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KAPITEL III

ENERGIFORBRUG OG DRIVHUS-
GASUDLEDNING

I11.1 Indledning

Dansk energi- og klimapolitik indeholder flere forskellige
maélsatninger, hvoraf nogle er bestemt af EU’s energi- og
klimapolitik. For at nd disse mal er der vedtaget en lang
reekke virkemidler i form af afgifter, subsidier og anden
regulering. | kapitlet praesenteres en fremskrivning af dansk
energieftersporgsel og drivhusgasudledning frem til 2025,
som malsatningerne kan holdes op mod. I teksten navnes
en reekke begreber vedrerende energiforbrug og drivhusgas-
udledning, som beskrives naermere i boks I11.1.

Danmark har i henhold til Kyoto-aftalen forpligtet sig til at
reducere drivhusgasudledningen med 21 pct. i gennemsnit
over perioden 2008-12 i forhold til udledningen i 1990. En
del af reduktionen er handteret via EU’s kvotesystem, og en
del af den resterende reduktionsforpligtelse kan kebes i
udlandet. Godt en tredjedel af den samlede danske udled-
ning af drivhusgasser er omfattet af EU’s kvotesystem; det
drejer sig om udledningen af CO, fra el- og fjernvarme-
produktionen samt fra store energiintensive industri-
virksomheder. Hovedparten af den ikke-kvoteomfattede
drivhusgasudledning stammer fra tre kilder: Metan- og
lattergasudledning fra landbrugsproduktionen, benzin og
diesel til transport samt olie og naturgas til individuel op-
varmning i husholdningerne. Disse kilder benavnes popu-
leert som “bender, biler og boliger”. EU har som opfelgning
pa Kyoto-protokollen aftalt yderligere reduktionsmél frem
mod 2020. Som folge heraf er en veasentlig malsetning i
dansk energi- og klimapolitik en reduktion af drivhusgas-
udledningen fra den ikke-kvoteomfattede del af ekonomien
pa 20 pct. 1 2020 i forhold til udledningen 1 2005.

Kapitlet er feerdigredigeret den 8. februar 2010.
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Boks IlI.1 ~ Begreber vedrorende energiforbrug og drivhusgasser

Der er mange forskellige opgerelser af energiforbrug, hvoraf nogle omtales her.
Energiforbrug opgeres sedvanligvis i Joule (1 PJ = 10" J) eller kWh (1 mia. kWh
= 3,6 PJ). I kapitlet anvendes Danmarks Statistiks opgerelse af energiforbrug,
som pé visse punkter afviger fra Energistyrelsens opgerelse. De vasentligste
forskelle vedrarer energiforbrug til sg- og luftfart.

Det endelige energiforbrug er et mal for brugen af energi til endelig anvendelse
og bestar af det samlede danske el- og fjernvarmeforbrug samt erhvervenes og
husholdningernes forbrug af primare energikilder. Primcere energikilder er dels
fossile breendsler (kul, naturgas, olieprodukter, herunder benzin og diesel), dels
vedvarende energi (vind, biomasse mv.). Derimod medtages ikke forbruget af
primere energikilder, der anvendes til produktionen af el og fjernvarme.

Bruttoenergiforbruget er et mal for det samlede danske forbrug af primare ener-
gikilder relateret til slutbrugen af energi i Danmark. I forhold til det endelige
energiforbrug indgar el- og fjernvarmeforbrug ikke i bruttoenergiforbruget. I
stedet indgar forbruget af primare brendsler anvendt til produktionen af el og
fiernvarme. Som i det endelige energiforbrug indgér erhvervenes og husholdnin-
gernes direkte forbrug af primare energikilder. Som folge af konverterings- og
ledningstab er bruttoenergiforbruget sterre end det endelige energiforbrug.

VE-andelen opgeres 1 kapitlet som samlet forbrug af vedvarende energi (VE) i
forhold til bruttoenergiforbruget. I henhold til EU’s méalsaetning skal der anvendes
en anden opgerelsesmetode, men forskellen er dog beskeden. For det forste fra-
treekkes konverteringstabet fra forbruget af VE til el- og fjernvarmeproduktion.
For det andet ses VE i forhold til det endelige energiforbrug tillagt nettabet af el
og fjernvarme.

Drivhusgasser: Omtrent % af den danske drivhusgasudledning er energirelateret
kuldioxid (CO,). En anden stor post er ikke-energirelateret udledning af metan
(CHy) og lattergas (N,O) fra landbruget. Desuden indgér energirelateret udledning
af metan og lattergas, metanfordampning fra lossepladser, ikke-energirelateret
udledning af CO, fra bl.a. cementproduktion samt udledning af industrigasser.
Andre drivhusgasser end CO, kan omregnes til CO,-&kvivalenter.

Kvoteomfattet hhv. ikke-kvoteomfattet udledning: Godt en tredjedel af den danske
CO,-udledning er omfattet af EU’s kvotesystem. De kvoteomfattede virksomhe-
der er hovedsageligt el- og fjernvarmeproducenter, men ogsa visse store energiin-
tensive industrivirksomheder. Resten af drivhusgasudledningen er ikke-
kvoteomfattet og er underlagt et nationalt reduktionsmal.
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COs-udledning fra energiforbrug kan overordnet set reduce-
res pad to mader: Enten ved sterre andel af vedvarende
energi i energiforbruget eller ved lavere energiforbrug, som
kan opnds ved energieffektivisering eller f.eks. lavere
produktion. Tilsvarende kan den ikke-energirelaterede
drivhusgasudledning reduceres ved lavere aktivitet, f.eks.
lavere landbrugsproduktion, eller tiltag, der sanker den
direkte udledning, f.eks. udnyttelse af husdyrgedning til
biogas.

Ud over mélsatninger vedrarende reduktion af drivhusgas-
udledningen er der i den danske energipolitik ogséd mal for
udviklingen i det samlede energiforbrug og for andelen af
vedvarende energi (VE). EU’s energi- og klimastrategi
indeberer et krav til Danmark om, at den vedvarende energi
i 2020 skal udgere mindst 30 pct. af det samlede energi-
forbrug. Danmark har desuden en mélsatning om at reduce-
re det samlede energiforbrug. Konkret skal bruttoenergifor-
bruget vere reduceret med 4 pct. 1 2020 i forhold til forbru-
get 1 2006. Den mere langsigtede vision i dansk energi-
politik er, at Danmark skal have et energisystem, som er fri
for fossile brandsler, og regeringen har nedsat en klima-
kommission, der skal analysere mulighederne for dette.

Fremskrivningen i kapitlet viser en svag stigning i energi-
eftersporgslen. Fra 2008 til 2025 ventes det endelige energi-
forbrug at stige med omkring 35 PJ, jf. tabel III.1. Dette
svarer til en stigning pd godt 5% pct., mens BNP i samme
periode skennes at stige ca. 22 pct. realt. Forbruget af
vedvarende energi ventes at blive omtrent fordoblet til el-
og fjernvarmeproduktionen, hvilket bevirker, at VE-andelen
skennes at komme op pd godt 30 pct. Den samlede ud-
ledning af drivhusgasser reduceres med ca. 17 pct. i frem-
skrivningsperioden, hvilket hovedsageligt skyldes lavere
udledninger fra forsyningssektoren som folge af skiftet mod
mere vedvarende energi. De ikke-kvoteomfattede drivhus-
gasudledninger udviser kun et beskedent fald i frem-
skrivningen.
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Tabel Ill.1  Hovedtal i fremskrivningen

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
PJ

Bruttoenergiforbrug 782 807 824 800 825

Endeligt energiforbrug 578 648 649 666 685
Pct.

VE-andel 5,0 14,5 16,2 32,4 31,8

——————————————————— Mio. ton -------------------

Drivhusgasudledning, heraf 69,4 64,3 64,4 53,1 53,3

Ikke-kvoteomfattet

39,4 37,8 37,8 36,2 36,9

Anm.: De n®vnte begreber vedr. energiforbrug og drivhusgasser er nermere beskrevet i boks III.1.
Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, DMU Aarhus Universitet og egne beregninger.

Indhold af kapitlet

Krisen szenker
energiforbruget
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I det folgende afsnit II1.2 ses nermere pa fremskrivningen
frem til 2025 af dansk energiforbrug, og udviklingen sam-
menholdes med Energistyrelsens seneste officielle frem-
skrivning fra foraret 2009. I afsnit II1.3 betragtes drivhus-
gasudledningen, herunder Kyoto-forpligtelsen og reduk-
tionsmaélet i 2020 i den ikke-kvoteomfattede del af gkono-
mien. Alternative beregninger preesenteret 1 afsnit 111.4
illustrerer betydningen af VE-tilskud i forsyningssektoren
samt effekten af CO,-afgifter pad den ikke-kvoteomfattede
drivhusgasudledning. Afslutningsvis opsummeres i afsnit
II1.5, og fremskrivningen sammenholdes med malsatnin-
gerne, hvilket giver mulighed for at vurdere, i hvilket om-
fang der er behov for yderligere tiltag.

I11.2 Energifremskrivning til 2025

En veasentlig drivkraft bag udviklingen i energiforbruget er
den ekonomiske vakst. Den gkonomiske krise har sdledes
ogsa medfert et lavere energiforbrug. Eksempelvis er el-
forbruget faldet markant fra midten af 2008 efter et hojt



Forudsztninger

forbrugsniveau i drene forud, hvor produktionen var hgj, jf.
figur III.1. Fremskrivningen viser, at energiefterspergslen
mélt ved det endelige energiforbrug ma forventes at stige
svagt, nidr den egkonomiske veekst igen kommer i gang.
Hovedresultaterne i fremskrivningen beskrives narmere i
resten af dette afsnit og det efterfolgende afsnit I11.3 om
drivhusgasudledning.

Figur lIl.1 ~ BNP og elforbrug
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Anm.: Seneste observation for BNP er 3. kvartal 2009. Seneste observa-
tion for elforbrug er 4. kvartal, egen sasonkorrektion.

Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, Energistyrelsen, Elfor-
syningsstatistik, og egne beregninger.

De vasentligste forudsatninger for fremskrivningen er dels
en makrogkonomisk fremskrivning, dels forudsetninger om
energiprisudviklingen, jf. boks III1.2. Der er udsigt til lavere
vaekst 1 fremskrivningsperioden end set de seneste 15-20 ar,
hvilket skyldes dels den gkonomiske krise, dels dérligere
arbejdsstyrkeudvikling. Forudsatningerne om udviklingen i
breendselspriserne indebarer, at stigningen i energipriserne i
fremskrivningen generelt bliver mindre end set de seneste
15-20 ar til trods for en betydelig stigning i de energi-
relaterede afgifter.
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Boks I11.2  Centrale forudscetninger bag fremskrivningen

Fremskrivningen til 2025 af energiforbrug og drivhusgasudledning — og forud-
setningerne bag — er narmere beskrevet i et baggrundsnotat, som kan fas ved
henvendelse til De @konomiske Réds Sekretariat.

Modelbaseret fremskrivning

Til fremskrivning af energieftersporgslen anvendes De Jkonomiske Rads energi-
model DEMS, som ud fra forudsetninger om gkonomisk udvikling, energipriser
og energieffektivitet bestemmer energiefterspergslen opdelt dels pé anvendelser
(husholdninger, forskellige erhverv og forskellige transportformer), dels pa ener-
gityper. Fremskrivningen er baseret pA Danmarks Statistiks opgerelse af energi-
forbrug og -priser til og med 2008. Endvidere anvendes indikatorer fra Energi-
styrelsen for udviklingen i energiforbruget i 2009. El- og fjernvarmepris samt
breendselsforbrug til produktionen i forsyningssektoren er fremskrevet med den
tekniske energimodel Balmorel.

Makrookonomiske forudscetninger

De makrogkonomiske forudsatninger felger en opdatering af fremskrivningen i
Dansk Okonomi, efterdr 2009. Udviklingen 1 2009-10 er justeret lidt 1 lyset af de
seneste negletal, og desuden er fremskrivningen forlaenget til 2025. Frem til 2025
ventes den gennemsnitlige arlige vaekst i produktionen at vere godt 1 pct. Den
lavere vaekst sammenlignet med de seneste 15-20 ar skyldes hovedsageligt fal-
dende arbejdsstyrke af demografiske arsager. Desuden treekkes den gennemsnit-
lige veekstrate ned af det forventede BNP-fald pa neasten 5 pct. i 2009. Fra 2019
ventes den underliggende vakst at tiltage i takt med, at velfeerdsforliget indfases
med en gradvis stigning i tilbagetrekningsalderen og dermed storre arbejdsstyrke
til folge.

Energipriser

Den aktuelle oliepris i starten af 2010 er omkring 75 dollar pr. tende. Det er anta-
get, at olieprisen i1 2015 er steget til 100 dollar pr. tende (i 2008-priser), og at den
derefter stiger med 1 pct. realt om aret. Disse forudsatninger er i trdd med olie-
prisprognosen i World Energy Outlook 2009, hvorfra forudsatningerne om priser
pa naturgas og kul ligeledes er hentet. Priserne pd biobraendsler folger Energi-
styrelsens seneste samfundsgkonomiske forudsatninger pd energiomréadet fra maj
2009. Det forudsettes, at CO,-kvoteprisen gges gradvist til 225 kr. pr. ton CO; i
2013 (i 2006-priser) fra et niveau pa ca. 100 kr. pr. ton 1 2009. CO,-afgiften pa
ikke-kvoteomfattede fossile breendsler er 150 kr./ton i 2010 og forudsattes at
blive sat op i takt med kvoteprisen som fastlagt i den energipolitiske aftale fra
2008.
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Fremskrivningen skal opfattes som en “business-as-usual”
fremskrivning. Det er sdledes forudsat, at den seneste
historiske udvikling i1 energiintensiteterne fortsettes under
hensyntagen til udviklingen i energipriser og -afgifter.
Afgiftssatser, kvoteregulering, tilskud mv. tager udgangs-
punkt i geeldende regler efter den energipolitiske aftale fra
februar 2008 og Forarspakke 2.0 fra marts 2009. Frem-
skrivningens resultater kan dermed indikere, hvorvidt de
allerede vedtagne virkemidler, inklusive en indsats svarende
til det historiske forlab, er nok til at nd de fastsatte mal —
eller om der er behov for en sterre indsats.

Sammenholdt med den seneste energifremskrivning til Det
Miljogkonomiske Rad, jf. Okonomi og Miljo 2009, er
energiforbruget i narvaerende fremskrivning lavere. Den
veaesentligste arsag til dette er nedjustering af den gkonomi-
ske vakst. Krisen er blevet langt dybere end forventet i
efteraret 2008, og desuden er vurderingen af den lang-
sigtede produktionsvakst (vaeksten i det strukturelle BNP)
blevet nedjusteret lidt.

Fremskrivningen er naturligvis forbundet med usikkerhed.
Forst og fremmest er der usikkerhed om de bagvedliggende
forudsatninger: Hvordan bliver den ekonomiske vakst,
hvordan udvikler energipriserne sig, og hvordan udvikler
energieffektiviteten sig i lyset af stigende energiafgifter og
den teknologiske udvikling? Effekten pé energiforbruget af
de forskellige forudsetninger er baseret pad den historiske
udvikling, men ogsa sddanne modelmessige sammenhange
er forbundet med usikkerhed.

Energiefterspergsel

Det endelige energiforbrug kan opdeles i tre overordnede
dele: Transport, husholdninger og erhverv. Desuden indgér
forbruget af energivarer til ikke-energiformaél, f.eks. smare-
olie og asfalt. Som navnt indledningsvist er der udsigt til en
stigende tendens i det endelige energiforbrug, hvilket iser
skyldes @get forbrug af transportbrendstoffer (benzin og
diesel), jf. figur I11.2.
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Figur l11.2  Endeligt energiforbrug
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Anm.: Overgang til fremskrivningsperiode er markeret med lodret streg.
Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, og egne beregninger.

Der forventes en stigning i husholdningernes samlede
energiforbrug pé ca. 15 PJ i perioden 2008 til 2025, hvilket
svarer til en stigning pa 8 pct. Omkring halvdelen af denne
stigning skyldes hgjere elforbrug, mens den anden halvdel
skyldes sterre varmeforbrug. Husholdningernes elforbrug
har udvist en svagt stigende tendens, som vurderes at fort-
saette i fremskrivningen. Dette er resultatet af to modsat-
rettede tendenser. Elprisen stiger langsommere end de
seneste 15-20 &r, hvilket bidrager til at ege elforbruget. I
modsat retning treekker, at det samlede private forbrug
ventes at stige langsommere, hvilket antages at leegge en
demper pa elforbruget. Varmeforbruget athaeenger naturlig-
vis af, hvor koldt det er. Arene 2006-08 var meget varme &r,
og varmeforbruget var derfor ekstraordineert lavt i disse ar. I
fremskrivningen antages temperaturmaessigt normale ér,
hvilket indeberer, at energiforbruget til opvarmning er
hgjere end i 2006-08. En lavere vaekst i boligmassen end
historisk leegger en demper pa stigningen i varme-
eftersporgslen i fremskrivningen.

Energiforbruget i erhvervene under ét skennes at vare pa
omtrent samme niveau i 2025 som i 2008. I de forste ar af
fremskrivningen med ekonomisk tilbagegang ventes et
tydeligt fald i energiforbruget, men efterhanden som den
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okonomiske veekst igen tiltager, forventes ogsd energi-
forbruget at stige. Andringer i erhvervsstrukturen har givet
anledning til et lavere energiforbrug over tid, og denne
tendens fortsattes i fremskrivningen. Landbrug og industri,
der har en hgj energiintensitet, udger en stadig mindre andel
af egkonomien, mens produktionen i de private service-
erhverv oges betragteligt. Dette indeberer ogsa en forskyd-
ning mod mere fjernvarme og mindre fossilt energiforbrug i
erhvervene.

Langt hovedparten af energiforbruget til transportformal
udgeres af privatbilisme og erhvervsmeessig vejtransport.
Stigningen i energiforbruget skyldes hovedsagelig en fortsat
stigning i energiforbruget til fragt pa vej, der ventes at stige
ca. 20 PJ fra 2008 til 2025 svarende til en stigning pa 25
pct. Gennem det ekonomiske opsving steg energiforbruget
til transportformél gennemsnitlig med 5 pct. om aret. Den
kraftige stigning skete til trods for stigende oliepris. Vak-
sten 1 energiforbruget ma tilskrives et generelt storre fragt-
omfang og maske en darligere kapacitetsudnyttelse. Samti-
dig har den hgje aktivitet i bygge- og anlegssektoren uden
tvivl bidraget til det heje energiforbrug. Som felge af krisen
er transportomfanget faldet betydeligt, og bl.a. er benzin-
forbruget faldet 7 pct. i 2009. I fremskrivningen antages
energiforbruget til fragt pa vej at udgere en omtrent kon-
stant andel af BNP. Benzinforbruget til privatbilisme for-
ventes at stige lidt langsommere end antallet af biler, da
benzinprisen inkl. afgifter ventes at stige noget kraftigere
end forbrugerpriserne generelt.

Sammenligning med Energistyrelsens fremskrivning

I Energistyrelsens seneste fremskrivning fra april 2009
ventes en stigning i det endelige energiforbrug pa ca. 1%
pct. fra 2008 til 2025, hvilket er betydeligt lavere end neer-
vaerende sken pd godt 5% pct., og det er til trods for et
hgjere BNP-skon i Energistyrelsens fremskrivning. Der
forudsiges dermed at vare en sterre afkobling mellem
energiforbrug og BNP i Energistyrelsens fremskrivning end
i nerverende, jf. figur II1.3. Den primare forskel mellem de
to fremskrivninger er forventningerne til husholdningernes
energiforbrug og energiforbruget til vejtransport.
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Figur lI1.3  Endeligt energiforbrug i forhold til BNP
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Anm.: Ferste fremskrivningséar er 2009 i nervaerende fremskrivning og
2008 i Energistyrelsens fremskrivning. Energistyrelsens opgarel-
se er klimakorrigeret.

Kilde: Energistyrelsen, Danmarks Energifremskrivning frem til 2030,
april 2009, Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, og egne
beregninger.

Den vasentligste arsag til forskellen i udviklingen i energi-
forbruget er, at Energistyrelsen forudsetter en sterre stig-
ning i energieffektiviteten. Energistyrelsen indregner en
arlig besparelseseffekt pd 10,3 PJ som hovedsageligt er
rettet mod husholdningerne. Set i forhold til den historiske
udvikling er der tale om en betydelig storre effektivisering.
Et af virkemidlerne over for husholdningernes energi-
forbrug er en stramning af bygningsreglementet fra 2006,
som ventes at give en effekt pad 0,5 PJ &rligt. Det storste
bidrag ventes dog at komme fra, at energiselskaberne hos
deres kunder skal sikre ca. halvdelen af den samlede bespa-
relse. Husholdningernes energiforbrug set i forhold til det
samlede private forbrug ventes i gennemsnit at falde med
omkring 2' pct. om éret, hvor narverende fremskrivning
kun venter et gennemsnitligt arligt fald pd ca. 1% pct. i
perioden 2008-25. Til sammenligning er intensiteten faldet
omkring 1%2-1% pct. arligt de seneste 10-20 ar.

Med hensyn til vejtransporten forudsatter Energistyrelsen,
at energieffektiviteten i vejtransportens energiforbrug vil
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stige mere de kommende ar end hidtil. Vejtransportens
energiforbrug er de seneste 15-20 ar steget med ca. 1% pct.
arligt. I narverende fremskrivning ventes en fortsat, om
end mere afdempet stigning, mens Energistyrelsen forven-
ter, at energiforbrug til vejtransport er omtrent uaendret i
fremskrivningen. Forventningen bygger blandt andet pé
omlagningen af registreringsafgiften i 2007, strengere EU-
krav til nye biler samt en effekt af aftalen om Gren Trans-
portpolitik fra januar 2009.

Udover forskellige forudsetninger om udviklingen 1 energi-
effektiviteten har forudseatninger om gkonomisk vakst og
energiprisudvikling betydning for resultatet. BNP-niveauet
er vesentlig hejere i1 Energistyrelsens forudsatninger,
hvilket isoleret set treekker i retning af hejere energiforbrug
i Energistyrelsens fremskrivning. Omvendt stiger energi-
priserne lidt kraftigere i Energistyrelsens fremskrivning end
1 nerverende, iser el- og fjernvarmeprisen, hvilket kan
forklare en del af faldet i husholdningernes energiforbrug i
Energistyrelsens fremskrivning.

El- og fjernvarmeforsyning

I produktionen af el- og fjernvarme ventes forbruget af
fossile braendsler reduceret markant de kommende &r. Til
gengzld vurderes der at ske en betydelig udbygning med
vedvarende energi, jf. figur II1.4. Denne omlaegning skyldes
hovedsageligt forventningen om stigende priser pa fossil
energi, en hgjere CO,-kvotepris end i dag og fortsatte til-
skud til vedvarende energi.

Den forventede udvikling i forsyningssektoren er staerkt
athaengig af antagelserne om VE-tilskud, breendselspriser og
prisen pa CO,-kvoter. Eksempelvis viser modelberegninger,
at en stigning i kvoteprisen pa 100 kr. pr. ton CO, pa lenge-
re sigt forer til nesten en halvering i brugen af fossil energi
til el- og fjernvarmeproduktion i forhold til fremskriv-
ningen.
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Figur lI1.4  Breendsler til el- og fjernvarmeproduktion
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Anm.: VE er vindenergi, biomasse (trapiller, halm og flis), biogas og
bionedbrydeligt affald. Affald er den ikke-bionedbrydelige del af
affald, som indgdr som brandsel i forsyningssektoren. De
betydelige udsving i breendselsforbruget (isaer kul) i de historiske
ar skyldes variation i nettoeksporten af el.

Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, og beregninger med
Balmorel.

Forventningen om fortsat effektivisering i el- og fjern-
varmeproduktionen og dermed lavere konverteringstab
indeberer, at bruttoenergiforbruget skennes at vare pa
omtrent samme niveau i 2025 som i 2008, trods en svag
stigning i1 det endelige energiforbrug. Fra 2006 til 2020
ventes bruttoenergiforbruget dog at falde ca. 4 pct., hvilket
indeberer, at den danske mélsatning pa dette omrade netop
nds. Som felge af en forventning om en gkonomisk vakst,
der er lidt hejere efter velfeerdsforligets ikrafttreeden, ventes
bruttoenergiforbruget dog at stige igen frem mod 2025.

Vedvarende energi

Anvendelsen vedvarende energi i forsyningssektoren for-
dobles i lebet af fremskrivningsperioden. Hovedparten af
stigningen skyldes storre anvendelse af biomasse. Anven-
delsen af biomasse til el- og fjernvarmeproduktion er dog
ganske felsom, bl.a. over for sterrelsen af tilskud, hvilket
illustreres i afsnit 1I1.4. De kommende ar ventes der at ske
nasten en fordobling af el produceret med vindkraft. I
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fremskrivningen forudsattes endvidere en lille stigning i
forbruget af vedvarende energi til individuel opvarmning i
husholdninger samt tilseetning af 5,75 pct. biobrendstof til
benzin og diesel til vejtransport, jf. boks II1.3.

EU’s VE-maélsetning for Danmark indeberer, at vedvaren-
de energi skal udgere mindst 30 pct. af det samlede energi-
forbrug i 2020, og i narverende fremskrivning nar denne
andel op pa godt 30 pct. fra 2015. I forhold til de danske
VE-mals@tninger viser naerverende fremskrivning, at VE-
andelen er godt 20 pct. i 2011 (malet er 20 pct.) og godt 30
pct. 1 2025 (malet er 30 pct.). Udgangspunktet er en andel
pa 16 pct. i 2008. Som det illustreres i afsnit I11.4 er resulta-
tet imidlertid ganske folsomt over for forudsetningerne om
VE-tilskud, og ogsd den forudsatte CO,-kvotepris er af
afgerende betydning. Viser det sig eksempelvis, at kvote-
prisen ikke stiger som forventet i forhold til det nuveerende
niveau pa omkring 100 kr. pr. ton, indikerer beregninger, at
EU-kravet til VE-andelen pa 30 pct. i 2020 nappe nas.

Til sammenligning venter Energistyrelsen, at andelen af
vedvarende energi i 2020 vil udgere 28 pct. af det samlede
energiforbrug, hvilket betyder, at EU-kravet lige pracis
ikke nas. Den afgerende forskel i forhold til narverende
fremskrivning er vurderingen af fleksibiliteten i forsynings-
sektoren. Nervaerende fremskrivning bygger pd optime-
ringsmodellen Balmorel, hvilket indeberer en betydelig
grad af fleksibilitet ved omstillinger i forsyningssektoren.
Energistyrelsens fremskrivning tager i hgjere grad udgangs-
punkt i vurderinger af, hvad der i praksis skennes at vare
muligt og realistisk. Som navnt er resultatet i nervaerende
fremskrivning sterkt afthangigt af bl.a. forudsetningerne
om niveauet for VE-stette, og set i det lys er forskellene
mellem de to fremskrivninger beskedne.
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Boks 111.3 Vedvarende energi

Hovedparten af den danske VE anvendes i forsyningssektoren til el- og fjern-
varmeproduktion. VE-forbruget i denne sektor skennes at stige til op imod 200 PJ
1 2025, svarende til mere end en fordobling af niveauet i 2008, jf. figur A. Det
forudseettes, at VE-tilskuddene indekseres med den generelle prisudvikling, lige-
som det er tilfzeldet for energiafgifter. Fremskrivningen indeholder de allerede
aftalte havvindmelleparker med en samlet kapacitet pa 800 MW (i 2008 var kapa-
citeten knap 400 MW). Ifelge modelberegningerne vil det vaere rentabelt derud-
over at opfere en havvindmellepark (400 MW ved Djursland). Desuden udbygges
med landvind op til en forudsat graense for udbygningen pa 3.500 MW (i 2008 var
kapaciteten knap 3.000 MW). Et af klimatiltagene i Gren Vakst vedrerer en stor-
re udnyttelse af husdyrgedning til biogas. Fremskrivningen indebzarer, at udbyg-
ningen vil blive gennemfort med de nuvarende tilskudsordninger, og biogas for-
ventes at bidrage med 18 PJ VE i 2025. I fjernvarmeproduktionen indgér afbraen-
ding af affald, og det forudsettes efter lovgivningen p& omradet, at hele potentia-
let bliver brugt til energiproduktion. Den andel af affaldet, der er bionedbrydeligt,
medregnes som VE (knap 30 PJ i 2025).

Vedrerende individuel opvarmning i husholdningerne antages i fremskrivningen,
at der de kommende ar sker en fortsat, men dog mere afdempet stigning i andelen
af biobreendsel, herunder breende, hvilket indeberer, at VE-forbruget i hushold-
ningerne nér op pa knap 50 PJ i 2025. Erhvervene anvender under 10 PJ VE til
individuel opvarmning og proces. Kravet om 5,75 pct. biobraendstof i ben-
zin/diesel til vejtransport (fuldt indfaset i 2012) bidrager desuden med godt 10 PJ
12025.

Figur A Udviklingen i VE
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Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, og egne beregninger.

336



Drivhusgas-
udledning holdes
op mod mélsztning

Reduktion skyldes
fald i kvoteomfattet
udledning

Stigende udledning
fra transport

I11.3 Drivhusgasudledning

P4 baggrund af den ovenfor beskrevne energifremskrivning
kan den energirelaterede CO,-udledning beregnes. Ved at
inddrage fremskrivningen fra Danmarks Miljeundersogelser
(DMU) af den gvrige drivhusgasudledning kan Danmarks
samlede udledninger af drivhusgasser sammenholdes med
de klimapolitiske mélsetninger.

Den overordnede tendens er en betydelig reduktion i de
samlede drivhusgasudledninger, jf. figur IIL.5. Fra 1990 til
2025 skennes den danske udledning at blive reduceret med
knap 25 pct. I fremskrivningsperioden alene forventes et
fald pa godt 10 mio. ton CO,-&kvivalenter, svarende til en
reduktion pé godt 15 pct. i 2025 i forhold til 2008. Reduk-
tionen, historisk sdvel som i fremskrivningen, skyldes
primeert lavere udledninger fra de kvoteomfattede producen-
ter, dvs. el- og fjernvarmeforsyningen samt store energi-
intensitive industrivirksomheder. [ el- og fjernvarme-
forsyningen er forklaringen hovedsageligt, at der er sket et
skift fra kul mod sterre anvendelse af vedvarende energi.
Udledningen i de ikke-kvoteomfattede sektorer ventes at
blive reduceret med ca. 2/ pct. i 2025 i forhold til 2008.

Den del af de energirelaterede udledninger, der ikke er
omfattet af kvotesystemet, ventes at stige med ca. ' mio.
ton i fremskrivningsperioden. Stigningen skyldes hovedsag-
ligt transportsektoren. Udledningerne fra brug af benzin og
diesel til transport forventes at vere steget med ca. 1 mio.
ton i 2025 1 forhold 2008, hvilket svarer til en stigning pa 7
pct. Energiforbruget til transport ventes at stige med om-
trent 12% pct., men i fremskrivningen forudsattes det, at
benzin og diesel til vejtransport tilsattes 5,75 pct.
biobreendstof (fuldt indfaset i 2012). For privatbilisme
skennes dette omtrent at opveje stigningen 1 energi-
forbruget, mens der er udsigt til en betydelig stigning i
drivhusgasudledningen relateret til fragt pa vej trods kravet
om biobraendstof. Husholdninger og erhverv ventes samlet
set at reducere udledningerne fra brugen af fossile breendsler
til individuel opvarmning og som procesenergi med godt /2
mio. ton i fremskrivningsperioden. Dette svarer til en reduk-
tion pa ca. 8 pct. dels for husholdningerne, dels for erhver-
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vene. Af erhvervenes energirelaterede udledning kommer
godt halvdelen fra landbrug og fedevareindustri.

De ovrige drivhusgasser ventes at falde i fremskrivnings-
perioden. Metan og lattergas fra landbrugssektoren udger
med ca. 10 mio. ton godt % af de samlede udledninger fra
den ikke-kvoteomfattede del af ekonomien. Historisk er
disse udledninger faldet kraftigt. Fra 1990 til 2008 faldt de
ikke-energirelaterede udledninger med nasten 4 mio. ton
CO,-zkvivalenter, svarende til et fald pa nasten 25 pct. I
fremskrivningen antages et yderligere fald frem imod 2025
pa ca. 14 mio. ton, svarende til et fald pa ca. 7 pct. i forhold
til niveauet i 2008. Arsagen til det historiske sével som det
fremtidige fald i landbrugets udledninger er primart en
bedre udnyttelse af kveelstof 1 husdyrgedningen. I forhold til
DMU’s fremskrivning af landbrugets ikke-energirelaterede
udledninger forudsazttes i narverende fremskrivning en
starre anvendelse af biogas, og pa denne baggrund er der
indregnet en yderligere reduktion af landbrugets udlednin-
ger pa 0,2 mio. ton CO,-&kvivalenter i 2025.

Figur IIl.5  Drivhusgasudledning
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Anm.: Drivhusgasudledningen er opgjort i CO,-akvivalenter.

Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, DMU, Aarhus Universi-
tet og egne beregninger.
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Kyoto-forpligtelsen

I forbindelse med Kyoto-protokollen har Danmark forpligtet
sig til at reducere drivhusgasudledningen med 21 pct. i
arene 2008-12 i forhold til udledningsniveauet i 1990. Dette
svarer til, at Danmark i denne periode i gennemsnit hgjst mé
udlede 54,8 mio. ton CO,-&kvivalenter om aret. Den natio-
nale allokeringsplan, der er godkendt af EU, angiver, hvor-
dan Danmark vil opfylde forpligtelsen. Ifelge den nyligt
offentliggjorte statusopgerelse for den danske Kyoto-
forpligtelse fra Energistyrelsen vil Danmark opfylde for-
pligtelsen, bl.a. ved at kabe kreditter for i alt 23,5 mio. ton
over de fem ér, jf. boks II1.4. Legges nerverende frem-
skrivning til grund, skennes behovet for kreditkeb i Kyoto-
perioden arligt at vere lidt lavere end i den nye statusopge-
relse, hvilket primert skyldes en sterre indregnet effekt af
den gkonomiske krise.

2020-reduktionsforpligtelsen

I henhold til EU’s klimastrategi skal Danmark reducere de
ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger med 20 pct. i
2020 i forhold til niveauet i 2005. Reduktionstilpasningen
skal ske linezrt fra 2013, men hele reduktionen behaver
ikke at ske indenlandsk, jf. boks IIL.5. I henhold til frem-
skrivningen er der udsigt til et beskedent fald i udledningen
af drivhusgasser fra den ikke-kvoteomfattede del af gkono-
mien. Fra 2005 til 2020 ventes udledningen at blive reduce-
ret med ca. 1% mio. ton, svarende til en reduktion pa 4 pct.
Mankoen skennes at vare omkring 6 mio. ton i 2020, jf.
figur I11.6 og tabel I11.2.

Af den samlede drivhusgasreduktion i den ikke-kvote-
omfattede del af ekonomien ventes ca. 1% mio. ton at
komme fra en reduktion i husholdningernes og erhvervenes
forbrug af fossile breendsler. Endvidere forventes en reduk-
tion i udledningen fra ikke-energirelaterede kilder, som
metan og lattergas fra landbruget og industrigasser. I den
modsatte retning treekker udledninger fra transportsektoren
med en stigning pa godt 1 mio. ton CO; 1 2020.
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Boks Il1.4  Danmark Kyoto-forpligtelse og reduktionsmuligheder

Den nationale allokeringsplan angiver, hvordan Danmark vil opfylde forpligtelsen
i henhold til Kyoto-protokollen. Allokeringsplanen blev i 2007 godkendt af EU.
Regeringen folger jeevnligt op pa status for opfyldelse af forpligtelsen, herunder
hvorvidt de igangsatte initiativer har faet den forventede reduktionseffekt. I Dan-
marks reduktionsmal indregnes indenlandske reduktioner samt effekten af end-
ret arealanvendelse (sinks) og kreditter. EU kreever, at minimum 50 pct. af
reduktionerne skal veere nationale.

Danmark bliver arligt tildelt 54,8 mio. ton omsattelige landekvoter (AAU’er) i
perioden 2008-12, svarende til det loft vi har forpligtet os til. En AAU reprasen-
terer 1 ton CO,-akvivalenter og kan handles internationalt mellem de lande, der
har ratificeret Kyoto-protokollen. De fleksible mekanismer muligger at f& god-
skrevet kreditter gennem sékaldte JI/CDM-projekter (internationale projekter).
Landene kan vaelge, om de vil medregne effekter af @ndret arealanvendelse, som
kulstofoptag 1 skove og jorde. Dette har Danmark valgt at medregne, hvilket
betyder, at positive som negative effekter af a&ndret arealanvendelse i forhold til
basiséret skal medtages.

Som led i reduktionsforpligtelserne har EU skabt et marked for keb og salg af
kvoter under det sdkaldte EU-ETS system. Ifolge Danmarks oprindelige alloke-
ringsplan er der arligt tilsidesat 24,5 mio. ton AAU’er til kvoteomfattede virk-
somheder i perioden 2008-12, hvoraf 0,5 mio. ton blev reserveret til nye virksom-
heder. Systemet fungerer séledes, at virksomheder, der udleder en sterre mangde
CO,-zkvivalenter, end de har kvoter til, skal opkebe ETS-kvoter fra andre virk-
somheder 1 EU, som har udledt mindre, end de har ret til. En kvoteomfattet virk-
somheds merudledning vil derfor ikke eage EU’s samlede udledning, og det vil
ikke pavirke Danmarks Kyoto-forpligtelse. Da kvotesystemet fungerer som et loft
over de kvoteomfattede virksomheders udledninger, er det den ikke-
kvoteomfattede del af skonomien, der er den ubekendte faktor og derfor den inte-
ressante 1 forhold til opfyldelse af Kyoto-forpligtelserne.

I den nationale allokeringsplan fra 2007 forventede Danmark at have en arlig
udledning fra den ikke-kvoteomfattede sektor pad 36,8 mio. ton (inkl. planlagte
nationale tiltag pa 1,3 mio. ton), hvilket efterlod en manko pa 6,5 mio. ton om
aret. Mankoen ville blive lukket dels ved kab af 4,2 mio. ton kreditter i udlandet,
dels ved en godskrivning af endret arealanvendelse pa 2,3 mio. ton CO,-
xkvivalenter, jf. tabel A.

340



Boks 1l1.4  Danmark Kyoto-forpligtelse og reduktionsmuligheder, fortsat

ledninger).

Tabel A Kyoto-opgorelse

NAPII® Status ™

-- Mio. ton arligt --

Anm.: CO,-akvivalenter.

Kyoto-forpligtelse 2008-2012".

forhold til denne er der her sléet nogle poster sammen.

Kyoto-mal 54,8 54,8
Kvoteomfattet udledning 24,5 24,0
Ikke-kvoteomfattet udledning 36,8 37,2
Andret arealanvendelse (sinks) 2,3 -1,7
Kob af kreditter (JI/ICDM) -4,2 -4,7
Resterende manko ved besluttede tiltag 0,0 0,0

a) National allokeringsplan II fra 2007.

b) Seneste statusopgerelse fra Energistyrelsen i december 2009. I

Kilde: Notat fra Energistyrelsen d. 15/12-2009: “Status for den danske

I statusopgerelsen fra december 2009 forventes udledningerne i den ikke-
kvoteomfattede sektor at blive storre end tidligere skennet. Samtidig har endrin-
ger 1 arealanvendelse vist sig at bidrage mindre end forventet. Der er ivaerksat 3
initiativer for at imedekomme den foregede manko:

1. Danmark planlegger at destruere eventuelle overskud af kvoter (ETS-
kvoter), der ellers er reserveret til nye kvoteomfattede virksomheder i pe-
rioden 2008-12, hvis der ikke opstér efterspergsel efter dem.

2. Danmark forventer at kebe yderligere kreditter i udlandet, hvorved antal-
let af kreditter til malopfyldelse forventes at stige fra 4,2 til 4,7 mio. ton
arligt ved etablering af flere JI/CDM-projekter.

3. Tiltag, der har til formél at reducere de hjemlige udledninger i den ikke-
kvoteomfattede sektor. Herunder indgar den endnu ikke implementerede
kvelstofregulering i landbruget samt den nye skrotningsordning for olie-
fyr (indgar i tabellen som reduktioner under de ikke-kvoteomfattede ud-
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Boks II1.5  2020-mal i ikke-kvote sektor og reduktionsmuligheder

I henhold til EU’s klima- og energipakke er malsaetningen, at EU i 2020 samlet
skal have reduceret drivhusgasudledningen med 20 pct. i forhold til 1990. Det
svarer til en reduktion i EU’s samlede kvoteomfattede sektorer pa 21 pct. i forhold
til 2005-niveau henholdsvis 10 pct. i EU’s ikke-kvoteomfattede sektorer i forhold
til 2005-niveauet. EU styrer antallet af kvoter, der gradvist reduceres i1 perioden
2013-20, mens nationalstaterne er blevet pélagt individuelle reduktionsmal for
den del af ekonomien, der ikke er omfattet af kvotesystemet. Reduktionstilpas-
ningen skal ske lineert fra 2013 til 2020.

I fordelingen af reduktionsindsatsen har EU lagt veegt pd medlemslandene relative
BNP pr. indbygger. Danmark har forpligtet sig til at reducere drivhusgasudled-
ningen fra de ikke-kvoteomfattede sektorer med 20 pct. i forhold til 2005, hvilket
ifolge EU er det maksimale reduktionsmal, et medlemsland ber palaegges.

For at sikre omkostningseffektivitet og prisudligning mellem medlemslandene,
leegger EU op til fri handel mellem medlemslandene. Fra 2013 er det séledes
muligt for EU-landene at handle med deres udledningsrettigheder for den ikke-
kvoteomfattede sektor. Landene ma hvert ar salge op til 5 pct. af deres udled-
ningsrettigheder til andre medlemslande. Hvis de i slutningen af aret har et storre
overskud end 5 pct., har de mulighed for enten at overfere rettighederne til det
folgende ar eller selge overskuddet. Der er ikke formuleret begraensninger for det
enkelte lands keb af udledningsrettigheder i andre EU-lande.

Udover handel med udledningsrettigheder mellem medlemslandene er det muligt
at kabe kreditter i udlandet for at imedekomme landenes reduktionsmél. EU har
som helhed en mélsaetning om, at en betydelig del af reduktionerne skal forega
inden for EU. Der er derfor sat et samlet loft pa keb af kreditter gennem baeredyg-
tige udviklingsprojekter i udlandet (tilsvarende som CDM-projekter) pd maksi-
malt 3 pct. af landenes udledningsniveau i 2005 (for lande med hegje reduktions-
krav, herunder Danmark, er loftet dog 4 pct.). Tilsvarende som for handel med
udledningsrettigheder har landene mulighed for at overfore ikke-brugte kreditter
til det efterfolgende ér eller s®lge dem til andre medlemslande. Der er derved
mulighed for, at et land som Danmark med hgje reduktionsforpligtelser kan hjem-
tage flere kreditter end de 4 pct., som er tildelt i udgangspunktet.
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Figur lI1.6  Ikke-kvotesektorens drivhusgasudledning
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Anm.: Drivhusgasudledningen er opgjort i CO,-zkvivalenter. Den
stiplede linie angiver den pakrevede reduktionstilpasning, hvis
hele reduktionen skal ske indenlandsk.

Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, DMU, Aarhus Universi-
tet og egne beregninger.

Tabel 111.2  Ikke-kvoteomfattet drivhusgasudledning

2005 2020 Reduktion

----- Mio. ton CO,-&kvivalenter -----
Energirelateret CO,, heraf 24.4 242 0,2
Erhverv 6.5 5,6 1,0
Husholdninger, varme 3,6 2,7 0,8
Transport 13,6 14,7 -1,1
Metan og lattergas fra landbrug 9,9 9,3 0,7
@vrig drivhusgasudledning ¥ 3,5 2,7 0,7
Ikke-kvoteomfattede i alt 37,8 36,2 1,6
2020-mal 30,2 7,6

a) Omfatter primert energirelateret udledning af metan og lattergas, metanfordampning fra losse-

pladser samt industrigasser.
Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, DMU, Aarhus Universitet og egne beregninger.
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Energistyrelsen venter til sammenligning en sterre reduk-
tion i den ikke-kvoteomfattede udledning end narverende
fremskrivning. Den sterre reduktion skyldes primeaert et
starre fald i udledningerne fra husholdningernes individuel-
le varmeforbrug og mindre udledninger fra transport-
sektoren. Energistyrelsen forventer, at den samlede ikke-
kvoteomfattede udledning er 34,9 mio. ton i 2020, hvilket
giver en manko pa ca. 4% mio. ton CO,-zkvivalenter.

I11.4 Alternative beregninger

I dette afsnit ses nermere pa to af de danske energi- og
klimapolitiske mal: Malsatningen for vedvarende energi og
reduktionskravet for den ikke-kvoteomfattede drivhusgas-
udledning. Beregningerne i afsnittet illustrerer betydningen
af centrale forudsatninger, mens der ikke tages stilling til
maélsatningerne i sig selv, eller til hvilke virkemidler der er
mest hensigtsmassige for at nd en given malsatning.

VE-tilskud i forsyningssektoren

Hovedparten af den vedvarende energi anvendes til produk-
tion af el- og fjernvarme. 1 2008 brugte forsyningssektoren
knap % af den samlede mangde vedvarende energi, og
andelen eges ifolge fremskrivningen til ca. % i 2025. VE-
anvendelsen til el- og fjernvarmeproduktion er subsidieret i
betydeligt omfang. Eksempelvis ydes 40,5 agre pr. kWh i
tilskud til biogasbaseret elproduktion, 15 ere pr. kWh til
biomasse og 25 ere pr. kWh til vindkraftstrem (i de forste
ca. 8 ar for landvindmeller hhv. 5% ér for havvindmeller). I
nerverende fremskrivning bliver VE-andelen med de
nuvaerende virkemidler lidt hgjere end EU’s krav pa 30 pct.
i 2020. Dette resultat er dog felsomt over for bl.a. antagel-
serne om brendsels- og investeringspriser, graenser for
udbygning af f.eks. landvind samt sterrelsen af tilskud.
Betydningen af VE-tilskud kan illustreres med model-
beregninger, jf. boks III.6. I forhold til narverende frem-
skrivning af braendselsforbruget i forsyningssektoren er der
modelteknisk indfert et generelt VE-tilskud (udover de
eksisterende). Falsomheden over for tilskud til VE illustre-
res ved at variere dette tilskud.



Boks I11.6 Modelteknisk VE-tilskud

Ud over de eksisterende VE-tilskud er der i Balmorel indfert et generelt VE-
tilskud til el- og fjernvarmeproduktion, som er opgjort i ere pr. produceret kWh
med vedvarende energi, dvs. vind, biogas og biomasse. I narvaerende fremskriv-
ning er det ekstra VE-tilskud sat til 0 ere/kwh. VE-tilskuddet justeres op (sterre
tilskud) eller ned (mindre tilskud end nuvarende) i forhold til det.

Konkret er tilskuddet i beregningerne indfert fra 2008 og indekseret med den
generelle inflation ligesom de eksisterende VE-tilskud i fremskrivningen.

Den danske efterspergsel efter el og fjernvarme er fastholdt i de alternative bereg-
ninger, hvilket betyder, at eventuelle a&ndringer i el- og fjernvarmepris er antaget
ikke at pévirke efterspergslen. Derimod pavirkes nettoeksporten af el, hvis strem
kan produceres billigere (eller dyrere) i Danmark end de omkringliggende lande.

Tilskuddet ®ndres med op til +/- 20 ere/kWh. Til sammenligning kan navnes, at
e Elprisen inkl. afgifter var ca. 200 ere/kWh i1 2008 for husholdninger
¢ Den forudsatte CO,-kvotepris pa 225 kr./ton svarer til en implicit afgift pa
kul til kraftvarmeproduktion pa ca. 10 gre/kWh

VE-andelen er beregnet i forhold til bruttoenergiforbruget. Forbruget af vedva-
rende energi uden for forsyningssektoren er antaget uendret.

Biomasse er Beregningerne viser, at anvendelsen af biomasse til el- og

prisfelsom flernvarmeproduktion (trepiller, halm mv.) er ganske
folsom overfor sterrelsen af VE-tilskuddet, jf. figur IIL.7.
Hvis tilskuddet eksempelvis reduceres med 10 ere pr. kWh,
vil der ifelge modelberegningerne kun blive anvendt en
ubetydelig mangde biomasse i forsyningssektoren — og
mindre end det forudsatte indenlandske potentiale af halm
og treeflis. P4 den anden side vil en stigning i tilskuddet pa
15-20 ere pr. kWh betyde, at omkring halvdelen af el- og
fjernvarmeproduktionen vil blive foretaget med biomasse.
Andringerne i forbruget af biomasse indebarer dels @n-
dring i anvendelsen af fossile brendsler (iser kul), dels
@ndringer i produktionsomfanget. I modelberegningerne
forudsettes et potentiale for biogas pa op til 18 PJ i 2025,
og ifelge beregningerne vil det vare rentabelt at udnytte
hele dette potentiale, selv hvis tilskuddet senkes 15 ere pr.
kWh.
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Figur l1l.7  Breendselssammenscetning i forsynings-
sektoren ved cendret VE-tilskud
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Anm.: Et generelt VE-tilskud, som er 0 i fremskrivningen, justeres med
op til +/- 20 ere/kWh. Figuren viser det resulterende brendsels-
forbrug til el- og fjernvarmeproduktion i 2025. Olieforbruget er
meget lille ved alle de viste sterrelser af afgiftseendringer,
ligesom i narverende fremskrivning. I figuren er olie derfor
udeladt. I beregningerne er det forudsat, at affald skal forbraendes,
dvs. ved alle storrelser af VE-tilskuddet er der et VE-bidrag pa 27
PJ og et fossilt bidrag p& 19 PJ. Fossile breendsler (kul, naturgas
og ikke-bionedbrydeligt affald) er gra i figuren, og VE-brendsler
er gronne.

Kilde: Egne beregninger med Balmorel, jf. boks III.6.

I fremskrivningen er det rentabelt at udbygge med en hav-
vindmellepark (Djursland) udover de allerede aftalte ud-
bygninger. Er tilskuddet til vedvarende energi 5 ore lavere
pr. kWh, vil dette ikke leengere vaere rentabelt. Omvendt vil
et storre tilskud til vindkraft ifelge modelberegningere
give et tilstreekkelig incitament til at gge udbygningen med
havvind. Ved et tilskud pd 15 ere pr. kWh vil det udover
Djurslandsparken veare rentabelt at fordoble havvindmelle-
kapaciteten, konkret ved Laso, Kiegers Flak og Middel-
grunden folgende rangordningen af anlagsudgifter mv. i
Energistyrelsens Havmellehandlingsplan fra 2008. Angaen-
de udbygningen med vindmeller pa land er beregningerne
udfert under den restriktion, at der hejst kan opstilles moller
svarende til en kapacitet pd 3.500 MW. Denne granse nés i
fremskrivningen, og kun ved betydeligt lavere tilskud end



det nuveerende vil det ifelge modelberegningerne ikke vaere
rentabelt at erstatte udtjente meller med nye.

VE-andel afhzenger  Hovedparten af VE-anvendelsen i Danmark finder sted i

kraftigt af forsyningssektoren, og ovenstdende beregninger illustrerer

VE-tilskud dermed betydningen for den samlede VE-andel i Danmark,
jf. tabel II1.3. Beregningerne viser, at hvis de generelle
tilskud til vedvarende energi i forsyningsektoren sankes
bare 5 gre pr. kWh, vil andelen af vedvarende energi falde
fra godt 30 pct. til godt 20 pct. i 2020. En relativt lille
reduktion af tilskuddet til vedvarende energi kan séledes
give anledning til, at VE-andelen bliver noget lavere end
EU’s maélsetning for Danmark. Hvis tilskuddet omvendt
oges med eksempelvis 20 ere pr. kWh, vil vedvarende
energi udgere omtrent halvdelen af det danske energi-
forbrug. 1 dette tilfaelde vil den egede produktion af el dog
betyde, at nettoeksporten af el vil vaere betydelig (over 50
PJ om aret). Et isoleret dansk tilskud til vedvarende energi
mindsker de danske produktionsomkostninger i forsynings-
sektoren i forhold til de omkringliggende lande, hvorved det
kan betale sig at udvide elproduktionen i Danmark med
vedvarende energi og eksportere den overskydende strom.

Tabel I11.3  VE-andel i 2020 ved varierende, yderligere VE-tilskud i ore/kWh
20 15 -10 -5 0 +5 +10 +15 +20
------------- Pct. af samlet energiforbrug -------------
Hele gkonomien, heraf 15 17 19 21 32 39 42 46 50
Vindstreom 4 4 6 6 6 8 8 8 9

Biomasse mv. i forsyning ¥ 3 5 6 7 18 23 26 30 33

a) Bionedbrydeligt affald bidrager med godt 3 pct.point. Biogas bidrager med ca. 1'% pct.point (0
hvis VE-tilskud saenkes mere end 15 ere/kWh). Resten er biomasse, dvs. halm, flis og treepiller.

Anm.: Fremskrivningen i kapitlet svarer til den midterste sgjle med 0 ere/kWh ekstra VE-tilskud.
Kilde: Egne beregninger med Balmorel, jf. boks III.6.
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Modelberegningerne indikerer en meget stor felsomhed
over for @ndrede tilskud. Den store folsomhed er et resultat
af det anvendte modelgrundlag, hvor der antages en betyde-
lig fleksibilitet i forsyningssektoren. Det er ikke utenkeligt,
at treeghederne i virkeligheden er noget storre, og effekterne
af @ndrede tilskud dermed mindre. Modelberegningerne
kan ogsa ses som en illustration af, at fremskrivningens
resultat vedrerende VE-udbygning er forbundet med usik-
kerhed. I virkeligheden kan det vise sig, at kraftvarme-
vaerkerne er mere forsigtige med hensyn til udbygning med
VE-kapacitet end i modelberegningerne. Dette kan bl.a.
skyldes usikkerhed om den fremtidige regulering og om
priserne pa vedvarende energi i forhold til fossile brendsler,
herunder prisen pa CO,-kvoter.

Haejere CO,-afgift i ikke-kvotesektoren

Fremskrivningen viser, at den ikke-kvoteomfattede drivhus-
gasudledning er ca. 4 pct. lavere i 2020 end i 2005. I forhold
til reduktionskravet pa 20 pct. i 2020 svarer det til en manko
pa omkring 6 mio. ton, hvis hele reduktionskravet skal
opnas gennem indenlandske reduktioner.

Sterrelsen pa mankoen athanger af mange forhold, herun-
der antagelserne om den ekonomiske vakst, udviklingen i
energipriser og energieffektivitet samt prisen pa CO,-
kvoter. Lavere vakst, hgjere energipriser eller forbedret
energieffektivitet vil reducere energiforbruget og fore til
lavere udledninger af drivhusgasser.

Mankoens storrelse afhanger ogsa af sterrelsen pa og
omfanget af CO,-afgiften. I fremskrivningen er det antaget,
at den eksisterende CO,-afgift pa energi oges i takt med en
forventet stigning i kvoteprisen opgjort i 2006-priser til 225
kr. pr. ton 1 2013. Denne stigning i CO,-afgiften bidrager til
at begraense udledningen fra den ikke-kvoteomfattede del af
okonomien, og denne effekt er indregnet i fremskrivningen.
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I kapitel I om landbruget prasenteres beregninger med
modellen MUSE, der viser, at landbrugets udledning af
drivhusgasser vil reduceres med ca. %4 mio. ton, hvis de
ikke-energirelaterede udledninger ogsa palegges en afgift
pa 225 kr. pr. ton. En sédan afgift vil — givet den forventede
kvotepris — sikre en ensartet afgift pd al udledning af driv-
husgasser uanset type og udledende sektor. Introduceres en
sddan ensartet afgift, vil mankoen altsa blive reduceret fra
ca. 6 mio. ton til ca. 5% mio. ton.

Antages det, at den ensartede afgift pd alle drivhusgasser
oges fra 225 kr. til f.eks. 500 kr. pr. ton, reduceres mankoen
yderligere. Foregelsen af de ensartede drivhusgasafgifter vil
i henhold til modelberegninger reducere de energirelaterede
udledninger med ca. % mio. ton, jf. tabel I11.4." P4 baggrund
af ovennaevnte beregninger med MUSE skennes en foregel-
se af drivhusgasafgiften fra 225 kr. til 500 kr. pr. ton at
reducere de ikke-energirelaterede drivhusgasudledninger fra
landbruget med ca. Y4 mio. ton. Sammen med faldet i de
energirelaterede udledninger skennes det saledes, at en
ensartet drivhusgasafgift pa 500 kr. pr. ton vil indebere, at
mankoen reduceres til omkring 5 mio. ton.

Foreges den ensartede afgift pé alle drivhusgasser til 1.000
kr. pr. ton, reduceres de energirelaterede udledninger yder-
ligere med ca. 1 mio. ton, jf. sidste sgjle i tabel I11.4. De
ikke-energirelaterede udledninger kan med udgangspunkt i
MUSE-beregningerne skennes at falde med yderligere ca. /2
mio. ton. Herved reduceres mankoen til ca. 32 mio. ton i
2020.

1) En CO,-afgift pa 500 kr./ton svarer til en stigning i benzinprisen
pé ca. 1 krone i forhold til i dag.
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Tabel 1114 Energirelateret CO,-udledning i 2020 ved en hajere CO;-afgift
Udledning Fremskr. CO,-afgift haeves til

2005 2020 500 1.000
kr./ton  Kkr./ton
------------------ Mio. ton ---------------——-
Husholdninger, varme 3,6 2.7 2,6 2.3
Erhverv 6.5 5,6 5,5 5,3
Erhvervstransport (fragt pa vej) 53 6,7 6,6 6,4
Privatbilisme 5.8 5,4 5,2 49
Ikke-kvoteomfattet energirel. CO, 24.4 24,2 23,6 22,6

Anm.: [ fremskrivningen er CO,-afgiften 225 kr./ton fra 2013. De to sgjler til hgjre viser den energire-
laterede CO,-udledning i 2020 ved hejere CO,-afgifter pa energi, og de to sgjler i midten viser
udledningen i 2005 hhv. 2020 i fremskrivningen.

Kilde: Danmarks Statistik, Nationalregnskabet, og egne beregninger med DEMS.

Effekterne Det skal understreges, at der er betydelig usikkerhed ved de

er usikre presenterede modelberegninger. Udover generel model-
usikkerhed kan der peges pa i hvert fald to forhold, som er
af betydning. For det forste antages produktionen og det
samlede forbrug at veere uzndret i beregningen af effekten
pa de energirelaterede udledninger. I det omfang afgifts-
stigningen giver anledning til skift i produktionen, kan det
give anledning til andre effekter.” For det andet er storre,
potentielt endogene teknologiskift ikke nedvendigvis fuldt
ud reprasenteret af de estimerede prisfolsomheder i de
anvendte modeller, f.eks. skift til elbiler, udbygning af
flernvarmenettet eller gget anvendelse af husdyrgedning til
biogas. Begge disse forhold traekker i retning af, at effekter-
ne kan vere sterre, iser ved en relativt stor afgiftsstigning,.

2) Ved vurderingen af de ikke-energirelaterede udledninger fra
landbruget baseret p4 MUSE-beregningerne er der dog indregnet
effekter af endret landbrugsproduktion.

350



Mal for
bruttoenergi-
forbrug nas
lige praecis

Kyoto-forpligtelse
opnas bl.a. via
kob af kreditter

i udlandet

2020-mal for
drivhusgasser i
ikke-kvotesektor
néas langt fra
indenlandsk

Mal for vedvarende
energi i 2020 nés

VE-mél nis ved
store omstillinger i
forsyningssektor

I11.5 Mailopfyldelse og anbefalinger

I kapitlet er praesenteret en fremskrivning af energiforbruget
og udledningen af drivhusgasser frem til 2025. I forhold til
centrale energi- og klimapolitiske malsatninger er hoved-
resultaterne folgende:

e Bruttoenergiforbruget skal i 2020 vare 4 pct. lavere
end i 2006. Fremskrivningen viser, at dette lige pree-
cis bliver tilfeldet, men efter 2020 vil bruttoenergi-
forbruget begynde at stige igen som folge af en lidt
hgjere vaekst i gkonomien

e Ifolge Kyoto-aftalen skal Danmark reducere den
samlede udledning af drivhusgasser med 21 pct. i
perioden 2008-12 i forhold til 1990. Den planlagte
maélopfyldelse er beskrevet i den nationale alloke-
ringsplan. Narverende fremskrivning indikerer, at
allokeringsplanen kan opfyldes

e Udledningen af drivhusgasser fra den del af gkono-
mien, der ikke er omfattet af EU’s kvotesystem, skal
12020 veare reduceret med 20 pct. i forhold til 2005,
idet en del af reduktionskravet dog kan nés gennem
keob af udledningsrettigheder i andre EU-lande og
keb af kreditter uden for EU. Fremskrivningen vi-
ser, at ikke-kvotesektorens udledninger kun vil falde
ca. 4 pct. I forhold til reduktionskravet i 2020 inde-
barer dette en manko pa ca. 6 mio. ton CO,-
ekvivalenter

e Vedvarende energi skal i 2020 udgere mindst 30
pct. af det samlede energiforbrug. I fremskrivningen
nas denne malsatning med de nuvearende stotte-
ordninger

Forsyningssektoren er af afgerende betydning for omfanget
af vedvarende energi. Neervaerende fremskrivning indikerer,
at malet om, at vedvarende energi skal deekke 30 pct. af det
samlede energiforbrug i 2020, nds med den nuvarende
regulering. Dette resultat athaenger bl.a. af antagelser om
fremtidige breendselspriser og prisen pad CO,-kvoter, men
ogsa af de antagelser, der gores om de tekniske muligheder
for at endre produktionen i forsyningssektoren. I forhold til
Energistyrelsens seneste officielle fremskrivning fra april
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2009 indebarer nervaerende fremskrivning en lidt sterre
omstilling fra fossile braendsler til vedvarende energi,
hvilket iser er et udtryk for en mere optimistisk vurdering
af mulighederne for med den nuverende regulering at
foretage omstillinger i forsyningssektoren. Udviklingen 1i
andelen af vedvarende energi er ogsé athaengig af antagel-
serne om statten til vedvarende energi. Antages det eksem-
pelvis, at stetten til vedvarende energi generelt senkes med
5 ere pr. kWh, vil VE-mélet pa 30 pct. neppe nés. Dette
illustrerer, at relativt begreensede @ndringer i forudsatnin-
ger kan pavirke mélopfyldelsen pé dette omrade.

Malet for vedvarende energi er besluttet i EU, men det er
umiddelbart svert at begrunde den selvsteendige VE-maél-
setning. Vedvarende energi kan vere en made at reducere
udledningerne af drivhusgasser, men hvis det primare mal
er en sadan reduktion, er det mest malrettede instrument at
oge prisen gennem afgifter eller kvoter. En hej og rimelig
stabil pris pd CO, vil i sig selv give et incitament til at skifte
til vedvarende energi og udvikle ny teknologi. Hvis der
gennem kvoter og afgifter sikres en hej og rimelig stabil
pris pd CO, ogsé 1 fremtiden, er der ingen grund til derud-
over at stette vedvarende energi.

Det er ogséa vanskeligt at begrunde den nationale mélsat-
ning om at reducere bruttoenergiforbruget. Et lavere energi-
forbrug kan reducere udledningen af drivhusgasser, men
hvis det egentlige mal er mindre klimapavirkning, ber man
direkte pavirke drivhusgasudledningen (dvs. blandt andet
forbruget af de fossile brendsler). Hvis maélet er at forbedre
forsyningssikkerheden, ber man reducere brugen af de
energiformer, hvor forsyningssikkerheden er bekymrende
(dvs. olie og gas), men ikke relativt sikre energikilder (f.eks.
vindmeller og kul). Dette kunne eksempelvis ske gennem
en afgift relateret til de enkelte energikilders forsynings-
sikkerhed.

Den centrale malsatning i dansk klima- og energipolitik er
reduktionskravet for den del af gkonomien, der ikke er
omfattet af EU’s kvotesystem. Ikke-kvotesektoren omfatter
iser landbrug, transport, ikke-energiintensive erhverv og
husholdningernes forbrug til individuel opvarmning. I
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forhold til kravet om reduktion af udledningerne pa 20 pct. i
2020 1 forhold til 2005-niveauet viser fremskrivningen, at
der kan forventes en manko pa ca. 6 mio. ton.

For at minimere omkostningerne ved en given klimapolitik
ber alle lande og alle sektorer std over for den samme pris
pa drivhusgasser. I EU betaler alle virksomheder i kvote-
sektoren som udgangspunkt den samme pris pa CO, —
nemlig kvoteprisen. Den letteste méade at opné, at sektorer
uden for kvotesektoren star over for den samme pris, ville
veere, at sette CO,-afgiften lig denne kvotepris. Dette er da
ogsd hensigten med den danske CO,-afgift pd energi-
forbrug. Prisen pd CO,-kvoter antages i fremskrivningen at
stige til 225 kr. pr. ton opgjort i 2006-priser, og det antages,
at CO,-afgiften folger med op. Fremskrivningen viser
imidlertid, at dette afgiftsniveau langt fra er tilstreekkeligt til
at na de nationale reduktionsméal. Hvis landbrugets ikke-
energirelaterede udledninger af drivhusgasser pélaegges en
afgift af samme storrelse, som anbefalet i kapitel I, vil
mankoen fortsat vere betydelig. Modelberegningerne viser,
at mankoen 1 givet fald reduceres fra ca. 6 mio. ton til ca.
5% mio. ton. En ensartet afgift pa alle drivhusgasser pa
niveau med den forventede kvotepris vil sikre en omkost-
ningseffektiv reduktion. Selvom der er betydelig usikkerhed
forbundet med beregningerne, viser de, at en ensartet afgift
pa drivhusgasser péa 225 kr. langt fra er nok, hvis reduktio-
nen skal nas indenlandsk.

En naerliggende mulighed for at leve op til den resterende
del af reduktionsforpligtelsen ville veere at opkebe kvoter i
kvotesektoren. Kab og destruktion af kvoter vil alt andet
lige traekke 1 retning af hejere kvotepris og sterre reduktio-
ner i kvotesektoren. Kravet til reduktioner i ikke-kvote-
sektoren ville blive mindre, og de marginale reduktions-
omkostninger ville dermed reduceres. Muligheden for
opkeb af kvoter ville udligne de marginale reduk-
tionsomkostninger bade mellem lande og sektorer, og en
given klimamalsatning ville blive opnéet billigst muligt.
Desverre giver EU-reglerne ikke mulighed for dette.
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I fraveer af denne mulighed ber Danmark i vidt omfang leve
op til reduktionsforpligtelserne ved at kebe udlednings-
rettigheder i andre EU-lande, hvor de marginale reduktions-
omkostninger for drivhusgasser er lavere. I det omfang
reduktionskravene i kvote- og ikke-kvotesektor for EU
under et er fordelt hensigtsmeessigt, vil de marginale reduk-
tionsomkostninger i ikke-kvotesektorerne pa tvers af lande-
ne 1 gennemsnit svare til kvoteprisen. Néar reduktions-
omkostningerne som folge af store reduktionskrav er rela-
tivt hgje 1 Danmark, vil de vere relativt lave i lande som
f.eks. Bulgarien og Rumanien, der har tilladelse til at oge
deres udledninger med 20 hhv. 19 pct. Gennem handel med
udledningsrettigheder kan omkostningsforskellene udlignes,
og handel vil vare en fordel bade for de lande, der opfylder
reduktionsforpligtelsen ved at kebe udledningsrettigheder,
og de lande, der som folge af reduktioner udover den natio-
nale forpligtelse kan szlge disse rettigheder. EU-reglerne
abner mulighed for sddanne handler mellem landene, idet
der dog er begraensning pa, hvor meget det enkelte land kan
overopfylde og s&lge i forhold til den nationale reduktions-
forpligtelse. Prisen, der skal betales for disse udlednings-
rettigheder, kendes dog ikke pa forhand, idet den vil afhaen-
ge af udviklingen i de enkelte lande, herunder deres valg af
reduktionsstrategi. Danmark kan desuden vealge at kebe
kreditter i form af CDM-lignende projekter i lande uden for
EU.

Hvis der er et krav eller gnske om, at en starre del af reduk-
tionerne 1 ikke-kvotesektoren skal ske indenlandsk, ber
dette i forste omgang ske gennem en forhgjelse af den
generelle afgift pad drivhusgasser. Beregninger i kapitlet
viser, at en foregelse af CO,-afgiften fra det forventede
niveau pé 225 kr. pr. ton til f.eks. 500 kr. vil reducere man-
koen til omkring 5 mio. ton, under forudsatning af at land-
brugets ikke-energirelaterede udledninger palegges en
afgift pd samme niveau. En foregelse af den ensartede afgift
til 1.000 kr. vil reducere mankoen til ca. 32 mio. ton. Selv-
om der er betydelig usikkerhed forbundet med disse bereg-
ninger, er der nappe tvivl om, at afgiften skal vaere meget
hgj, hvis hele reduktionen skal opnés indenlandsk.



Kvoteopkeb
meget billigere

En meget hgj afgift
kan give problemer

Teknologi-
specifikke
tilskud

ber undgas

Energiforbrug
kan flyttes til
kvotesektoren ...

... men det skal
kunne begrundes

Behovet for en meget hgj afgift i ikke-kvotesektoren under-
streger hensigtsmassigheden af at kunne kebe kvoter i
kvotesektoren, hvor reduktionsomkostningerne er vasent-
ligt lavere end i ikke-kvotesektoren. Opkeb af kvoter til
deekning af en manko p& 6 mio. ton til en forventet kvote-
pris pa 225 kr. vil koste statskassen ca. 12 mia. kr., hvilket
er langt mindre end det provenu, der vil skulle opkraves
ved en afgift pd drivhusgasser fra ikke-kvotesektoren.

En meget hej afgift pd drivhusgasser i ikke-kvotesektoren
kan give anledning til uenskede virkninger pa konkurrence-
evne og indkomstfordeling. Disse uenskede effekter kan
principielt modvirkes ved at gennemfere kompenserende
tiltag som eksempelvis at indfere et bundfradrag eller en
foregelse af den “grenne check”. Séddanne foranstaltninger
vil imidlertid typisk veere forbundet med problemer. Ek-
sempelvis vil en “gren check”, der er indkomstathengig,
oge marginalskatten, og det er ikke oplagt, hvorledes et
bundfradrag skal designes hensigtsmassigt. En anden méde
at modvirke behovet for meget heje afgifter kunne vere at
supplere afgiften med stotte til energibesparelser eller til
alternative energikilder. En ulempe ved at anvende tilskud
frem for afgifter er imidlertid — udover kravet til finan-
siering via de offentlige budgetter — at tilskud i praksis er
teknologispecifikke. Der er intet belaeg for et synspunkt om,
at politikere eller embedsmand generelt er bedre end mar-
kedet til at udnaevne “morgendagens vindere”.

Hvis kravet til indenlandske reduktioner i ikke-kvote-
sektoren er meget stort, kan behovet for en hej afgift delvis
modvirkes, hvis en del af energiforbruget i ikke-kvote-
sektoren flyttes til kvotesektoren. Dette kan eksempelvis ske
gennem gget udbredelse af fjernvarme, varmepumper eller
elbiler, jf. Okonomi og Miljo, 2009. En fjernelse af elafgif-
ten pd erhverv, som foresldet i Jkonomi og Miljo, 2009, og
en hgj afgift pd drivhusgasser i ikke-kvotesektoren vil
bidrage til en sddan overflytning af energiforbruget til
kvotesektoren. Pa nogle omrader kan en overflytning dog
kreeve store investeringer i infrastruktur, hvor markedet som
minimum kraver en stor sikkerhed om den fremtidige
regulering pa omradet. Der kan ogsé vere tilfaelde, hvor der
er behov for @ndret offentlig regulering. Eksempelvis vil en
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udbygning af fjernvarmenettet kraeve @ndringer i den kom-
munale varmeplanlegning. En ulempe ved tiltag, der mal-
rettet spger at flytte energiforbruget til kvotesektoren, er, at
de i1 praksis vil vere teknologiathengige. Det er derfor
vigtigt, at tiltag, der sigter mod en overflytning af energi-
forbruget, er begrundet i eksistensen af reelle barrierer for,
at overflytningen kan ske af sig selv ved en hensigtsmaessig
afgiftsstruktur.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Uncoated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DAN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


