fortsetter tilsyneladende, sandsynligvis pa grund af
betydeligt mere effektive nybyggerier og flere energirenoveringer. Samtidigt kan afkoblingen i
2008-2009 muligvis tilskrives at borgerne i krisetider sparer mere pa varmen og komforten end i
fremgangstider. Derfor regner vi med en faktor 0,2 mellem opvarmet boligareal og energiforbrug i

denne fremskrivning.
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#3c Udviklingen i antallet og typen af elektriske installationer og apparater

Siden 2000 har der varet en betydelig foragelse i husholdningernes bestand af alle elforbrugende
husholdningsapparater, med en fordobling i antallet af tv-apparater og tet pa en fordobling i antal-
let af tarretumblere.

Denne vakst er fortsat i 2008-2009 med tv, opvaskemaskiner og terretumblere som de hurtigst
voksende produktgrupper.

I perioden 2000-2009 er bestanden af elektriske apparater steget 34 % mens elforbruget til appa-
rater blot er steget med 3,5 %. I 2008-2009 steg antallet af apparater med 1,6 %, mens elforbruget
til apparater faldt med 3 %. Dette bekraefter, at der fortsat ikke er den store sammenhang mellem
elforbruget og udviklingen i antallet af elektriske apparater, iseer pa grund af effektiviseringen af
apparaterne.

I denne fremskrivning antager vi at elasticiteten mellem energiforbrug og udviklingen i antallet af
apparater vil veere den samme som den historiske, altsé 0,1.
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Figur 6.15: Husholdningernes bestand af elapparater. Kilde: Energistyrelsens energistatistik 2009.

#4 Husholdningernes energieffektivitet

Pa trods af et stort antal energirenoveringer, ombygninger og nedrivninger af boliger har det hidti-
dige omfang af disse aktiviteter ifelge SBi (2009) ikke vaeret sa stort, at det har kunnet male sig
med den foregelse i energiforbruget, som er opstaet i forbindelse med de komfortforbedringer, der
knytter sig til flere boligkvadratmetre og en hgjere stuetemperatur.

De navnte komfortforbedringer har typisk haft form af tilbygninger og ombygninger samt renove-
ring og udvidelser af kokkener og badeverelser og i den forbindelse stigende brug af gulvvarme,
hvortil kommer en fortsat gget apparatbestand og fortsat aget brugsfrekvens, som har vist sig i et
oget elforbrug.
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Igen i ar kan det konstatere, at der er sket en vaesentlig energieffektivisering af danske boliger malt
pr. m2, men at denne opvejes af starre boliger og komfortforbedringer. De forskellige energispare-
initiativer og energimerkerne, har ikke vaeret tilstraekkeligt til at vende udviklingen.

#4a Energiprisernes effekt pa effektivitet

Energipriserne kan bade pavirke husholdningernes behov for energi samt husholdningernes ener-
gieffektivitet. Her har vi valgt at relatere energiprisen til effektiviteten, da det umiddelbart vil vaere
den, der er lettest justere i takt med energipriserne.

Som det fremgar af tabel 6.16 har husholdningernes energiforbrug kun vist smé udsving i perioden
2000-2009. Sammenlignes denne udvikling med de stigende energipriser, kan det konstateres, at
prisstigningerne nok har holdt energiforbruget i ave, men ikke formaet at reducere det betydeligt.

I takt med at energipriserne stiger yderligere, vil de sandsynligvis komme til udgere en storre andel
af husholdningernes udgifter i de kommende ar, og derfor antager vi fortsat, at energiprisen vil
komme til at pavirke energiforbruget mere end den har gjort det seneste arti. Vi regner derfor med

at energiprisen vil pavirke energiforbruget med en faktor 0,3 i fremskrivningsperioden.
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Figur 6.16: Energipriser for husholdningerne i 2000-2009 (lobende priser inkl. afgifter). Kilde: Energista-
tistik 2009 og Statistikbanken/ENE1.

#4b Varmetab fra boligarealet

Det har ikke veeret muligt at finde opgerelser over den danske bygningsmasses evne til at holde pa
varmen, og forsgg pa at opgere energibesparelsespotentialet i den eksisterende bygningsmasse er
hidtil faldet noget forskelligt ud. For boligsektorens vedkommende har SBi (2009) beregnet energi-
sparepotentialet i den eksisterende bygningsmasse til 30-35 % af det samlede arlige varmebehov til
opvarmning af boliger og fastslar dermed, at potentialet for energibesparelser i den eksisterende
bygningsmasse er stort. F.eks. er vinduer og termoruder langt mere energieffektive i dag end for
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bare fa ar siden, og hvad angar energiforbruget i nye og gamle bygninger, ages forskellen hver gang
energibestemmelserne i bygningsreglementet strammes.

P4 det lange sigt lader Klimakommissionen (2010) effektiviseringer pa varmesiden indga med om-
kring 100 PJ i referenceforlgbene, dvs. fremskrivningen til 2050 uden yderligere politiske tiltag.
Derudover peges der pa yderligere omkring 60 PJ i effektiviseringer ved en yderligere forbedring af
bygningers klimaskarm, og det understreges at en omlagning til varmepumper vil medvirke til at
effektivisere forsyningen af bygningernes opvarmningsbehov.

De relativt store effektiviseringer i fremtidsforlebene er udtryk for, at der er et meget stort poten-
tiale for energieffektiviseringer, og at en betydelig del heraf allerede i dag er rentable for savel for
samfundet som for forbrugerne, nar der alene ses pa de tekniske omkostninger. P& grund af en
rekke markedsfejl og transaktionsomkostninger pa omradet, herunder bl.a. manglende informati-
on og usikkerhed omkring udbyttet af investeringer i effektiviseringer vil mange af de rentable
energibesparelser imidlertid ikke blive realiseret uden en sarlig indsats.

Bade nettoenergiforbruget og det lokale varmetab, som finder sted i f.eks. forbrugernes olie- og
gasfyr steg frem til 2007, bl.a. pa grund af en stor stigning i forbruget af breende og traepiller. Her-
efter er bade nettoenergiforbruget og varmetabet faldet igen, og i 2009 faldt det med hhv. 2,9 % og
7,4 %.
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Figur 6.17: Nettoenergiforbrug og tab ved opvarmning i boliger. Kilde: Energistyrelsens Energistatistik
20009.

Historisk har udviklingen i antallet af boliger samt boligernes storrelse fort til en vaesentlig stigning
i det opvarmede boligareal. Samtidigt er der sket et mindre fald i energiforbruget pr. m2 samt det
samlede energiforbrug til opvarmning.

Energiforbruget til opvarmning (rumopvarmning og varmt brugsvand) steg i perioden 2000-2007
for derefter at falde igen. I 2009 faldt forbruget med 3,6 % og kom dermed pa niveau med forbru-
get i 2002. Samtidig er det opvarmede areal steget stot gennem hele perioden, hvilket indikerer at
varmetabet fra bygningsmassen bliver mindre.
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Faldet i varmetab kan forklares dels ved forbedring af &ldre boligers isolering, dels ved udskiftning
af gamle oliefyr med mere effektive naturgasfyr og fjernvarmeinstallationer. Hertil kommer, at nye
boliger i henhold til bygningsreglementet har et lavere energiforbrug pr. m2 end eksisterende boli-
ger.

Energistyrelsens overordnede fremskrivning af husholdningernes energiforbrug bygger pa en for-
ventning om, at nettovarmebehovet, pa trods af en fortsat stigning i boligarealet, vil falde med 1,3
% frem mod 2020 pa grund af stramningerne i bygningsreglementet samt besparelsesindsatsen
malrettet den eksisterende boligmasse.

Der forventes en fortsat nedgang i antallet af oliefyr og i mindre omfang naturgasfyr. Omvendt for-
ventes varmepumper at forsyne en stigende andel af boligmassen ligesom der forventes en moderat
vaekst i antallet af boliger forsynet med fjernvarme. Derudover forventes der en fortsat effektivise-
ring af de individuelle opvarmningssystemer.

Set i lyset af, at husholdningernes energiforbrug til opvarmning historisk er faldet meget lidt trods
tidligere stramninger af bygningsreglementer og energisparekampagner, ma denne fremskrivning
betegnes som meget optimistisk. Omvendt ma et fald pa 1,3 % fra 2010 til 2020 ogsa betragtes som
et utilfredsstillende resultat i lyset af det keempe potentiale, der er identificeret pa omradet. Heraf
kan blandt andet afleeses, at det ikke er over for de private husholdninger, at energiselskaberne
satter ind med deres energibesparende foranstaltninger, der i stedet rettes mod erhverv og storre
brugere, hvor transaktionsomkostningerne er lavere.
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Figur 6.18: Energistyrelsens fremskrivning af nettoopvarmningsbehovet i husholdningerne. Kilde: Dan-
marks Energifremskrivning 2011.

Den historiske udvikling af varmetabet har, som pavist i ovenstiende ikke haft nogen direkte sam-
menhang med udviklingen i varmeforbruget. Denne faktor indgar derfor ikke kvantitativt i denne
fremskrivning.
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#4c Teknologisk udvikling af varmeinstallationer

Skrotningen af oliefyr og udbredelsen af fjernvarme, naturgas og anden varme sdsom brendeovne
fortsaetter. Siden 2000 er der kommet 260.000 flere varmeinstallationer til og i 2010 var 14 % af
samtlige varmeinstallationer oliefyr, mens 15 % var naturgasfyr, 61 % fjernvarmefyr og knap 10 %
var andre varmeinstallationer.
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Figur 6.19: Danske varmeinstallationer i 2000 og 2010. Kilde: Energistyrelsens energistatistik 2009.

Samtidigt med overgangen til mere fjernvarme og naturgas er det lokale energitab fra olie- og gas-
fyr i husholdningen mindsket, hvilket medvirker til et lavere nettoenergiforbrug. Endelig er der
meget store forventninger til udbredelsen af varmepumper som erstatning for gamle olie- og gas-
fyr. Dette vil forage effektiviteten betydeligt. Ifolge en analyse foretaget af Teknologisk Institut for
Dansk Energi vil installationen af 1 mio. varmepumper uden for fjernvarmeomraderne kunne re-
ducere et varmeforbrug pa 24 TWh til et elforbrug pa 8 TWh.

Samlet forventes de mere effektive varmeformer at vinde frem, blandt andet fordi bade elselskaber
og fjernvarmeselskaber har en direkte forretningsmaessig tilskyndelse til at rddgive kunderne i ret-
ning af henholdsvis el varmepumper og fjernvarme pa bekostning af olie eller gas.

Omvendt m& man konstatere at den indferte skrotningsordning for oliefyr har veret en solid fia-
sko, der ikke har fort til den enskede udvikling pd omradet.

Sammenhangen mellem den tekniske udvikling af varmeinstallationerne og energiforbruget vil
ikke blive brugt kvantitativt i denne fremskrivning.

#4d Apparaters effektivitet

Alt andet lige skulle udviklingen i bestanden af elektriske apparater i husholdningerne fore til en
ganske betydelig stigning i elforbruget. At dette ikke er sket, skyldes iser en signifikant forbedring
af apparaternes gennemsnitlige specifikke elforbrug.

De seneste ti ar er forbruget dog gaet den gale vej for flere enkelte produktgrupper. Tv-
apparaternes elforbrug er séledes steget med hele 42 % siden 2000, mens kaleskabenes forbrug er
steget med 1,5 % og disse produkters forbrug fortsatter tilsyneladende med at vokse. I 2009 vokse-
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de tv-apparaternes forbrug med 7 % mens koleskabenes forbrug voksede med 12 % ligesom terre-
tumblernes forbrug voksede med 1,6 %.
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Figur 6.20: Husholdningsapparaters specifikke elforbrug. Kilde: Energistyrelsens energistatistik 2008.

Elforbruget pr. apparat er faldet betydeligt gennem hele perioden, men er altsa for visse apparaters
vedkommende blevet a&dt op af et stigende antal apparater. Der er sdledes fortsat en stor udfor-
dring af fa reduceret elforbruget til apparater sé det batter noget i forhold til Danmarks langsigtede
mal.
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Figur 6.21. Energistyrelsens fremskrivning af husholdningernes elforbrug til apparater. Kilde: Danmarks
Energifremskrivning 2011.
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I Energistyrelsens energifremskrivning forventes det imidlertid, at den voksende apparatbestand i
husholdningerne samlet set vil blive mere end modsvaret af en effektivisering af apparaterne, séle-
des at de samme energitjenester kan leveres med mindre energiforbrug. Samlet set forventes det, at
elforbruget til apparater i husholdninger falder med godt 12 pct. fra 2009 til 2020.

I forhold til den gennemsnitlige udvikling har elforbruget pr. apparat pavirket det samlede elfor-
brug med en faktor 0,05 i perioden 1990-2009. Da effektiviseringen af apparater forventes at fort-

satte, vil denne sammenhang veere ubetydelig i fremskrivningsperioden. Derfor indgir denne in-

dikator ikke kvantitativt i fremskrivningen.

Set i forhold til Danmarks langsigtede mal som er beskrevet i kapitel 2 samt omfattende redukti-
onspotentialer som er skitseret i kapitel 3, skal energibesparelser i spil pa en helt anden made, end
det har veret tidligere. I det folgende gennemgas de eksisterende virkemidler, og det vurderes,
hvorvidt de vil veere tilstrakkelige til at vende udviklingen i de kommende ar.

6.3.1 Virkemidler

De nuvarende bygninger bruger i gennemsnit 2-3 gange sa meget energi til opvarmning (og varmt
brugsvand) som bygninger opfert efter den seneste stramning af Bygningsreglementet. Denne for-
skel vil blive starre efterhdnden som energikravene til nye bygninger strammes yderligere. Klima-
kommissionen (2010) understreger, at det er veldokumenteret, at der er et stort potentiale for re-
duktion af varmeforbruget i eksisterende bygninger.

Teknisk vurderer Klimakommissionen, at det vil veere muligt at reducere forbruget per m2 med op
til 50 pct. og pa lengere sigt maske med endnu mere, og undersggelserne viser, at hovedparten af
de forskellige energiforbedringer er rentable for bygningsejerne, hvis de gennemfores i forbindelse
med den lgbende renovering og udskiftning. I fremtidsforlebene reduceres det faktiske, totale
energiforbrug for rumvarme i eksisterende bygninger med ca. 40 pct. frem mod 2050 samtidig
med en forventet fordobling af BNP i forhold til i dag og en stigning i det opvarmede areal pa op
mod 80 %.

I Danmark har vi en rakke regler og andre initiativer, som skal medvirke til at spare pa energien i
bygninger. Det drejer sig bl.a. om falgende:

e Afgifterne pa energi. Med skattereformen fra 2008 er afgifterne foreget med ca. 15 pct.

e Krav i bygningsreglementet til nye bygninger og ved renovering af eksisterende. Bygnings-
reglementet stiller som krav at der skal gennemfeores omfattende energiforbedringer ved
storre renoveringer, samt krav til de nye bygningskomponenter ved udskiftning heraf.

¢ Energimarkning af bygninger ved salg og udlejning — og for sterre bygninger regelmaessigt.
Energimerkningen viser bygningens energimessige standard og indeholder forslag til for-
bedringer af bygningen. Energimaerkningen er i dag offentlig, og den kan derfor bruges af
handverkere, energiselskaber mv. i deres kontakt med bygningsejerne.

¢ Energimarkningen skal fremga af salgsannoncer, séledes at energistandarden i hgjere grad
afspejles i prisen. De nye regler er tradt i kraft pr. 1. juli 2010.

¢ Gennemforelse af kampagner, markedspavirkning mv. i forhold til energibesparelser i eksi-
sterende bygninger. Center for Energibesparelser har en basisbevilling pa ca. 90 mio. kr.,
som bl.a. skal bruges i forhold til eksisterende bygninger. Derudover findes en serlig pulje
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(pa 10 mio. kr./ar) til kampagner, som skal understotte energikravene i bygningsreglemen-
tet og energimarkningsordningen. Med statte herfra har Dansk Byggeri, Tekniq, Teknolo-
gisk Institut, Videncenter for energibesparelser i bygninger og Energitjenesten siden efter-
aret 2009 efteruddannet over 500 hadndvarkere til energivejledere indenfor bade installati-
oner og klimaskaerm (vinduer, tag, m.v.). I labet af 2010 forventes nye kurser at bringe tal-
let pa uddannede energivejledere op pa ca.750. Mélet med udannelsen er at give boligejerne
og ejere af mindre erhvervsbygninger adgang til handvaerkere, der kan give en helhedsvur-
dering af, hvor det kan betale sig at sette ind for at spare pa energien — i stedet for at kigge
pa enkelte komponenter eller bygningsdele hver for sig.

Der er etableret et videncenter om energibesparelser i bygninger, som primert er rettet
mod at formidle viden til handverkere, installatgrer, radgivere mv. Videncenterets gkono-
miske ramme er 10 mio. kr./ar frem til 2011.

Energiselskabernes energispareindsats ma i de kommende ar forventes at have fokus pa re-
alisering af energibesparelser i eksisterende bygninger i stigende grad. Energiselskaberne
skal i henhold til den energipolitiske aftale fra 2008 sikre realiseringen af mere end halvde-
len af de samlede energibesparelser, der blev vedtaget i aftalen. Deres indsats bestér bl.a. i
faglig bistand til realisering af specifikke energibesparelsesprojekter og i tilskud til gennem-
forelse af projekterne. Selskaberne har stor metodefrihed til at opna besparelserne billigst
muligt, og der er ikke sarlige forpligtelser i forhold til eksisterende bygninger. Der er tale
om en omfattende indsats, som finansieres via af de enkelte net- og distributionsselskabers
tariffer.

Tilskudsordningen til skrotning af eksisterende oliefyr. De i 2009 afsatte 400 mio. kr. skal
anvendes til tilskud til tilslutning til fjernvarme, til erstatning af oliefyr med varmepumpe
eller til etablering af solvarme i forbindelse med et en effektiv olie- eller gaskedel.

Der er brug for yderligere nye initiativer, som kan vaere med til at overvinde de barrierer, som ger,
at de ngdvendige energirenoveringer ikke gennemfores i tilstrackkeligt omfang. I forhold til hus-
holdningernes energiforbrug har CONCITO det seneste ar haft fokus pa ejer/lejer-paradokset, og
muligheden for at fa gang i energirenoveringerne af de private udlejningsboliger ved hjelp af aftalt
boligforbedring og tilskud fra energiselskaberne til gennemforelse af projekterne.
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7. Energiforsyning

Energisektoren i Danmark er omfattet af EU’s kvotesystem, hvorfor det kan havdes, at udlednin-
gen af CO2e fra sektoren vil vaere konstant og lig EU’s fastlagte kvoteloft, uanset hvilke tiltag der i
gvrigt foretages nationalt. Nar det alligevel vurderes relevant at foretage en analyse og fremskriv-
ning af energiforsyningen i Danmark, skyldes det fire forhold:

Der er forventning om, at EU maéske vil skaerpe sine egne reduktionsmal til 30 % i 2020. I sa fald er
det vaesentligt at vide, hvor godt rustet den danske energisektor star til en sddan reduktion.

Forudsatningen for at kunne arbejde for skaerpede reduktionsmél — ogsa efter 2020 — er at der
lobende foretages CO2e reduktioner i sektoren.

I gjeblikket er der tale om en meget lav kvotepris i EU, hvilket blandt andet kan tilskrives at der er
for mange kvoter som folge af en genergs uddeling ved den oprindelige uddeling af kvoter og den
gkonomiske krise samt billige priser pA CDM-kreditter. Der kan siledes argumenteres for, at po-
tentialet for rentable CO2 reduktioner er langt storre end kvotemarkedet p.t. giver udtryk for.

Endelig skal Danmark leve op til en raekke selvsteendige politiske malsetninger fra bade EU og
danske energiforlig i forhold til bdde andelen af vedvarende energi og graden af energieffektivitet
og energibesparelser.

Ligesom for de andre sektorer kan CO2e udledningen fra forsyningssektoren defineres ud fra fol-
gende principielle ligning:

COz2e udledning = aktivitet * effektivitet * CO2e faktor

I den kvotebelagte sektor udgeres aktiviteten af eftersporgslen efter energi, som er blevet behandlet
i kapitel 6. Derimod afhanger bade effektiviteten af energiproduktionen og andelen af vedvarende
energikilder (CO2 faktor) af den overordnede udvikling i energisystemet som sadan.

Forsyningssektorens CO2-udledning afthaenger séledes af to overordnede indikatorer:
# 5 Udviklingen i effektivitet
# 6 Udviklingen i andelen af vedvarende energi.

Disse indikatorer betinges igen af en raekke underindikatorer. De vigtigste indikatorer for effektivi-
teten er:

#5a Graden af samproduktion og fleksibilitet i det samlede energisystem
#5b Generel teknologiudvikling

De vigtigste indikatorer for andelen af vedvarende energi er:

#6a Udvikling i anvendelsen af biomasse i kraftvarmeproduktionen

#6b Udvikling i anvendelsen af vindenergi i den samlede produktion

#6c¢ Udvikling i andelen af andre vedvarende energikilder som sol, biogas mv.
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I det folgende vil det blive forsegt at give en nermere analyse af udviklingen inden for de enkelte
indikatorer med de nuvearende virkemidler og politikker. Den grundleggende systemmaessige
fremskrivning, herunder samproduktionen og samspillet mellem vedvarende energi og systemef-
fektivitet vil folge Energistyrelsens grundleggende antagelser og modeller, da disse skgnnes at vee-
re de bedst tilgaengelige.

#5 Udviklingen i effektivitet

I ACO 2010 redegjorde vi for den vaesentlige effektivisering af el- og fjernvarmeproduktion gennem
de seneste artier. Denne effektivisering skyldes primeert en bedre breendselsudnyttelse som folge af
en stigende samproduktion af el- og fjernvarme (kraftvarme) og en stigende braendselsfri elproduk-
tion i form af vindkraft. Dertil kommer en generel effektivisering i el- og fjernvarmeproduktionen
som folge af teknologiudvikling og -udskiftning. Faldet i bruttoenergiforbruget fortsatte i 2008-
2009, men for farste gang i mange ar faldt det mindre end det endelige energiforbrug.

Energistyrelsens fremskrivning af udviklingen i perioden 2010-2030 starter med en fortsat reduk-
tion af bruttoenergiforbruget, bl.a. som folge af idriftsattelse af havvindmelleparken ved Anholt.
Efter 2013 forventes til gengeld en moderat vaekst i bruttoenergiforbruget. Bruttoenergiforbruget
stiger dog mindre end den forventede gkonomiske vakst, og der sker dermed en fortsat energief-
fektivisering af gkonomien som sadan.

Energiaftalen fra februar 2008 indeholder maélsatninger for bruttoenergiforbruget i 2011 og 2020.
Fremskrivningen, der reprasenterer et forleb uden virkemidler udover de allerede vedtagne, viser,
at malsaetningen om en 2 % reduktion i 2011 sammenlignet med niveauet i 2006 (svarende til 847
PJ) nas med betydelig margin. Ogsd maélsetningen om 4 pct. reduktion i 2020 (svarende til 829
PJ) opfyldes ifolge fremskrivningen. Begge dele i hgj grad som folge af den gkonomiske krise i
2008 0g 2009.
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Figur 7.1: Forventet bruttoenergiforbrug 2010-2030 sammenlignet med det forventede endelige forbrug og
Energiaftalens malsaetninger for bruttoenergiforbruget. Kilde: CONCITO pa grundlag af Danmarks Ener-
gifremskrivning 2011.
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#5a Graden af samproduktion og fleksibilitet i energisystemet

En af de afgerende forudsatninger for det effektive danske energisystem har varet satsningen pa
kraftvarme og dermed pa samproduktion af el og varme, som giver en betydelig bedre udnyttelse af
breendslet. I modsaetning hertil vil den sikaldte kondensdrift - det vil sige elproduktion, hvor spild-
varmen ikke udnyttes - altid veere mindre effektiv og generere et storre konverteringstab.

I ACO 2010 redegjorde vi for en raekke barrierer for en storre grad af samproduktion, og pa grund-
lag af disse forventede vi ikke, at fjernvarmen i Danmark — péa trods af store samfundsgkonomiske
potentialer - vil opnd en markant sterre udbredelse frem mod 2020, med mindre der arbejdes mal-
rettet pa at fjerne en eller flere af ovenstaende barrierer.

I 2009 blev 55 % af den termiske elproduktion (dvs. produktionen i alt ekskl. vindkraft og vand-
kraft) produceret sammen med varme. Dette er stort set uendret i forhold til aret for samt i forhold
til 2000. I 2009 blev 77,2 % af fjernvarmen produceret sammen med el. I 2000 var det 81,6 % og i
2002 toppede samproduktionen pa 82,7 %.
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Figur 7.2: Kraftvarmeandel af termisk el- og fjernvarmeproduktion i 2000-2009. Kilde: Energistyrelsens
Energistatistik 2009.

For s& vidt angar forbrug af varmt vand om sommeren, arbejdes der i disse ar med at udvikle sy-
stemer, der kan udnytte varmt vand til keling i bygninger som alternativ til aircondition. Der er
sdledes i forbindelse med det sidste energiforlig igangsat flere storre initiativer, blandt andet ved
Kongens Nytorv i Kgbenhavn, men det er stadig forventningen, at fjernkeling ikke vil opna signifi-
kant udbredelse, med mindre omréadet prioriteres betydeligt hgjere politisk.

Import/eksport af el

Det danske elmarked er en integreret del af det nordiske elmarked og pavirkes derfor kraftigt af
prisudviklingen pa den nordiske elbers Nordpool. Handelsmulighederne med de nordiske lande
athanger i hgj grad af mengden af vandkraft, der er til rddighed i Norden. I et vadar er der stor og
billig vandkraftproduktion i Norden. Normalt ser man i vddar, at der er en lav dansk elproduktion,
fordi der importeres meget billig vandkraft fra Norge og Sverige. Omvendt er der ofte en hgj dansk
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elproduktion i terar. Det er iser de store centrale veerker — og i de senere ar naturgasfyrede veerker
pa markedsvilkar — som tilpasser deres produktion efter prisudviklingen pa elmarkedet.

Danmark havde i 2009 en samlet nettoimport af el pa 1,2 PJ. Dette var resultatet af en nettoimport
fra Norge og Sverige pa henholdsvis 8,6 PJ og 2,5 PJ og en nettoeksport til Tyskland pa 9,8 PJ.
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Figur 7.3: Danmarks nettoeksport af el fordelt pa lande. Kilde: Energistatistikken 2009.

For sa vidt angar den fremtidige eksport af el, synes det eneste sikre at vaere, at vi i fremtiden gene-
relt vil se gget handel med el til og fra Danmark som falge af store udbygninger af infrastrukturen.
Denne udbygning afspejler et gget pres pa de eksisterende forbindelser, der igen afspejler, at den
ogede maengde vindenergi kraever et stort marked for at kunne indpasses i systemet.

Historisk har der veret en overvagt af ar, hvor Danmark har veret nettoeksportor af el, jf. figur
7.2, men ifelge Energistyrelsen vil dette billede andre sig og Danmark vil i de kommende ti ar i
hgjere grad importere el. Det skyldes ikke mindst det planlagte finske kernekraftveerk OL3, der
forventes faerdigt 2012-13 og som vil blive konkurrencedygtigt pa elprisen, hvis priserne pa bio-
masse, olie og kul som forventet stiger sammen med kvotepriserne.

Energistyrelsens scenarie er ét sandsynligt scenarie, men det er vaesentligt at understrege, at der er
flere andre. Med udbygningen af flere forbindelser sydpa, ma Danmark alt andet lige forventes at
oge eksporten af el ikke mindst til Tyskland. De nye danske kulkraftvaerker hgrer til de mest effek-
tive i verden og mé formodes at have en konkurrencefordel i forhold til de tyske. Dette forhold
medtager Energistyrelsen ikke umiddelbart i deres fremskrivning.

Dertil kommer, at kernekraftvaerket i Finland meget vel kan blive yderligere forsinket. For hvert ar,
det nye kraft vaerk bliver forsinket, vil Danmark opsette flere vindmeller og derfor ogsa over tid
strukturelt eksportere mere, dog stadig helt athaengig af bade nedber og blaest i Norden.

Nér usikkerheden om import/eksport er relevant, skyldes det dels at oget eksport — med mindre
der er tale om ren vind - alt andet lige vil gge Danmarks faktiske CO2 udledning i den danske del af
den kvoteomfattede sektor, dels vil aget eksport ogsa fare til mere kondensdrift og dermed et storre
absolut konverteringstab i det danske system, hvis der er tale om el fra kulkraftvaerker. Set pa eu-
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ropaisk plan kan gget eksport fra Danmark medfere en mere effektiv anvendelse af kullet, hvis el
fra effektive danske verker erstatter el fra mindre effektive tyske veerker. Det fremgar bare ikke af
Danmarks eget regnskab. Derimod vil en hurtig udbygning af vind bade kunne gavne eksport og
CO2 regnskab.

En analyse af udviklingen af el- og varmeforsyningen i Danmark, Tyskland, Norge, Sverige og Fin-
land som Ea Energianalyse (2010) har udfert for DONG Energy og Vestas peger pa, at der er gko-
nomisk grundlag for en meget kraftig udbygning af transmissionsnettet mellem landene, ogsa ud
over hvad der i dag er besluttet og planlagt. Skal det kunne lade sig gare, er der behov for en inter-
national strategi og en trovaerdig tidsplan for udbygning af de ngdvendige transmissionsforbindel-
ser som en integreret del af en feelles politik for reduktion af CO2 fra energisektoren i Nordeuropa.
I gjeblikket opererer selskaberne primaert ud fra, at transmissionsnettet skal vaere gearet til at for-
syne danskerne med billig el, og dette kan haemme en mere helhedsorienteret udvikling af nettet,
der ogsa tager hensyn til indpasningen af store mangder vedvarende energi.

Sammenfattende mé det siledes anses for usandsynligt, at eksporten af el vil falde markant i de
kommende ti ar, som det forudses af Energistyrelsen. Mere sandsynligt er en nogenlunde status
quo strukturelt set, og et konkret mgnster, der folger nedber og bleest i Norden.

Et fleksibelt energisystem

Det har i en del ar vaeret en selvsteendig malsetning for bade energibranchen og det politiske ni-
veau at stimulere udviklingen af et fleksibelt og intelligent energisystem (smart grid), der isar skul-
le kunne lgse to problemer i det nuvaerende system: (1) indfasningen af storre maengder af vind-
energi pa det danske marked og (2) mindre tab i produktionen og distributionen af el og varme.

Man er interesseret i muligheden for at variere efterspergslen efter iser el ved storre mangder re-
gulerkraft, f.eks. ved en sterre flade af elbiler, flere varmepumper og intelligente elmalere hos stor-
re forbrugere, der dermed kan justere forbrug af el til bl.a. frys og kel efter markedsprisen og ud-
buddet af iseer vindenergi. For si vidt angar elbilerne, analyseres de naermere i afsnit kapitel 9,
hvoraf det fremgéar, at med mindre der tilferes nye politiske virkemidler, vil elbilerne nappe opna
en volumen, der kan fa markant betydning for et fleksibelt elnet i 2020. For sa vidt angar varme-
pumper, tegner der sig et noget mere positivt billede, ogsa selvom udviklingen stabiliserede sig i
20009, jf. figur 7.4.
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Figur 7.4: Udvikling af produktionen af vedvarende energi med varmepumper fra 2000-2009. Fra 2008-
2009 er produktionen kun steget med 0,1 %. Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2009.
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Stabiliseringen kan skyldes, at det skonomiske incitament til at udskifte oliefyret med en varme-
pumpe tilsyneladende fortsat er for lille. Hidtil er det siledes kun halvdelen af de skrotningsprae-
mier til oliefyr - hvor man kan fa 10.000 kr. for sit gamle oliefyr — der er blevet uddelt, og ordnin-
gen udlgber i juni 2011.

I de senere ar er der kommet mere fokus pa udrulningen af smart-grid som et vigtigt indsatsomra-
de i energipolitikken, og folgende initiativer er igangsat med henblik pa bedre at integrere vind i
energisystemerne og udvikle det intelligente elforbrug:

¢ Der er gennemfort en lovendring, der gor det til en permanent ordning, at man kan produ-
cere fjernvarme med en elpatron.

e Der er afgivet redeggrelser om muligheder for og virkninger af dynamiske afgifter og tarif-
fer, der varierer i takt med belastningen af systemet. Disse kan medvirke til at age forbru-
gernes incitament til at flytte forbrug fra timer i dognet, hvor elprisen er hgj og belastnin-
gen dermed hgj, til billigere timer.

e Energinet.dk har undersogt mulighederne for at andre mindre elproducenter kan indga i
markedet til stabilisering af elsystemet (regulerkraftmarkedet).

¢ Energistyrelsen har igangsat dreftelser med brancheorganisationen Dansk Energi om at re-
alisere, at alle forbrugere far installeret en intelligent elmaler inden 2020.

e Der er droftelser med Dansk Energi om, hvordan det sikres, at de mange forbrugere, der al-
lerede har faet og far installeret en intelligent elmaler, udnytter de nye muligheder. Der kan
blive tale om ivaerksaettelse af en mélrettet informationskampagne eller lignende.

e En arbejdsgruppe under Klima- og Energiministeriet har i december 2010 udgivet en rap-
port om rammerne for opstilling af ladestationer til elbiler i det offentlige rum.

e Dansk Energi og Energinet.dk har udgivet faelles rapport om smart grid der viser et endog
betydeligt potentiale i udbredelsen af Smart Grid

e Der er nedsat en arbejdsgruppe i regi af Klimaministeriet til at realisere et smart grid i
Danmark

#5b Den generelle teknologiske udvikling i forhold til bedre effektivitet

I forbindelse med den sidste energipolitiske aftale blev der @&ndret pa malsetningerne for energi-
besparelser, si fjernvarmesektoren — og andre energiselskaber — kan na deres forpligtelser gennem
reduktioner i bruttoenergiforbruget i stedet for i det endelige energiforbrug.

Denne @ndring opstod som folge af et ganske massivt pres fra iser fjernvarmeselskaberne, der
mente at de mest oplagte og mest skonomiske besparelser var at hente i blandt andet i mere isole-
rede ror og deraf forbedret fremfgring samt bedre estimering af fjernvarmebehov.

I forhold til energiselskaberne, kan det ogsa konstateres, at der er betydelig forskel pa effektiviteten
ved kondensdrift pa de @ldre og de nyere kulkraftvaerker i Danmark.

Med den udbyggede forbindelse mellem landsdelene, den forventede satsning pa biomasse og vind
og deraf afledte lukninger af nogle kulkraftvaerker, ma det alt andet lige forventes, at den gennem-
snitlige effektivitet for sa vidt angar kondensdrift pa kul vil fortsette i samme takt som i de sidste
ar.
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#6 Udviklingen i andelen af vedvarende energi

Fra 2000 til 2007 steg den danske produktion af vedvarende energi fra 82,8 PJ til 124,3 PJ, men i
2008-2009 faldt produktionen til 121,6 PJ. Sterstedelen er biomasse, men vindkraft leverer ogsa et
betydeligt bidrag, saerligt nar det tages i betragtning, at den medregnede vindkraft omdannes til
hgjkvalitetsenergi i form af elektricitet, mens anvendelse af biomasse er forbundet med et konver-
teringstab og i stort omfang omdannes til lavkvalitetsenergi i form af varme.
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Figur 7.5: Produktionen af vedvarende energi 2000-2009. Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2009.

Forbruget af vedvarende energi (inkl. import) stiger nogenlunde jeevnt i fremskrivningsperioden,
fra 146 PJ i 2009 til 216 PJ i 2020. De storste bidrag til stigningen kommer fra udbygning med
vindkraft, bl.a. havvindmelleparken ved Anholt, der forventes idriftsat labende i 2012 og 2013 (i alt
18 PJ), fra en forgget anvendelse af fast biomasse i de centrale kraftveerker (9 PJ), fra en gget an-
vendelse af flydende biobrandstoffer til transport (8 PJ) og fra en oget produktion og anvendelse af
biogas (14 PJ).
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Figur 7.6: Forventet maengde vedvarende energi i bruttoenergiforbruget (PJ). Kilde: Danmarks Energi-
fremskrivning 2011. "Andet” daekker over surige vedvarende energikilder som solenergi, geotermisk energi
og omgivelsesvarme (varmepumper).
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Denne forventede udvikling afthaenger imidlertid bade af prisen og tilgeengeligheden af baeredygtig
biomasse, som er ret usikker pa laengere sigt pa grund af en stigende global efterspargsel.

Energiaftalen fra februar 2008 indeholder en malsatning om, at VE-andelen af bruttoenergifor-
bruget skal vaere mindst 20 pct. i 2011. Denne malsetning opfyldes i fremskrivningen. I EU's kli-
ma- og energipakke skal Danmarks VE-andel af det udvidede endelige energiforbrug i 2020 vaere
pa mindst 30 pct. Med fremskrivningens forudsaetninger opnas en VE-andel pa 27,9 pct. i 2020, og
2020-maélet opfyldes siledes ikke. Udover malet i 2020 skal Danmark iht. EU-pakken folge en ud-
bygningstakt med arlige mal for VE-andelen. EUmaélene overopfyldes frem til 2018. Det bemaerkes,
at VE-andelen er sardeles folsom overfor @ndrede forudsatninger, sarligt vedr. udviklingen i
biomasseprisen relativt til kulprisen. EU’s klima- og energipakke indeholder ogsa et saerskilt mal
for VE-andelen i transportsektoren, som i 2020 skal vaere pa 10 pct. Med fremskrivningens forud-
setninger opnas en VE-andel pd 6 pct. i 2020, hvilket navnlig kan henfores til anvendelse af
biobreendstoffer.

Malsaetning Fremskrivning
VE-andel af bruttoenergiforbruget 20 %i2011 20,1 %
VE-andel af udvidet endeligt energiforbrug 30 %2020 27,9 %
VE-andel af transport 10 % i 2020 6 %

Tabel 7.1: Energistyrelsens fremskrivning af VE-andelen . Energifremskrivning 2011.

#6a Udviklingen i biomasse

I 2000-2007 steg den samlede produktion af vedvarende energi med biomasse fra 55,2 PJ til 85,7
PJ, mens den i 2008-2009 faldt til 82,5 PJ. De storste kilder i 2009 var braende, affald og halm.
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Figur 7.7: Produktion af vedvarende energi med biomasse i 2000-2009. Kilde: Energistyrelsens Energista-
tistik 2009.

Pa trods af faldet i de seneste ar, er der ingen tvivl om, at biomasse i de neste ti ar bliver et afge-
rende middel til at né de europeiske malsetninger inden for vedvarende energi.
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Det helt store spgrgsmal er derfor, hvordan prisforholdet mellem biomasse og kul vil udvikle sig, og
dermed hvor staerkt incitamentet for danske kraftveerker vil vaere for at fyre med kul. Denne usik-
kerhed er en af grundene til, at energiselskaberne generelt forseger at satse pa fleksible kraftveer-
ker, der kan anvende forskellige typer af braendsler. De satser sdledes enten pa oget samfyring af
biomasse med kul, eller pa forskellige typer af biomasse. Eksempelvis har Fynsvaerkets nye kedel
mulighed for at bruge halm, treeflis og fiberfraktioner fra gylle.

Da det vil tage nogle ar, for eftersporgslen efter biomasse for alvor kommer til at presse priserne,
og da der politisk er et gnske om at gge stotten til biomasse som braendsel i Danmark, ma det for-
ventes, at den danske produktion af kraftvarme pa biomasse — som Energistyrelsen forudser — vil
stige pa kort sigt. En vis usikkerhed er dog knyttet til den af regeringen foreslaede forsyningssik-
kerhedsafgift, der gor det relativt mindre attraktivt at satse pa biomasse frem for kul, da ogsa bio-
masse foreslas beskattet ganske paent i forhold til i dag. Endnu sterre usikkerhed ger sig geeldende i
perioden efter 2015, hvor efterspergslen efter biomasse ma forventes at stige internationalt og pri-

serne ma forventes at gore tilsvarende, jf. figur 7.8.
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Figur 7.8: Prognose for eftersporgslen efter biomasse i en rakke europeeiske lande.
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Dette aspekt har sd fundamental betydning for udviklingen i Europa, at CONCITO i 2010 igangsat-
te et studie af tilgaengeligheden af beeredygtig biomasse de kommende ar og den bedste anvendelse
heraf. P4 grundlag heraf anbefalede CONCITO sammen med Landbrug & Fedevarer samt Dansk
Energi at der udarbejdes en dansk handlingsplan for biomasse. Denne bgr baseres pa, at der pa
kort sigt (frem mod 2020) er en stor uudnyttet biomasseressource i og uden for EU og i Danmark.
Strategisk prioritering af denne biomasse, s der opnas den mest effektive og baeredygtige udnyt-
telse af de forskellige former for biomasse, bar st centralt i en handlingsplan for biomasse. Derud-
over er der behov for varige midler til forskning og udvikling af biomasseressourcer og de relatere-
de teknologier.

Efter 2020 kan det pa grund af stigende global eftersporgsel blive en udfordring med at skaffe bio-
masse pa et baredygtigt grundlag og til konkurrencedygtige priser. Et centralt element i en natio-
nal handlingsplan for biomasse bgr derfor vaere hvordan man pa mellemlang sigt sikrer, at den
anvendte biomasse er bearedygtig, det vil sige reelt forer til en mindre udledning af drivhusgasser
og ikke truer gkosystemfunktioner og den biologiske mangfoldighed og tager hensyn til sociale og
etiske forhold.

Pa lang sigt (frem mod 2050 og leengere frem) vil biomasse kunne anvendes i hgjteknologiske los-
ninger, hvor biomassens energiindhold opgraderes og hvor kulstof (karbon) recirkuleres i energi-
og industrisystemer for at sikre et baeredygtigt biomasseforbrug.

Biogas

Der foreligger betydelige potentialer for aget bioforgasning af de store meengder gylle i Danmark,
hvilket kan fore til reduktion af udledninger fra bade den kvoteomfattede sektor (nar biogassen
anvendes som braendsel, typisk i stedet for naturgas) og den ikke kvoteomfattede sektor (som folge
af mindre udledning af isar lattergas, nar gyllen spredes). Saledes kalkulerer Energistyrelsen i sin
fremskrivning med, at 50 % af husdyrgedningen vil blive forgasset i 2020 som fglge af planerne i
Gron Vakst. Som det fremgar af analysen i kapitel 8, méa det imidlertid anses for sardeles ureali-
stisk at opné sa hgje malsetninger pa nuvarende tidspunkt, da udbygningen af biogas har staet
stort set stille i de sidste ti ar. Der kalkuleres derfor i CONGAS med en tredobling af den nuvaren-
de kapacitet til i alt 15 % udnyttelse af gyllen, hvad der anses for at vere et meget ambitigst mal.

Affaldssektoren

Den danske affaldssektor star for en betydelig del af den tekniske biomasse i Danmark og sektoren
har en lang tradition for effektiv afbreending af affald til energiformal. Denne tradition forventes at
fortsatte pa kort og mellemlang sigt, men der forudses ogsa en tilnzrmelse til et nyt paradigme
inden for affaldssektoren med storre genanvendelse af affaldet. Dette af fem forskellige arsager:

» Mengden af affald stiger, jf. figur 7.9. Danmark er i dag et af de lande i verden, der har den
hgjeste produktion af affald per indbygger, hvilket gor en indsats for begraensning af af-
faldsproduktionen ngdvendig, hvad der ogsa kalkuleres med politisk.

» Udledningen af drivhusgasser fra afbreending af affald har i nye undersggelser vist sig cirka
dobbelt sa store som hidtil antaget, da der i bade husholdningsaffald og byggeaffald findes
storre fraktioner af plastik og andre emner af fossil oprindelse. Sdledes antog man indtil
2008, at 1 GJ affald i gennemsnit forte til udledning af 17,4 kilo CO2e, mens nye undersg-
gelser peger pa, at tallet naermere er 34 kilo CO2e, altsa det dobbelte.
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» I erkendelse af disse forhold har Miljestyrelsen i forelgbig to ar tilbageholdt godkendelsen
af seks nye ansggninger til opforelse/udvidelse af forbraendingsanlaeg i kommunerne. Dette
gores for ikke at komme i en situation, hvor selve opferelsen af nye anleg hindrer et egent-
ligt paradigmeskift fra afbraending til sterre fokus pa forebyggelse af affald og genanvendel-
se inden for den danske affaldssektor. Imidlertid er der ikke igangsat nogen initiativer for at
fremme et sddant paradigmeskifte, endsige lavet analyser af, hvordan et sadant vil kunne
gennemfores. I mellemtiden bliver kommunernes og energisektorens planlaegning af omra-
det og fjernvarmen vanskeliggjort.

» Per 1. december 2010 blev behandling af erhvervsaffald — herunder byggeaffald — liberalise-
ret. Dette har afstedkommet en stadig sterre eksport af erhvervsaffald til Tyskland og Sveri-
ge, hvor afbraending ikke er palagt de samme afgifter som i Danmark. Dette udger bade et
problem i forhold til at nd de vedvarende energimdl i Danmark og medferer et betydeligt
provenutab for staten.

» De globale priser pa alle former for materialer og rastoffer er steget dramatisk de sidste fire
ar — fra metaller over olie til fadevarer og biomasse. Dette gor det betydelig mere gkono-
misk rentabelt at satse pa en mere effektiv udnyttelse af de eksisterende ressourcer gennem
forebyggelse af affald og genbrug frem for simpel afbreending.
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Figur 7.9: Affaldsmaengder i Danmark. Kilde: Affaldsstatistikken 2006.

P& denne baggrund synes der at veere baggrund for udvikling af nye fremtidsscenarier for en dansk
affaldssektor, der kan sikre dens gkonomiske og miljemeessige baeredygtighed, blandt andet gen-
nem et betydeligt storre fokus pa forebyggelse af affald og genanvendelse af materialerne. Isaer
vurderes der at vare et endog betydeligt potentiale for forebyggelse af affald gennem bedre plan-
laegning, ligesom der for visse materialer ogsa er potentiale for en mere gennemgribende sortering
hos kilden og pa affaldspladserne. Dette gelder ogsa i forhold til husholdningsaffald. Frem mod
2020 planlaegges dog forelgbigt med uaendrede tal i CONGAS.
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#6b Udviklingen i vindenergi

Danmarks produktion af vindenergi steg fra 15,3 PJ i 2000 til 25,8 PJ i 2007 for derefter at falde til
24,2 PJi2009.
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Figur 7.10: Danmarks produktion af vindkraft i 2000-2009 (bla sgjler) samt fremskrivning af vindkraft-
produktionen i 2010-2030 (rode sojler). Kilde: Energistyrelsens Energistatistik 2009 og Energifremskriv-
ning 2011.

Vindkraft deekkede i 2000 ca. 12 % af indenlandsk elforsyning, stigende til ca. 19 % i 2009. Denne
andel forventes at stige til ca. 33 % i 2013. Denne udvikling afspejler udbygning med vindmeller pa
land, primert meller med skrotningsbevis, samt idriftsaettelse af havvindmelleparkerne ved Rad-
sand og Anholt. Andelen forventes herefter nogenlunde konstant resten af beregningsperioden. I
2020 er vindkraftandelen af indenlandsk elforsyning 32,2 %.

Udbygningen med havmelleparker sker ved udbud, hvorfor den samlede kapacitet i fremskrivnin-
gen ifolge Energistyrelsen ma betragtes som ret sikker. Udbygningen med vindmeller pa land er
derimod mere usikker, da denne dels afhenger af den forventede rentabilitet, dels af planmaessige
forhold omkring placering af nye mgller. Der er i fremskrivningen regnet med en arlig udbygning
med ny landvindkraft, som overvejende er erstatningsbyggeri for gamle moller, der skrottes.

Den antagne udbygning med landvindmeller er athangig af, at der findes egnede pladser og inve-
steringer til at realisere den. Udbygningen er baseret pa en antagelse om, at de planmaessige hen-
syn laegger en gvre granse for kapaciteten, og at udbygningen intensiveres i takt med, at der tages
flere aldre moller ud af drift, hvorved der frigives pladser. Reduceres udbygningen med vindmgller
pa land, giver det alt andet lige en reduktion i vindandelen, og dermed ogsa i VE-andelen i 2020.

Danmarks Vindmglleforening og Vindmelleindustrien har sammen fremlagt en udbygningsplan for
vindmeller pa bade havet og pa land, der vil kunne sikre at 50 % af elforbruget i 2020 produceres
af vind. Folges denne plan, vil antallet af moller pa land blive reduceret med ca. 2.000, hvilket be-
tyder, at der i gennemsnit vil blive 175 feerre vindmeller pa land i Danmark hvert ar frem til og med
2020, inkl. opstilling af nye meller. De nye og storre meller har en langt sterre produktion end de
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gamle. I 2020 vil produktionen fra vindkraft veere ca. 180 pct. hgjere med ca. 30 pct. feerre moller. I
2020 vil der altsa vaere ca. 3.400 mgller mod de nuvarende knap 5.000 vindmeller.

De nye vindmeller pé land vil have en gennemsnitlig sterrelse pa godt 2 MW, mens de pa havet vil
have en gennemsnitlig storrelse pa ca. 4 MW. Planleegningsmeessigt betyder udbygningsplanen, at
kommunerne i deres planlaegning skal finde plads til ca. 115 vindmeller om &ret, svarende til i gen-
nemsnit lidt mere end 1 vindmglle pr. kommune om aret frem til 2020.

Nu er denne plan ikke politisk vedtaget, men indikerer omvendt, at der fortsat er et stort og uud-
nyttet potentiale i vindmelleudbygning — ogsa til lands.

#6¢ Udviklingen i andre VE-teknologier

Produktionen af vedvarende energi med andre VE-teknologier er stadig relativt lille i forhold til
biomasse og vind. Den samlede produktion steg fra 11,4 PJ til 15 PJ i 2005-2009, og i 2009 aftog
vaeksten i disse VE-teknologier en lille smule.
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Figur 7.11: Udvikling af energiproduktionen med andre typer vedvarende energi i 2005-2009. Kilde: Ener-
gistyrelsens Energistatistik 2009.

Af de naevnte teknologier var det produktion af VE med varmepumper, der steg allermest, hvilket
kan tilskrives skrotningsordningen for oliefyr. Solenergi steg ogsa en lille smule, men Energistyrel-
sen forventer heller ikke i de kommende ar, at denne energiform vil bidrage signifikant til energi-
forsyningen, med mindre der iveerksattes nye politiske tiltag herfor, og det samme gaelder geotermi
og bolgekraft.

Sterst usikkerhed knytter sig til udviklingen af biogassens fremtid de naeste ti ar, hvilket belyses
narmere i kapitel 8 om landbrug. Som det fremgar her, synes det ikke realistisk at opna de mal,
som regeringen har sat sig pa disse omrader.
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I de seneste par ar er der sket en markant udvikling indenfor solenergi og varmepumper, som ikke
er afspejlet fuldt ud i Energistyrelsens Energistatistik, og potentialet i disse energiformer kan séile-
des vaere storre end statistikken umiddelbart giver indtryk af.

Solenergi

Mangden af solvarme i fjernvarmenettet er steget markant siden opforelsen af solfangeranlegget
pa Braedstrup fjernvarmeveerk i 2007. Ifolge data fra Dansk Fjernvarme er der i gjeblikket 137.000
m2 solvarmeanleg i drift med en kapacitet pd 96 MWy, og der er planlagt etablering af yderligere
191.000 m2 med en kapacitet pa 134 MWu. Derudover er det et mal i Varmeplan Danmark 2010, at
fjernvarmesystemet skal udbygges med 200.000 m2 solfangeranlaeg om aret frem mod 2020, og at
der skal vaere etableret 8 mio. m2 inden 2030 som kan opfylde 10 % af fjernvarmebehovet.

Der er ogsa kommet godt gang i brugen af solenergi pa husstandsniveau. Ifelge solvarmedata.dk er
der i dag over 30.000 solvarmeanlag i brug i Danmark, og antallet er stadig stigende. Ogsa solcel-
ler til elproduktion er for alvor pa vej frem. Ifelge Dansk Solcelleforening har vi netop nu en meget
gunstig teknologisk og markedsmaessig udvikling, hvor den installerede effekt i Danmark steg med
50 % i 2010 samtidig med, at der kom gang i produktion og udvikling af solcelleanlaeg i Danmark. I
Tyskland har man satset hardt pa solceller, hvilket har fort til en markant reduktion af prisen pa
solceller pa verdensplan, der nu forventes at flugte med prisen pa havvindmeller per produceret
kWh. Heri er ikke engang medregnet de betydeligt lavere vedligeholdelsesomkostninger pa lang
sigt (udover 20 ar). Det forventes séledes at ogsa solceller vil fortsaette sin udbredelse i de kom-
mende ar, om end fra et meget lavt niveau.

Varmepumper

Udover at fungere som en af fremtidens varmekilder vil individuelle varmepumper ogsa indga som
en vaesentlig brik i det intelligente energisystem, som skal hjelpe med til at hdndtere meget mere
elektricitet fra vindmeller. De hgje energipriser har endvidere medvirket til, at der i de senere ar er
sket en stigning i efterspergslen pa varmepumper i Danmark. Men der er fortsat et stort uudnyttet
potentiale pa dette omrade.

Med Klimakommissionens anbefalinger samt et politisk gnske om at anvende energieffektive for-
brugsteknologier, der kan tilgodese gnsket om mere vedvarende energi i energiproduktionen, for-
ventes yderligere vakst af installerede varmepumper de kommende ar. Det arlige salgstal af var-
mepumper kendes ikke, men ligger formodentlig i storrelsesordenen 20 — 30.000 stk. Hovedpar-
ten er luft/luft varmepumper, som typisk anvendes i sommerhuse eller smé elopvarmede parcelhu-
se, men der ses ogsa en kraftig vaekst i markedet for vaeske/vand varmepumper (jordvarme).

Dansk Energi har fiet beregnet besparelsespotentialet ved at udskifte landets gas- og oliekedler
samt elvarme med forskellige typer varmepumper, og disse beregninger viser, at det er muligt at fa
nedbragt energiforbruget til opvarmning i de pageldende boliger fra 24.125 GWh (til fossile
brandsler) til 7.910 GWh (elforbrug til varmepumper). Brugen af varmepumper i fjernvarmesy-
stemet muliggor ogséd en bedre indregulering af vindkraft i form af fleksibel kraftvarme med op- og
nedregulering af lagringen, men her bruger man i hgjere grad elpatroner som en buffer. Det kan
bl.a. skyldes, at elpatroner i gjeblikket har en afgiftsmaessig favoritstilling i forhold til de mere
energieffektive varmepumper. Ogsa pa dette omrade synes der saledes at vaere et stort uudnyttet
potentiale.
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7.1 CONCITOs fremskrivning af energisystemet

Som det fremgar af ovenstdende, er der endog seerdeles stor usikkerhed forbundet med fremskriv-
ninger af CO2 udledningen og andelen af vedvarende energi fra energisystemet. Usikkerheden er
iseer forbundet med fem forhold:

¢ Den generelle udvikling i systemets effektivitet, herunder graden af samproduktion og flek-
sibiliteten i systemet.

e Graden af eksport til andre lande i forhold til import, der pavirker det faktiske energifor-
brug, men ikke det endelige energiforbrug i Danmark og heller ikke andelen af vedvarende
energi i EU-maélsatningerne, der opgores i forhold til det endelige energiforbrug.

e Prisen pa biomasse, der ma forventes at stige markant efter 2015, men hvor forholdet til
prisen pa kul og olie ikke kendes.

e Kvoteprisen, der vil athenge af den generelle gkonomiske udvikling og de politiske klima-
mal.

e Udbygningen af biogas, der trods politiske tiltag ikke for alvor er kommet i gang endnu.

Det vurderes, at Energistyrelsens modeller er de mest troveaerdige pa det danske marked, og derfor
er CONCITOs fremskrivning bygget over samme grundmodel, for sa vidt angar udviklingen i sam-
produktion, effektivitet og samspil mellem de forskellige dele af systemet.

Til gengeeld vurderes det fortsat ikke, at man vil na malene for biogas, ligesom det anses for sand-
synligt, at en markant stigning i eftersporgslen efter biomasse fra 2015 vil betyde en mindre anven-
delse af samme i de danske kraftvarmeverker. Endelig vurderes det, at Danmarks eksportmenster
under samme vejrlig som i de sidste ar ogsa vil folge nogenlunde det samme eksportmenster i en
rakke ar endnu.

Kilder

Danmarks Energifremskrivning 2011

Dansk Energi (2011): Den lille bla om varmepumper

Dansk Fjernvarme (2011): Praesentation til arbejdsudvalg

Ea Energianalyse (2010): Veje til en fossilfri energiforsyning.

Energinet, Miljerapport 2009

Energistyrelsen (2009): Energistatistikken

Ingenioren, 5. marts 2011: Elpatroner gor fjernvarmeveerker til varmebatteri.

Redeggrelse om energiforsyningssikkerheden i Danmark, Regeringen 2010
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8. Landbrug og arealanvendelse

8.1 Landbrugets klimapavirkning

Dansk landbrug udleder ca. 11,25 mio. ton CO2e om aret, som primart kommer fra lattergas fra
omsatningen af kvalstofgadning i landbrugsjorden samt metan fra husdyrenes fordgjelse og fra
godningshdndteringens. Derudover udleder jordbruget CO2 fra den dyrkede jord, herunder lav-
bundsjorder som folge af nedbrydning af organiske komponenter i jorder med et hgjt humusind-
hold. Landbrugets energiforbrug indgar i erhvervssektoren og transportsektoren. Lattergas og me-
tan udger ca. 10 mio. ton CO2e om aret, mens CO2 stér for ca. 1,25 mio. ton CO2e om aret.

Globalt anslas jordbruget at sta for op mod en tredjedel af verdens drivhusgasudledning — fordelt
pa ca. 13,5 % fra landbrug og knap 20 % pa skovrydning. Nar dette er mere end den danske udled-
ning pa 19 % pa trods af dansk landbrugs hgje intensiveringsgrad, skyldes det dels, at dansk land-
brugs indirekte energiforbrug (fremstilling af handelsgodning og andre hjalpestoffer) ikke er med-
regnet i de 19 %, dels at CO2-udledningen fra rydning af skove eller opdyrkning af permanente
graesarealer til produktion af eksempelvis foder til husdyr heller ikke er medregnet i dansk land-
brugs bidrag.

I perioden 1990 til 2006 er landbrugets udledning af metan og lattergas reduceret med 26 % ifolge
Fodevareministeriet (2008). Udviklingen hanger ngje sammen med et mindre kvaeghold (en folge
af EU’s malkekvoteordninger i kombination med produktivitetsforbedringer i maelkeproduktio-
nen) samt gennemforelsen af vandmiljoplanerne, der har betydet en oget kvalstofudnyttelse af
husdyrgedningen og reduceret forbrug af handelsggdning, og hermed ogséa lattergasudledningen.

8.2 Hovedindikatorer

Ligesom for de andre sektorer kan CO2e udledningen fra landbruget defineres ud fra felgende
principielle ligning:

COze udledning = aktivitet x effektivitet x CO2e faktor + andringer i arealanvendelse
#7 Aktivitet
Afggrende for landbrugets udledning er selvsagt erhvervets omfang eller aktivitet.

Jo mindre landbrugsproduktion, jo mindre drivhusgasudledning. I dag er knap 2/3 af Danmarks
areal landbrugsareal, hvoraf langt hovedparten er under plov, hvilket er en af de hgjeste andele i
verden. Det samlede landbrugsareal er historisk faldende, dels fordi det gvrige samfund hele tiden
kreaver flere arealer til andre erhvervsformal og beboelse, dels fordi der rejses mere skov. Andelen
af landbrugsarealet under plov har altid ligget saerdeles hgjt i Danmark med ca. 95 %. I en arrackke
har der veeret krav om at 10 % af jorden 1& hen i brak, men i de seneste ar er der sket en opplgjning
af hovedparten af arealer, der ellers har henligget i brak, fordi EU ophavede kravet om tvungen
brak i forbindelse med sin seneste revision af den falles landbrugspolitik og fordi kornpriserne

5 Drivhuseffekten af metan (CH,) og lattergas (N,O) er henholdsvis 23 og 296 gange kraftigere end effekten af kuldioxid
(CO,). I denne rapport er alle udledninger af drivhusgasser omregnet til CO,-akvivalenter af hensyn til ssmmenlignelig-
hed.
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steg. Krav om at den enkelte landmand har et vist areal under plov til radighed i forhold til hvor
mange dyr han har, har ogsa medvirket til at fastholde en stor del af landbrugsarealet i aktiv dyrk-
ning.

Endvidere er det betydningsfuldt, hvor stor en del af landbrugsarealet, der dyrkes konventionelt
hhv. gkologisk. @kologisk jordbrug er i sin natur mindre drivhusgasudledende pr. dyrket arealen-
hed - til gengaeld hastes der ogsa i snit mindre pr. arealenhed i gkologisk dyrket landbrug i forhold
til konventionelt landbrug, da ekologerne har begransninger pa, hvor mange importerede hjelpe-
stoffer, gadning og eksternt dyrket foder de ma tilfore jorden og dyrene.

Det skal i en klimamassig sammenhang bemzrkes, at en meget stor del af dansk landbrugs pro-
duktion er rettet mod internationale markeder, hvorfor en reduktion i dansk landbrugsproduktion
med al sandsynlighed bliver opvejet af en ggning i drivhusgasudledning et andet sted pa kloden
som folge af en oget produktion dér til verdensmarkedet. Det gelder iser for svineproduktionen,
melkepulver, ost og smer, mens afsaetning af ferske mejeriprodukter er mere regionalt betinget.

Prisen pé input i forhold til output er selvsagt afgerende for om landbrugserhvervet agger sin aktivi-
tet eller ej. Det er simpelthen et spergsmal om, hvorvidt erhvervet kan tjene penge — og i givet fald
hvor meget i forhold til andre erhverv.

Endelig er det afgerende for drivhusgasudledningen hvad forholdet er mellem kvaghold, svinehold
og planteavl, da iser kvaghold er klimamzassigt belastende pa grund af kvaegets store udledning af
metan. Ligeledes er det betydende om en stigende eller faldende andel af landbrugsarealet overgar
til fritidslandbrug, der generelt drives mere ekstensivt end heltidsbrugene. Disse forhold behandles
samlet under overskriften strukturudvikling.

#8 Effektivitet

Ligesom for andre erhverv har der historisk vaeret en stigning i landbrugets produktivitet. Det vil
f.eks. sige, hvor mange kg korn der hgstes pa en hektar jord, hvor mange liter malk en ko yder om
aret og hvor mange smagrise en so kan producere. Hvis der kan hentes yderligere effektivitetsge-
vinster i landbruget, betyder det, at der klimamassigt vil vaere mulighed for at drivhusgasudled-
ningen per produceret enhed fortsat kan falde. Dog vil yderligere effektivisering alt andet lige bety-

de, at den samlede udledning fra dansk landbrug stiger.

Den ene af de to betydende drivhusgasser fra landbruget er lattergas. Udledningen heraf er i hgj
grad bestemt af, hvor godt landbruget udnytter den kvelstof, der tilferes jorden som gadning.

#9 COz2e faktor

Der er en rakke tekniske muligheder for yderligere at reducere udledningen af drivhusgasser fra
landbruget:

Reduktion af metan: Udledningen af metan fra husdyrenes fordgjelse kan reduceres ved at &endre
fodersammensetning (f.eks. oge fedtindholdet) eller ved at anvende metanhammende stoffer. Ud-
ledningen af metan fra husdyrgedningen kan ogsa reduceres ved at behandle gyllen i biogasanleg
samt ved forsuring af gyllen.

Reduktion af lattergas: I forhold til lattergas er der ligeledes et stort potentiale i biogasbehandling,
men ogsa anvendelse af nitrifikationsinhibitorer vil have effekt.
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Isaer biogas er genstand for stor politisk opmarksomhed i gjeblikket. Udover at bioforgasning in-
debarer et lavere udslip af bade metan og lattergas, mens naeringsstofferne fortsat er til radighed
for planterne, sd indebarer bioforgasning ogsa at lugtgener fra udbringning af gylle mindskes mar-
kant. I denne sammenhaeng opstilles derfor graden af biogas som en underindikator.

Forsuring af gylle er ogsa en mulighed for at mindske drivhusgasudledning samtidig med at am-
moniakfordampningen (der medvirker til eutrofiering af naturen) fra gyllen mindskes markant.

#10 Arealanvendelse

Der er store muligheder for at lagre kulstof i jorden. Lagring af kulstof indebzrer, at luftens ind-
hold af CO2 mindskes, fordi CO2 gennem fotosyntesen bindes i plantedele. Kulstofindholdet i jord
kan ages betydeligt gennem tilforsel af afgrederester, f.eks. nedplgjning af efterafgrader og husdyr-
godning. I en dansk sammenheng kan kulstoflagringen derudover oges gennem skovrejsning, re-
tablering af vddomrader, etablering af vedvarende grasmarker, etablering af andre flerarige afgro-
der (bade til fadevarer og energiformal) samt ved at reducere jordbearbejdningen (iser plgjning).

Der er et stort potentiale i de lavtliggende jorder i adalene, der ved en ekstensivering og naturgen-
opretning samtidig vil bidrage vasentligt til nedbringelse af naeringsstofforurening af vandmiljoet.
Klimazendringer vil i sig selv i gvrigt marginalisere disse lavtliggende landbrugsjorder endnu mere
end de er i dag som folge af vandstandsstigninger og oget vinternedbar.

Det er en veasentlig pointe, at i forhold til EU’s 2020 mal om at de ikke kvote belagte sektorer i
Danmark skal reducere udledningen af CO2e med 20 % inden 2020, sa teller arealanvendelsen p.t.
ikke med. Det vil sige, at landbruget ikke far kredit for at gge C-indholdet i jorder.

Det er endvidere en vaesentlig, selvsteendig pointe, at landbruget kan bidrage med store mangder
bioenergi til det gvrige samfund. Som det fremgar nedenfor, kan landbruget gennem dyrkning af
pil til energiformal, gennem bioforgasning af husdyrgedningen og ved levering af halm til energi-
formal levere substantielle maengder bioenergi, der kan substituere fossile braendsler i bade trans-
port- og energisektoren. Imidlertid teeller substitutionen af fossile breendsler ikke med i opgerelsen
af landbrugets egen drivhusgasudledning, men det bidrager til Danmarks mélsaetning om 30 %
vedvarende energi i 2020.

8.3 Underindikatorer

De vigtigste indikatorer for #7 aktiviteten udgeres af:

#7a Samlet landbrugsareal under plov
#7b Heraf gkologisk drevet

#7¢ Indtjening

#7d Strukturudvikling

De vigtigste indikatorer for #8 effektiviteten i landbrugets drivhusgasemission udgeres af:

#8a Produktivitet i landbrugsproduktion (f.eks. liter meaelk/arsko, hkg korn/ha).
#8b Udnyttelse af kveelstof (N) i markbruget
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#9 CO2e faktoren inden for landbruget er knyttet til teknologivalg:

#9a Graden af bioforgasning af husdyrgedningen
#9b Graden af gylleforsuring
#9c Qvrige tekniske tiltag

#10 Arealanvendelsen:

#10a Kulstoflagring i landbrugsjorder
#10b Opher af drift af organiske jorder
#10c Produktion af bioenergi

#10d Skovrejsning

Dermed kommer det samlede indikator hierarki til at se sddan ud:

COz2e udledning fra landbrugssektoren:

Aktivitet * Effektivitet * COz2 faktor + Arealanvendelse
Areal under plov Produktivitet Bioforgasning C i landbrugsjord
@kologisk areal Udnyttelsesgrad af N Gylleforsuring Organiske jorder
Indtjening @vrig teknik Bioenergi
Strukturudvikling Skovrejsning

8.4 Analyse og fremskrivning i forhold til 2020
#7 Aktivitet

#7a Areal under plov

Ifolge De @konomiske Rad (DOR) udgjorde Danmarks samlede dyrkede areal 2,67 mio. hektar
eller 62 % af landets areal i 2008. Landbrugsarealet toppede i 1930’erne med 3,27 mio. hektar.
Arealreduktionen er sket ved afgivelse af landbrugsjord til beboelse, infrastruktur og skov, iser
siden 1960. Faldet i det dyrkede areal siden 1960’erne har veeret rimeligt konstant pa 0,3 % om aret
men synes at vaere ophgrt igennem det seneste arti. Dalgaard et al. (2010) regner med en arlig ned-
gang frem mod 2020 pa 0,5 % om aret, bl.a. som folge af Gron Vaekst. Da virkemidlerne heri for en
stor dels vedkommende er meddelt forseggt udskudt til 2027 af den nuvarende regering, og da den
gkonomiske krise for narveerende har nedsat tempoet i byggeriet betydeligt, antages der i denne

fremskrivning ikke at ske signifikante eendringer i landbrugsarealet frem mod 2020.

#7b Okologisk areal

Det gkologisk dyrkede areal udger ifelge Danmarks Naturfredningsforening ca. 6 % af det samlede
landbrugsareal i 2008. I Grgn Vakst og i andre initiativer er der forskellige stotteordninger for at
fremme gkologisk jordbrug. Hertil kommer, at gkologiske landmand i snit gennem de senere ar
har opnéet bedre — eller rettere: mindre ringe — skonomiske resultater end de konventionelle
landmend. Dette tilskriver D@R, at gkologerne i hgjere grad end de konventionelle landmand
producerer til et hjemmemarked med hgj kebekraft, mens konventionelle brug producerer til et

131



verdensmarked praeget af hard priskonkurrence. Da gkologisk jordbrug kun har en lidt mindre ud-
ledning af klimagasser end det konventionelle (ca. 0,5 ton CO2e/ha i gennemsnit), og da omlaeg-
ningen til mere gkologi nok vil ske, men i et langsomt tempo baseret pa historiske erfaringer, anta-

ges det ikke i denne fremskrivning at eendre pa dansk landbrugs drivhusgasudledning frem mod
2020.

Pa leengere sigt er der imidlertid veerdi i at betragte gkologisk jordbrug som et klimapolitisk virke-
middel — ikke s& meget fordi gkologerne belaster klimaet vasentligt mindre end de konventionelle
brug malt pr. hektar herhjemme i Danmark, men (1) fordi prisforholdet mellem vegetabilier og kad
i okologisk jordbrug meget bedre afspejler forskellen i belastning fra de forskellige fodevaregrupper
(kod, der er svert belastende pr. kg produkt for klimaet, er tilsvarende relativt dyrt i gkologisk pro-
duktion) og (2) fordi gkologisk jordbrug slet ikke i samme omfang som konventionelt jordbrug in-
direkte belaster klimaet ved at eftersporge store maengder proteinfoder fra udlandet. Disse per-
spektiver ligger dog uden for formalet med dette outlook.

#7¢ Indtjening

De @konomiske Rad (D@R) analyserer landbruget og dets gkonomi meget grundigt i deres Miljo og
@konomi rapport 2010. Hovedkonklusionen er, at landbrugets nuvaerende gkonomiske krise skyl-
des en langsigtet tendens til faldende fodevarepriser iflg. OECD’s prognoser (hvor der dog forven-
tes en vis, blivende stigning pd malk) kombineret med en selvskabt galdsplage. Der er ikke umid-
delbare tegn pa at krisen kan overvindes, da fadevarepriserne fortsat forventes at falde, mens de
input landbruget skal bruge til sin produktion (herunder arbejdskraft) ikke bliver billigere. Dette
billede imodegas nu ret kraftigt af de stigninger i fedevarepriser, der oplevedes i 2010 og begyndel-
sen af 2011, og som blandt andet skyldes klimabetingede ekstremt darlige hastudbytter i store dele
af verden, herunder ikke mindst Rusland.

Den sterke grad af internationalisering betyder, at priserne pa landbrugets produkter i hgj grad
bestemmes af en verdensmarkedspris. Derimod er prisen pa input til produktionen (dvs. jordpris,
pris pa arbejdskraft, pris pa energi, mm.) i hgj grad bestemt af, hvad alternativprisen er i andre
sektorer i det danske samfund. Landbruget kan eksempelvis ikke betale mindre for arbejdskraft
end hvad andre erhverv (f.eks. industri) betaler, da arbejdskraften ellers ikke kan fastholdes.

Dansk landbrug beskeftiger ca. 2 % af arbejdsstyrken og produktionsvaerdien udgjorde i 2007
knap 2,1 % af samfundets produktion (Danmarks Statistik 2008). Ser man pa landbrugets andel af
den samlede bruttoveerditilvaekst, er tallet mindre, nemlig 1,2 %.

Landbruget udger ca. 11 % af eksporten, og det har ofte veeret fremfort som et argument for at er-
hvervet har en szrlig stilling i Danmark. Fodevareministeriet (2008) skriver dog (p. 75): "Med
overskud/ligevaegt pa betalingsbalancen er der ikke noget samfundsekonomisk argument for at
tillzegge valutaindtjening en hgjere vaerdi end andre indkomstkomponenter”.

Der er en relativt stor felgeindustri til landbruget i form af slagterier, mejerier, mm. Regnes disse
med, star erhvervet samlet for 3,5 % af samfundets bruttovarditilvaekst i 2007. Malt i produktions-
veerdi er det 6,6 %.

Beskaftigelsesmassigt og i forhold til den samlede produktionsvaerdi i samfundet er landbrugser-
hvervet imidlertid ikke af afgerende betydning for dansk gkonomi (maél i bruttovaerditilvaekst er
hotel- og restaurationsbranchen eksempelvis 1/3 mere betydende end det primere landbrug).
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Produktionsveerdi 52.455 54,167 54.298 56.023 60.363 66.672 54.586
Landbrugsmaessige tjenester mv. 1.957 2.187 2.787 2.745 2.637 2.735 2.791
Forbrug i produktionen -37.149 37.803 38.654 40.381 45.322 51.659 43.744
Bruttoveerditilvaekst 17.263 18.551 18.431 18.387 17.678 17.748 13.632
Produkttilknyttede driftstilskud 5.367 5.857 272 267 266 263 246
Generelle driftstilskud 1.047 1.012 6988 7.500 7.352 7.305 7.134
Direkte driftstilskud i alt 6.414 6.869 7.260 7.767 7.618 7.568 7.380
Skatter og afgifter -1.282  1.154 977 1.041 1.017 1.073 1.120
Bruttofaktorindkomst 22.395 24.266 24.714 25.113 24.279 24.243 19.892
Afskrivninger -6.936 7.310 7302 7.535 7.813 8159 8.580
Lgnnet arbejdskraft -4.776  4.827 4.672 5.047 5352 5.733 5.835
Nettorestindkomst 10.683 12.129 12,740 12,531 11.114 10.351 5.476
Forpagtningsafgift -2.365 2.322 2.074 3.147 3.211 3.410 3.001
Renteudgifter netto -8.278 7.907 7.541 7.734 9.797 17.452 13.123
Inflationsbetingede debitorgevinster 1.561 1.510 3.083 3.106 4.199 4.329 4.419
Finansielle omkostninger, netto 9.082 8.719 6.532 7.774 8.809 16.533 11.705
Indkomst efter finansielle poster 1.601 3.410 6.207 4.756 2305 -6.182 -6.229

Tabel 8.1: Den primare landbrugssektors samlede okonomi i mio. kr. Kilde: Fodevareokonomisk Institut
(2008) og (2009)

Sektorens gkonomi fremgar detaljeret i tabel 8.1. En kort forklaring til tabel 8.1 er pa sin plads:
Bruttoverditilveeksten er lig med den samlede vaerdi af produktion samt f.eks. udlejning af ejen-
domme fratrukket forbrug af variable omkostninger (f.eks. foder) i produktionen. Det giver i 2009
en bruttovaerditilvaekst pa 13,6 mia. kr.

Landbruget far tilskud, dels nogle fa direkte produktilknyttede tilskud, dels det meget storre gene-
relle driftstilskud i form af den sakaldte enkeltbetalingsordning, som simpelthen er et tilskud pr. ha
landbrugsjord fra EU. Nar disse tilskud laegges til, og jordskatter og afgifter trackkes fra, har land-
bruget i 2009 en bruttofaktorindkomst pé 19,9 mia. kr.

Herfra treekkes lonudgifter til ansatte samt afskrivninger pa bygninger og maskiner. Det giver en
nettorestindkomst pa 5,5 mia. kr. for erhvervet. Herefter fratrackkes udgifter til forpagtning af jord
den enkelte landmand ikke selv ejer samt renteudgifter. Og sa tillaegges et specielt tal, nemlig "in-
flationsbetingede debitorgevinster”. Det er et forholdsvist nyt begreb indenfor dansk landbrugs-
gkonomi som siger, hvor meget mindre galden netto er blevet som fglge af at der hele tiden sker en
inflation. Da ens geld er i faste priser, udhules vardien af gaelden jo lebende i perioder med inflati-
on. Sammenlagt fir man en indkomst efter de finansielle poster pa -6,2 mia. kr. i 2009.Der er fire
opsigtsvaekkende forhold ved tabellen:

e For det farste er der ingen af drene fra 2003-2009, hvor landbruget ville veere kommet ud med
et positivt resultat, hvis ikke det havde veret for landbrugsstetten. Med andre ord er erhvervet
helt athangig af statte. Denne betales af skatteyderne (godt nok via EU-kasser, men da Dan-
mark betaler mere til EU end vi far igen, svarer det til en direkte udgift for de danske skatteyde-
re).
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e For det andet kan man se, at nettorenteudgifterne er steget betydeligt de seneste ar, hvor det
generelle rentefald i 2009 dog har forbedret situationen i forhold til 2008. Dette skyldes i al
vaesentlighed stigende gaeldssaetning. I bdde 2008 og 2009 er renteudgifterne saledes storre
end nettorestindkomsten, hvori statten sagar er indregnet.

e For det tredje er de "inflationsbetingede debitorgevinster” et noget sogt begreb. Man tillegger,
muligvis formelt korrekt, erhvervet en indtegt ved at inflationen har udhulet geldens vaerdi. I
2007-2009 er denne post storre end den samlede indkomst, hvilket betyder, at havde det ikke
vaeret for denne teoretiske indtaegt, ville erhvervet i 2007 veere kommet ud med milliardtab som
samlet sektor — pa trods af statte fra skatteyderne. Og i 2008 og 2009 ville tabet have veeret pa
den forkerte side af 10 mia. kr. Men det er ikke en indteegt i kroner og orer, som den enkelte
landmandsfamilie ser noget til.

e For det fjerde er produktionsvaerdien af landbrugets produkter faldet markant i 2009 i forhold
til drene for. Faktisk skal man tilbage til 2004 for at finde en sé lav produktionsvaerdi — og dette
pa trods af en god hest i 2009. Dette afspejler den harde konkurrence pa landbrugsprodukter
internationalt.

Tallene for 2010 bliver formentlig noget bedre. Dels fordi priserne pa animalske produkter er ste-
get, dels fordi renten fortsat holdt sig historisk lav. Og i 2011 vil landbruget blive hjulpet af betyde-
lige skattelettelser indfert af Folketinget i 2010.

P& baggrund af tallene i tabellen skulle man imidlertid ikke tro, at landmand og deres familier kan
overleve. Nar landmandsfamilierne alligevel lever en nogenlunde fornuftig tilveerelse, skyldes det
to ting:

For det forste tjener den ene part typisk penge ind som lenmodtager. For det andet er jordpriserne
pa trods af den darlige forrentning steget voldsomt gennem hele perioden. Fra 1997 til 2007 blev
det til en stigning pa 191 % — altsa naesten en tredobling — mens forbrugerprisindekset kun steg
med 23 % i samme arraekke (Fodevaregkonomisk Institut 2008). Til gengeld ser man nu markante
fald pa jordpriserne.

Galdsaetningen er tilsvarende steget, og mange landbrug har saledes reelt levet af ldnte penge og
den udearbejdende agtefelles lonindtaegt. Lantagningen kan imidlertid ikke fortseette nér jordpri-
serne er begyndt at falde.

Hovedparten af de ovenstaende forhold taler for, at landbrugets indtjeningsevne vil veere faldende
ogsd i den naere fremtid, og at man derfor burde se en ekstensiveret drift og deraf afledt faldende
drivhusgasudledning. Al historisk erfaring tilsiger imidlertid, at landmaend reagerer pa kriser ved
at forsgge at investere og producere sig ud af krisen og derfor intensiverer endnu mere.

Ligeledes er der fortsat en stor politisk vilje til at hjelpe erhvervet — seneste eksempel er en halve-
ring af jordskatterne, som blev gennemfort pa trods af direkte rad fra DOR om endelig ikke at gare
dette, da det blot vil medfere hgjere jordpriser pa mellemlang sigt, da skattelettelsen kapitaliseres.

Endelig kan det diskuteres, om D@R har ret i, at fadevarepriserne fortsat vil falde pa lang sigt, da
mere ekstremt vejr verden over kan gore det til reglen frem for undtagelsen, at den arlige globale
hest bliver lavere end hidtil set.

I denne fremskrivning antages landbrugets indtjeningsevne derfor ikke i sig selv at pavirke driv-
husgasudledningen.
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#7d Strukturudvikling

Antallet af heltidslandmend falder drastisk: Dansk Landbrug (Dansk Landbrug, 2008) estimerer
at antallet af heltidsbrug med kvaeg falder fra 5.500 i 2006 til 2.300 i 2015, svarende til en arlig
nedgang pa 9 %. Antal heltidsbrug med svin falder fra 3.300 i 2006 til 1.500 i 2015. Det er ogsa en
reduktion pa 9 % arligt med det storste fald for slagtesvin. Med andre ord er det nasten hver tiende
husdyrproducent, der drejer ngglen om hvert ar.

Ud over de navnte brug giver fremskrivningen 400 heltidsbrug med fjerkrae i 2015 mod 700 i
2006. Og tilsvarende gelder, at hvor 72 % af landbrugsjorden blev dyrket af heltidslandmaend i
2006, forventes det at veere 82 % i 2015. Bedrifterne vil samtidig blive naesten dobbelt sé store (en
stigning fra 119 ha til 220 ha).

EU's malkekvoter har reelt betydet, at antallet af malkekger i Danmark gennem en lang arrakke
har veeret faldende, fordi ydelsen pr. ko er steget stot, og da man kun ma producere en vis mangde
melk, sa falder antallet af koer i takt med at produktiviteten stiger. Da keer er hovedudledere af
metan — som er den ene af de to vigtige drivhusgasser fra landbruget — sa er dette en af forklarin-
gerne pa faldet i drivhusgasudledning fra landbruget fra 1990 til i dag. Dog geelder det, at jo mere
melk en ko producerer, jo mere foder omsatter den, og jo mere metan kommer der ud. S& det er
ikke kun antallet af keoer, der afggr, hvor meget metan der samlet udledes — ydelsen teller ogsa
med en vis vaegt.

Som nevnt i kapitel 5 forventer DMU frem mod 2020 et fald fra 0,995 mio. ton i 2005 til 0,936
mio. ton i 2020 — eller knap 6 %. Dette fald tilskrives yderligere effektivitet i udnyttelsen af husdyr-
og handelsgadning samt den antagelse, at antallet af kveeg i Danmark ikke stiger. Dalgaard et al.
(2010) forudser et direkte fald i antallet af malkekvaeg, da den antager en uendret malkeprodukti-
on i Danmarks frem mod 2050.

En EU-analyse indikerer imidlertid, at en ophavelse af malkekvoten vil indebaere en gennemsnit-
lig stigning i antal keer pa 4,6 % i EU27.6 Dette understottes af kraftigt stigende maelkepriser i
2011, som indikerer mangel p4 meelk hos de store mejerier.

Samtidig analyserer DOR regeringens strategi for landbruget, Gron Vakst. Gron Vakst fokuserer
pa to ting: en yderligere reduktion af landbrugets udledning af kvalstof af hensyn til at kunne op-
fylde EU’s vandrammedirektiv samt en liberalisering af landbrugslovgivningen, der skal muliggere
en hurtigere strukturudvikling med henblik pa at heoste yderligere stordriftsfordele i erhvervet.

D@R vurderer pa den ene side, at Gron Vakst forventes at bidrage til reduktion af drivhusgasud-
ledning gennem en effektivisering af udnyttelsen af husdyrgedningen og handelsgadningen. Pa den
anden side vil liberaliseringen af landbrugslovgivningen accelerere strukturudviklingen, hvilket vil
give en gget produktion i landbruget som sadan, hvorfor nettoeffekten af Gron Vakst ifolge DOR er
en gget drivhusgasudledning fra erhvervet pa ca. 0,7 mio. ton CO2e/ar frem mod 2020. Radet gor
opmarksom pa, at vurderingen er praeget af stor usikkerhed og prognosen er blevet kritiseret for
ikke at tage tilstraekkelig hgjde for de fremtidige produktivitetsfremgange.

Der er altsa pa den ene side en overordnet gkonomi for erhvervet, som berettiger til at man kan
sporge om Danmark vil kunne opretholde et meget intensivt landbrug med tilsvarende relativt hgj

6 http://ec.europa.eu/agriculture/analysis/external/milk/index_en.htm
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drivhusgasudledning. Pa den anden side er der en strukturudvikling i gang, som sammen med en
liberalisering af malkekvoterne, stigende fadevarepriser og landbrugslovgivningen generelt vil mu-
liggare endnu hurtigere strukturudvikling end i dag, herunder iser storre kvaegbedrifter. Sammen-
holdt med at ogsd DOR forventer en langsigtet stigning i mealkeprisen, taler det for at iser kvaeg-
bruget ekspanderer med stigende drivhusgasudledning til folge. Dette blev da ogsé set i 2008-09,
hvor sundhedstjekket af EU’s faelles landbrugspolitik medferte en egning af de danske maelkekvo-
ter med 2,4 % (Dubgaard et al. 2010).

Til gengeeld er den historisk ringe gkonomi i svinebruget vanskelig at forene med andet end at der
ma ske en nedgang i svineproduktionen — ikke mindst fordi svineked handles internationalt i stor
stil og konkurrencen derfor er hard og kontant. Dette understreges af, at der de senere ar er sket en
markant stigning i eksporten af smagrise fra Danmark til Tyskland, hvor det er billigere at opfede
dem og isar slagte dem.

I denne fremskrivning antages det derfor, at kveegproduktionen vil sige med 1% om aret frem mod
2020, mens svineproduktionen vil blive reduceret med 2 % om 4ret frem mod 2020.

#8 Effektivitet

#8a Produktivitet

De sidste ca. ti ar har produktivitetsudviklingen i landbruget veeret usedvanlig negativ ifalge DOR.
Rédet anforer, at dette i et vist omfang kan skyldes, at de markante stigninger i jordpriserne har
gjort det muligt for mindre effektive landmaend at forblive i drift, hvorved strukturtilpasninger er
udeblevet. Radet angiver, at der er usikkert, om den lave produktivitetsvakst vil fortseatte, eller om
landbruget vil kunne opna samme hgje vaekst i produktivitetsudviklingen som for godt 10 ar siden.
Hvis den hgje produktivitetsveekst atter opnas, vil landbrugets samlede negative klima- og miljopa-
virkning pa lang sigt stige.

DO@R har regnet pa, hvor meget produktiviteten i landbruget skal stige for at kunne “folge med” de
af radet forventede faldende fodevarepriser, og konkluderer, at dette nappe kan lade sig gore. Ra-
det nar derfor frem til, at intensivt landbrug i Danmark er et solnedgangs-erhverv, og konkluderer i
en bibemarkning, at det kan bidrage til at landbrugets fald i drivhusgasudledning bliver storre end
hidtil antaget af DMU. Olesen (pers. medd. 2010) er dog noget mere optimistisk hvad angér pro-
duktivitetsfremgang i erhvervet — og DAR forventer som navnt selv stigende melkepriser, hvilket
vil give incitament til produktivitetsfremgang i kvaegbruget.

I denne fremskrivning antages det, at produktivitetsfremgang vil indebaere, at dansk landbrugs
udledning af drivhusgasser stiger med 0,5 % om aret gennem perioden 2010-20207.

Det skal bemarkes, at dette vil indebzre en lavere drivhusgasudledning pr. produceret enhed —
men en hgjere udledning for dansk landbrug som sadan.

#8b Udnyttelsesgrad af N

Det historiske fald i drivhusgasudledning fra landbruget fra 1990 til 2008 skyldes i meget hgj grad
at landbruget er blevet bedre til at udnytte kveelstoffet som folge af de krav, der har veret stillet og
implementeret gennem vandmiljeplanerne fra begyndelsen af 1990’erne og frem.

7 Modelmaessigt er dette indeholdt i strukturudviklingen.
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Evalueringen af vandmiljeplan 3 fra december 2008 (Aarhus Universitet 2008) viste, at der hver-
ken skete en reduktion i produktionen af husdyrgedning eller et fald i forbruget af handelsgadning.
Der var heller ikke sket en tydelig 2endring i kvaelstofudvaskningen. I forhold til klima indebar det-
te, at der dermed ikke var sket en eéendring i de negleparametre, der sikrede en nedgang i emissio-
nen af drivhusgasser i de tidligere vandmiljeplaner.

P& den baggrund — og for at opfylde malene i vandrammerammedirektivet — vedtog regeringen
Gron Veakst, der bl.a. har som mal yderligere at reducere kvalstofudledningen med 19.000 ton.

Aftalen indeholder blandt andet tilskud til etablering af vidomréder og ekstensivering af adale,
udlaegning af efterafgroder i landbrugsomrader med sarbare vandoplande, stotte til energiafgroder,
pulje til etablering af biogasanleeg mv. samt pulje til etablering af ogkologiske biogasanleg med
henblik pa at fremme landbrugets rolle som leverander af gron energi.

Man har i aftalen styr pa hvorledes man nar 9.000 ton ud af maélet pa 19.000 ton kvalstof. I for-
hold til de sidste 10.000 ton er der ivaerksat et udredningsarbejde vedregrende et system med om-
saettelige kvaelstofkvoter, herunder med belysning af fordele og ulemper ved en kvotemodel i for-
hold til alternativer, med henblik pa fastleeggelse af resterende indsatsbehov og valg af konkrete
virkemidler. Regeringen ensker at udskyde reduktionen pa de 10.000 ton til 2027. Dette er dog
ikke godkendt af EU is skrivende stund og det er tvivlsomt om det vil kunne lade sig gore.

Regeringen anslar selv, at en fuld gennemforelse af Gron Vekst vil give en samlet reduktion af
landbrugets drivhusgasudledning med 8 % inden 2020 i forhold til 2005. Da der imidlertid ikke er
aftalt endelige virkemidler for over halvdelen af kvelstofreduktionen, seettes nedgang i N-

udvaskning i denne fremskrivning til 0,5 % om aret.

#9 CO2e-faktor

#9a Bioforgasning

Et veesentligt middel for at nd en reduktion i landbrugets drivhusgasudledning er regeringens am-
bition om at 50 % af husdyrgedningen bioforgasses i 2020. Dette ville indebare en reduktion i
landbrugets drivhusgasudledning (metan og lattergas) med 0,3-0,6 mio. ton/ar. Der er imidlertid
ikke pt. kommet reelt gang i udbygningen af biogas, og biogasbranchen gor udtrykkeligt opmaerk-
som p4, at den danske garantipris pa 76 ere/kWh er for lav til at investeringerne gennemfores. Et
typisk biogasanlag koster i omegnen af 100 mio. kr. i investering, s& rammevilkarene skal i sagens
natur veare rimelige for at denne type investeringer kommer. I Tyskland har man garantipriser i
omegnen af 130 gre/kWh, hvilket har fort til massiv udbygning af biogasanlaeg. Disse er dog i hgj
grad baseret pa majs og er derfor klimameessigt slet ikke sd positive som gylle- og organisk affalds-
baserede anlaeg.

Hertil kan man leegge en generel usikkerhed, om der reelt vil veere de nedvendige mengder hus-
dyrgedning til radighed i et biogasanlags afskrivningsperiode, givet at iseer det danske svineholds
gkonomi har vearet historisk déarlig i en efterhdnden lang arrakke. Endelig spiller det ind, at den
statslige stotte til biogasanlaeg er begranset, ligesom de nedvendige aendringer i varmeforsynings-
loven (der reelt forhindrer, at der kan tjenes penge pa biogas) og i muligheden for at afsatte bio-
gassen gennem naturgasnettet, ikke er vedtaget af Folketinget.
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Regeringen fremlagde i 2011 sin Energistrategi 2050, som indeholder en lang raekke forslag til a&n-
dring af regulering af biogas. Andre forslag i samme strategi kan dog komme til at virke kontrapro-
duktivt pad udbygningen, bl.a. det forhold, at de sma kraftvarmeverker gives frit braeendselsvalg,
som kan modvirke den lokale efterspargsel efter biogas.

I ACO 2010 vurderede CONCITO, at der maksimalt ville blive bioforgasset 20 % af husdyrgednin-
geni2020.

Da der imidlertid reelt ikke er sket noget af betydning det sidste ar, andet end at der nu er et ar
mindre til at nd 2020 malet om 50 % bioforgasning af husdyrgedningen, da det fortsat er en uhyre
tidskraevende proces at finde egnede placeringer og opna de kravede kommuneplantilleeg, lokal-
planer og miljegodkendelser, da landbrugets lantagningsevne er nedsat betydeligt pga. de faldende
jordpriser og da de institutionelle investorer fortsat vaegrer sig pa grund af varmeforsyningslovens
bestemmelser om at der ikke ma tjenes penge pa biogas, vurderer CONCITO i denne fremskriv-
ning, at der maksimalt vil blive bioforgasset 15 % af dansk husdyrgedning i 2020 (en tredobling i
forhold til i dag), hvilket vil indebzre en reduktion i landbrugets samlede drivhusgasudledning pa
1,5 %.

I fremskrivningen regnes der med arlig stigning pa 1% i bioforgasning af husdyrgedning i perioden
2010-2020 resulterende i at 15 % af husdyrgedningen bioforgasses i 2020.

#9b Gylleforsuring og #9c @vrig teknik

Gylleforsuring er en lovende teknologi, der isar kan reducere ammoniakudledning fra gyllen, men
som ogsa har perspektiver for at reducere drivhusgasudledningen af metan og lattergas. Imidlertid
er der fortsat visse vanskeligheder med at sikre, at den forsurede gylle kan bioforgasses, bl.a. pa
baggrund af valg af syre, hvor man i dag af gkonomiske grunde anvender svovlsyre, der til gengald
er uhensigtsmaessig i biogasanleg.

@vrige tekniske tiltag er eksempelvis nitrifikationsinhibitorer og fedt i foderet til kvae, som dog ikke
p.t. anvendes i storre stil.

I denne fremskrivning antages det, at forsuring frem mod 2020 ikke giver nogen yderligere reduk-
tion da der ikke stilles krav om gylleforsuring i forbindelse med miljggodkendelser af husdyrbrug.

#10 Arealanvendelse

#10a C i landbrugsjord

DMU angiver, at der i dag er balance mellem tilforsel og frafersel af kulstof (C) i de dyrkede jorder.
Dette geelder dog kun i forhold til Kyotoprotokollen, hvor der geelder det sédkaldte netto-netto prin-
cip, der siger, at kun hvis udledningen er anderledes end den var i 1990, skal differencen talles
med. I forhold til klimaet geelder, at der arligt udledes anseelige mangder CO2 fra de dyrkede jor-
der. Det varierer kraftigt fra ar til ar og athanger af vejr og hgstudbytter og kan variere fra 1,0 mio.
ton COz2 til 3,5 mio. ton CO2. De sidste 10 ar (f.0.m. 2000 t.0.m. 2009) er der i snit udledt 2,4 mio.
ton CO2 hvert ar fra de dyrkede jorder (DMU 2011), heraf ca. 1 mio. ton arligt fra de organiske jor-
der (se nedenfor).
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Yderligere frafaorsel af halm vil kunne a&ndre denne balance yderligere i negativ retning, som dog
kan imadegas gennem udleg af efterafgrader. Ydermere vil et varmere klima i sig selv kunne med-
fore en nedgang i C-lageret i jorden som folge af oget stofomsatning. Da efterafgroder er et veesent-
ligt virkemiddel i Gren Vekst i forhold til nedbringelse af kvalstofudledning, antages det her, at
efterafgrader kan kompensere for en eventuel stigning i anvendelsen af halm til bioenergi.

I denne fremskrivning antages det derfor, at der arligt emitteres 1,5 mio. ton fra den dyrkede jord i
perioden 2011-2020, inkl de organiske jorder.

#10b Organiske jorder

Udtagning af lavtliggende jorder, ofte jorder med et hgjt humusindhold, giver en ganske stor re-
duktion pr. ha. Det skyldes dels nedgang i udledning af lattergas og CO2, dels en meget stor lagring
af kulstof. Derimod stiger metanudledningen typisk, men den samlede nettoreduktion er betragte-

lig.

Samtidig indebzrer udtagningen et stort element af naturgenopretning, da der er tale om at etable-
re naturlige vade enge, genoprette vandlgb og ophere med spregjtning og gadskning.

I Fadevareministeriet (2008) antages det at der er et potentielt areal pa 55.000 ha. Udtages halv-
delen af det potentielle areal inden 2020, giver dette i sig selv en reduktion af CO2-z&kvivalenter pa
295.000 ton om aret. Nar potentialet kun udnyttes 50 % i Fodevareministeriet (2008) skyldes det
en forventning om udtagningen bedst foretages gennem jordfordelinger, og disse tager typisk lang
tid (Olesen 2010).

Imidlertid vil faldende efterspoargsel efter dyrkningsmaessigt marginale jorder (som folge af liberali-
seringerne af landbruslovgivningen) - hvilket lavbundsjordene afgjort tilhgrer - alt andet lige tilsi-
ge, at udtagning vil kunne opnas hurtigt, eventuelt gennem tilskud mod permanent tinglysning af
pligt til at bevare arealerne som vadomréader.

Samtidig geelder, at stigende vandstand og mere ekstrem nedber vil marginalisere jordene yderlige-
re i forhold til i dag. Endeligt vil en aget jagtveerdi formentlig vare et incitament for mange land-
meend til at etablere vidomrader, nar de ikke er nedvendige af hensyn til harmonikrav.

Udnyttes det fulde potentiale pa 55.000 ha vil der kunne opnés en arlig reduktion pa 590.000 ton
CO2-zkvivalenter — samtidig med at naturen far et gevaldigt loft. Dette tal understottes af Dal-
gaard et al. (2010), der estimerer at hver hektar lavbundsjord udtaget af drift giver en netto ned-
saettelse af CO2e pa godt 10 ton/ér.

Hertil kommer imidlertid, at potentialet synes sat meget lavt i Fedevareministeriet (2008). DMU
(2005) antager séledes, at der er godt 150.000 ha organiske jorder, der arligt giver anledning til en
udledning pa ikke mindre end 2,4 mio. ton CO2-&kvivalenter. Af de 150.000 ha var over halvdelen
inde i et decideret saedskifte, mens 11 % 1a hen som brakareal. DMU (2005) gor opmerksom pa, at
tallene er omfattet af stor usikkerhed og at der er behov for yderligere forskning i C-binding og C-
afgivelse fra forskellige typer af jorder under forskellige dyrkningsformer.

Regner man konservativt og antager at tallet er omfattet af stor usikkerhed, samt at det nappe er
alle 150.000 ha, der kan udtages med rimelighed, synes det alligevel rimeligt at ga ud fra, at der er
et reduktionspotentiale pd min. 1 mio. ton CO2-akvivalenter om &ret ved udtagning af 100.000 ha.
Dette understattes af Chrintz (2008).
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Regeringen varslede i sin Klimapolitiske redeggrelse (april 2010), at man ville forsgge at samtanke
virkemidler, der bade kan sikre opfyldelse af kravet i Gron Vakst om at reducere kvelstofudled-
ningen med 19.000 ton N/ar og medvirke til en lavere drivhusgasudledning fra landbruget. Sa-
fremt regeringen finder frem til eksempelvis udtagning af lavbundsjorder, vil dette kunne reducere
landbrugets kveelstofudledning og drivhusgasudledning signifikant. Da disse virkemidler imidlertid
forseges udskudt til 2027, regnes de ikke med i denne fremskrivning.

Da der ikke er vedtaget nogen form for virkemidler til at realisere denne udtagning af lavbundsjor-
der, regnes der ikke med reduktion herfra i denne fremskrivning.

#10c Bioenergi

Der er endog et sardeles stort potentiale for produktion af bioenergi. Biogas er et vigtigt omrade,
hvortil kommer afgroder som energipil. Dyrkning af pil i 20-arig omdrift giver en stor mengde
biomasse, samtidig med at pesticidbehovet nedsattes og kvelstofudvaskningen fra arealerne fal-
der. I Fadevareministeriet (2008) er der taget udgangspunkt i at 100.000 ha dyrkes med pil, hvil-
ket giver en reduktion pé ikke mindre end 1,277 mio. ton CO2-zkvivalenter — eller over dobbelt s&
meget som et tilsvarende areal udlagt til majs til biogas. Dette inkluderer dog den energimangde,
der leveres til kvotesektoren.

Det synes konservativt kun at regne med 100.000 ha som et potentiale, ihukommende at det er
noget mindre end hvad landbruget alene har opdyrket af brakareal siden 2008. Her spiller det ind,
at eftersporgslen efter jord vil blive mindre, da harmonikravet pa bedriftsniveau i husdyrloven og
arealkravet i landbrugslovgivningen til dels bliver frafaldet i den netop vedtagne revision af land-
brugslovgivningen. Alt andet lige burde dette tilsige mindre efterspoargsel efter jord og iseer mindre
behov for at opdyrke, hvad der reelt er marginale jorder. Disse jorder er vigtige at have i omdrift i
dag af hensyn til harmonireglerne, men ikke af hensyn til en egentlig landbrugsproduktion.

Der er i Gron Vakst nogle fa incitamenter til at pdbegynde dyrkning af energipil. Da det imidlertid
er en usikker forretning for landmeandene, regnes der i denne fremskrivning med, at der i 2020 er
10.000 ha dyrket med pil.

#10d Skovrejsning

Skovene akkumulerer i gjeblikket netto ca. 0,25 mio. ton CO2 om &ret. Skovrejsning som virke-
middel bliver kvantificeret i Fedevareministeriet (2008). Saledes vil rejsning af 100.000 ha skov
give en reduktion pa 321.000 ton CO2e-&kvivalenter inden 2020. Dubgaard et al. (2010) néir frem
til at samfundsgkonomisk er skovrejsning pa sandjord en gevinst for samfundet, mens det pa ler-
jord er forbundet med en omkostning pa godt 500 kr. pr. ton CO2e reduceret.

Det gelder, at skov har en lang raekke positive eksternaliteter knyttet til sig: biodiversitet, stort set
intet pesticidforbrug, meget lav udvaskning af neeringsstoffer, og store rekreative veerdier. Seerligt
sidstnaevnte har i miljggkonomiske analyser tidligere betydet, at skovrejsning overordnet set er en
god forretning, iseer i bynaere omrader, hvor huspriser stiger markant i naerheden af skovrejsnings-
omrader (Olesen, 2010). De rekreative vardier er ikke medregnet af Dubgaard et al. (2010). Nar
det samtidig betaenkes, at Folketinget tilbage i slutningen af 1980’erne vedtog, at det danske skov-
areal skal fordobles over en traegeneration (80-100 ar), er virkemidlet relevant, nar de gvrige eks-
ternaliteter inddrages. Dalgaard et al. (2010) nar da ogsa frem til, at skovrejsning er et velfaerds-
gkonomisk effektivt virkemiddel.
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Antages det, at der rejses skov pa 100.000 ha landbrugsjord gennem tilskudsordninger, vil det dels
bidrage til den statslige plan om forggelse af skovrejsningsarealet, dels ville det binde 321.000 ton
CO2-zkvivalenter pr. ar frem til 2020. Hvad der er vesentligt at bemarke er, at efter 2020 vil re-
duktionen blive betydeligt storre, da den arlige akkumulering af kulstof stiger markant efter en
etableringsperiode pa typisk 15-20 ar. Dalgaard et al. (2010) regner sdledes med en effekt i 2050 pa
over 1 mio. ton CO2e for 100.000 ha.

Regeringen er imidlertid blevet skarpt kritiseret for ikke at stotte skovrejsning tilstraekkeligt (bl.a.
af Skovradets formand, direktor, professor, dr.agro. Niels Elers Koch) og Dansk Skovforening gor
opmerksom pa, at den private skovrejsning i gjeblikket er begrenset af mangel pa udpegning af
skovrejsningsomrader. Da staten selv kun rejser ca. 300 ha om aret, regnes der ikke med aget skov-

rejsning som et klimapolitisk virkemiddel i denne fremskrivning.

8.5 Virkemidler i landbruget

Tiltag i landbruget kan udmente sig i tre typer af effekter:

e Enreduktion af udledningen af metan og lattergas.
e En lagring af C (kulstof) i jorden.
e En substituering af fossile brandsler i gvrige sektorer.

Det er p.t. kun metan og lattergas reduktionen, der teller direkte med i forhold til landbrugets re-
duktionsforpligtelse frem mod 2020. Det forventes dog, at lagring af C ogsa vil kunne medregnes
fremover. Derimod vil f.eks. produktion af biogas telle med i transportsektorens reduktioner, hvis
den anvendes der, eller i den kvotebelagte sektor, hvis den anvendes der. Tilsvarende gaelder flis af
eksempelvis piledyrkning.

I det folgende regnes med effekt i form af reduktion i udledningen af metan og lattergas samt
lagring af kulstof i jord.

Baseret pa Fodevareministeriet (2008), Dubgaard et al. (2010), CONGAS og en afskearingspris i
forhold til kvoter pa 275 kr. er der en raekke reduktionstiltag, der uden videre kan betale sig. Disse
kan endvidere opdeles i tiltag, som der den dag i dag er gevinst ved at gennemfore, og tiltag, som
der er omkostninger ved at gennemfore.

Da der er tale om samfundsekonomiske beregninger af gevinster og omkostninger, er de tiltag, som
beregnes til en umiddelbar gevinst ikke ngdvendigvis attraktive for den enkelte landmand (ellers
ville de jo vaere gennemfort allerede). Man skal forstd, at eksempelvis et tiltag som udtagning af
lavbundsjorder udover at have en positiv klimaeffekt ogsa har stor positiv effekt pa vandmiljoet og
pa biodiversiteten — og det er, nar disse effekter indregnes, at det er en god investering for samfun-
det. Ligeledes indregnes vaerdien af energiproduktion til kvotesektoren.

Men alt dette giver ikke uden videre penge i kassen hos landmanden. Der er man ngdt til at give
stotte, regelstyre, palaegge afgifter eller lignende.

De tiltag, som det uden videre kan betale sig samfundsgkonomisk at gennemfgre, og som har en
effekt pa mindst 0,05 mio. ton CO2e/ér, er:
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¢ Reduktion af kvaegproduktion

e Gylleforsuring

e Udtagning af landbrugsjord pa lavbund
o Efterafgroder

e Biogas af husdyrgedning

e Energipil

e Grasproduktion pa sandjord

e Skovrejsning pa sandjord

De tiltag, som koster noget, er i stigende raekkefolge:

e Reduktion af svinebestand (35 kr./ton CO2e reduceret)

e Grasproduktion pa lerjord (37 kr./ton CO2e reduceret)

e Afbraending af afgasset gylle (73 kr./ton CO2e reduceret)

¢ Skovrejsning pa hgjbundsjord samlet (sand + ler) (159 kr./ton CO2e reduceret)
e Fedtifoderet til kvaeg (269 kr./ton CO2e reduceret)

Der er dog problemer knyttet til nogle af virkemidlerne:

Afbraending af fiberfraktionen medferer, at naeringsstofferne ikke kommer tilbage til jorden og der-
for skal erstattes pd anden vis. Med en fremtidig mangel pa fosfor méa der stilles sporgsmalstegn
ved det kloge i at afbraende fiberfraktionen.

For s& vidt angar nedgang i kvaeg- og svineproduktionen kan det indvendes at en nedgang i den
danske husdyrproduktion ud fra en klimabetragtning blot vil blive aflast af flere svin og mere kvag
et andet sted i verden. Imidlertid geelder, at reduktionsforpligtelsen i EU er territorial hvorfor det
er relevant at diskutere som virkemiddel i forhold til EU’s 2020-mal.

De ovenstédende tiltag vil ifolge Dubgaard et al. have folgende reduktionspotentiale:

Mio. ton reduktion i CO2e/ar i 2020

e Reduktion af kvaegproduktion med 10 %: 0,30
e Gylleforsuring 10 %: 0,05
e Udtagning af landbrugsjord pa lavbund 15.000 ha 0,17
o Efterafgrader 260.000 ha 0,23
e Biogas af husdyrgedning 10 % (foregelse pa 6 %-point) 0,05
e Energipil 70.000 ha 0,19
e Grasproduktion pa sandjord 50.000 ha 0,17
e Skovrejsning pa sandjord 25.000 ha 0,31
e Reduktion af svinebestand 10 % 0,14
e Grasproduktion pa lerjord 50.000 ha 0,17
e Afbranding af afgasset gylle (30 % af afgasset gyllemaengde) 0,07
e Skovrejsning pa lerjord 25.000 ha 0,19
e Fedti foderet til kveeg (til 71 % af malkekobestanden) 0,30
I alt 2,32
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Der kan altsa ved fuld implementering af dette miks af tiltag opnds en reduktion pa godt 20 % i
2020. Dette miks vil medfore udtagning af 235.000 ha eller knap 9 % af den danske landbrugs-
jord.

Dosering af virkemidler

Den ovenstdende reduktion er baseret pa analyse af et bestemt miks af dosering af virkemidler fo-
retaget af Danmarks Jordbrugsforskning. Som der stir i Dubgaard et al. (2010): Potentialerne kan
betragtes som skon for, hvad der kan gennemfores uden omfattende andringer af produktions-
strukturen og omkostningsrelationerne i landbruget.

Imidlertid er der en raekke problemer med det valgte miks:

e Forgasning af 10 % af gyllen er meget under regeringens mal om 50 % gylle forgasset i
2020.

e Gylleforsuring burde kunne implementeres mere ambitigst i forbindelse med miljogodken-
delser.

e Afbraending af afgasset gylle er som navnt problematisk.

e Skovrejsning pa lerjord er som isoleret virkemiddel dyrt (544 kr./ton CO2e reduceret)

e Lavbundsjordspotentialet er betydeligt storre end 15.000 ha

Et andet, og mere ambitiost, scenarie kunne derfor veere:

Mio. ton reduktion i CO2e/ar i 2020

e Reduktion af kvaegproduktion med 10 %: 0,30
e Gylleforsuring 50 %: 0,24
e Udtagning af landbrugsjord pa lavbund 50.000 ha 0,56
e Efterafgroder 260.000 ha 0,23
e Biogas af husdyrgedning 50 % (forggelse pa 46 %-point) 0,23
e Energipil 70.000 ha 0,19
e Grasproduktion pa sandjord 50.000 ha 0,17
e Skovrejsning pa sandjord 50.000 ha 0,62
e Reduktion af svinebestand 10 % 0,14
e Graesproduktion pa lerjord 50.000 ha 0,17
o Afbraending af afgasset gylle (0 % af afgasset gyllemaengde) 0,00
e Skovrejsning pé lerjord o ha 0,00
e Fedtifoderet til kveeg (til 71 % af malkekobestanden) 0,30
I alt 3,15

Der kan altsa ved fuld implementering af dette miks af tiltag opnds en reduktion pa 28 % 1 2020.
Der udtages 270.000 ha eller godt 10 % af det dyrkede areal.

I erkendelse af, at en nedgang i den danske husdyrproduktion formentlig vil blive opvejet af en gget
produktion — og dermed tilsvarende klimabelastning — et andet sted i verden, kan man kreere et
tredje scenarie, hvor der ikke opereres med en nedgang i husdyrproduktionen.
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Der er dog grenser for, hvor meget man kan “skrue op” for de enkelte virkemidler:

Det er nappe realistisk at na over 50 % gylle til biogas, og marginalomkostningen til eksempelvis
udtagning af lavbundsjorder vil stige i takt med at man seger hele potentialet pa rundt regnet
100.000 ha inddraget. Gylleforsuring pa mere end 50 % af husdyrene vil indebare, at sma brug
bliver ramt finansielt hardt.

Skovrejsning er derimod et af de midler, der kan doseres ret frit.

Felles for virkemidlerne er at de er linezre, sdledes at en fordobling af eksempelvis skovrejsning
ogsa giver dobbelt klimaeffekt.

Et "uaendret husdyrproduktions” scenarie kunne derfor veere:

Mio. ton reduktion i CO2e/ar i 2020

e Reduktion af kvaegproduktion med o %: 0,00
e Gylleforsuring 50 %: 0,24
e Udtagning af landbrugsjord pa lavbund 75.000 ha 0,84
o Efterafgroder 260.000 ha 0,23
e Biogas af husdyrgedning 50 % (forggelse pa 46 %-point) 0,23
e Energipil 70.000 ha 0,19
e Grasproduktion pa sandjord 50.000 ha 0,17
¢ Skovrejsning pa sandjord 100.000 ha 1,34
¢ Reduktion af svinebestand 0 % 0,00
e Grasproduktion pa lerjord 50.000 ha 0,17
e Afbranding af afgasset gylle (0 % af afgasset gyllemaengde) 0,00
e Skovrejsning pa lerjord o ha 0,00
e Fedtifoderet til kveeg (til 71 % af malkekobestanden) 0,30
I alt 3,71

Der kan altsa ved fuld implementering af dette miks af tiltag opnds en reduktion pa 33 % i 2020.
Dette miks forudseetter udtagning af 345.000 ha eller 13 % af den dyrkede jord.

@vrige virkemidler

Der findes ogsa dyrere virkemidler, som dog stadig er relevante at overveje, hvis man sammenlig-
ner med omkostninger til CO2e reduktion i eksempelvis transportsektoren:

e Skov pa lerjord (544 kr./ton CO2e reduceret)
Effekten af 25.000 ha udtaget til skovrejsning pa lerede jorder er 0,19 mio. ton COz2e,
50.000 ha giver 0,38 mio. ton CO2e, etc. 25.000 ha koster samfundet 104,4 mio. kr.

e Mellemafgrader (760 kr./ton CO2e reduceret)
200.000 ha med mellemafgrader giver en reduktion pa 0,15 mio. ton CO2e. Det vil koste
samfundet 111,7 mio. kr.

¢ Nitrifikationshaemmere (1.500 kr./ton CO2e reduceret)
100 % tilsaetning af nitrifikationshaemmere til handelsgadning vil give en reduktion pa 0,35
mio. ton CO2e. Det vil koste samfundet 525 mio. kr.
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Der findes endvidere andre virkemidler, som ikke er beregnet i Dubgaard et al. (2010):

e Reduceret jordbearbejdning kan lagre ret store mangder CO2 — op til 1 ton/ha/ar, svarende
til teoretisk op mod 2,5 mio. ton CO2 pr. ha pr. ar. Men tiltaget skennes af mange at medfo-
re et betydeligt ekstra forbrug af pesticider og er derfor i modstrid med pesticidplanen.

e For sa vidt angar udnyttelse af halm, er blandt andet Olesen (2011) skeptisk over for mulig-
heder for at udnytte mere end de nuvarende ca. 50 % af halmressourcen til energi. Han an-
forer, at der allerede for nuveaerende er betydelige negative effekter af reduceret kulstofind-
hold i jorden pa gstdanske lerjorder, og det vil ikke kunne modvirkes af efterafgroder, da
sadskifterne pa disse jorder hovedsageligt er vintersadsbaserede.

¢ Endelig vil en reduceret kvalstofnorm have positive klimaeffekter.
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9. Transportsektoren

9.1 Indledning

I Annual Climate Outlook 2010 blev der foretaget en udferlig gennemgang af udviklingen i den
danske transportsektor over de sidste artier. Denne gennemgang vil ikke blive gentaget i dette ars
ACO. I stedet vil der blive fokuseret pa det sidste ars udvikling inden for transportomradet, herun-
der om der er sket nye politiske initiativer i Danmark eller EU, der kan &ndre fremskrivningen af
udledningen af CO2, eller der er fremkommet nye forskningsmeessige resultater, der eventuelt kan
have betydning for den metodiske fremskrivning i CONGAS.

Transportsektoren er ifglge alle fremskrivninger stadig den sektor i Danmark, hvor der vil ske den
storste stigning i CO2-udledningerne de neste ti ar. I 2009 faldt udledningerne fra sektoren péa
grund af krisen fra godt 16 millioner ton CO2 om aret til 15 millioner ton, hvilket svarer til cirka en
tredjedel af Danmarks CO2-udledning og cirka en fjerdedel af landets samlede drivhusgasemissio-
ner. Frem mod 2020 forventes udledningerne fra transportsektoren imidlertid at stige i alle frem-
skrivninger som folge af den ogede vakst.

Transportsektoren er imidlertid ogsa en sektor, hvor fremskrivningerne er ret divergerende. Ener-
gistyrelsen forudser 1 procent vakst i transportsektorens energiforbrug om aret frem mod 2020,
hvilket resulterer i en CO2 udledning pa 13,5 mio. ton i 2020. Heroverfor forudser DOR alene i
godstransporten en stigning pa 20 PJ i 2025 og ender med en CO2e udledning pa 14,7 mio. ton i
2020.

Forskellene skyldes primeert, at udviklingen i transportsektoren er meget taet relateret til den gko-
nomiske udvikling, der fremskrives forskelligt af Finansministeriet og De @konomiske Rad. Men
usikkerheden skyldes ogsé, at der er meget fa empiriske erfaringer med den direkte effekt af for-
skellig politisk regulering inden for transportsektoren, sisom EU’s nye krav til energieffektivitet i
biler, karselsafgifter og massiv satsning pa kollektiv transport. Sdledes er der f.eks. store usikker-
heder forbundet med elasticiteten inden for sektoren, det vil sige, hvor prisfelsom transportadfaer-
den er. Erfaringerne er spredte og pavirket af lokale markedsforhold i de enkelte lande, ligesom det
tager tid at eendre de grundlaeggende strukturer i transporten pa grund af den store inerti i sekto-
ren — man skifter simpelthen ikke bil ligesa tit som mobiltelefon.

9.2 Relevante indikatorer for transportsektoren

Ligesom for de andre sektorer kan CO2 udledningen fra transportsektoren defineres ud fra folgen-
de tre overordnede indikatorer:

CO2 udledning = aktivitet x effektivitet x CO2e faktor

Disse tre indikatorer betinges igen af en raekke underindikatorer. De vigtigste indikatorer for akti-
viteten udgeres af:

» Den gkonomiske vakst, herunder fordelingen af vaekst pa sektorer og niveauet af handel
» Prisen pa transport, herunder prisen pa brandstoffer og kollektiv transport
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» Udbuddet af transport, dvs. bygning af infrastruktur, der i sig selv kan fore til sget mobilitet
inden for isaer vejtransport, eller manglen pa samme, der kan laegge en begraensning pa mo-
biliteten. Dertil kommer udbuddet af kollektiv transports.

De vigtigste indikatorer for effektiviteten i transportsektoren udgeres af

» Den teknologiske udvikling og energieffektiviteten for det enkelte transportmiddel, herun-
der biler, tog, busser, varevogne, lastbiler mv.

» Fordelingen af transportkilometre pa forskellige transportformer, det vil sige personkilo-
metre pa vej, jernbane, bus, fly, cykel og gang, og godstransport pé vej, jernbane, s¢ og fly.

» Udviklingen i kapacitetsudnyttelsen i forskellige transportformer for bade persontransport
og godstransport.

Endelig bestemmes CO2 faktoren inden for transportsektoren i gjeblikket af to indikatorer

» Andelen af biobraendstoffer og deres CO2-pavirkning
» Andelen af elbiler og sammensatningen af energimix ved el til elbiler.

Dermed kommer det samlede indikatorhierarki til at se sédan ud:

CO2 udledning fra transportsektoren:

Transportaktivitet * Effektivitet * COz faktor
Veaekst Teknologiudvikling Biobrandstoffer
Pris Fordeling pa transportformer Elbiler/energimix
Udbud (infrastruktur m.v.) Udnyttelse af kapacitet

I de folgende afsnit vil hver enkel indikator blive genstand for en narmere analyse ud fra de histo-
riske erfaringer, sammenholdt med udenlandske erfaringer og forskning samt en vurdering af de
politiske tiltag, der er taget for at pavirke den enkelte indikator inden for det seneste ar. P4 den
baggrund vil der blive fastsat relevante nggletal for fremskrivningerne i CONGAS, der er samlet i
det konkluderende afsnit.

9.3 Aktiviteten i transportsektoren

9.3.1 konomisk vakst

Som det fremgar af ACO 2010, kan der samlet set konstateres en taet sammenhang mellem den
almindelige skonomiske vaekst og den samlede vekst i eftersporgslen efter transport.

Denne sammenhang daekker imidlertid over en rakke variationer. Historisk set har udviklingen i
persontransporten i et land som Danmark ligget pa cirka halvdelen af den gkonomiske veekst i de
seneste ar, mens vaksten i godstransporten har ligget lige over.

8 P4 sigt vil det vaere relevant ogsa at medtage den generelle byudvikling og malet om at sikre en mindre
byspredning.
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En serlig metodisk udfordring er knyttet til at beregne sammenhangen mellem den gkonomiske
vaekst og den del af transporten, der foregar med varevogne pa 2-6 ton. Der findes endnu ikke pali-
delige statistikker for hverken Danmark eller EU, for sa vidt angar antallet af ton-kilometer (tkm),
der transporteres i varevogne, det vil sige hvor meget gods der er i bilerne, nar de kerer.

Bestanden af varevogne kan imidlertid groft sagt inddeles i tre:

1. Varevogn til serviceformal (typisk handverkere)
2. Varevogn til fragt (typisk pakkepost)
3. Varevogn til personligt brug, herunder firehjulstreekkere pa gule plader

I energistatistikken indgér energiforbruget fra alle disse former for varevogne samlet som gods-
transport, der dermed kommer til at st for over halvdelen (52 % i 2009) af energiforbruget inden
for godstransport. I praksis er anvendelsen af varevogne imidlertid teet knyttet til anvendelsen af
personbiler og persontransport. Dels benyttes mange varevogne til bdde gods og persontransport,
dels vil en afgiftsmaessig regulering af varevogne ogsa fa betydning for udviklingen inden for per-
sonbiler og vice versa. Alt dette gor det metodisk seerdeles vanskeligt at foretage preecise skon over
udviklingen i antallet af varevogne og — isaer — korsel med samme.

Ingen af de tre typer af varevogne vurderes imidlertid at sta for et serligt hgjt antal tkm. P4 den
baggrund har vi i ACO valgt at benytte antallet af varevogne og det faktisk antal kerte kilometer i
varevogn som de vigtigste indikatorer for bade den historiske og den fremtidige udvikling. Som det
fremgar af figur 9.1 og figur 9.2 er begge dele steget ganske betydeligt i de seneste ti ar. Vaelger man
at ga helt tilbage til 1966 - som blandt andet DTU ggr i sine modeller — vil man kunne se en nogen-
lunde gennemsnitlig sammenhaeng mellem udviklingen i BNP og kersel i varevogne i perioden
1966-2005. Dette daekker dog over en ekstraordinaer stor stigning i kersel med varevogne i perio-
den 1997-2007, hvor kersel med varevogne steg med 50 %, mens den gkonomiske vaekst kun var
omkring 20 %, altsa en elasticitet pa 2,5.

Som det fremgar af de nedenstéende figurer, er der de sidste ar sket en vis afdempning i denne
udvikling som folge af den gkonomiske krise og den forhgjelse af afgiften pa varevogne fra 30 % til
50 %, som Folketinget vedtog i 2007, og som gav et umiddelbart dyk i salget af varevogne. Sporgs-
maélet er, hvor varig denne nedgang i antallet af varevogne og kersel med varevogne kan forventes
at veere. Siden 2007 har Folketinget ogsa besluttet at genindfere de sdkaldte “papeggje- plader”,
hvor man kan fa gule plader til almindelige personbiler og betale betydeligt mindre i registrerings-
afgift, hvis man kun kerer to personer i bilen. Tager man en VW Scirocco som eksempel, vil den
billigste udgave, 122 Hk, normalt have en pris pa 336.000 kr. inkl. fuld moms og afgifter, mens den
samme bil pa "papegoje-plader” vil koste 223.000 kr. For den samme bil med 265 Hk vil priserne
vaere henholdsvis 615.000 og 375.000 kr. inklusive moms og afgifter. Ganske vist skal ejere af sa-
danne biler betale et tilleg pa 2.520 kr. pr. halvar ekstra i gron ejerafgift for varebiler indtil 3.000
kg og 7.500 kr. pr. halvar for varebiler fra 3.001 kg til 3.500 kg. For varebiler, der anvendes delvist
erhvervsmaessigt, er satsen det halve af ovennavnte. Dertil kommer, at bade leasing af biler og fir-
mabiler kan benyttes til at unddrage sig de hgje registreringsafgifter, og gore det mere attraktivt at
vaelge storre biler, herunder varebiler. Samlet set vil alle disse ordninger vil utvivlsomt traekke i
retning af, at flere koretgjer bliver indregistreret som varebiler, ligesom det bliver forholdsmaessigt
billigere at kabe storre biler. Samlet set vurderes det siledes, at det samlede antal af nyregistrerede
varebiler ma formodes at ligge over den gkonomiske vakst i de kommende ar, mens selve kerslen i
varebilerne i hgjere grad vil folge den gkonomiske udvikling. Denne antagelse bekreftes af, at an-
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tallet af nyregistrerede varevogne igen er stigende, jf. nedenstdende figur 9.1, hvilket ma forventes
at give en oget korsel pa mellemlang sigt. Ifolge producenterne selv, neermer man sig i februar 2011
nu igen rekordsalget fra 2007 og 20089.
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Figur 9.1: Nyregistrerede varevogne

Trafikarbejdet med danske keretojer pi danske veje
efter tid.
Varebiler i alt. {Mio. keretojskilometer})
=Rululn}
& 300
& 600
S 400
g 200
=ululu}
¥ 800
¥ 600
7 400
7200
¥ oo
& 500
E 500
E 400
E 200

G 000
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2009

B Danmarks Stalistil

Figur 9.2 Korsel med varevogne

9 http://www.transportenvironment.org/Printer/News/2011/2/EU-set-to-agree-weakened-van-emissions-
law-as-industry-says-crisis-over/
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Udviklingen viser samtidig, at kersel med tung transport (lastbil over 6 ton) faldt fra 2008-2009
med 15 %, svarende til en elasticitet pa 3 i forhold til den negative gkonomiske vaekst, primert som
folge af et markant fald i transport i byggesektoren. Tilsvarende faldt kersel med varevogne kun 5
% svarende til en elasticitet pad 1 og kersel med personbiler faldt slet ikke. Denne asymmetri i,
hvordan bilmarkedet korslen reagerer pa henholdsvis vaekst og fald i vaeksten er et kendt faenomen,
der skyldes, at nar folk forst har kebt en personbil, skiller de sig ikke af med den fra den ene dag til
den anden, selvom der er krise. Over tid vil sammenhangen mellem gkonomisk veakst og transport
dog udtrykke sig, uanset den asymmetri der kan forekomme pa kort sigt.

Sammenfattende kan det siledes konkluderes, at skonomisk vakst og eftersporgsel efter transport
historisk set har fungeret som henen og segget: Oget vaekst giver aget indkomst, der forer til oget
forbrug og dermed oget behov for transport. @get udbud af (billig) transport genererer omvendt i
sig selv mere erhvervstransport og mere forbrug, der stimulerer den gkonomiske veekst.

Det ma imidlertid ogsa konstateres, at sammenhaengen mellem vakst og transport ikke er entydig
og varierer over tid og mellem transportformerne. Der kan derfor drages folgende konklusioner om
den gkonomiske vaekst som indikator for efterspergslen efter transport:

e Statistikken er mangelfuld og alle historiske tal ma derfor tages med et vist forbehold.

e Eftersporgslen efter persontransport er alt andet lige historisk vokset med den gkonomiske
vaekst, men med en mindre vaekstrate (naesten halvdelen) og med en vis inerti og mindre ud-
sving fra ar til ar end den gkonomiske udvikling. Derfor sattes elasticiteten for persontransport
i forhold til den gkonomiske vakst til cirka 0,43.

e Over tid vil aget gkonomisk vaekst alt andet lige ogsa fore til aget eftersporgsel efter transport af
gods, men i hvilken grad athenger af, hvilken form for gkonomisk vaekst, der er tale om. Sale-
des mé fremtidens godstransport i Danmark alt andet lige forventes at skulle fremskrives med
en lidt lavere veaekstrate end de seneste ar, da produktion og byggeri ma forventes at fylde min-
dre og service mere i den danske gkonomi i de kommende ti ar. Derfor settes elasticiteten for
tung godstransport til cirka 1,0.

e Med den nuvarende afgiftsstruktur og den strukturelle udvikling i godstransporten ma bade
antallet af varevogne og kerslen med dem pa mellemlang sigt — men ikke lang sigt - antages at
stige mere i forhold til den gkonomiske vakst end bade personbiler og tung godstransport. Der-
for sattes elasticiteten for kerte kilometre i varebiler til 1,5 pa baggrund af den samlede udvik-
ling 1997-2010. Pa lang sigt (fra 2020) forventes udviklingen dog at folge den gkonomiske
vaekst med en elasticitet pa 1.

Der er i det forgangne ar ikke foretaget nogen politiske tiltag, der kan forventes at &endre afgorende
pa denne udvikling.

9.3.2 Prisen pa transport

Prisen péa olie og dermed prisen pa benzin og diesel er den vigtigste prisfaktor i forhold til efter-
sporgslen efter transport i Danmark. Saledes udger prisen pa diesel cirka 30 % af kerselsomkost-
ningen per kilometer ved godstransport. Af figur 9.3 fremgar udviklingen i réoliepriserne de sidste
20 ar, der har haft stor betydning for nettoprisen pa benzin og diesel. Som bekendt er der tale om
en endog saerdeles markant stigende udvikling over det seneste ar.

151



Betydningen af de globale raoliepriser pa de faktiske forbrugspriser i Danmark varierer imidlertid
pa grund af vekslende dollarkurser og den hgje beskatning af benzin og diesel i Danmark, jf. figur

9.4.
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Figur 9.4: Prisudvikling pa benzin og diesel i faste priser 1990-2009.

Som det ogsa fremgik af ACO 2010 er der et ganske markant sammenfald mellem udviklingen i
prisen pa braendsler og omfanget af transport, ikke mindst i forhold til godstransporten. Nar der er
udsving i olieprisen, afspejles det i kerselsomkostningerne, der igen pavirker efterspgrgslen. Ved-
varende og stabile stigninger i korselsomkostningerne medferer imidlertid ikke alene en simpel
reduktion i eftersporgslen, men faorer ogsa over tid til en storre effektivitet og valg af andre trans-
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portformer for godset. Dette er senest bekraftet i et nyt studie fra 2010, hvor teoretiske beregnin-
ger af priselasticiteten ved kerselsafgifter i godstransporten sammenholdes med den faktiske ud-
vikling i de tre lande, hvor man rent faktisk har gennemfort sidanne korselsafgifter: Tyskland, Ost-
rig og Tjekkiet.

Resultatet af analysen er bemerkelsesvaerdig, idet elasticiteten har vist sig at veere overraskende
hgj, iseer i Tyskland. Séledes fastsattes en elasticitet pa 0,9, hvilket betyder, at hvis den samlede
pris for transport haves med f.eks. 17 % vil antallet af korte kilometre falde med 15 %. Ifglge analy-
sen er det imidlertid kun en tredjedel af dette fald, der skyldes et fald i eftersporgslen som folge af
den hgjere pris, der slar igennem ved at give hgjere incitament til udvikling af lettere produkter,
valg af nye transportveje og transportakterer samt et egentligt fald i efterspergslen efter selve pro-
duktet som folge af de hgjere priser. Resten af de sparede kilometre skyldes for en tredjedels ved-
kommende egentlige effektiviseringer i form af bedre ruter, storre udnyttelse af kapaciteten, storre
vogne og ved at undga treengsel, mens den sidste tredjedel opnas ved valg af andre transportformer
som bane eller sg.

Mens rapporten ikke tor konkludere handfast pa Tjekkiet, fordi en stor del af transporten i stedet
kan veere giet uden om motorvejene eller landet, viser studiet entydigt, at den tyske Maut har fort
til en mere effektiv godstransport per transporteret ton gods. Saledes har en direkte prisstigning af
godskarsel pa vej per kilometer som folge af Mauten kun fort til en stigning i selve transportprisen
pa 0,5 %'°. Karselsafgiften er med andre ord ikke valtet over pa forbrugere men har resulteret i
mere effektiv korsel.

Konklusionen fra ovennavnte rapport harmonerer nogenlunde med de elasticiteter, som De @ko-
nomiske Rad ligger til grund i deres fremskrivning. Rapporten opererer med en elasticitet pa 0,9 pa
de samlede omkostninger, si hvis braendstoffet udger 30 % af de samlede omkostninger, vil pris-
elasticiteten veare 0,3 i forhold til oliepriserne. Imidlertid skal de danske tal vaere lavere end de ty-
ske/europaiske, da lenningerne er hgjere i Danmark, og brandstoffet derfor udger en relativ lave-
re pris. P4 den baggrund velges her 0,15, hvor DOR ligger pa o,1.

Da der endnu ikke er indfert egentlige karselsafgifter per kilometer nogle steder i verden endnu, er
det ikke muligt pa tilsvarende vis at lave empirisk funderede analyser af effekten for ggede korsels-
omkostninger for persontransport. Imidlertid papeger et nyt studie, som DTU har foretaget for
regeringen, at den patenkte omlaegning af afgifter pa personkeretgjer fra registreringsafgift til kor-
selsafgifter ganske vist er fornuftig rent samfundsgkonomisk, men naeppe vil fore til mindre CO2
udledning, hvis det samlede provenu forbliver det samme. Det skyldes, at den effektivitetsgevinst,
der opnas ved at man skal betale for kerslen, tabes ved at de lavere registreringsafgifter forer til kab
af flere og storre biler. Dette gelder ogsa, selvom man differentierer kraftigt mellem store og sma,
CO2 venlige og CO2- tunge biler. Séledes viser modellerne, at CO2-udledningen fra personbiler vil
stige med mellem 2,5 og 3 procent som konsekvens af regeringens planer'. Dette tal vil maske
kunne nedbringes, hvis man medtager varevogne i en samlet omlegning, men det ma betragtes
som s@rdeles tvivlsomt, at en sddan omlegning i sig selv vil kunne fore til CO2 reduktioner af be-

1o Understanding the effects of introducing lorry charging in Europe, by Signifiance and CE Delft July 2010,
http://www.transportenvironment.org/Tag/pricing & taxation/page:2/

11 Mogens Fosgerau:
http://www.transport.dtu.dk/Nyheder/DTU%20Transport%20i%20pressen.aspx?guid={CAFCC3C9-1CF8-
4855-A915-25F78 B28D267}
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tydning. Derudover er der i disse beregninger ikke medregnet den CO2 der tilgar i produktionen af
de mange nye biler, og som ikke indgar i Danmarks regnskab, men som stadig pavirker klimaet.

Derimod ma der forventes en effekt, hvis oliepriserne stiger, eller der palaegges en karselsafgift el-
ler benzin/dieselafgift oven i de nuveaerende priser. Det generelle mgnster vil her vere, at stigende
brandselspriser allerede pa kort sigt forer til en deempning af eftersporgslen, blandt andet fordi
folk vaelger et andet transportmiddel eller kerer sammen, ogsa selvom der vil vaere en vis inerti i
udviklingen. Det kan dog samtidig konstateres, at de sidste ars prisstigninger pa olie ganske vist
har haft en vis betydning, men at effekten i de sidste tyve ar ikke har varet nok til at dempe den
samlede veekst i energiforbrug markant, blandt andet fordi priserne har veret svingende og der
samtidig har veeret gkonomisk opsving. Dette mé imidlertid forventes at s&ndre sig i tilfelde af va-
rige, markante prisstigninger eller indfarsel af korselsafgifter. Ogsa EU-kommissionens nye forslag
— der dog ikke er vedtaget endnu — om at beskatte diesel hgjere per liter, vil kunne bidrage til en
sddan udvikling. Hvordan billedet ser ud, hvis vi over far dramatisk stigende oliepriser — hvad fa
har forsegt at lave scenarier for — vil vi vende tilbage til i de konkluderende afsnit.

9.3.3 Udbud af transportmuligheder

Udbuddet af transportmuligheder har ogsa betydning for eftersporgslen efter transport, men dens
betydning er langt mindre belyst. Udbygning af infrastruktur er en afgerende indikator for udbud-
det, is@r for vejtransport. Mangel pa infrastruktur kan fore til traengsel og forsinkelser, der leegger
en demper pa eftersporgslen trods gkonomisk vakst, mens investeringer i ny infrastruktur — f.eks.
nye motorveje — i sig selv kan fore til nye trafikspring og oget efterspargsel.

Der foreligger kun fa studier i Danmark af selve infrastrukturens betydning for udbud og efter-
sporgsel efter transport, og der vil derfor i denne rapport ikke blive foretaget detaljerede estimater
for infrastrukturens betydning i de naeste ti ar. Det kan dog konstateres, at der i forhold til infra-
struktur stadig investeres langt mere i nye veje end i ny kollektiv transport og havne, som der blev
redegjort for i ACO 2010. Dette mgnster har ikke s&ndret sig i det forgangne ar, hvor det eneste nye
storre initiativ til infrastruktur har vaeret forslaget om en ny motorvej mellem Holstebro og Her-
ning. I forhold til jernbanen planlaegges fortsat en fornyelse af signaler pa de nuveerende baner, der
vil give en mindre kapacitetsforggelse, ligesom der planlaegges en udvidelse af kapaciteten Keben-
havn-Ringsted og pa Nordvestbanen. Der er dog ikke lagt op til markante nye initiativer, som f.eks.
elektrificering af banen eller markant kortere rejsetider, der kan @endre grundleggende péa efter-
sporgslen efter transport i forhold til tidligere menstre. Heller ikke i forhold til busser, er der fore-
taget storre andringer af infrastrukturen.

I forhold til selve udbuddet af kollektiv transport inden for de givne fysiske rammer, ser billedet
ikke meget bedre ud. I de sidste fem ar er det lykkedes at gennemfore en mindre stigning i udbud-
det af den regionale godstransport, der har fort til en stigning i passagertallet fra 4527 mio. passa-
gerkilometer i 2006 til 4776 i 2010, selvom der ikke er foretaget tilsvarende investeringer i infra-
strukturen, men tvaertimod har veret en del sporarbejde i perioden. Fremgangen er blandt andet
sket ved at optimere driften og tilfere midler til nye afgange og kereplaner. Til gengeld er der end-
nu ikke truffet politisk beslutning om i fremtiden at anvende ggede midler til at udnytte den ekstra
kapacitet, der folger som konsekvens af de nye investeringer i streekninger og signaler. Derfor vur-
deres det pa nuvarende tidspunkt, at man de neeste ar i bedste fald vil kunne opretholde den sam-
me udvikling indenfor togdriften som i de sidste ar, mens en storre tilgang af passagerer til tog vil
kreeve tilforsel af ekstra midler til udnytte den nye infrastruktur.

154



I forhold til udbuddet af busruter, er bade antallet af ruter og brugere af busser faldet markant i det
seneste arti. Ifglge Trafikstyrelsen er ikke mindre end 37 millioner péstigere forsvundet fra Dan-
marks busser siden 2000. Det skyldes ikke mindst den store omlaegning af bustransporten fra det
regionale niveau til kommunalt niveau i forbindelse med kommunalreformen. Her blev det beslut-
tet, at det fremover er kommunerne der skal fastlegge og finansiere bustransporten, hvilket har
fort til en raekke nedprioriteringer af ruter i hele landet. Siledes er meansteret ganske klart i alle
regioner: Udbuddet af bustransport koncentreres om de store byer, mens der skaeres markant pa
busser i udkantsomraderne. Ifalge en rundsperge, som Ingenigren foretog i juli 2010, er f.eks. bus-
transporten pa Fyn blevet reduceret med 17 %2. I det sidste trafikforlig er der derfor ogsa igangsat
en rakke puljer, der med positive incitamenter skal forsege at styrke bustrafikken, men der har
ikke vaeret stor segning til disse puljer, der ikke kan benyttes til egentlig drift. Dog regner landets
storste trafikselskab MOVIA med en ganske betydelig vaekst i bade passagerer og udbud's, og lan-
dets starste busselskab ARRIVA ser ogsa store potentialer i f.eks. 2ndrede incitamentsstrukturer,
der ifolge selskabet kan fore til ganske betydelige stigninger i passagertallene pa helt op til 30 % i
visse tilfaelde4. Ifelge en ny rapport fra COWI, der analyserer mulighederne for at opnd CO2 reduk-
tioner indenfor transportsektporen i hovedstadsregionen, vil dette dog nappe vere i stand til at
stoppe det generelle billede af en nedadgdende spiral for bustransporten. Saledes regner COWI
med en nedgang i bustransporten pa landsplan pa 10 % i perioden 2010-20 og med en nedgang pa
3 % 1 hovedstadsregionen i samme periode’s.

Det star med andre ord klart, at skal det for alvor lykkes at styrke udbuddet af bustransport bade i
udkantsomraderne og ved de starre byer, kraever det en raekke nye politiske tiltag, som trafiksel-
skaberne ikke selv er herrer over, herunder driftsmidler til flere busser, oprettelse af flere separate
busbaner i de store byer, der kan fa gennemsnitshastigheden op, eller en form for kerselsafgift.
Skal en sddan satsning have en storre CO2 effekt, vil det kraeve at der flyttes mange passagerer fra
bil til bus og ikke bare fra tog og cykel til bus. I den sammenhang vurderes korselsafgifter at vaere
et af de mest probate midler til at opna sterst mulig flytning af passagerer fra bil til bus.

Der er imidlertid ogsa en afgerende geografisk faktor i hvordan udbuddet er og hvordan et @ndret
udbud vil pavirke eftersporgslen efter iseer buskersel. I teettere byomrader er der ofte treengsel, god
kollektiv transport og mere anvendelse af cykel og gang, bl.a. pga. teethed og deraf kortere afstande
mellem byfunktionerne. Sddanne steder vil storre udbud af vejinfrastruktur ret hurtigt blive til nye
treengselsproblemer og styrkelse af kollektiv trafik udbud have en storre effekt, da bilteetheden er
lav. Udenfor de teette byomrader er bilejerskabet hgijt, treengselsproblemer begraensede og udbud-
det af kollektiv trafik ofte meget ringe og afstandene mellem funktionerne sa store at cykel spiller
en mindre rolle. Sidanne steder vil effekten af storre udbud veere traegere, da de skal veere meget
store for at have vaesentlig indflydelse pa rejsetid og omkostning. Udbud af kollektiv transport er i
de omrader sa ringe at det kun for fa udger et reelt alternativ til bilen. Det er dog et omréade, hvor
der ikke er meget kvantificeret viden.

Samlet set forventes — med udgangspunkt i de nuvaerende besluttede politikker — et fald i antallet
af korte kilometre med bus de naeste ti ar og en mindre stigning i antal kilometre kort med tog. En

12 http://ing.dk/artikel/110202-busserne-forsvinder-fra-udkantsdanmark
13 MOVIA: Trafikplan 2009

14 Tal fra forsgg med linje 150S og 173E i Kebenhavn, kilde: ARRIVA
15 COWI: Region Hovedstaden, Klimastrategi - tiltag i transportsektoren, Sammenfatningsnotat 2010
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markant og vedvarende stigning i oliepriserne kan dog &ndre pa dette forhold, som vi vender tilba-
ge til i de konkluderende kapitler.

For sa vidt angar international flytrafik og setransport teeller dette ikke med i de internationale
forpligtelser, og er derfor ikke genstand for en naermere analyse i denne fremskrivning. For flytra-
fikkens vedkommende vil bade den danske og internationale flytrafik derudover blive en del af det
europaiske kvotesystem fra 2013.

Flytrafikken teeller dog med, nar det samlede energiforbrug skal geres op, og vi vil i disse frem-
skrivninger derfor — pa linje med Energistyrelsen — holde os til de fremskrivninger, som EU har
foretaget for flytrafikken pa landeniveau. Ifolge disse fremskrivninger vil flytrafikken maélt i km
forventes at stige henholdsvis 1,14%, 3,10% og 3,32% i perioderne 2010, 2011-15 0g 2016-20.

9.3.4 Konklusion: Udviklingen i transportaktivitet 2011-2020

Som det er fremgaet af de foregiende afsnit, er der en lang reekke indikatorer, der har indflydelse
pa eftersporgslen efter henholdsvis persontransport og godstransport.

For sd vidt angdr persontransporten, kan konkluderes folgende af relevans for fremskrivningen
mod 2020:

e Forholdet mellem den gkonomiske vaekst og eftersporgslen efter persontransport méa for-
modes at folge nogenlunde det samme meonster som i de sidste ti ar.

e Der er imidlertid variationer mellem vaksten i forskellige former for transport, alt efter
hvordan udbuddet tilretteleegges. Der forudses séledes en fortsat vaekst i biltransporten pa
bekostning af iseer bus, da udbuddet af kollektiv transport samlet skonnes at falde og der
fortsat investeres mere offensivt i vejinfrastruktur. Der forudses til gengald ogsa en vakst i
flytransport som folge af de lave priser.

e Prisen pa olie vil dog over tid kunne @&ndre ganske afggrende pa dette mgnster og pa efter-
sporgslen efter persontransport. Der ber derfor opstilles efterspergselsscenarier, der regner
pa starre variationer i priserne.

For sa vidt angar eftersporgslen efter godstransport, kan konkluderes folgende af relevans for
fremskrivningen frem mod 2020:

e Eftersporgslen efter gods har i de sidste tyve ar i gennemsnit ligget pa nogenlunde samme
niveau eller lidt hgjere end den skonomiske vakst. En generel tendens til faldende produk-
tion i det danske samfund og en hgjere grad af skonomisk vaekst inden for handel og service
vil betyde, at eftersporgslen efter al anden tung godstransport end containertransport vil
stige en anelse mindre end den almindelige gkonomiske vaekst.

e Det vurderes samtidig, at veeksten i byggeriet, IT-handel og aget privatkersel i varevogn har
vaeret med til at drive vaeksten i varebiler og transport af hgjvaerdigods, der ikke vil have
stor betydning for antallet af tkm, men ganske stor betydning for energiforbruget i gods-
transporten, og at denne udvikling vil fortsette i de kommende é&r.

e En hgjere oliepris — eller andre fordyrelser af korsel pa vej — vil kunne laegge en deemper pa
efterspargslen, hvorfor det ogsa her vil vere relevant med scenarier for markant hgjere
oliepriser.

e P& den baggrund fremskrives vaksten efter efterspargsel af godstransport med 10 % under
den gkonomiske veaekst om aret i de neeste ti ar, mens kerselskilometre med varevogn frem-
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skrives med 1,5 % i forhold til den gskonomiske vakst, altsd en del lavere end de sidste ti ar,
men hgjere end gennemsnittet de sidste tredive ar.

P& denne baggrund beregner CONCITO i sin CONGAS model i de konkluderende afsnit en raekke
scenarier for udviklingen i eftersporgslen efter person og godstransport i Danmark, der viser en
betydelig forskel i udviklingen, atheengig af udviklingen i vaekst og priser.

9.4 Effektiviteten i transportsektoren

Der foreligger ingen officielle danske statistikker over udviklingen i energieffektivitet eller CO2
effektivitet per pkm og tkm. En rimelig indikator for udviklingen kan imidlertid findes ved at sam-
menligne antallet af kgrte pkm og tkm i de enkelte ar med det faktiske energiforbrug til henholds-
vis persontransport og godstransport, som det er gjort i figur 9.5 og figur 9.6.
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Figur 9.5: Udviklingen i energiforbrug per mio. pkm i TJ. Kilde: CONCITO pa basis af Danmarks Statistik
og Energistatistikken.

For persontransporten spores en svagt stigende energieffektivitet for biler i de seneste fem ar.
Mens der i 2006 gik 1,75 TJ til en mio. pkm, er tallet hvert ar faldet med 0,02 TJ til 1,69 i 2009, det
samme som i 1999. Overordnet set ma den samlede effektivitet derfor betragtes som forblgffende
stabil i betragtning af de teknologiske landvindinger, der er blevet gjort i samme periode. Samme
tendens galder inden for tog, mens der ses store udsving i forhold til indenrigsfly. Her skal den
generelle udvikling i retning af storre effektivitet givetvis bl.a. tilskrives bedre belaegningsprocenter
som folge af introduktionen af billige fly. Den samlede udvikling i flykilometer fra 2010-2020 frem-
skrives ifglge EU med 30 %, mens stigningen i energiforbruget vil veere 20 %.

Ogsa godstransport pa bane har gennemgaet en udvikling til bedre effektivitet, mens tung gods-
transport pa vej — noget overraskende — er blevet markant mindre effektiv de seneste ti ar med em
del udsving de sidste fire ar. Tendensen bekraftes i Energistyrelsens notat Energy Efficiency Poli-
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cies and Measures in Denmark?6, hvor der dog tages forbehold over for statistikken, fordi den ind-
til 2000 er dansk, og derefter baserer sig pa europaiske tal. Dette forbehold synes ikke at vaere
ngdvendigt ved ovenstdende sammenligning af kerte tkm og energiforbruget ved lastbiler over 6
ton, idet den baserer sig pa samme statistik i hele perioden.

Godstransport
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Figur 9.6: Udviklingen i energiforbrug per mio. tkm i TJ. Kilde: CONCITO pa basis af Danmarks Statistik
og Energistatistikken.

Forklaringen pa denne udvikling i transportens samlede effektivitet vil i det folgende forsegt for-
klaret ved en raekke analyser af de tre vigtigste underindikatorer:

e Udvikling af mere effektiv teknologi
e Fordelingen af transport pa forskellige mere eller mindre effektive transportformer
¢ Udnyttelsen af kapaciteten i den enkelte transportform

9.4.1 Den teknologiske udvikling

Konventionelle personbiler

I december 2008 vedtog EU en forordning, der har til formal at sikre, at alle nysolgte biler i 2012 1
gennemsnit kun skal udlede 130 gram CO2 per km mod 160 g/km i 2006. I 2020 er malet 95 g/km,
og det er bilproducenterne, der palaegges at gennemfore disse forbedringer.

Der er tale om et gennemsnit af alle solgte biler, som producenterne skal ramme. Dertil kommer, at
de bilproducenter, der producerer tunge biler, er tilladt at ramme et hgjere gennemsnit end de
producenter, der laver lette biler, og som har faet sat et lavere gennemsnit.

16 Energy Efficiency Policies and Measures in Denmark, Monitoring of Energy Efficiency in EU 27, Denmark (ODYS-
SEE-MURE), Danish Energy Agency, Copenhagen, September 2009
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Organisationen European Federation for Transport and Environment (T&E) har undersggt udvik-
lingen hos de store bilproducenter og konstaterer, at bilernes effektivitet bevaeger sig i den rigtige
retning — men ogsa, at det tager leengere tid end planlagt. T&E hilser saledes 95 g-malsetningen
velkommen, men setter samtidig spergsmaélstegn ved om den vil blive niet, da sanktionerne i for-
ordningen, det vil sige bederne, er for svage overfor producenterne, og da tendensen generelt gar i
retning af flere og tungere biler.

Stort set samme konklusioner nar et andet europzisk studie frem til. Ifalge en undersegelse fra det
franske ADEME, der har involveret relevante akterer fra alle EU lande'8, er den europaiske trans-
portsektor blevet 15 % mere effektiv i 2007 end den var i 1990, hovedsageligt som felge af udviklin-
gen inden for personbiler, der i gennemsnit har forbedret deres effektivitet med 1,3 % per ar, dog
med en nedadgdende tendens i de sidste ar. CO2 emissioner fra nye biler var derfor i 2007 faldet
med 17 % i forhold til nye biler solgt i 1995.

Ikke desto mindre 14 den gennemsnitlige udledning i 2008 10 % over det mal pa 140 g/km, som
tidligere har veeret aftalt mellem Europa Kommissionen og den europeiske bilindustri. Udviklin-
gen afspejler det paradoks, som mange andre studier papeger: Nar der opnas en teknologisk effek-
tivisering i selve motoren, opvejes den ofte af, at bilerne generelt bliver storre eller far mere udstyr,
hvorfor den samlede CO2 udledning per kert kilometer ofte forbliver den samme. Opnés der ende-
lig en samlet gevinst i karetgjets effektivitet, bliver en del af denne gevinst ogsa spist, fordi kerslen
bliver billigere per km, hvilket alt andet lige oger incitamentet at kore flere km.

Hvis man overforer disse europaiske erfaringer til dansk niveau, genfindes de samme tendenser.
Som det fremgar af figur 9.7, kerer nyregistrerede danske personbiler stadig lengere per liter,
blandt andet som folge af en stot voksende andel af dieselbiler i fliden. Trafikstyrelsen udgiver
hvert ar en opgorelse med status for udledningen fra nye biler pa det danske marked. I den seneste
rapport er den gennemsnitlige udledning fra nye benzinbiler 132 g/km og gennemsnittet for die-
selbiler 128 g/km. Der er i begge tilfzelde tale om et fald pa 9 g/km i forhold til 2009. Tallene frem-
kommer ved test efter den sakaldte EU-norm, der har veeret kritiseret for ikke at dackke korsel un-
der realistiske daglige forhold. FDM foretog i 2008 en testkorsel af 12 nye biler, der i hgjere grad
skulle simulere daglig kersel. For naesten alle bilerne gav testen et braendstofforbrug og et CO2-
udslip, der 1a over tallene fra EU-testen. Forskellen var storst (18-22 %) for de mindste benzin- og
dieselbiler (Toyota Agyo og Fiat 500). Topscorer var dog hybridbilen Prius med et 24 % hgjere ud-
slip. De nye biler er altsa ikke ligesa effektive i virkeligheden som pé papiret, men det @ndrer ikke
pa, at effektiviteten er blevet bedre for hvert ar.

Pa trods af disse fremskridt i teknologien, er det - udover krisedrene 2008 og 2009 - ikke lykkedes
for alvor at nedbringe det samlede energiforbrug eller den samlede CO2 udledning fra personbiler-
ne. Det skyldes dels den store inerti i transportsektoren, men ogsé at den samlede bilpark i samme
periode er blevet storre og at der stadig kores flere kilometre, jf. figurerne 9.8 og 9.9.

Endelig blev der ogsa i 2002 indfert 130 km/t som hastighed pa motorvejene i Danmark, hvilket i
2007 allerede havde oget gennemsnitsfarten fra 120,4 km/t til 122,3 km/t, hvilket igen forer til et
gget CO2 udslip per pkm, jf. tabel 9.1.

17 Reducing CO2 emissions from new cars: A study of major car manufacturers’ progress in 2008, European Federation
for Transport and Environment, Brussels, September 2009 (se www.transportandenvironment.org).

18 Energy Efficiency Trends and Policies in the Transport Sector in the EU. Lessons from the ODYSSEE
MURE project, ADEME, September 2009
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Tabel 9.1: Sammenhang mellem hojere hastighed og klima*9

19 Hgjere hastighed og klima, CONCITO, april 2009
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Samlet set bliver konklusionen, at der er positive tegn pa, at danskernes indkeb af nye biler i de
senere ar har aendret sig ganske markant i retning af mindre og mere effektive biler, og at dette pa
sigt rummer et potentiale for et samlet fald i energiforbruget, da antallet af korte kilometre ikke er
steget tilsvarende. Da indferelsen af de nye registreringsafgifter falder ssmmen med den gkonomi-
ske krise, er det imidlertid svart at vurdere hvor stor effekt de mindre biler samlet set vil fa, for
tallene foreligger for 2010 og 2011. De historiske erfaringer tilsiger, at forbedringer i den enkelte
bils effektivitet over arene er blevet opvejet af, at stadig flere keber stadig storre biler, som de kerer
stadig mere i. Med de forholdsvis svage skonomiske sanktioner, der er forbundet med EU’s forord-
ning, skennes det derfor stadig tvivlsomt, om de kommende &rs forbedringer af den enkelte bils
effektivitet automatisk vil sl 100 % igennem i energiforbruget per kort kilometer.

Elbiler

Der hersker stort set enighed blandt alle forskere om, at fremtiden vil st i elbilens tegn. Til gen-
gaeld hersker der betydelig uenighed om, hvornar fremtiden er. Elbiler — og i vidt omfang ogsa plug
in elhybrider, hvor en elmotor kombineres med en konventionel motor eller et helt andet drivmid-
del som f.eks. brint - har en lang rackke fordele i forhold til den konventionelle benzin eller diesel-
bil:

» En af de storste fordele ved elbilen er, at den er mere effektiv. For benzin- og dieselbiler lig-
ger virkningsgraden fra tank til hjul kun pa omkring 18 %, mens den for dieselbiler er ca. 22
%. Derudover er der et tab ved udvindingen og transporten af olien pa cirka 15 % af den
mengde, der puttes i tanken. For en typisk moderne elbil ligger virkningsgraden fra la-
destander til hjul pa ca. 67 %. Den ventes i de kommende ar forgget med bedre batteri- og
motorteknologi, s& man i 2030 kommer op pa ca. 80 % . Hvis en elbil drives med ren vind-
energi, vil der udover bilens egen effektivitet kun komme nettab mellem mollen og la-
destanderne, i Danmark typisk ca. 7 %. Den samlede effektivitet fra energikilden til de dri-
vende hjul vil veere ca. 62 %. Hvis strammen kommer fra et kulfyret kondenskraftverk med
en effektivitet pd 45 % vil det sammen med nettabet give en samlet virkningsgrad fra kilde
til hjul p& 28 % - altsa stadig betydeligt bedre end gennemsnittet for nye konventionelle bi-
ler. Dog vil ogsd udvinding og transport af kul medfere et tab pa 10-15 %.

» Plug-in elhybrider varierer meget i effektivitet, men vil typisk ligge mellem elbiler og kon-
ventionelle biler i udledning af drivhusgasser.

» Indregner man de store fordele, som der ogséa vil vaere for det samlede elsystem ved indfas-
ning af mere el i transporten, f.eks. muligheden for mere fleksibilitet og indfasning af vind-
kraft, vurderer Energinet.dk, at der for transportsektoren vil veere et CO2-reduktions-
potentiale pa 2 mio. ton CO2 om éaret, hvis 15 % af vejtransporten kommer pa el, svarende
til 25% af personvejtransportenze.

Vigtigst af alt vil energiforbruget forbundet med elbiler rykke fra den ikke kvotebelagte transport-
sektor til den kvotebelagte energisektor, der i forvejen har et absolut loft over sin CO2-udledning.

Fastholdes det absolutte loft for energisektorens kvoter — hvad alle politiske meldinger tyder pa —
vil CO2 udledningen fra elbiler i praksis blive nul i forhold til i dag og kan oven i kabet pa sigt vere
med til at sende prisen pa EU’s CO2 kvoter i vejret.

20 http://concito.info/uploads/PDF/notat%20elbiler.pdf
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Som det fremgar af CONCITOs rapport om elbiler, er der imidlertid ogsé en rakke tvivlspergsmal
knyttet til elbilen, der iseer handler om, hvor hurtigt den realistisk kan indfases pa markedet og
med hvor stor volumen:

e Forst og fremmest er levetiden pad biler i Danmark 15-20 ar, svarende til en nyregistrering
af biler pa mellem 100-150.000 om aret ud af en samlet bilpark pa cirka 2 millioner biler.

e De okonomiske barrierer udgeres forst og fremmest af, at elbiler er langt dyrere at produ-
cere i dag, primaert som folge af batteriet. Det samme galder for plug-in elhybrider, dog i
noget mindre omfang, grundet batteriernes mindre storrelse. For begge teknologier galder,
at en egentlig masseproduktion vil saenke stykprisen betragteligt.

e De teknologiske barrierer udgeres iser af usikkerheden om, hvorvidt fabrikanterne kan lo-
ve, hvad de holder, og om udviklingen i nye batterier vil ga hurtigt nok. Denne usikkerhed
er blevet en del mindre i det forgangne ar, hvor elbilen Nissan Leaf blev karet som arets bil i
2010 og Renault praesenterede sin nye model, der indgéar i Better Place konceptet og forven-
tes pa det danske marked i efterdret 2011 med en rakkevidde pa 150-200 km per opladning.

e De kulturelle barrierer er forst og fremmest galdende for elbiler, grundet forbrugernes
usikkerhed over for den nye teknologi og den begraensede rackkevidde af elbilerne per lad-
ning.

Sammenfattende kan det konkluderes, at det kraever en storre politisk satsning, hvis elbiler og el-
hybrider skal nd en markant andel af bilparken i 2020. I gjeblikket er den eneste politiske foran-
staltning pa omradet afgiftsfritagelsen for elbiler frem til 2015, mens der ikke er nogen afgiftsfrita-
gelse for elhybrider, der derfor kun i begraenset omfang kan forventes at vinde indpas pa markedet.
Det vurderes siledes, at elbilerne med den nuvaerende politik maksimalt kan komme til at udgere 5
% af bilparken og de korte kilometre i 2020, svarende til, at hver tiende solgte bil i snit vil vaere en
elbil, sa der i 2020 er mellem 100.000 og 150.000 elbiler pa gaden i Danmark. Det vurderes dog
ogsa, at selv dette forholdsvis beskedne mal naeppe nés uden yderligere tiltag.

Hvis 5 % af de korte personkilometre kgrer pa el, vil halvdelen af de 10 % vedvarende energi, som
Danmark er forpligtet til i transportsektoren i 2020, veere opnaet, hvis elbilerne korer pa vedva-
rende energi som vind eller el produceret pa biomasse.

Det bar understreges, at elbilernes andel af den samlede bilflide i 2020 er behaftet med sardeles
stor usikkerhed — i begge retninger. Dette fremgar ogsa af Transportministeriets egen vurdering af
potentialet, der sattes sa bredt som mellem 350.000 og 700.000 ton sparet CO2 i 202021

Lastbiler over 6 ton

Der foreligger ingen uafhangige statistikker over udviklingen i de tunge koretgajers effektivitet, men
dividerer man antal kerte kilometre med lastbiler over 3,5 ton med det faktisk forbrugte braendstof,
ses en gennemsnitlig udledning pa 992 g/km i 2009. Ifglge VOLVO dakker dette over et fald i
braendstofforbruget med omkring 30 % i forhold til en tilsvarende transportopgave i 1980.22

Det svarer til cirka 1 %-point effektivisering om aret, altsa noget mindre end personbilerne har ud-
viklet sig. Der har imidlertid heller ikke varet stillet nogle krav fra EU’s side til de tunge koretgjer,

21 Besvarelse af spargsmal 511 til Trafikudvalget i Folketinget 20.marts 2009
22 http://www.volvotrucks.com/trucks/denmark-market/da-
dk/trucks/environment/Pages/fuel _consumption.aspx
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for sa vidt angar CO2 emissioner. Hvis tallene fra Volvo er reprasentative for den generelle udvik-
ling inden for tunge koretgjer, tyder en del pa, at det er giet den forkerte vej for udnyttelsen af ka-
paciteten i den enkelte lastbil, siden den samlede effektivitet per tkm er faldet.

Et andet element af betydning for teknologiens effektivitet er selve kerselsmonsteret for den enkel-
te chauffor. Ifelge Dansk Transport og Logistiks vejledning til sine medlemmer, kan energivenlig
korsel forbedre effektiviteten betydeligt, hvilket bekraeftes af Transport Uddannelses Center Syd
A/S (TUC), der forestar en stor del af efteruddannelsen pa omradet og har kunnet pavise CO2 re-
duktioner pa mellem 20 % og 50 % efter deres kurser, ikke mindst ved at reducere de gennemsnit-
lige hastigheder. TUC har dog ogsa ved malinger konstateret, at den umiddelbare effekt ved kur-
serne aftager over tid, hvis der ikke effektueres mere handfaste virkemidler.

En anden mulighed er at leegge sig teknologisk fast pa en mindre hastighed. Séledes vil en gennem-
snitlig fart p4 80 km i timen i stedet for 9o km i timen alene spare 6 % af breendselsforbruget2s.
Flere storre selskaber, blandt andet Arla Foods og PostDanmark, har allerede med stor succes har
indfert fartspaerrere pa deres lastbiler, sa de ikke kan kere mere end 80 km i timen. Det er i sagens
natur vanskeligt at vurdere, om der generelt er en tendens til mere effektiv korsel hos chauffarerne.
om det rent faktisk vil vaere muligt at na de effektiviseringsgevinster, der teoretisk er mulige hvad
angar chaufforernes adferd, iseer med den udskiftning af medarbejdere der vil vaere i fliden over
tid og de forholdsvist begraensede ressourcer, der er afsat til opgaven. Til gengeeld synes der at vaere
konkrete nye gevinster at hente ved en forbedring af aerodynamikken pa lastbilerne, hvorfor denne
indgar i vores fremskrivning sammen med gevinster ved modulvogntog og de alternative drivmid-
ler i busserne, som indgar i Energistyrelsens fremskrivning og ogsa er beregnet i CONCITOs trans-
portverkstojskasse24.

Varevogne

Varevognenes antal, kersel og andel af godstransporten steg som navnt markant indtil 2008, hvor-
efter den faldt pa grund af den gkonomiske krise. Samtidig er det forst i ar (2011), at der er indfort
krav til storre energieffektivitet i varevogne. I dag udleder en varevogn i Danmark i gennemsnit 363
g CO2 per kort kilometer, mens normen for nye varevogne i EU pa papiret var 201 g/km i 2002 og
203 g/km i 200725 - pa trods af en betydelig forbedring af energieffektiviteten i personbiler i sam-
me periode. De nye krav fra EU betyder, at nyregistrerede varevogne i gennemsnit ikke ma udlede
mere end 175 g CO2 per km. I 2017 og 147 g/km i 2020 — en betydelig svaekkelse af det oprindelige
forslag pa 135 g/km i 2020. I gvrigt folger disse nye krav de samme principper som for personbiler:
Der er tale om gennemsnitlige tal for hele branchen, og der er kun vage sanktionsmuligheder. Men
da der er tale om lovkrav, vil der i CONGAS blive taget udgangspunkt i, at maltallene nés.

Konklusioner om teknologiudviklingen

P& denne baggrund synes det rimeligt at laegge folgende til grund for fremskrivningen af den tekno-
logiske udvikling;:

¢ Den lgbende effektivisering af de enkelte motorer vil fortsatte og sandsynligvis intensiveres
med de nye EU krav, der for forste gang er obligatoriske. Hvis bilindustrien skal leve op til
de nye krav, vil det kraeve en forbedring af effektiviteten pa 1,9 % om aret i perioden 2008-

23 VOLVO trucks Danmark
24 http://concito.info/uploads/PDF/MuligevejetilCO2reduktionitransportsektoren.pdf
25 http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SEC:2009:1454:FIN: EN:PDF
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2015, hvilket synes realistisk, ndr man betenker den hidtil gennemsnitlige effektivisering
pa 1,3 % om aret. Til gengeld vil EU’s nye krav ogsa kraeve en effektivisering pa 5,4 % om
aret i perioden 2015-2020, hvilket synes mindre realistisk pa baggrund af de historiske er-
faringer og de lave bader, der er forbundet med en overtraedelse af kravet. Da der imidlertid
er tale om en forordning og dermed et lovkrav, vil vi tage udgangspunkt i EU’s fremskriv-
ninger.

e Til gengeeld vurderes det, at den vundne effektivitet i Danmark delvis vil blive opslugt af, at
der vil blive kabt flere biler og kert flere kilometre ved en hgjere hastighed. Der kan saledes
spores en ganske markant tendens til, at danskerne allerede nu er begyndt at indkebe min-
dre og mere miljovenlige biler, men bilparken vokser stadig og der keres stadig flere kilo-
metre for hvert ar, ligesom gennemsnitsfarten er stigende. Noget tyder pa, at vi — iseer ved
de rette gkonomiske incitamenter — har en chance for at na et fald i persontransportens
energiforbrug frem mod 2020. Men da der er tale om meget stor inerti i sektoren, og da det
er sveert at vurdere udviklingen i en ny situation praeget af gkonomisk vaekst, fremskrives
her — som sidste ar - med en forbedring af effektiviteten per kort pkm pé 0,4 % om aret.

e Med de nuvarende politikker i EU vurderes der ikke at ville opsté en storre flade af elbiler
og elhybridbiler inden 2020. I Danmark er der tale om en afgiftsfritagelse af elbiler frem
mod 2015, mens der slet ikke er taget skridt til at fremme elhybrider. Det vurderes séledes,
at maksimalt 5 % af bilfladen og de kerte kilometre i 2020 vil udgeres af elbiler.

e Busser og tog forventes at udvikle deres effektivitet med samme takt som i de seneste ti ar.

e I forhold til teknologiudviklingen inden for godstransporten, regnes med en stigning i effek-
tivitet pad 1 % om dret for nye lastbiler over 3,5 ton, og en stigning i effektiviteten for nye va-
revogne, der folger EU’s nye normer. Nar disse tal ssmmenholdes med den lgbende bestand
af eldre biler med betydelig lavere effektivitet, regnes i CONGAS med en samlet effektivise-
ring af bestanden pa 0,2 om &ret.

Det bgr navnes, at et enkelt nyere studie fra Ea Energianalyse2¢ laegger op til en betydelig mere
optimistisk vurdering af fremtidens CO2 udledning fra transportsektoren, idet man ved at udvikle
forskellige fremtidsscenarier forudser op til 30 % reduktion af energiforbruget i sektoren frem mod
2035 pa trods af fortsat gkonomisk vaekst. Dette skyldes blandt andet, at man med udgangspunkt i
dansk transportstatistik har valgt lavere vaekstfaktorer for transportarbejdet, en vedvarende effek-
tivisering af teknologien og mere VE i energisystemet som sddan.

Pa baggrund af CONCITOs analyser ovenfor, der baserer sig pa den historiske udvikling og en lang
raekke uathaengige analyser, ses der imidlertid ikke grundlag for at s&endre i basisscenariet for CON-
GAS. Til gengeld synes det relevant at arbejde med scenarier for udviklingen ved fundamentale
e@ndringer i priser og den gkonomiske vakst.

9.4.2 Fordelingen af transport pa forskellige transportformer

Den samlede effektivitet i transportsektoren afthanger ikke kun af udviklingen inden for den enkel-
te transportform og det enkelte transportmiddel, men ogsa af selve sammensatningen af trans-
portformer. Saledes vil en generelt hgjere anvendelse af transportformer som bus og tog age effek-
tiviteten i den samlede persontransport, ligesom sterre anvendelse af jernbane og sg alt andet lige
vil age energieffektiviteten inden for godstransport.

A Energi Analyse: Scenarier for transportsektorens energiforbrug i Danmark Med fokus pa vejtransporten, 2011
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Fordelingen af transportformer inden for persontransport

Som det fremgar af figur 9.10, foregar den overvejende del af persontransport i Danmark med bil.
Intet tyder pa, at dette forhold vil endre sig grundleeggende i de naeste ti ar. Kigger vi pa den histo-
riske udvikling, har tog ganske vist halet ind pa biltransporten med en vakst pa 15,4 % fra 2000 til
2009 mod kun 3,2 % for pkm i personbiler, men til gengaeld har busserne samlet set ikke vundet
terreen, og antallet af pkm i tog er kun knap 10 % af antal pkm med personbil.

Dertil kommer, at ogsd inden for persontransporten vinder varevognene markant frem med en
vaekst i pkm pa 33,5 % i perioden 2000-2009. Saledes kares der betydeligt flere pkm med varevog-
ne end med tog eller bus. Endelig kan der peges p4, at en voksende bilflade strukturelt vil fastholde
og styrke bilens fremtraedende andel af den samlede persontransport.

Ikke desto mindre bad 2010 pa et mindre fald i biltransporten pa 1,3 %, der sandsynligvis skal til-
skrives kombinationen af en usadvanlig kold vinter med darligt fore og stigningen i benzinpriser2’.

Der er ikke truffet politiske beslutninger, der vil rykke afggrende ved dette monster frem mod
2020. Indfarelsen af Rejsekortet A/S vil ikke samlet forrykke ved prisen pa kollektiv transport, og
det er endnu ikke planlagt, endsige vedtaget, at indfere korselsafgifter pa personbiler pa denne side
af 2020, idet planerne fra det store transportforlig Gren Transport tilsyneladende er lagt i skuffen
af alle forligspartierne.

Dertil kommer, at ogsa de neste ti ar vil den storste udbygning af infrastrukturen — som hidtil —
foregd pa vej. Opgraderingen af signaler og sikkerhed ved jernbanen forventes ganske vist at gge
kapaciteten med 5-15 %, hvilket ma formodes at styrke togtransporten med bade flere afgange og
storre rettidighed, ligesom den nye jernbane Kabenhavn-Ringsted isoleret set vil fore til forbedrin-
ger for banen.

Men som det fremgar af VVM rapporten, vil gget CO2 udledning som folge af den generelt ggede
mobilitet overga den CO2 gevinst, som overflytning af passagerer fra bil til tog vil fore med sig.

Samlet set forventes det derfor ikke, at infrastrukturelle tiltag vil &ndre afgerende ved togs andel af
persontransporten i fremtiden. Det samme angar bustransporten, hvor gkonomiske trange kar for
kommunerne - og dermed mindre udbud af busruter - i bedste fald vil blive opvejet af bedre ud-
budsformer, der kan fore til nogenlunde det samme antal pkm om ti &r.

Heller ikke prisudviklingen synes at vaere i den kollektive transports faver, jf. figur 9.11. Heraf ses,
at prisen pa kollektiv transport har veeret stot stigende i mange ar, mens prisen pa benzin har vaeret
relativt faldende.

Saledes synes det eneste, der kan @ndre noget pa fordelingen af pkm mellem bil og kollektiv trans-
port at veere en markant hgjere oliepris. Det forventes siledes, at en stigning i benzin og diesel pri-
serne, der svarer til de sidste ti ar, vil kunne skabe den samme vakst i togtransporten som vi har
set i de sidste ti ar, hvilket vil vaere en markant stigning, men stadig ikke vil endre grundleggende
pa den forholdsmaessige sammensatning af persontransporten.

27 http: //www.vejdirektoratet.dk/dokument.asp?page=document&objno=282598
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stik

Hettoprisindeks (2000=100}
efter varegruppe og tid.
(Indeks)

220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100 et

a0

a0

70

jan 00 maj 00 okt00 mar 01 jul0f nov 01 apr02 sep02 feb03 jul03 nov03 spr0d4 sep04 feb05  jul0S nov05 apr08 sep 06 feb OF jun 07 okt 07 mar 03 jul 08 nov 08 apr09 sep09 febi10

— (7 221 BENZIN e (7 2.2.2 Diigse 0y motorolie 07 3.1 Personbetordring ad jernbane == =07.3 .21 Personbetordring med bus
= = = (7 3 3 Personbefordring med fly 07 3 B Waretransport

& Dermans Statisih

Figur 9.11: Nettoprisudvikling for forskellige transportformer. Kilde: Danmarks Statistik

Udviklingen i ikke CO2-udledende transportformer

Den mobilitet, der forer til ingen eller marginal CO2 udledning (cykel og knallert 30) er faldet for-
holdsmaessigt meget over de sidste tyve ar. Der forefindes ikke specifikke tal for “gang”, men det
antages at den folger samme tendens som cykling. En del tyder dog pa, at iszer cykling vil udgere en
storre del af mobiliteten i de kommende ti ar, da der med trafikforliget i 2008 blev afsat en mia.
kroner over de naste fem ar til at medfinansiere cykelindsatser pA kommunalt plan. Interessen for
at soge disse midler har vaeret markant, og fra bade Odense og Kebenhavn kan det konstateres, at
storre satsninger pa cykelstier, kampagner, gronne bglger med videre kan fore til store stigninger i
cyklingen pa mellem 30 % og 50 %. Det er dog en vaesentlig pointe, at man netop i Odense og Ko-
benhavn kun har opnéet de store resultater ved at kombinere bedre vilkar for cyklisterne med for-
skellige restriktioner for bilisterne. For at fastholde cyklens ggede andel af transporten er det sam-
tidig en forudseetning, at indsatsen fastholdes efter de forste fem ar.
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Selv da vil der imidlertid vere tale om marginale a&ndringer i forhold til den samlede efterspargsel
efter transport. Dels vil selv en 50 % stigning i cyklismen kun fore til et fald i den CO2 udledende
transporteftersporgsel pa godt 1 %, dels vil en stor del af cyklisterne komme fra kollektive trans-
portformer, hvorfor den reelle CO2-gevinst vil vaere mindre. Til gengzeld vil der vaere andre miljo-
fordele og sundhedsfordele forbundet med eget cykling.

Fordelingen af transportformer inden for godstransport

I de sidste ti ar har fordelingen mellem den nationale godstransport pa vej, s@ og bane set saledes
ud:

o

Ar Vej Bane So
2000 83 4 13
2001 83 3 14
2002 83 3 14
2003 80 3 17
2004 80 4 16
2005 81 3 16
2006 80 2 18
2007 80 1 19
2008 80 1 19

Tabel 9.2: National godstransport fordelt pGd markedsandele i procent. Kilde: Danmarks Statistik

Som det fremgar, er sgtransportens andel af det nationale godstransportarbejde steget med 6 pro-
centpoint pa otte ar. Andelen er "snuppet” ligeligt fra landevejstransport og banetransport.

Der spares reelt mellem halvdelen og tre fjerdedele CO2, nar det er sofarten, der star for transpor-
ten. Nogle beregninger giver en langt hgjere besparelse, men det er for den “rene” transport. Der vil
ved en sgtransport altid vere en for- og eftertransport, oftest med lastbil. Hvis man antager at den
gennemsnitlige besparelse er to tredjedele, sd har den nationale sgfart sparet 0,15 % af landets
samlede "potentielle" CO2-udslip, svarende til 100-120.000 ton. Det interessante spgrgsmal er, om
denne udvikling vil fortsatte i de kommende ar, og det kan en del tale for:

e 12009 vedtog Folketinget en investeringsplan, som indeholdt ca. 1,6 mia. kr. i veje og baner
til havnene. Dette vil gore havnenes position som godsknudepunkter mere fremherskende
og dermed styrke den nationale sgtransport.

e Havne investerer selv for omkring en mia. kr. om &ret i nye arealer og faciliteter. Det bety-
der en netto udvidelse af havnearealet i Danmark pa 25 % mellem 2007 og 2015. Dette er
historisk hgjt herhjemme, og vil ogsé styrke den nationale sgtransport.
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e Regeringen har taget en raekke initiativer med henblik pa at styrke Det Bld Danmark — dette
vil smitte af pa den nationale sgtransport.

e EU tager lobende initiativer til at styrke havnene og sefarten, f.eks. det kommende fzlles
europiske sgtransportomréde, som vil gennemfore det indre markeds fordele for sgtrans-
portydelser.

o Stigende fokus pa klimapavirkninger forer til at virksomheder i stigende grad valger klima-
venlige transportlgsninger - sarligt sofart.

Omvendt er der i det sidste ar ikke gennemfert nye politiske initiativer, der kan forsterke denne
proces yderligere. En ny kerselsafgift pa tunge keretgjer skulle komme i udbud i 2011, men da den
ikke er vedtaget og der ikke foreligger detaljer om niveau og teknik for afgiften, indgar den ikke i
dette ars ACO. Vi regner i denne fremskrivning derfor med, at sgfarten — ligesom i de sidste ti ar -
sandsynligvis vil hente yderligere mellem 5-10 % markedsandele i de neste ti ar, dog athangig af
olieprisen.

Gods pa jernbane har vaeret faldende, men er i realiteten stagneret pa et forholdsvist stabilt niveau,
der er ca. 10 gange hgjere end tallet i tabel 9.2. Det daekker over at langt hovedparten af godstrans-
porten pa bane er transitkersel gennem Danmark samt international kersel.

9.4.3 Kapacitetsudnyttelsen inden for de enkelte transportformer

Effektiviteten inden for transportsektoren afthaenger ikke kun af den teknologiske udvikling og for-
delingen af transport pa transportformerne. Ogsa inden for de enkelte transportformer og i det
enkelte transportmiddel er der et ganske stort potentiale for en bedre kapacitetsudnyttelse, og i
hvilken grad kapaciteten udnyttes, vil have stor betydning for den samlede effektivitet. Det er sale-
des ikke mindst her man kan forudse en effekt ved anvendelse af kerselsafgifter over for bade per-
sonbiler og tunge karetgjer.

Udnyttelsen af kapacitet inden for persontransport

Ifolge fem undersagelser foretaget af Vejdirektoratet28, er den gennemsnitlige kapacitetsudnyttelse
per personbil i Danmark faldet ganske markbart i de seneste artier. Saledes var den gennemsnitli-
ge belaegningsgrad for personbiler i 1981 1,84 personer per bil, mens den i 2001 var 1,54 og i 2008
1,47 person.

Dette deekker over betydelige variationer i beleegningsgraden, alt efter hvilken transport, der er tale
om. Séledes er belegningsgraden ved typisk pendlerkersel fra hjem til job kun 1,1, mens den er
betydeligt hgjere ved fritidskersel.

Denne tendens antages at fortsaette i fremtiden, s leenge der ikke indferes korselsafgifter, systema-
tisk satsning pa delebiler eller andre tiltag, der kan @&ndre tendensen, der ogsa hanger sammen
med de stadig flere biler.

I forhold til udnyttelsen af kapaciteten i tog, forudsaettes den at vokse i samme takt som i de sidste
ti ar. Til gengeld forudsattes udnyttelse af bussers kapacitet ikke at vokse, jf. afsnittet om udvik-
lingen i transportens sammensetning mellem transportformer.

28 http://www.vejdirektoratet.dk/dokument.asp?page=document&objno=251218
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Figur 9. Beleegningsgrader ifolge fem undersoegelser 1981-2008

Udnyttelsen af kapacitet inden for godstransport

Som tidligere indikeret, tyder en del p4, at udnyttelsen af kapaciteten i store lastbiler over 6 ton har
veeret faldende i de sidste ar. Denne antagelse bekraftes af opgerelser fra Danmarks Statistik,
hvoraf det bl.a. fremgar, at kapacitetsudnyttelsen (korrigeret for volumengods) er faldet fra 43,0 %
i 2006 til 37,1 % i 2008, jf. tabel 9.3. I 2009 ses dog en forbedring til 39,1 %.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kaorsel i alt (inkl. tomkarsel)
| ALT

Ture i alt

Pct. af muligt transportarbejde (tonkm) korrigeret for

42,1 414 40,0 40,1 40,3 394 416 430 413 371 391
volumengods

Tabel 9.3: Danske lastbilers kapacitetsudnyttelse korrigeret for volumengods ved national transport. Kil-
de: Danmarks Statistik.

Der foreligger ikke nogen autoriserede forklaringer pa disse svingninger i kapacitetsudnyttelsen,
men en antagelse kunne vere, at det bratte fald i skonomisk aktivitet i 2007 og 2008 skabte en
overkapacitet i bilfliden pa kort sigt, hvor det blev svarere at fa fyldt vognen pa de korte ture. En
anden forklaring kan vaere, at lastbilerne er blevet storre og derfor svaerere at fylde helt.

Over tid ligger kapacitetsudnyttelsen nogenlunde stabilt omkring 40 %, korrigeret for volumen-
gods. Der synes saledes at vaere et ganske stort potentiale for en bedre udnyttelse af kapaciteten,
ikke mindst pa kortere ture. Dette indtryk bekraftes af internationale studier, der peger pa meget
tomkersel pa kortere ture som et serligt muligt indsatsomréde. Det er saledes her, hvor en korsels-
afgift pa tunge koretgjer kan formodes at fa en vis effekt. Indtil en sadan afgift er vedtaget, frem-
skrives der imidlertid med samme kapacitetsudnyttelse i de naeste ti &r som i de sidste ti ar. Det er
ikke umiddelbart muligt at finde statistikker eller tal, der belyser kapacitetsudnyttelsen for gods pa
sg (nationalt) eller bane.

169



9.4.4 Konklusion: Effektiviteten i transportsektoren

Samlet set kan det konkluderes, at der inden for persontransporten er sket ganske store teknologi-
ske fremskridt i retning af mere effektive transportteknologier, ikke mindst ift. keretgjer, men at
disse fremskridt — bortset fra flytransport - i det store og hele er blevet spist af en tendens til at
kabe storre biler, som man kgrer hurtigere i og med darligere udnyttelse af kapaciteten. For gods er
kapacitetsudnyttelsen pa vej op efter et stodt fald i de sidste &r, men ikke nok til at fremme den
samlede energieffektivitet per tkm. Det ma derfor konstateres, at effektiviteten inden for trans-
portsektoren i al veesentligt ikke har forbedret sig de sidste ti ar - og neeppe heller vil gore det de
neeste ti ar, med mindre der tages nye initiativer direkte mentet herpa.

9.5 CO2 faktoren i transportsektoren

9.5.1 Biobrandsler

Udviklingen i transportsektorens CO2 udledning knytter sig ogsa til de breendsler, der vil blive
brugt i fremtiden. Seerlige hab har knyttet sig til udviklingen af biobraendstoffer til transportsekto-
ren, der i princippet kunne fgre til en mindre CO2-udledning, hvis der pa beeredygtig vis bliver
plantet lige sd meget biomasse, som der hgstes til produktion af biobrandstoffer. I 2007 besluttede
den danske regering derfor med opbakning fra alle Folketingets partier, bortset fra Enhedslisten, at
Danmark skulle folge EU’s malsetning fra 2003 pa 5,75 % biobraendstof i motorbraendstof i 2010,
et mal der dog er skudt til opfyldelse i 2012.

I forleengelse af EU topmedet i december 2008 vil Danmark derudover blive forpligtiget til at sikre
mindst 10 % vedvarende energi i transportsektoren i 2020. Denne maélsatning kan dels opnas ved
biobraendstoffer, dels ved el eller brint produceret pa basis af vedvarende energi.

Forste generation biobrandstoffer

I de seneste ar er der opstiet en markant videnskabelig uenighed om, hvorvidt og i hvilket omfang
forste generation biobreendstoffer kan betragtes som baredygtige, fordi der tilgar meget energi i
selve produktionen af braendslerne, og fordi de fortreenger fedevarer som majs, sukker, soja og
palmeolie og dermed forer til dyrkning af nye landomréder, der forer til gget udledning af COze.
Som det fremgér af CONCITOs rapporter om temaet29, er der endog store forskelle pa CO2 effekten
af forste generation biobrendstoffer, alt efter hvor de er produceret og pa hvilken méade. Ifelge flere
studier kan farste generation biobreendstoffer ligefrem fore til en direkte skadelig effekt pa klimaet,
nar man medregner de indirekte omkostninger f.eks. i form af rydning af skov i tredje verdens lan-
de. Det diskuteres séledes i gjeblikket i EU, om den europiske certificering af biobraendstoffer
ogsa begr medtage denne land use effekt.

Anden generation biobrandstoffer

Anden generation af biobrandstoffer baserer sig som udgangspunkt ikke pa ravarer, der fortran-
ger fodevarer, men pa affaldsprodukter fra landbruget og husholdninger. Dette skal dog tages med
et vist forbehold, da man ofte i praksis f.eks. vil benytte hele majsplanter eller hele rapsplanter, der
béade indeholder potentielle fadevarer og selve planten. Som udgangspunkt er der imidlertid ingen

29 http://concito.info/uploads/PDF/Biobraendstoffer.pdf
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tvivl om, at 2. generation set fra et klimaperspektiv er betydelig mere attraktiv end biobrandstoffer
pa basis af fadevarer. Samtidig vil de direkte omkostninger alt andet lige ofte vaere lavere, da der er
tale om restprodukter eller om maélrettede energiafgroder, der kan gro pd marginale jorde, som
egner sig mindre til fodevareproduktion. Siledes indgar f.eks. biogas ogsa per definition som et 2.
generation braendstof, hvis det primert er produceret pa gylle og organisk affald, selvom om der
ogsa mange steder tilfores f.eks. majs.

Det betyder imidlertid ikke, at anden generations biobrandstoffer nedvendigvis leverer en effektiv
CO2-reduktion, forstaet som den mest effektive udnyttelse af landbrugsjorden og biomassen til at
reducere CO2-udledningen. I en fremtid, hvor biomasse bliver en knap ressource, bliver det vigtigt
at bruge biomassen til formal, hvor den erstatter mest mulig konventionel energi.

Ikke desto mindre udger biobrandstoffer fortsat en vaesentlig del af den danske strategi for reduk-
tion af CO2-udslippet, ikke mindst i transportsektoren, og er i Energistyrelsens fremskrivninger sat
til at skulle tage 5 % af forpligtelsen for vedvarende energi i transportsektoren i 2020. Denne frem-
skrivning folges ogsda i CONGAS, da CO2 udledningen ved forste generation ofte ligger uden for
Danmarks graenser, og da der er forhabning til, at visse anden generation biobraendsler med tiden
— ikke mindst ethanol produktion pa halm kombineret med foderproduktion - vil kunne levere en
substantielt bedre CO2 reduktion end de nuveaerende kendte teknologier. Et helt nyt studie fra EU
kommissionen indikerer dog samtidig, at der vil vare et sakaldt “tipping point” hvor udnyttelsen af
biomasse far for store negative indirekte effekter, og at dette punkt sandsynligvis ligger pa omkring
5 % biobraendstofferse.

Hvor er de storste barrierer — og potentialer - for biobraendstoffer?

Den absolut sterste barriere for biobraendstoffer er prisen, der stadig har sveert ved at konkurrere
med de fossile brendstoffer, hvis der ikke fra politisk hold treffes beslutning om enten en gkono-
misk eller en lovgivningsmassig regulering. Ogsa derfor ma det forudses, at biobrandstoffer i
praksis vil kunne finde storst anvendelse inden for de transportformer, hvor der pt intet teknolo-
gisk alternativ er til biobrandstoffer, det vil fortrinsvis sige tung transport, iser pa s¢ og med fly.
Ydermere vil det have stor betydning, hvad de eksisterende braendstoffer (alternativet) koster.

Med det udgangspunkt synes det overvejende sandsynligt, at anvendelse af biobraendstoffer ud
over de politisk fastsatte malsetninger i EU, har sterst sandsynlighed for at sla igennem inden for
flytransporten. Der findes to slags biofuels til fly: BTL (Biofuels to Liquid, baseret pa diverse bio-
masse produkter som trae, affald, energiafgreder) og HRJ (Hydrogenated Renewable Jet Fuel, ba-
seret pa planteolier). BTL er dyrt i anlaegsomkostninger men billigere i variable omkostninger
(biomasse input) mens det er omvendt for HRJ. Begge kan mere eller mindre direkte bruges i eksi-
sterende fly og motorer, dog er der p.t. en graense pa 50 % af sikkerhedsérsager.

Som det fremgéar af nedenstdende figur 9.12 fra IATA (International Air Transport Association)3!,
koster biofuels i dag $0,80 - $2,00 per liter, hvilket er en faktor 2 eller 3 gange den konventionelle
pris. Men med en moderat stigning i olieprisen, samt en forventet stigning i kvoteprisen, som skal
leegges til fra 2012, forventes de at nerme sig konkurrence-dygtighed (uden yderligere regulering)
omkring 2020.

30 http://www.transportenvironment.org/News/2010/4/Commission-study-establishes-tipping-point-for-
effectiveness-of-biofuels/
31 “TATA 2010 Report on Alternative Fuels” Dec. 2010
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Udgifter til breendstof forventes ifolge IATA at udgere $166 mia. i 2011, eller 29 % af branchens
driftsomkostninger, baseret pa en oliepris pa 96 $/tende. Da overskud i branchen forventes at vaere
8,6 mia. $ er branchen meget falsom over for eendringer i braendstofpriser, i hvert fald pa kort sigt.
F.eks. er braendstofs andel af driftsomkostningerne steget fra 14 % i 2003 til 29 % i 2011.
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Figur 9.12: Priser pa Biofuel versus konventionelle braendstoffer. Kilde:IATA

9.5.2 Elbiler og energimix

Udover den effektivitetsgevinst, der er forbundet med elbiler og plug in elhybrider, og som er be-
skrevet i det foregdende afsnit, har elbilen ogsa den fordel, at den kan kere pa gron strem. Derfor
vil elbilens faktiske CO2 udledning i praksis veere meget afhaengig af, hvilken el bilen kerer pa, og
hvordan denne el er produceret.

Er der tale om ren marginal el fra et &ldre kulkraftvaerk med en lav virkningsgrad, kan CO2 udled-
ningen fra en elbil i visse tilfeelde veere lidt hgjere end fra en dieselbil. Er der tale om, at elbilen kg-
rer med det aktuelle elmix i Danmark, vil den udlede nogenlunde det samme mindre nye dieselbi-
ler, mens CO2 udledningen vil vaere nul, hvis den korer pa ren el fra vindmeller eller biomasse.
Derfor har det stor betydning for beregningen af elbilernes CO2 udledning, hvilken strem man me-
ner, det i praksis vil veere muligt at bruge i bilerne. I visse analyser er man overbevist om, at el til
elbiler per definition vil kreeve ekstra produktion, og derfor er at betragte som marginal el, der altid
vil blive produceret pa de aldste kraftvaerker, der primaert bruges som reservekapacitet til netop
marginal produktion. Denne metode forekommer imidlertid ikke stringent, da en af fordelene ved
elbiler jo netop er samspillet med den fluktuerende vind, og at et koncept som f.eks. Better Place
derfor er baseret pa at oplade de udskiftelige batterier, nar prisen er i bund, hvilket typisk er, nar
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der er overskud af vindproduktion eller el produceret pa vand fra andre nordiske lande. I den an-
den metodiske yderlighed sattes en stor del af elforbruget til elbiler af denne grund per definition
som vedvarende energi, men det synes heller ikke troveerdigt, da en vis del af opladningen af elbiler
vil ske i private huse, hvor folk ma formodes at oplade, nar der er tid til det. Selvom logikken til-
skriver, at mange vil oplade om natten, nar bilen ikke skal bruges, og priserne er i bund, vil det vae-
re uundgaeligt at en vis del af opladningen vil skulle traekke pa marginal produktion i systemet.

Som udgangspunkt for simuleringer i CONGAS er derfor valgt at leegge det til enhver tid gennem-
snitlige energimix til grund. Det betyder i praksis, at jo sterre en del af den danske elproduktion,
der foregar pa vedvarende energi, jo mindre CO2 ma elbilerne formodes at udlede og pa sigt vil de
derfor blive helt CO2 fri. Dertil kommer — som tidligere naevnt — at energiforbruget flyttes fra de
ikke kvotebelagte sektorer til den kvotebelagte sektor, hvor det agede forbrug af el til elbiler i prin-
cippet ikke vil skabe yderligere CO2 udledning, hvorfor hele diskussionen af elbilernes CO2 effekti-
vitet har storst betydning for tiden efter 2020, hvor der skal fastsattes nye kvoter.

9.5.3 Konklusion: CO2 faktoren i transportsektoren

I perioden frem mod 2020 er det vurderingen, at biobraendstoffer — uanset hvordan man fastsatter
deres faktiske CO2 vaerdi - naeppe vil komme til at fylde mere i transportsektoren, end der vil folge
af EU malet om 10 % VE i transportsektoren i 2020, primaert fordi hverken forste generation eller
anden generation pt. er konkurrencedygtig pa prisen. En markant stigning i olieprisen kan dog
@ndre pa dette forhold, iseer i forhold til flytrafikken.

Det er samtidig formodningen, at elbilerne — som tidligere beskrevet — maksimalt kan na 5 % af de
kerte pkm i 2020 med en CO2 udledning, der vil folge det til enhver tid gennemsnitlige energimix i
Danmark.
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10. CONGAS fremskrivning af Danmarks CO2e udledning

I dette afsnit sammenfattes de samlede analyser i forrige afsnit i en fremskrivning i CONCITOs
egen klimamodel CONGAS. Som det fremgar af figur 10.1 tilsiger basisscenariet for Danmark en
samlet udledning i 2020 pa 56,9 mio. ton CO2e, heraf 34 mio. ton CO2e i ikke-kvote sektorerne.

Fremskrivningerne i CONGAS relaterer sig til den udledning, som udgéar fra Danmark som geogra-
fisk enhed, og som typisk er den udledning, der indgér i de officielle méltal, der relaterer sig til FN
mal og EU mal. I kapitel 11 er der foretaget en supplerende, alternativ fremskrivning, der baserer
sig pa danskernes CO2 udledning som folge af danskernes forbrug, og som altsa er korrigeret for
import og eksport fra det geografiske Danmark.

Som det ogsa fremgar af de forrige afsnit, er der en sardeles stor usikkerhed forbundet med frem-
skrivningen af priser pa energi og ovrige ressourcer i disse ar. Vi har derfor benyttet ACO 2011 til at
foretage en raekke supplerende fremskrivninger — udover basisscenariet - der viser hvordan udvik-
lingen kan forventes at blive under en reekke markant anderledes prisforudseatninger.

Forbrug

Der er en teet sammenhang mellem gkonomisk vakst og udledning af drivhusgasser. Globalt set er
elasticiteten som navnt tidligere generelt 0,6, det vil sige at nar den gkonomiske vakst stiger 1 %,
sd stiger udledningen af drivhusgasser med 0,6 %. Nar Danmark har haft en gkonomisk veaekst
uden at dette har fort til stigende udledning af drivhusgasser er det en udvikling vi deler med man-
ge andre udviklede lande (se figur 1.1). Dette skyldes, at gkonomien bliver mere og mere service-
tung med stigende kabekraft, og ikke mindst at mange af de tunge industriproduktioner flytter til
lande med en billigere arbejdskraft, som det i Danmark f.eks. er sket med skibsverfter, elektronik
og tekstilindustri. Globalt set &ndrer denne udvikling naturligvis ikke udslippet af drivhusgasser.

Den gkonomiske krise, der satte ind i 2008, havde imidlertid bade globalt og i Danmark en elastici-
tet pd naesten 1. I Danmark faldt BNP siledes med knap 5 %, og det samme gjorde udslippet af
drivhusgasser. Dette skyldes formentlig, at den okonomiske krise ramte industri og byg-
ge/anlaegssektoren hardt, hvor elasticiteterne generelt er hgjere. Den marginale elasticitet pa gko-
nomisk vakst synes séledes vaesentlig hgjere end gennemsnitselasticiteten, idet vareproduktion og
transport reagerer umiddelbart pa lavveekstscenarier.

En anden vigtig faktor er priser pa ravarer og energi. DOR har i sin rapport (DGR, 2011) beskrevet
deres brug af elasticiteter pa energiprisen, og disse fremgéar af tabel 10.1. Som D@R skriver er der
knyttet ikke uvaesentlige usikkerheder til elasticiteterne, iseer i de mere ekstreme scenarier. Da
elasticiteterne i vid udstraekning er udregnet pa baggrund af empiriske data, er datagrundlaget for
de mere ekstreme scenarier naturligvis mangelfulde. For eksempel vil en ekstrem hgj benzinpris
(f.eks. 25 kr./1) medfere et dramatisk fald i transportarbejdet pa personbiler i anvendelse af den
samme elasticitet uanset speendet, medens man muligvis i den virkelige verden vil prioritere sine
midler, s man i et eller andet omfang kan kere i bil naesten uanset prisen. Man kan derfor godt
forvente, at elasticiteten i virkelighedens verden vil falde i de ekstreme scenarier. Derimod vil sti-
gende priser stadig have en stor indflydelse pa forbrugerens indirekte udslip af drivhusgasser, idet
det marginale forbrug (som har en hgj udledning af drivhusgasser per forbrugt krone) vil falde, nar
stadig storre midler bindes i kgb af energi.
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Elektricitet Fjernvarme Olie  Naturgas Kul mv. Bio-

mv. braendsler

Landbrug -0,42 -0,20 -0,35 -0,46 -0,34 -0,37
Bygge-

og anlag -0,50 -0,20 -0,34 -0,47 -0,47 -0,23
Industri -0,46 -0,27 -0,29 -0,38 -0,50 -0,21
Service -0,18 -0,15 -0,11 -0,13 - -
Offentlig -0,16 -0,18 -0,19 -0,19 - -0,20
Privat

forbrug -0,20 -0,62 -0,78 -0,79 0,00 -0,51

Tabel 10.1. Priselasticiteter pd energi fordelt pa energityper og brancher. Kilde: DOR 2011.

Generel gkonomisk vakst

I CONGAS opereres med flere niveauer af gkonomisk vakst: dels den generelle vaekst i BNP og dels
specifik gkonomisk vakst fordelt pa erhverv og offentlig service, husholdninger, transport og pa
bygge/anlaegssektoren. Sidstnaevnte er vigtig at holde separat, idet bygge/anlagssektoren har en
meget hgj udledning per omsat krone (bl.a. fordi den er meget transport- og materialetung), og har
dermed en hgj elasticitet pa vaeksten.

Pé figur 10.1 er vist et basisscenarie, hvor den gkonomiske vaekst i alle sektorer er 1,5 %, ogsa pa det
private forbrug. I dette basisscenarie vil udledning i 2020 vaere henholdsvis ca. 56,9 mio. ton og 34
mio. ton CO2e pa ikke-kvote sektoren. Der er fald i begge sektorer.

Fordobles veeksten i samtlige sektorer til 3 %, ogsa det private forbrug, vil udslippet gges, jeevnfor
figur 10.2. Ved dette scenarie vil det samlede udslip vaere uendret, medens udslippet i ikke-kvote
sektoren vil stige.

Forudsattes i stedet et 0-veaekst scenarie vil udslippet falde som det fremgér af figur 10.3.

Jo hgjere gkonomisk vakst og aktivitet der er i samfundet, jo skrappere virkemidler skal man der-
for tage i anvendelse for at na reduktionsmalene for drivhusgasserne.

Forestiller man sig et vaekstscenarie i Danmark af kinesiske dimensioner med en vakst pa 10 % p.a.
vil udslippet udvikle sig som vist i figur 10.4.

Eksemplet i sidstnaevnte scenarie er naturligvis staerkt forteenkt, men illustrerer udmeerket hvor
enorm udfordringen er for de asiatiske vaekstokonomier i forhold til de udfordringer vi har i Dan-
mark. Opgaven med at reducere udledningen i Danmark er saledes starrelsesordner nemmere end
det er for Kina at opfylde rimelige reduktionsmal, sa leenge vi i stadig sterre omfang eftersporger
industriprodukter fremstillet i Kina.

I praksis vil en stor del af udledningen i et sidanne scenarie dog blive imgdekommet ved kvoteord-
ningerne, og vil kraeeve massive opkeb af kvoter, alternativt at den store vakst baseres pa produkti-
on uden for de kvoteomfattede lande.
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Figur 10.1 Basisscenarie med en pkonomisk vackst i alle sektorer pa 1,5 %, fordelt pd den samlede udledning
(Sum) og ikke-kvotesektoren (NETS).
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Figur 10.2 Udviklingen af drivhusgasser ved okonomisk vakst i samtlige sektorer pa 3 % og en stigning 1
det private forbrug pa 3 %.
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Figur 10.3: Udviklingen i udslip af drivhusgasser i et 0-vaekst scenarie.
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Figur 10.4. Udslippet af drivhusgasser ved vakstrater pd 10 % p.a. i alle sektorer og i det private forbrug.
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Fremskrivninger for ikke-kvote sektoren

Nar kvotemarkedet begynder at virke efter hensigten, vil endret aktivitet i samfundet forst og
fremmest sla igennem pa den ikke kvote belagte sektor, specielt pa transport og landbrug. Den
gkonomiske krise havde da ogsa gjeblikkelig og markant indflydelse pa transportarbejdet med last-
biler, isaer fordi bygge/anlaegssektoren blev ramt af krisen, og da denne er meget materiale og
transporttung, afspejles den reducerede aktivitet naturligvis ogsa pa den tunge godstransport.

Transport

For transport (eks. fly, tog og busser) er pa figur 10.5 i detalje vist udviklingen i udslippet af driv-
husgasser fra transportsektoren siledes som denne indgar basisscenariet i figur 10.1.
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Figur 10.5: Udledning fra keretojer i basisscenariet.

Det fremgar at den samlede udledning i dette scenarie er svagt faldende, men at udledningen fra
varetransporten er stigende. I scenariet er indlagt en breendstofpris der stiger med 1 % om aret (i
forhold til en gennemsnitlig breendstofpris over en leengere arraekke), som ud fra en gennemsnitlig
betragtning vil medfere en benzinpris i 2020 pa godt 11 kr./1 i nutidskroner.

Dette var de forudseatninger der var indlagt i sidste ars ACO, men siden da er olieprisen jo steget
langt mere end forventet.

Indsattes en vaesentlig hojere stigende trend i breendstofprisen, siledes at benzinprisen i 2020 er
18 kr./1 for en privat forbruger fas en udvikling som fremgar af figur 10.6.

Her ses et fald i udledningen fra transportsektoren pa ca. 3 mio. ton CO2e i forhold til udledningen
i 2005, og markante stigninger i olieprisen vil — hvis de anvendte elasticiteter er anvendelige i disse
mere ekstreme scenarier — kunne baere en reduktion pa ca. halvdelen af malet pa 20 % reduktion i
ikke-kvote sektoren.
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Figur 10.6 Udvikling i udledning fra keretajer med prisstigninger svarende til en benzinpris pa 18 kr./l i
2020.

DOR (2011) har lavet et scenarie, hvor alle reduktioner i ikke-kvote sektoren skal nas indenlandsk,
og dette gores via prispolitikken. I dette scenarie finder DOR, at afgifterne i 2020 skal vare af en
storrelse der medferer en benzinpris for private pa 18 kr./l, altsd det samme scenarie som modelle-
ret i CONGAS pa figur 10.6. DOR finder, at en sddan pris vil medfere et fald i udledningen fra per-
sonbiler pa 25 %, og et fald fra den erhvervsrelaterede vejtransport pa 15 %. I CONGAS beregninger
er faldet henholdsvis 26,9 % og 15,6 %, altsa stort set det samme som DO@R’s beregninger, selvom
fordelingen af elasticitet og beregningsmetoden er forskellige. Dette bekraefter dog gyldigheden af
de fremskrivninger der beregnes i CONGAS.

Antages de stigende oliepriser samtidigt at pavirke vaeksten, saledes at der i stedet for 1,5 % vaekst
opstar en o-vaekst situation vil udviklingen vare som det fremgar af figur 10.7.

I dette tilfzelde vil reduktionen i transportsektoren i forhold til 2005 veere pa 4 mio. ton, og det ses
at ogsa udledningen fra lastbiler vil vaere faldende, idet transporten vil veere den samme som i dag.
Faldet i udledning her skyldes de teknologiske fremskridt der er indlagt i modellen.

Biobrandsler

I scenarierne er en del af de virkemidler der er lagt ind i modellen en stadig stigende andel af
biobrandstoffer i transportsektoren, og disse er som standard lagt ind som veerende CO2-neutrale.
Der er imidlertid ikke videnskabeligt grundlag for at pastéd at biobrandstoffer er CO2-neutrale, og
effekten af de bedste biobrandstoffer vil neppe vare storre end 50 %, dvs. at CO2 udledningen i
bedste fald reduceres med 50 % ved anvendelse af biobraendstoffer i transportsektoren. I basissce-
nariet pa figur 10.5 ses at svagt fald i transportsektorens udledning, men anvendes det videnskabe-
lige bedst case scenarie for biobraendstoffer med en effekt pa 50 % i stedet for 100 % vil udlednin-
gen vist i figur 10.5 i stedet udvikle sig som vist i figur 10.8.
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Figur 10.7: Udviklingen af udslippet af drivhusgasser fra transportsektoren ved steerkt stigende oliepriser

og o-vaekst 1 samfundet.

14,00
\
12,00
10,00
5
BB.DD Fersonbiler
2
= \ s |3 2thiler
=g 00
=
= — Varevogne
4,00 =11 111
A
200
D,DD T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Ar

Figur 10.8: Udledning fra transportsektoren i basisscenariet ved en CO2-effektivitet af biobraendstoffer pd

50 %.

Zndringen betyder, at i stedet for et svagt fald i udledningen med tiden, ses en svag stigning.
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Landbrug og skov

Landbrugssektoren i Danmark udleder ca. 10 mio. ton CO2e/ar, og tilleegges CO2 udledning/optag
fra marker og skov er udledningen ca. 11,25 mio. ton CO2e/ar. Tallene er uden udledninger i for-
bindelse med energiforbrug og transport, og opgerelsesmetoden for skov gor, at der er store arlige
udsving som folge af statistiske usikkerheder. Sektoren udger ca. 1/3 af udledningen i ikke-kvote
sektoren. Ca. halvdelen af denne udledning er relateret til udledning fra drift af landbrugsjorder,
herunder emission af lattergas fra udvaskning af kvaelstof.

Det basisscenarie der tages som udgangspunkt i CONGAS er — med udgangspunkt i analysen i ka-
pitel 8 - et scenarie med en faldende svinebestand, en stigende bestand af malkekveeg og andre dyr,
en foragelse af bioforgasningen siledes at 15 % af gyllen bioforgasses i 2020 (en 3-dobling i forhold
til i dag), en reduktion af kvalstofudvaskningen med 0,5 %/ar (svarende til knap 1000 t/ar), og
ingen andringer i gvrigt i det dyrkede areal, heller ikke andelen af gkologisk jordbrug.

Udviklingen for udledning af drivhusgasser i dette basisscenarie fremgéar af figur 10.9:
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Figur 10.9: Udledning af drivhusgasser (COz2e) i det valgte basisscenarie.

Som det fremgér, vil udledningen i dette basisscenarie vere nasten stabilt, idet de forbedringer der
opnas med bioforgasning og kvalstofudvaskning spises op af en aget bestand af kvaeg.

Antages et 'vaekst-scenarie’ for landbrugssektoren hvor dyreholdet ages med 2 %/ar, andelen af
husdyrgedningen der bioforgasses holdes konstant og produktionen intensiveres pa jorderne
(hvorved den samlede godningsmengde ages og udvaskningen oges tilsvarende) vil udledningen af
drivhusgasser stige som det fremgér af figur 10.10. Udledningen gges markant, og bliver fordoblet
over en periode pa 35 ar.

Antages i stedet et scenarie hvor alle gkonomisk realistiske tekniske virkemidler tages i brug, hvor-
ved kvelstofudvaskningen reduceres med knap 2,500 ton/ar, fodereffektiviteten oges, produktio-
nen holdes konstant (men produktiviteten er stigende), samt en lgbende (men lille) udtagning af de
organiske jorde igangsettes vil udledningen forlgbe som vist pa figur 10.11.
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Figur 10.10: Udledningen af drivhusgasser i et intensivt vaekstscenarie for landbrugssektoren.
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Figur 10.11: Udledning fra landbrug og skov ved brug af tekniske virkemidler og fastholdelse af produktio-
nen.

Som det fremgar, vil dette medfere en reduktion i 2020, men dog kun med ca. 1 mio. ton CO2e.

Et scenarie der kan opfylde reduktionsmalene er et scenarie hvor husdyrbestanden reduceres med
2 %/ar, 1 % af landbrugsjorden overgar til skov hvert ar, 1 % overgar til gkologisk drift, udtagning
af organiske jorde intensiveres og reduktionskravene til udvaskning af kveelstof oges (reduktion pa
40.000 ton i 2020). Derudover anvendes de tilgengelige tekniske virkemidler.
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Resultatet pa udledningen af drivhusgasser i dette scenarie er vist pa figur 10.12, hvor en stadig
storre del af reduktionen skyldes de steerk stigende skovarealer, der jo endnu ikke taeller med i EU’s
reduktionsmal. Samlet set mere end halveres bestanden af malkekvaeg og svin inden 2050.
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Figur 10.12: Udviklingen af drivhusgasser fra landbruget ved ambitiose virkemidler, herunder udtagning
af landbrugsjord til skov og reduktion af husdyrbestanden. Effekterne beregnes modelteknisk allerede fra
2008.

I dette scenarie vil mélene blive mere end opfyldt i 2020, dog med forbehold for accepten af kul-
stoflagringen i skov og landbrugsjord teller positivt i regnskabet. Uden denne vil reduktionen blive
godt 0,5 mio. ton mindre.

Eksemplerne illustrerer meget godt, at veesentlige reduktioner af udledningen fra landbrugssekto-
ren vil veere mere end vanskelige at opna uden at omlaegge en del af det dyrkede areal til skov, ud-
tagning af lavbundsjorder og uden at pabegynde en reduktion af husdyrbestanden.

Det er dog klart, som tidligere naevnt, at globalt set vil en reduktion af husdyrbestanden i Danmark
kun fore til globale reduktioner af udledningen af drivhusgasser, hvis den globale forbruger reduce-
rer eller omlaegger sit forbrug af ked tilsvarende, enten frivilligt” eller gennem afgifter og prisstig-
ninger. De @konomiske Rad (2011) anbefaler da ogsa, at der indferes afgifter pa landbrugsproduk-
tionen svarende til afgifterne i energisektoren, siledes at al produktion betaler den samme afgift
per udledt CO2-a&kvivalent. En sddan afgift vil formentlig medfere de ngdvendige reduktioner i
udledningen fra landbrugssektoren.

I Dalgaard et al. (2010), som 14 til grund for klimakommissionens arbejde med landbrugssektoren,
opereres ogsda med en rakke scenarier der modellerer udviklingen af landbrugets udledning frem
mod 2050. Forlgbet af udledningen ved 70 % gennemforelse af alle de virkemidler der opereres
med i rapporten fremgar af figur 6.

183



Fremntidshilede
2050 I:

Feferenceforlah
omo . [  Veiar

m Lattergas
] O Kulstof

2005

1990

|

0 10,0 20,0

mia. T CO2-akv,

Figur 10.13: Udledning af drivhusgasser fra landbruget ved 70 % anvendelse af virkemidler. Kilde: Dal-
gaard et al. 2010.
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Her vil udledningen i 2050 vare reduceret med 45 % i forhold til 2005, men antages reduktionen
at veere lineer, vil dette ikke vare tilstreekkeligt i 2020. I scenariet opereres med en arlig udtagning
af landbrugsjord pa 15.000 ha/ar frem til 2020 og herefter ca. 9.000 ha/ar frem til 2050. Malke-
produktionen og produktionen af svin antages stor set konstant gennem perioden.

Forskellen i forhold til det scenarie der er prasenteret i figur 10.12, hvor en reduktion pa 20 % i
2020 er forudsat, er, at i CONGAS-scenariet opereres der med sterre udtagning af landbrugsjord
(26.000 ha/ér), storre reduktion i kvaelstofudvaskningen og ikke mindst en reduktion af husdyrbe-
standen.

Eksemplet fra klimakommissionen understatter siledes, at skal landbrugssektoren bidrage relativt
med sin andel til reduktionen i ikke-kvote sektoren inden 2020 er det i praksis ngdvendigt yderli-
gere at reducere landbrugsproduktionen.

Private husstande

En del af energiforbruget i private husstande er omfattet af den kvoteregulerede sektor, herunder el
forbruget og det meste af fjernvarmeforbruget. Imidlertid er olie og naturgas til opvarmning ikke
omfattet af kvotesektoren, og vil derfor veaere omfattet af kravene til reduktionskrav i ikke-
kvotesektoren.

Udledningen fra olie og naturgas til opvarmning i private husstande er ca. 1,6 mio. ton CO2e/ar fra
olie og det samme fra naturgas, altsa i alt ca. 3,2 mio. ton CO2e/ar (2008).

Péa figur 10.14 er vist udviklingen af udledningen i basisscenariet, der inkluderer en moderat pris-
stigning pa 1 %/4ar i realvaerdi pa olie og naturgas.

Anvendes i stedet en relativ prisstigning pa olie og naturgas pa godt 6 % og ved anvendelse af
DOR’s specifikke elasticiteter pa olie og naturgas i private husstande, fas en udvikling som vist pa
figur 10.15. Som det fremgar, vil en prisstigning af denne storrelse medfere en reduktion pa ca. 1,5
mio. ton CO2e i forhold til udledningen i 2010, altsa ca. 1 mio. ton mere end i basisscenariet.
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Figur 10.14. Udledning fra private husstande fra forbrug af olie og naturgas i basisscenariet.
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Figur 10.15. Udledning fra olie og naturgas i private husstande ved en relativ prisstigning pa 6,2 % p.a.

Udviklingen vil naturligvis athange af prisen pa alternativerne (fjernvarme, el til varmepumper,
solvarme, biomasse mm), og hvis prisen pa alternativerne stiger med samme hast, vil kun den del
af reduktionen, der er relateret til energioptimeringer, vaere aktuel.
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Andre udledere

Med i ikke-kvotesektoren er ogsa energiforbruget i landbruget, erhverv og service der ikke er om-
fattet af kvotesektoren, affaldsforbrendingsanleg mm. og samlet udleder disse knap 10 mio. ton
CO2e. Da de er meget forskellige er de ikke fremskrevet som selvstaendige sektorer, men medtaget i
den samlede fremskrivning. Betragtes alene udledningen fra olie og naturgas i denne gruppe (inkl.
visse kvoteomfattede virksomheder) fas en udledning i basisscenariet som vist pa figur 10.16.
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Figur 10.16. Udledning fra afbraending af olie og gas i "andre udledere” i basisscenariet.
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Figur 10.17. Udvikling 1 udledning i “andre sektorer” ved prisstigninger pa 6,2 % p.a. Visse kvoteregulerede
virksomheder er inkluderet.
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Med prisstigninger pa olie og naturgas pa godt 6 % p.a. og anvendelse af en gennemsnitlig elastici-
tet pa 0,3 fas en udvikling som vist pa figur 10.17.

Som det ses vil reduktionen her vere ca. 2 mio. ton i 2020 i forhold til 2010, og ca. 1 mio. ton mere
end i basisscenariet.
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11. Fremskrivning af danskernes CO2e udledning

Nationale udledninger og forbrugsudledninger

Langt de fleste opgerelser af udledninger af drivhusgasser opgeres pa nationalt plan. Dette skyldes
dels, at opgerelser pa nationalt plan ofte er langt nemmere at méle og opgere, og dels at alle inter-
nationale aftaler er baserede pa nationale opggrelser. Et givent land vil derfor kunne reducere sine
nationale udledninger ved at eksportere sin tunge industri til andre lande — typisk lande der ikke er
en del af de internationale aftaler — uden at dette i sagens natur forer til mindre globale udslip af
drivhusgasser. I nogle tilfeelde vil udslippet af drivhusgasser endda stige, da energieffektiviteten i
de lande hvortil produktionen eksporteres kan vere lavere end i f.eks. Europa.

En anseelig del af det fald vi har set i Danmark kan henfores til, at en stadig sterre del af vores isaer
tunge industri eksporteres til bl.a. Kina, uden at vi af den grund forbruger mindre af den givne va-
re. Maske tvaertimod, da produktionsomkostningerne normalt er mindre i Kina, og varen dermed
billigere. For Danmark er der eksempler pa dette inden for f.eks. tekstilbranchen, skibsverfter og
fremstilling af kunstgadning. I Europa er et sarlig tydeligt eksempel sammenbruddet af den gsteu-
ropaiske tunge industri, som i sidste ende ogsa er eksporteret til isaer Asien.

Denne eksport — kaldet Carbon-laekage - medferer desvaerre at mange vestlige lande fejlagtigt hen-
forer deres stadig lavere udledninger af drivhusgasser til alene veere et udtryk for stigende energief-
fektivitet, selvom eksporten af hele sektorer (og importen af rastoffer til f.eks. det danske landbrug)
i mange tilfeelde faktisk globalt set vil medfere en lavere energieffektivitet og stigende udslip af
drivhusgasser.

Dette faanomen understreger vigtigheden af strikse internationale aftaler der omfatter alle lande,
men sddanne aftaler synes desvarre at have lange udsigter.

En anden made at betragte udslippet af drivhusgasser er ved at kortleegge udslippet pa baggrund af
forbruget. I dette perspektiv er det ikke udslippet af drivhusgasser inden for nationale granser der
er i fokus, men udslippet som folge af den efterspergsel borgerne og samfundet udover.

I Danmark vil udslippet sdledes vares udslippet fra det danske nationale territorium fratrukket
udslippet fra de varer og serviceydelser vi eksporterer og geneksporterer fra import, men tillagt
udslippet fra de varer vi importerer og nettoforbruger.

For et land som Danmark vil udslippet af drivhusgasser fra vores import af varer som udgangs-
punkt vaere vaesentlig hgjere end vores eksport, da vi ikke er et land med ret mange rastoffer, og
langt de fleste produkter vi bruger er ikke produceret i Danmark.

Finessen i denne opggrelsesmetode er, at et reduceret udslip som folge af et mindre forbrug af saer-
lig kritiske varer og ydelser, eller et pres pa producenterne til at reducere udslippet uanset hvor i
verden produktionen foregar i modsaetning til de nationale opgorelser, i langt de fleste tilfzelde vil
fore til mindre udslip pa globalt plan.

Og det er klart, at jo mere globaliseret produktion og handel bliver, jo mere mening giver det at
kigge pa udslippet fra forbrug i stedet for produktion.
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CONCITO har i 2010 lavet en detaljeret opgorelse af danskernes udslip som forbrugeres2, og i den-
ne opgorelse er danskerens udslip ca. 19 ton CO2e/indbygger i 2008 og ikke de ca. 13 ton CO2e vi
udleder med opgorelser baseret pa nationale udledninger.

Opgorelsen har alle udledninger med, f.eks. ogsa udledningen fra rydning af skove i troperne fra
vores import af proteinfoder og biobraendstoffer.

Pa figur 11.1 er vist en figur over det globale udslip af drivhusgasser fordelt pa sektorer.

World Greenh Gas Emissi in 2005

Total: 44,153 MtCO, eq.
Sector End Use/Activity Gas

HFCs, PFCs,

Sources & Notes: All datz ars for 2005, All caiculations ars based on CO; equnalents, using 100-ysar global warming potentizls from the IPCC (1295), based on 2 1012l global sstimats of

44,153 M1COz equivalent, See Appandix 2 of ing the GasData & ional Climate Policy (WRI, 2008) for 2 detailed description of sector and end usa/activity

defintions, as well as data sources. Dotted lines reprasant flows of less than 0.1% parcent of iotal GHG emissions.

* Land Use Changs includas both emissions and absorptions, and is based on analysis that uses revised methodologies compared to previous versions of this chan. Thase dats are subject 10 significant uncertainties.

Figur 11.1 Sektorinddeling af det globale udslip af drivhusgasser. For Land Use Change er kun troperne
medtaget. Kilde: WRI (2009).

Pa figuren kan det ses, at ca. 10 % af det globale udslip kan henfores til vejtransport, og at ca. 10 %
kan henfgres til varme og elforbrug i private boliger. Isoleres personbiler i vejtransporten udger
udslippet fra personbiler ca. 6 % af det globale udslip.

Udslippet fra verdensborgens private elforbrug og varmeforbrug samt udslip fra driften af person-
biler er saledes ikke storre end udslippet fra skovrydning eller udslippet fra landbrugsdriften. Sa
for en global borger er udslippet for 80 % vedkommende relateret til de varer og ydelser vi forbru-
ger, og kun knap 20 % relateret til el, varme og braendstof til personbiler. Vedvarende energi til

32 http://www.concito.info/upload/udgivelser_21_3706498019.pdf

189



samtlige husstande i verden og samtlige personbiler i verden er siledes langt fra nok til at opfylde
de ngdvendige reduktionskrav, selvom disse kommer til at fylde meget i de nationale opgerelser.

Hertil kommer, at brugen af fossile braendsler “kun” er ansvarlig for godt halvdelen af det globale
udslip af drivhusgasser. En forenklet opgerelse af danskernes udslip som forbruger er vist i figur
11.2.

M El, Fjernvarme, Olie og Benzin

B Produkter, rejser og service

= Mad

Figur 11.2 Simplificeret fordeling af danskerens globale udslip af drivhusgasser som forbruger. Den samle-
de udledning var 19 ton CO2e per dansker i 2008. Kilde: CONCITO (2010).

Som det fremgéar af figuren udger det private forbrug af energi ca. 18 % af udslippet, madforbruget
giver anledning til nogenlunde det samme udslip, medens produkter, rejser og services udger 65 %
af udslippet, hvoraf en stor del kan henfares til produktion af varer i andre lande, ikke mindst i
Kina.

Nogle af de forste der for alvor begyndte at analysere skavhederne i den made man traditionelt
laver opggerelserne pa var Helm, Smale and Phillips (2007), som analyserede dels det engelske ud-
slip som national stat og dels udslippet fra de engelske forbrugere.

Som det fremgar af figur 11.3 er det nationale udslip i England faldet med 12 % fra 1990 til 2003,
medens udslippet fra importerede varer er steget veesentligt i samme periode.

Nettoresultatet er, at den globale udledning af drivhusgasser fra de engelske forbrugeres aktiviteter
faktisk er steget med 19 % i perioden, selv nar reduktionen i det nationale udslip medtages.
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Figur 11.3 Udledning af drivhusgasser fra UK fordelt pd nationale udledninger og globale udledninger.

Kilde: Helm, Smale and Phillips (2007).

Inspireret af det britiske arbejde, har CONCITO lavet en tilsvarende figur (figur 11.4) for det danske

udslip, baseret paA CONCITO (2010).
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Figur 11.4: Historisk udledning fra Danmark pd nationalt niveau og den globale udledning fra det danske

forbrug. Egne beregninger.
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Som det fremgar, er det fald der er i de nationale udledninger ikke modsvaret at et fald i de globale
udledninger som folge af danskernes aktiviteter, idet veeksten i danskernes globale forbrug oversti-
ger faldet i de nationale udledninger. Der ses dog et tydeligt fald omkring begyndelsen af finanskri-
sen, hvor et fald i forbrug og services som f.eks. rejser afspejles i danskerens udledning af drivhus-
gasser gennem forbruget.

Figuren viser — som forventeligt — stort set den samme udvikling som det er tilfzldet for de engel-
ske undersogelser, med sammenlignelige stigninger i den globale udledning. Figuren viser dog en
endnu sterre difference mellem national udledning og forbrug end en nylig athandling af Glen Pe-
ters m.fl. (Growth in emission transfers via international trade from 1990 to 2008, PNAS, 2011),
men det skyldes primaert, at figur 11.4 inkluderer alle drivhusgasser og Land Use Change, medens
artiklen i PNAS udelukkende omfatter CO2 fra energi og fra cement produktion og dermed kun
omfatter ca. halvdelen af den globale udledning af drivhusgasser.

Det péstas ofte i debatten i Danmark at 80 % af den danske import sker fra lande der har en regule-
ring af CO2-udledningen, f.eks. fra Tyskland, og at klimapavirkningen fra vores import derfor er
reguleret. Dette argument er desvaerre forkert selvom det gentages. F.eks. vil den storste udledning
fra produktionen af tyske biler ske uden for Tyskland og EU (storstedelen af ramaterialerne impor-
teres til EU), og en tysk bil er derfor ikke CO2-reguleret i sin produktion, uagtet at den er samlet i
Tyskland. Sa argumentet tager ikke hensyn til at der til de lande vi importerer fra er sket en import,
hvorfor argumentet ikke er validt.

Flere lande som f.eks. Frankrig, Norge, Sverige og Schweiz har en energiforsyning der udleder me-
get lidt CO2, men alligevel vil de som globale forbrugere udlede ret store meengder drivhusgasser.
Set ud fra dette forbrugersynspunkt vil nationale CO2-neutrale energiforsyninger altsa langt fra
vere tilstraekkelige til at sikre de nadvendige reduktioner. Det er bl.a. pa4 denne baggrund at EEA33
stottet af Barosso34 mener at det i EU er ngdvendigt med ret omfattende &ndringer i forbrugsmen-
strene for at bryde denne sammenhang, da teknologiske fremskridt ikke alene vil vaere tilstraekke-
lige. I mange tilfzelde har teknologiske fremskridt faktisk gget udledningen fordi de indirekte ager
forbruget ved at gore f.eks. elektronik stadig billigere og mere tilgengelig.

Det er selvsagt interessant at en institution som EU anerkender dette — ogsa pa det politiske niveau
- og det abne spargsmal er sd, hvordan man sikrer en udvikling i den rigtige retning. Der er intet i
den danske udvikling af udledningen der tyder pa et skifte eller en lgsning pa dette, sandsynligvis
fordi man ikke mener at danskerens globale udledning er et individuelt eller et nationalt ansvar, da
udledningen jo foregar uden for landets granser.

Dette dilemma kan illustreres ved et norsk studiess, hvor man har undersggt udledningen af driv-
husgasser fra transport ved forskellige boformer og transportmenstre.

I denne undersggelse udleder borgere der bor i lejligheder tat pa Oslos centrum, bruger offentlig
transport til daglig, og som maske ikke har bil, mere CO2 pa transport end borgere der bor uden for
Oslo, og som pendler ind til Oslo centrum i bil hver dag. Dette skyldes, at borgene der bor i lejlig-
heder neer centrum rejser meget mere i deres fritid (fly), end borgerne der bor uden for Oslo.

33 THE EUROPEAN ENVIRONMENT: STATE AND OUTLOOK 2010. MATERIAL RESOURCES AND
WASTE, European Environment Agency 2010.

34 EU gér til angreb pé forbrugssamfundet, Dagbladet Barsen, 26. januar 2011

35 Cicero, Oktober 2010
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Ud fra en national opggrelse vil borgerne i lejligheder i Oslo altsa vaere et plus, medens man ud fra
et indhold at CO2 i atmosfeeren vil opfatte det som et minus. Studiet viser ogsa, at folk der har en
have udleder vaesentlig mindre pa transport end folk der ikke har en have, igen fordi folk med have
som gennemsnit har et mindre behov for fritidsrejser.

Da det ud fra et videnskabeligt synspunkt er udviklingen af CO2 i atmosfaeren der er interessant, og
ikke i hvilket land den er opstéet, er det vigtigt, at der ud over de nationale opgerelser ogsa udvikles
opgorelser over de enkelte landes globale udledninger forarsaget af forbrug, og at reduktionsfor-
pligtigelserne ogsa rettes mod de globale udledninger borgerne i de enkelte lande forarsager.
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