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Det er mere end 20 ar siden, det internationale samfund for alvor
blev opmaerksom pa faren ved at udlede drivhusgasser, specielt CO,,
i atmosfaeren. | 1992 underskrev 154 lande en FN Klimakonvention,
som forpligtede disse lande til at stabilisere koncentrationen af driv-
husgasser pa et niveau, sa farlige menneskeskabte pavirkninger af
klimasystemet blev forhindret.

Siden er udledningerne af drivhusgaser i atmosfaeren fortsat med
at stige. Stort set alle lande har ladet hant om Klimakonventionen
og fortsat med at udlede drivhusgasser. Den nuvaerende globale
temperaturstigning pa godt 0,8° C pavirker allerede natur og men-
nesker. Det stigende antal ekstreme vejrhaendelser som hedebglger,
oversvemmelser og storme har allerede fort til et stigende antal
dodsfald og skader.

Og det er bare begyndelsen pa problemerne. Med stigende tem-
peraturer vil bade de ekstreme vejrhaendelser og de afledte kon-
sekvenser blive flere og veerre. Der er en stigende enighed blandt
forskere og andre, der beskaeftiger sig med klimaaendringerne om,
at en temperaturstigning pa over 2° C vil vaere vanskelig for det eksi-
sterende samfund at magte. Det vil betyde store sociale og gkolo-
giske gdelaeggelser pa globalt plan. @delaeggelser, som vil starte i
dette arhundrede og raekke langt ud i fremtiden.

Det er den udfordring, det internationale samfund endnu ikke har
turdet se i ojnene. Og jo laengere, vi skubber problemerne foran os,
jo sveerere bliver det at fa udfaset de fossile braendsler tilstreekkeligt
hurtigt og fa stoppet afskovningen og landbrugets udledning af
drivhusgasser.

De globale tiltag for at standse klimaaendringerne ma ngdvendigvis
bygge pa Klimakonventionens princip om, at hvert land ma tage
initiativet til at standse sine egne udledninger, og at de bredeste
skuldre skal bzere mest. Der er ingen tid til at kgbsla med CO,-udled-
ninger, hvis vi vil undga alvorlige klimasendringer.

Det er udgangspunktet for NOAH’s handlingsplan for at nedbringe
de danske udledninger med mindst 6 procent arligt, med 2030 som
tidsfristen til til at omlaegge Danmark til en fossilfri energiforsyning
0g 2050 som aret, hvor de samlede danske udledninger er ned-
bragt til nul. NOAH’s Energihandlingsplan 2050 er en kortlsegning
af, hvordan vi kan gere det ngdvendige muligt. De teknologiske og
logistiske muligheder har vi.
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Indledning




Mange er usikre pa, om vi overhovedet kan klare os uden de fos-
sile energikilder. NOAH Energi og Klima har udarbejdet et bud p3,
hvordan det kan lade sig gare at komme fra den nuvaerende over-
vejende fossilt baserede energiforsyning og transportsektor til et
baeredygtigt, fossilfrit samfund, uden at vi skal give kgb pa vores
velfeerd. Tveertimod vil en sddan omstilling indebaere en lang raekke
fordele af beskaeftigelsesmaessig, skonomisk, sundhedsmaessig og
miljgmaessig karakter, og den vil sikre vores samfund mod kom-
mende energiforsyningskriser og stigende energipriser pa verdens-
markedet.

Energihandlingsplanens scenarier er udarbejdet med to forskellige
forudsaetninger om den fremtidige udvikling i forbruget af energi-
tjenester i samfundet. | begge tilfaelde viser NOAH's beregninger,
at vi har de forngdne energiressourcer og -teknologier til at gen-
nemfore den gnskede omstilling og dermed opfylde de krav til CO,-
reduktioner, som Danmarks bidrag til at holde den globale opvarm-
ning under 2° C kraever. For stabiliseringsscenariet geelder dog, at
reduktionstempoet i den forste periode vil veere lidt langsommere
end gnskeligt.

Scenarierne kendetegnes ved at bygge pa en tveersektoriel tilgang,
der inddrager princippet om baeredygtighed og miljemeessigt rade-
rum, hver gang der traeffes valg, f.eks. nar det drejer sig om affald,
landbrug, husdyrproduktion og trafik. Energiscenarierne viser, at
det er realistisk at kreeve en 6 % arlig reduktion i vores udledning
af drivhusgasser i energisektoren, hvilket er det, der mindst skal til,
for at Danmark som et rigt land med meget store udledninger af
drivhusgasser per indbygger kan levere sit rimelige bidrag til opfyl-
delsen af 2-graders-malet.

Det skal understreges, at scenarierne ikke omfatter en teknisk doku-
mentation, som demonstrerer en fuldstaendig stabil energiforsyning
under alle arstids- og degnvariationer af energiforbruget. En sadan
dokumentation vil kraeve et udredningsarbejde til udpegning af den
eller de mest optimale veje til et 100 % vedvarende energisystem.
Dette dokumentationsarbejdet ma saettes i veerk, sa snart beslutnin-
gen om at omstille til vedvarende energi er taget. Det vil under alle
omstaendigheder altid veere muligt at gere energisystemet robust
ved at indfere den ngdvendige lagerkapacitet pa el- og varmesiden.
Spergsmalet er altsa ikke, om det kan lade sig gore at gennemfare
en sadan omstilling, men hvordan vi finder den mest hensigtsmaes-
sige made at gore det pa.

Vores hensigt har primaert vaeret at sandsynliggere, at omstillingen
fra et fossilt baseret samfund til et samfund baseret pa vedvarende
energi faktisk er mulig inden for det korte tidsrum, der klimamaes-
sigt er tilbage til at gennemfare den ngdvendige CO,-reduktion i
energisektoren. Vores erfaringer viser imidlertid, at det ikke er nok
at sandsynliggere, at de vedvarende energiressourcer og -teknolo-
gier findes. Der er brug for en kaede af politiske beslutninger for
at iveerksaette og styre en sadan omstillingsproces. Derfor har vi i



arbejdet lagt veegt pa at formulere en politisk handlingsplan for de
tiltag, vi mener, der bor ivaerksaettes over de naermeste ar, for at
dreje udviklingen i den gnskede retning. Sidst, men ikke mindst har
vi udarbejdet et forslag til en klimalov, som skal seette rammerne for
omstillingen mod et baeredygtigt energisystem.

En omstilling som den her beskrevne vil kreeve store investeringer,
men de skal ses i sammenhang med, at samfundet under alle om-
steendigheder star over for store investeringer i energisektoren de
kommende artier. Spergsmalet er derfor i lige sa hgj grad, hvilken
retning investeringerne skal tage. Flere analyser viser, at en kombi-
nation af energibesparelser og omstilling til vedvarende energi lige-
frem kan blive en rigtig god forretning for Danmark, ikke mindst i
en situation med gkonomisk krise og stigende arbejdslgshed. Samti-
dig vil vi fremtidssikre den danske energiforsyning imod kommende
forsyningskriser. Der er ingen tvivl om, at det vil blive langt dyrere
gkonomisk savel som menneskeligt, specielt for de kommende gene-
rationer, hvis vi i den nuvaerende, afgerende situation viger tilbage
for at beere vores del af ansvaret for den nedvendige globale omstil-
ling.

De to scenarier, der er beskrevet i energihandlingsplanen, forer til
felgende konklusioner:

e Det er helt afgerende, at udnyttelsen af de mulige energibespa-
relsesmuligheder danner grundlaget for en fremtidig energiforsy-
ning baseret pa vedvarende energi.

e En omstilling af energiforsyningen til vedvarende energi skal ske
koordineret og ud fra en samlet planlaegning, som ogsa omfatter
andre samfundssektorer som transportsektoren, landbrugssekto-
ren og skovbruget.

* De ngdvendige vedvarende energiressourcer er til stede, og med
de valgte forudsaetninger kan de udnyttes uden at overskride
graenserne for en baeredygtig energiforsyning.

e Det er uden mening at bruge penge pa teknologier, som farst pa
laengere sigt vil kunne bidrage til at reducere CO,-udledningerne.
Her taenkes specielt pa CCS-teknologier (lagring af CO, i under-
grunden), som bade er meget kostbare, og som ikke vil kunne
bidrage til reduktioner de forste to afgerende artier.

¢ Jo leengere, vi venter med at pabegynde omstillingsprocessen, jo
sveerere og dyrere bliver det at nd malet og dermed opfylde vores
reduktionsforpligtelser med udgangspunkt i en retfeerdig forde-
ling af reduktionskravene mellem fattige og rige lande.

e Det vigtigste er pa den baggrund hurtigt at fa vedtaget en kli-
malov, som kan danne rammen om de konkrete handlingsplaner,
der skal igangsaette omlaegningen af vores energiforsyning.



Baggrund
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2.1. Hvad er 2-graders-malet?

FN’s Klimakonvention blev vedtaget i Rio de Janeiro i Brasilien i
1992. De underskrivende lande forpligter sig ifalge Konventionen til
at stabilisere koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaeren pa et
niveau, som vil forhindre farlig menneskeskabt pavirkning af klima-
systemet. Konventionen slar ogsa fast, at en sadan stabilisering

skal opnas inden for en tidsramme, der er tilstraekkelig til at tillade
okosystemer at tilpasse sig naturligt til klimaaendringerne, at sikre,
at fodevareproduktionen ikke trues, og at tillade den skonomiske
udvikling at fortseette pa en baeredygtig made.

Skal dette tages for palydende, har ingen lande hidtil levet op til

Klimakonventionen. Vi ser allerede nu, at klimaet sendrer sig med
en hastighed, sa mange gkosystemer ikke kan na at tilpasse sig til
klimasendringerne.

Mange gkosystemer far allerede problemer med at tilpasse sig,

hvis gennemsnitstemperaturen stiger med mere end 0,1° C per arti.
Denne graense er faktisk overskredet mange steder pa Jorden. | de
arktiske omrader har temperaturstigningen de seneste artier veeret
langt storre.

Ved en global, gennemsnitlig temperaturstigning pa 2° C er der ifal-
ge IPCC's Fjerde Statusrapport en meget stor sandsynlighed for, at
afsmeltningen fra Grgnlands indlandsis pa leengere sigt vil fare til en
havstigning pa adskillige meter. Desuden vil biosfaeren aendre sig fra
at repraesentere et nettooptag af CO, til at udlede mere CO,, end
der optages. Dette vil fgre til en acceleration af koncentrationen af
CO, i atmosfeeren. Det geelder specielt de arktiske permafrostomra-
der, hvor der er bundet meget store meengder af metan og CO,,

De fleste klimaforskere seetter derfor normalt graensen for farlige
og potentielt irreversible, dvs. uigenkaldelige, klimaaendringer

ved en stigning i den globale gennemsnitstemperatur pa 2° C. Det
samme gor EU, mens en raekke sma gstater mener, at greensen bor
seettes ved 1,5° C, da de allerede oplever klimaaendringer, der truer
deres overlevelse ved den nuvaerende temperaturstigning pa 0,8° C.

Lave stigninger kan veere farlige, bl.a. fordi den gennemsnitlige
temperaturstigning deekker over meget store regionale forskelle.
Men over en graense pa hgjst 2° C udsaetter vi os for en kraftigt
stigende risiko for, at klimaet leber ud af kontrol, uanset at vi pa et
senere tidspunkt ger en kraftig indsats for at reducere udlednin-
gerne af drivhusgasser. Vi ser allerede i dag med en temperaturstig-
ning pa godt 0,8° C begyndende problemer for gkosystemer mange
steder pa Jorden, og ved en temperaturstigning pa bare 1° C regner
man med, at 80 % af verdens koralrev vil blive gdelagt. Pa grund af
klimasystemernes traeghed vil den nuvaerende koncentration af driv-
husgasser i atmosfeaeren uundgaeligt fore til en temperaturstigning
pa mellem 1,4 og 1,5° C. Ogsa selv om vi kunne og ville standse alle
udledninger af drivhusgasser med det samme.
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2.2. Hvis temperaturen stiger over de 2 grader

Vi ved ikke med sikkerhed, hvad konsekvenserne af en global tem-
peraturstigning pa 2° C eller derover vil medfere. Der kan stadig
veere ubehagelige overraskelser i vente, ud over det klimaforskerne
regner med.

Sandsynligheden for en irreversibel nedsmeltning af Grgnlands
Indlandsis vil vaere over 50 % og stigende, jo mere den globale
gennemsnitstemperatur stiger. Det alene vil pa lang sigt fere til en
stigning af verdenshavene pa 6 - 7 meter. Og hertil kommer have-
nes varmeudvidelse og afsmeltningen fra Vestantarktis. Vi ved ikke,
hvor lang tid det vil tage, men forskningsresultater, der er publiceret
efter IPCC's fjerde statusrapport, tyder pa en havstigning pa mellem
1 og 2 meter allerede i dette arhundrede.

Mens havstigningen vil komme langsomt og i begyndelsen naermest
umeerkeligt, vil andre konsekvenser blive umiddelbart langt mere
meerkbare. Mere ekstremt vejr med udbredt torke i nogle dele af
verden og voldsom nedbgr med oversvemmelser til folge i andre
dele. Det vil betyde stigende problemer med at fa rent ferskvand og
med at opretholde en stabil fedevareforsyning i mange omrader af
verden. Og alt tyder p3a, at de i forvejen fattigste omrader i verden
vil blive forst og hardest ramt.

Naturens gkosystemer vil begynde at bryde sammen under pres-
set fra klimaaendringerne. Koralrevene vil dg og begynde at blive
nedbrudt med stigende problemer for alle de kystsamfund, der er
afhaengige af dem. Listen over de katastrofale konsekvenser af en
fortsat global opvarmning er omfattende.

| en af de seneste rapporter fra klimaforskerne siges det meget
tydeligt:

“En temperaturstigning pa over 2° C vil veere meget vanskelig for
nutidens samfund at magte, og den vil sandsynligvis forarsage store
samfundsmaessige og miljgmeaessige sammenbrud bade i dette ar-
hundrede og pa laengere sigt.”

Climate Change, Global Risks, Challenges & Decisions, Copenhagen,
marts 2009
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Konsekvenserne af en temperaturstigning pa over 2° C

Temperaturstigning pa 2 -3°C

- for naturen -

97 % af verdens koralrev gar tabt.

16 % af de globale gkosystemer aendres.

@kosystemerne mister mellem 5 og 66 % af deres indhold af
arter, afhaengigt af hvor udsatte og felsomme de er over for
klimaaendringerne.

Total tab af det arktiske sommerisdeekke med fglgende sand-
synlig udryddelse af isbjorn og hvalros.

Udbredt gdelseggelse af gkosystemer som fglge af en 60 %
nedgang i lemmingebestanden.

Kun 42 % af den eksisterende arktiske tundra forbliver stabil,
hvilket bringer ynglende, hgjarktiske vadefugle og gaes i fare.
Ogsa almindelige midtarktiske arter bliver ramt.

Amazonas regnskov kollapser med tab af et stort antal dyre-
og plantearter.

50 — 100 % af Kinas nordlige skovomrader gar tabt.

50 % af Sundarban-vadomraderne i Bangladesh gar tabt.

- for mennesker og samfund -

Landbrugsudbytterne vil ogsa falde i de rige lande.

1 - 2,8 mia. mennesker vil blive udsat for mangel pa ferskvand.
Havstigning og kraftigere storme og orkaner presser et sti-
gende antal mennesker veek fra kystomrader. Mellem 12 og 26
mio., afhaengigt af hvor godt kysterne sikres.

Antallet af mennesker udsat for malaria stiger, specielt i Afrika
og Asien.

Der vil ske tab af global kornproduktion pa op til 180 mio. tons
arligt.

Antallet af mennesker, der kan blive udsat for hungersned,
stiger med op til 180 mio. yderligere.

Inuit-jeegerkulturen star over for udslettelse.

Antallet af miljoflygtninge stiger kraftigt, specielt i Afrika.

Temperaturstigning pa 3° C og derover

- for naturen -

Kun fa ekosystemer kan tilpasse sig klimasendringerne.

22 % af alle gkosystemer har sendret sig.

50 % af alle naturreservater er ude af stand til at leve op til
deres naturbevarelsesmal.

22 % af alle kystneere vadomrader gar tabt.

@kosystemerne mister mellem 7 og 74 % af deres artsindhold.
Op til 60 % af jordens skovareal vil ga tabt.

| Europa vil mange alpine arter neerme sig deres udryddelses-
teerskel.
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¢ Middelhavsomradet mister 60 % af omradets arter.
® Der sker et stort tab af levesteder for traekfugle i savel Nord-
amerika som Europa.

- for mennesker og samfund -

¢ Yderligere forveerringer pa alle omrader.

¢ Antallet af mennesker, som presses vaek fra kystomrader, stiger
med 25 — 40 millioner.

¢ Antallet af mennesker, som er udsat for hungersngd, stiger
med op til 400 mio.

¢ Antallet af mennesker udsat for mangel pa ferskvand stiger
yderligere.

Temperaturstigning pa 4° Cog derover

- for naturen -

e Permafrosten slipper sit tag i de gverste jordlag i mere end 90
% af den arktiske tundra med voldsomme konsekvenser for de
arktiske plante- og dyrearter.

e Sandsynligt tab af de fleste af jordens regnskove.

e Uberegnelige, men store negative konsekvenser for livet i
havene pa grund af en kombination af varmere vand, sendret
naeringsstoftilfarsel fra dybhavet til havets overfladelag og et
surere havmiljg. Risiko for, at store dele af oceanerne bliver
forvandlet til haverkener uden liv.

e | gvrigt store og uforudsigelige negative konsekvenser for alle
gkosystemer.

- for mennesker og samfund -

* Hele omrader mister deres landbrugsproduktion. Heriblandt
Australien og store dele af Afrika.

¢ Yderligere forvaerringer pa alle omrader som fedevareforsy-
ning, ferskvand, vektorbarne sygdomme som malaria osv.

e Mange af verdens storbyer trues af oversvoammelser, heri-
blandt London, Shanghai, Tokyo og Hongkong.

Kilder: Exeter-rapporten og IPCC’s fjerde statusrapport

2.3. 2-graders-malet og drivhusgaskoncentrationen

Udgangspunktet for NOAH's energihandlingsplan er med dette

udgangspunkt, at den globale temperaturstigning skal holdes under

2° C. Allerhelst skulle temperaturstigningen holdes under 1,5° C -
det er kravet fra de lavtliggende ostater, der risikerer udslettelse
safremt havet stiger som forventet. Og de nyeste videnskabelige
rapporter peger i samme retning: De globale udledninger af driv-
husgasser kan ikke reduceres hurtigt nok.
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Det betyder, at koncentrationen af drivhusgasser inklusive CO, i
atmosfaeren skal holdes pa et niveau, sa den gennemsnitlige glo-
bale temperaturstigning hejst bliver 2° C og helst mindre. Forholdet
mellem koncentrationen af drivhusgasser og den globale tem-
peraturstigning afgeres af den sakaldte klimafglsomhed, som er

den temperaturstigning, der er konsekvensen af en fordobling af
koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaeren. Nar man beregner
klimafglsomheden, omregnes de andre drivhusgasser til CO,-aekviva-
lenter (eq).

Klimafglsomheden beregnes ved hjaelp af store, komplicerede kli-
mamodeller. Disse modeller revurderes og forfines Igbende og har
pa nuveerende tidspunkt fort til et bedste bud pa en klimafglsom-
hed pa 3° C med en usikkerhed pa mellem 2 og 4,5° C. Det vil sige,
at den globale gennemsnitstemperatur stiger mellem 2 og 4,5° C
med 3° C som et bedste bud, hvis koncentrationen af drivhusgasser
i atmosfaeren fordobles fra det farindustrielle niveau pa 280 ppmv
til 560 ppmv (ppmv betyder parts per million, eller milliontedele af
rumfanget i atmosfaeren). En klimafglsomhed pa 3° C betyder ogs3,
at koncentrationen af drivhusgasser skal holdes under cirka 430
ppmv, hvis den globale temperaturstigning skal holdes under 2° C.

IPCC's fjerde statusrapport har ingen scenarier for en temperatur-
stigning under 2° C. Den gruppe af scenarier, der kommer naermest,
opererer med temperaturstigninger pa mellem 2 og 2,4° C. Dette
kreever, at koncentrationen af drivhusgasser ifelge IPCC skal stabili-
seres pa mellem 445 og 490 ppmv CO, eq., og at der med udgangs-
punkt i ar 2000 ikke ma udledes en starre maengde af drivhusgasser
til atmosfeaeren, end hvad der svarer til mellem 800 og 1100 Gt CO, (1
gigaton = 1 milliard ton). Og sa vil der kun veere en meget lille sand-
synlighed for, at den globale temperaturstigning kan holdes under
de 2° C.

En nyere og ikke helt sa pessimistisk opgerelse udfert af Malte
Meinshausen viser, at den mangde drivhusgasser, der globalt kan
udledes fra ar 2000 og frem til ar 2050 inden for 2-graders-begreens-
ningen, er i starrelsesordenen 1356 Gt CO,-eq. Tallet rummer en

del usikkerhed pga. opggrelsesmaden, og fordi man bliver ngdt til
at regne med en vis sandsynlighed for, at temperaturen pa trods af
begraensninger i udledningen alligevel vil kunne overskride de 2°

C. Jo mindre sandsynlighed for at overskride de 2° C, man gnsker,
des lavere skal udledningen veere. De 1356 Gt CO,-eq har en sand-
synlighed pa 20 % for, at temperaturen alligevel kommer over de 2°
C. Fratreekkes de 430 Gt CO,-eq, som vi allerede har udledt mellem
2000 og 2010, er der 926 Gt CO,-eq tilbage til perioden 2010 til 2050.

Andre forskere er knapt sa optimistiske. Nogle mener, at vi allerede
er pa et niveau, som vil medfere en temperaturstigning pa 2,4° C
ved slutningen af dette arhundrede. Der er altsa stadig store usik-
kerheder med hensyn til, hvor meget vi kan tillade os at udlede, hvis
vi skal have en rimelig chance for at holde den globale opvarmning
under 2° Ci forhold til det fgrindustrielle niveau.
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2.4. Hvor meget skal Danmark reducere?

Danmark er et af de lande, der udleder den sterste maengde CO,
per indbygger, nemlig cirka 9,5 ton CO, per indbygger arligt. Det
skal sammenlignes med et globalt gennemsnit pa lidt over 4 ton per
indbygger. Ser vi pa det historisk, er Danmark et af de lande, der per
indbygger indtil nu har bidraget mest til den globale opvarmning.
Man kan altsa med rette sige, at vi har en klimageeld til verdens fat-
tige lande.

Det betyder groft sagt, at vi ikke kan reducere hurtigt nok. Spergs-
malet er sa, hvor hurtigt det overhovedet er muligt at reducere vo-
res udledninger af drivhusgasser. Som udgangspunkt mener NOAH,
at malet bor veere en reduktion pa 50 % af den totale udledning af
drivhusgasser i 2020, 90 % i 2030 og 100 % i 2050. Det svarer til ar
for ar-reduktioner pa neesten 7 % i den forste del af perioden med
udgangspunkt i 2012, for efter en arreekke at ga over til en fast arlig
reduktionsmaengde for at kunne reducere til nul i 2050. Det forud-
saetter, at vi allerede cirka i 2030 helt har afviklet brugen af fossile
braendsler i savel energiforsyningen som i transportsektoren

Pa leengere sigt kreever det ogsa, at den danske husdyrproduktion
skal skeeres kraftigt ned. Landbrugsmetoderne skal omstilles til gko-
logiske jordbrugsmetoder, der specielt sigter pa at optimere jordens
CO,-optag. En del af den jord, der friggres fra foderproduktion, skal
bruges til skovrejsning. Udledningen af drivhusgasser fra industrien
skal hurtigt reduceres og helt ophgre inden 2030.

Det er en voldsom omstillingsproces, der skal til, hvis vi skal klare
2-graders-malet. Men den omstilling, klimaaendringerne vil pafere
os, hvis vi ikke gor det, vil blive langt voldsommere.

Med NOAH's Energihandlingsplan 2050 vil vi vise, at det er teknisk
muligt at leve op til den ovennaevnte malsaetning om at gore Dan-
mark fossilfrit.

Kilder til kapitlet

"Avoiding Dangerous Climate Change”, Rapport fra et internationalt sym-
posium om stabilisering af koncentrationen af drivhusgasser — den sakald-
te Exeter-rapport, 2006.

“IPCC Fourth Assessment Report”, december 2007.

“Climate Change, Global Risks, Challenges & Decisions”, Copenhagen
marts 2009.
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3.1. Fra vaekst til baeredygtighed

@konomisk veekst er traditionelt blevet malt i et lands bruttonatio-
nalprodukt (BNP). Denne malestok siger ikke ngdvendigvis noget
om et samfunds velfaerd og dets evne til at tilpasse sig eendringer i
omgivelser og skiftende omsteendigheder pa leengere sigt. | mange
sammenhange kan et hojere BNP betyde ringere livskvalitet, vel-
feerd og miljg.

Hvad betyder BNP?

Bruttonationalproduktet beregnes som summen af indenlandsk
forbrug af varer og tjenester samt investeringer plus landets
nettoeksport (= eksport minus import). Alle disse tal beregnes
pa baggrund af de faktiske nettopriser, det vil sige at de inde-
holder produktafgifter og -skatter.

Ser vi pa nogle af de faktorer, som er centrale for, om man kan
kalde et samfund for et velfaerdssamfund, viser det sig, at der kun
for meget lave gennemsnitsindkomster er en nogenlunde sam-
menhaeng mellem indkomst per indbygger og velfaerdsfaktorer

som gennemsnitslevealder og uddannelsesniveau. Allerede ved

et ret lavt niveau begynder sammenhangen at blive utydelig, og
andre faktorer bliver mere afgerende. For eksempel er deltagelsen

i skolegangen lige sa hej pa Cuba som i USA, pa trods af at gennem-

Figur 3.1
Sammenhaengen mellem forventet levealder og indkomst pr. indbygger
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Figur 3.2

Sammenhaengen mellem deltagelse i undervisning og indkomst pr. indbygger
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snitsindkomsten i USA er 8 - 9 gange hgjere i USA end pa Cuba. Det
samme gor sig geeldende for den forventede levealder. Her ligger
Cuba og Costa Rica nogenlunde pa niveau med blandt andet Eng-
land, Irland og USA. Blandt de allerfattigste lande ses der ogsa en
meget stor forskel pa den forventede levealder. Man kan altsa ikke
se nogen entydig sammenhaeng mellem velstandsniveauet og vel-
feerdsfaktorer som sundhed og uddannelse, nar et samfunds gkono-
miske velstand nar op over et forholdsvist lavt niveau.

Andre faktorer, som medvirker til et stigende bruttonationalpro-
dukt, har snarere en negativ effekt pa velfaerden. Antallet af trafik-
ulykker med hardt kvaestede vil betyde et stigende bruttonational-
produkt, fordi det afstedkommer en starre aktivitet i sundheds- og
socialsektorerne. Udgifter til forureningsbekaempelse vil ligeledes
medfere et starre BNP end en situation, hvor der ikke er nogen for-
urening at bekaempe.

Centralt for malestokken BNP er det materielle forbrug. Historisk er
forbruget af naturlige ressourcer vokset, nar BNP er vokset. Ressour-
ceeffektiviteten, som maler maengden af produkter eller service-
ydelser produceret pr. enhed ressourceforbrug, er vokset pa grund
af den teknologiske udvikling. Men pa trods af denne effektivise-
ring, sa har vaeksten i BNP medfert en stadig vaekst i det samlede
forbrug af naturlige ressourcer. De naturlige ressourcer er bl.a. de
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metaller, vi henter op fra jorden, landbrugsjord og ressourcer som
frisk luft og ferskvand. Vi har kun et sted at hente ressourcerne fra,
og det er det omgivende miljg. Og vi har kun et sted, hvor vi kan
gore af det affald, vores materielle forbrug forarsager, og det er det
omgivende miljg, som vi er afthaengig af.

NOAH mener, at greensen for det baeredygtige, materielle forbrug
allerede er overskredet. Dokumentationen for dette er efterhanden
sa omfattende, at ingen burde kunne ignorere den. Derfor er det
ogsa urealistisk at opstille et energiscenario, som regner med fortsat
veekst som en forudsaetning, da et sadant scenario aldrig vil kunne
blive baeredygtigt. Tvaertimod ma vores forbrug bringes ned pa et
niveau, hvor vi kan begynde at genoprette nogle af de mange ska-
der, vi i de seneste 100 ar eller mere har pafert Jordens gkosystemer
pa lokalt og globalt niveau.

Det er skadeligt for samfundet fortsat at fokusere pa vaekst som et
vaesentligt mal for udviklingen. En beeredygtig udvikling drejer sig
om hgj livskvalitet for bade nuveerende og fremtidige generationer
i harmoni med de naturlige gkosystemer. Vi skal derfor finde andre
malestokke for samfundsudviklingen end gkonomisk veekst malt i
BNP. Malestokke, som fokuserer pa samfundets evne til at minimere
de skadelige pavirkninger af naturen og evnen til at skabe forud-
seetninger for at maksimere livskvaliteten.

EU arbejder i projektet “Measuring progress, true wealth and the
well-being of nations” med BNP’s utilstraekkelighed som malestok
og finansierer flere forskningsprojekter om udvikling af malestokke,
sakaldte indikatorer, som maler forskellige udviklinger i samfundet,
i livskvalitet og i miljoet. Det kan f.eks. veere sundhed, uddannelse,
fattigdom, social sammenhaengskraft, luftkvalitet, udtemning af
naturlige ressourcer. Der ser dog ud til at veere lang vej til, at denne
forskning treenger igennem til regeringer og beslutningstagere.

| ojeblikket oplever vi en verdensomspaendende ikke planlagt ned-
gang i BNP. Dette ukontrollerede stop for veeksten har fort til alvor-
lige kriser i hele verden. Dyrkelsen af den gkonomiske vaekst har vist
endnu en af sine svagheder her. Vaekstforventningerne er vokset
umadeholdent og tilsammen med overbevisningen om, at det er
muligt at forbruge langt ud over ens faktiske skonomiske formaen
ved at optage lan i tiltro til, at fremtidig veekst i indkomst kan sikre,
at lanene kan betales tilbage. Det har vist sig at veere en katastrofal
strategi.

Det er ikke denne rapports aerinde at diskutere, hvordan vi kan
forestille os et skonomisk system, som ikke er baseret pa en stadig
veekst i det materielle forbrug. Men det er ngdvendigt at fremheeve,
at en sadan diskussion er en tvingende nedvendighed i en situation,
hvor en fortsat veekst i det materielle forbrug ferer os mod katastro-
fer i bade naturen og samfundet.
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3.2. Graenser for vaekst

Det er for mange mennesker sveert at forestille sig, at der skulle
findes konkrete barrierer for, at vores velstand og materielle forbrug
kan blive ved med at vokse. Den teknologiske revolution op gennem
det 20. arhundrede har faet de fleste mennesker til at naere en over-
dreven forestilling om teknikkens og videnskabens evne til at bryde
alle greenser.

Derfor kom det som et chok, da nogle forskere pludselig haevdede,
at sddanne graenser eksisterede, og at vi ville na dem inden for et
overskueligt antal artier.

I 1972 udkom Rom-klubbens rapport “Greenser for veekst”. Rappor-
ten, som blev udarbejdet af forskere ved MIT (Massachusetts Insti-
tute of Technology), havde til formal at kortlaegge de langsigtede
konsekvenser af veeksten i befolkningstal, industrikapacitet, fodeva-
reproduktion, ressourceforbrug og forurening.

Kortlaegningen viste, at graenserne for vaekst inden for planeten
Jordens begraensede rammer ville veere naet inden for de naeste 100
ar, hvis de veeksttendenser i befolkningstal, industriproduktion, for-
urening, foedevareproduktion og ressourceforbrug, som eksisterede i
1972, fortsatte uhindret.

Rapporten var ikke nogen dommedagsprofeti, som nogen kaldte
den, men en advarsel om, at en uhindret vaekst i befolkningstal og
materielt forbrug ikke er mulig. Forseger man at fastholde en sadan
veekst, vil det uundgaeligt fere til et sammenbrud med et brat og
ukontrollabelt fald i Jordens befolkningstal og industriproduktion
til folge. Derfor er det ngdvendigt at aendre vaeksttendenserne og
etablere en tilstand af gkologisk og gkonomisk stabilitet, som kan
veere baeredygtig langt ud i fremtiden.

Desveerre forte rapporten ikke til en revurdering af den generelle
veekstfilosofi. | stedet reagerede den storste del af det etablerede
samfund i de rige lande med benaegtelse og afvisning af rapportens
konklusioner.

Siden er der kommet en lang reekke rapporter, som stort set be-

kreefter konklusionerne i den oprindelige rapport. Den vaesentligste
forskel er, at rapporterne i stigende grad udviser bekymring for klo-
dens fremtid og risikoen for et kollaps i lobet af det 21. arhundrede.

I 1995 udkom rapporten “Sustainable Europe”, som udfordrede den
traditionelle veeksttankegang ved at indfere begrebet “Det milja-
maessige raderum” som en malestok for et baeredygtigt forbrug af
rastoffer og belastning af miljeet. Rapporten, som var udarbejdet

af Wuppertal Instituttet i samarbejde med 31 Friends of the Earth-
grupper i Europa heriblandt NOAH, viste bl.a., at det med en fortsat
okonomisk vaekst vil blive umuligt at na ned pa et ressourceforbrug,
som holder sig inden for det miljgomaessige raderum. | arene derefter
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udgav NOAH en reekke rapporter, der beskriver, hvad det miljgmaes-
sige raderum betyder for Danmark.

| en rapport fra 2008 har Graham Turner fra forskningsinstituttet
CSIRO forsegt at lave et virkelighedstjek af den oprindelige rapport
“Greenser for vaekst” med brug af historiske data for den globale
udvikling fra 1979 — 2000. Resultatet viser en god overensstemmelse
mellem det oprindelige standardscenario, hvor man ikke forudsaet-
ter nogen specielle tiltag for at effektivisere ressourceforbruget el-
ler begraense forbruget. Dette scenario vil fore til et globalt kollaps
engang i midten af det 21. arhundrede.

At vaekstdebatten begynder at udeve et pres ogsa pa regeringskon-
torerne, hvor det at stille spergsmal ved veekst hidtil er blevet (og
stadig bliver) afvist som verdensfjern snak, viser en rapport fra en
kommission udpeget af den engelske premierminister. Rapporten
“Prosperity without growth” fra The Sustainable Development Com-
mission siger rent ud, at myten om gkonomisk veekst har svigtet os,
og at en tilbagevenden til “business as usual” (for den finansielle
krise) er umulig. | rapporten siges det bl.a., at “Den globale gkono-
mi er naesten fem gange storre, end den var for et halvt arhundrede
siden. Hvis den fortseetter med samme veekstrater, vil den vaere 80
gange starre i 2100.” En sadan ekspansion vil veere “totalt pa kol-
lisionskurs med vores videnskabelige indsigt om det begraensede
ressourcegrundlag og den skrgbelige gkologi, som vores overlevelse
afheenger af.”

3.3. Vaekst som standardforudsaetning

Alligevel bliver stort set alle — ogsa sakaldt alternative — energipla-
ner udarbejdet med en fortsat vaekst i produktion og forbrug af
materielle goder som standardforudsaetning. Det geelder for den
industrielle produktion, for forbruget af elforbrugende apparater,
antallet af opvarmede arealkvadratmeter (til boliger, service, pro-
duktion m.m.) og forbruget af transport.

Energiplanerne afspejler det fremherskende veerdisaet, som stort

set alle politikere og skonomer fortsat haelder til: Vi skal forbruge
mere, arbejde mere og producere mere for at holde gang i den gko-
nomiske vaekst. Efterhanden kan ingen politiker leengere forestille
sig andre mader, hvorpa gkonomien kan fungere, og investorer og
bersmaeglere reagerer nervgst, sa snart der opstar forhold, der kan
true den gkonomiske vaekst.

Den blinde tiltro til markedskraefternes frie spil har haft den kon-
sekvens, at kapitalen seger hen, hvor der kan opnas det storste og
hurtigste afkast. De offentlige investeringer sker ogsa i stigende
grad efter privatgkonomiske principper, og offentlige institutioner
og selskaber frasaelges til private, hvorved en samfundsmaessig sty-
ring af udviklingen svaekkes. | takt med den stigende globalisering
og tro pa, at markedskraefterne kan ordne alle problemer, har vi
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som samfund faet stadigt sveerere ved at deemme op for uhensigts-
maessig eller direkte samfundsskadelig skonomisk aktivitet.

Resultatet er blevet en tiltagende destruktion af miljeet og klimaet
som folge af rastofindvinding, arealbeslagleeggelse, forurening,
skovrydning og afvikling af levesteder for planter, dyr og menne-
sker.

Den gkonomiske vaekst har, set i et globalt perspektiv, kun bragt
velstand til et lille mindretal, mens det store flertal kun har oplevet
et marginalt loft i deres i forvejen utilstreekkelige livsgrundlag. |
mange tilfeelde er de allerfattigste blevet endnu fattigere. Samtidig
har det destruktive aspekt af den materielle vaekst nu antaget et
omfang, hvor veeksten udger en trussel ikke blot mod lokale gkosy-
stemer, men mod hele det globale gkosystem og dermed ogsa hele
grundlaget for den menneskelige civilisation.

Men de feerreste er villige til at indga i en reel debat om, hvor graen-
serne ligger, og hvordan samfundet kan omstilles til andre veerdier
end materiel velstand. Den gkonomiske krise i 2008 — 2009 peger
pa, at det er pa hgje tid, at vi tager hul pa debatten om den gko-
nomiske vaekst og mulighederne for nye gkonomiske systemer, der
ikke destruerer naturgrundlaget, men i stedet sikrer jordens befolk-
ning en veerdig tilveerelse.

3.4. Graenserne for fortsat skonomisk vaekst

Vi neermer os greenserne for, at en fortsat gkonomisk veekst over-
hovedet er mulig. Allerede nu kan vi se en raekke faktorer, som kan
sette en bremse for den materielle forbrugsvaekst og dermed den
generelle gkonomiske veekst i lobet af de kommende artier. Disse
faktorer er forst og fremmest:

Stigende energipriser: Det gaelder forst og fremmest olien, hvor det
globale forbrug efter alt at demme allerede inden for det naermeste
arti vil overstige produktionskapaciteten. Men ogsa kul, naturgas
og uran kan komme under pres inden for to til tre artier. Den nuvee-
rende finanskrise har for gjeblikket taget presset af energipriserne,
men det er efter alt at demme en kortvarig frist. Et gkonomisk op-
sving efterfulgt af en stigende energieftersporgsel vil givet betyde
kraftigt stigende energipriser igen.

Stigende befolkningstal bade i de rige og fattige lande: Stigende
befolkningstal bade i de rige og fattige lande. Selv om befolknings-
tilveeksten er storst i de fattige lande, er ressourceforbruget i de
rigere lande mange gange storre pr. indbygger. Selv en lille be-
folkningstilvaekst i disse lande vil have store konsekvenser for det
globale ressourceforbrug. Det stigende befolkningstal vil laegge et
voldsomt pres bl.a. pa de basale landbrugsprodukter og dermed na-
turomraderne. En stigende efterspargsel efter agrobraendstoffer til
den rige verden vil medfere kraftigt stigende fodevarepriser. Vi ser



23

allerede nu globalt en kraftig tendens i denne retning.

Klimazendringerne vil tage fart: Mere ekstremt vejr, mangel pa
ferskvand, hyppige skovbrande, oversvammelser m.m. Vi maerker al-
lerede nu de forste konsekvenser, og disse vil efterhanden forstaer-
kes med meerkbare felger for hele verdensgkonomien, efterhanden
som antallet af klimarelaterede naturkatastrofer og miljeflygtninge
stiger. Klimaaendringerne vil ogsa kraftigt forveerre mange af de al-
lerede eksisterende problemer med fodevaresikkerhed, ferskvands-
ressourcer osv.

Tilpasning til klimazendringerne vil ogsa blive en stigende belast-
ning for de rige savel som de fattige landes skonomier. Med risi-
koen for en havstigning pa mindst 1 meter og maske op til 2 meter
i dette arhundrede, kan de skonomiske konsekvenser blive omfat-
tende. De fattigste lande vil neeppe fa mulighed for klimatilpas-
ningstiltag i neevneveerdigt omfang. En havstigning pa bare 1 meter
vil ramme ca. 100 millioner mennesker.

Vi kan risikere, at listen bliver meget leengere. Mange af de tenden-
ser, vi allerede ser, vil blive kraftigt forvaerrede, hvis vi ikke standser
den globale opvarmning i tide. Jo leengere tid, vi desperat forseger
at fastholde den gkonomiske vaekst som den eneste succespara-
meter, jo storre vil de kvalitative forringelser af naturen og vores
samfund kunne na at blive, og desto voldsommere vil virkningerne
blive, nar gkosystemerne bryder sammen, og priserne pa fedevarer,
rastoffer og andre ressourcer tager himmelflugt.

3.5. Olieprisernes kaotiske svingninger

Vi har i det seneste arti set oliepriserne pa de internationale marke-
der svinge vildt og naermest kaotisk. Fra et lavpunkt pa ca. 20 $ pr.
tonde sidst i 1990’erne tog priserne et kraftigt sving opad i begyn-
delsen af dette artusinde og endte helt oppe pa 147 $ pr. tonde i
sommeren 2008. Finanskrisen i slutningen af 2008 fik forbruget til at
falde, og oliepriserne tog sig et styrtdyk ned til mellem 40 og 50 $
pr. tende (januar 2009). En pris, der knap nok daekker produktions-
omkostningerne. Priserne er dog relativt hurtigt begyndt at stige
igen, og ligger lige nu (april 2010) pa over 80 $ pr. tende.

En forbrugsnedgang pa grund af den gkonomiske krise pa forelg-
big under 10 % er imidlertid langt fra nok til at fa en afgerende
betydning for, hvor hurtigt de store oliefelter i verden bliver tomt.
Tveertimod forventes forbruget specielt i Kina, Indien og de gvrige
asiatiske lande at fortseette med at stige. De nuvaerende lave oliepri-
ser betyder altsa ikke, at der pludselig er olie nok. Tvaertimod mener
mange analytikere, at vi allerede har set toppen af produktionska-
paciteten. Hvis det er rigtigt, betyder det, at olieproduktionen fra
nu af kun kan ga ned - ikke op. Selv IEA (Det Internationale Energi-
agentur), som historisk set har overvurderet olieressourcerne, siger
nu, at olieproduktionen vil toppe ca. i ar 2020. En rapport fra okto-
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ber 2008 fra en britisk task force nedsat af otte store firmaer kom-
mer frem til en lidt mindre optimistisk vurdering. | rapporten “The
Oil Crunch” vurderes det, at en hurtig nedgang og maske endda et
kollaps af olieforsyningen kan forventes inden for de naeste fem ar
0g maske sa tidligt som i 2011.

De fleste uafhaengige kilder vurderer, at olieproduktionen er meget
teet pa at have, eller allerede er toppet, og at der derefter vil folge
en nedgang pa ca. tre procent arligt i gennemsnit i de kommende
artier. Dette vil uundgaeligt fere til store prisstigninger pa olien i

de kommende ar - ifelge nogle kilder med en oliepris pa 300 - 350

$ pr. tonde allerede i 2020 til felge. Prisstigningen vil sandsynligvis
ikke blive jeevn, men svinge kraftigt mellem store prishop og efter-
felgende prisfald, som er vi allerede er begyndt at kunne ane. En sa-
dan situation vil ramme verdensgkonomien mindst lige sa hardt som
den nuveerende finanskrise. Og spagrgsmalet er, om vi overhovedet
nar at komme op af den bglgedal, verdensgkonomien befinder sig i
pa nuveerende tidspunkt (april 2010), for den sakaldte peak-oil-krise
rammer os. Udskyder vi de investeringer, der er nedvendige for, at vi
kan friggre os hurtigt fra den nuveerende olieafthaengighed, kan det
blot gore situationen endnu sveerere at handtere. Det er vigtigt at
huske pa, at hele den industrielle verdens gkonomiske veekst igen-
nem det 20. arhundrede og op til nu er baseret pa en stadig strem
af lettilgaengelig og billig energi.

3.6. Vi har et valg

Det er ikke en naturlov, at vores materielle forbrug og vores udbyt-
ning af naturressourcerne skal fortseette, indtil vi nar det punkt,
hvor der sker et ukontrolleret sasmmenbrud, fordi vi overskrider
grenserne for, hvad natur- og ressourcegrundlaget kan beere. Vi har
et valg. Men vi er forst ngdt til at erkende, at vi ikke har noget reelt
valg mellem veekst og ikke-vaekst. Insisterer vi pa at fastholde veek-
sten i det materielle forbrug, vil vi uundgaeligt stede imod ressour-
celoftet og det ukontrollerede sammenbrud, som vi bliver advaret
imod. Ressourcegrundlaget er begraenset, uanset hvor dygtige vi er
til at erstatte naesten udtemte ressourcer med andre ressourcer, der
i en periode er mere af.

Indtil da har vi muligheden for at foretage en kontrolleret opbrems-
ning og omstilling til en ligevaegtsekonomi med mindre energi- og
ressourceforbrug, eget fokus pa livskvalitet og naturens graenser.
Det er en stor udfordring. En udfordring pa linje med at sende men-
nesker til Manen. Men det er en udfordring, der er ngdvendig at
leve op til, hvis vi skal undga det ukontrollerede sammenbrud. En
omstilling fra et vaekstsamfund til et ligeveegtssamfund vil betyde,
at vi skal give afkald pa noget af vores velstand til fordel for en
storre livskvalitet for os selv og specielt for vores bern og bgrne-
barn. Men den vil ikke sende os tilbage i jordhulerne. Der risikerer
vi til gengeeld at ende, hvis vi fortsaetter med at klamre os til den
nuveerende vaekstokonomi.
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3.7. Forudsaetninger i energiplanens scenarier

Pa den baggrund er det efter NOAH’s mening uansvarligt at bygge
et fremtidsscenario pa en fortsat veekst i det materielle forbrug i
de rige lande. Grundscenariet for den samfundsmaessige udvikling
i NOAH's energiplan er derfor et baeredygtighedsscenario, hvor det
materielle forbrug topper i 2010, primaert forarsaget af den finan-
sielle og gkonomiske recession. Herefter falder det materielle for-
brug langsomt over resten af perioden, som straekker sig til 2050.

Til sa mmenligning er der ogsa udarbejdet et sakaldt stabiliserings-
scenario, hvor forbruget stiger moderat til og med ar 2020, hvoref-
ter det holder sig stabilt i resten af perioden.

For at seette dette i perspektiv er den nuvaerende situation, at ud-
viklingen i den gkonomiske vaekst malt i BNP blev pa -3,3 % i 2009 i
Danmark og -4,0 % i gennemsnit for de 27 EU-lande, altsa en nega-
tiv vaekst. Dette fald er ikke kontrolleret og har derfor medfert kaos
i verdensgkonomien.

Der er ikke i NOAH's scenarier taget stilling til, hvordan samfunds-
gkonomien skal indrettes i fremtidens samfund. Der findes ikke no-
gen entydig opskrift pa dette, men mange gkonomer har allerede
beskeeftiget sig med mulighederne for en baeredygtig ligevaegtsoko-
nomi. Det skal ogsa bemeerkes, at en omstilling som den, der kreeves
for at omstille vores samfund til at klare klimaudfordringen, i sig selv
vil medfore skabelsen af et stort antal arbejdspladser. Det betyder,
at et kontrolleret fald i vores materielle forbrug ikke ngdvendigvis
behgver at skabe en voksende arbejdslashed.

3.8. Den konkrete udvikling i de to scenarier

De to scenarier opererer ikke med nogen overordnet forudseetning
om den gkonomiske udvikling malt i BNP. | stedet bygger scenarier-
ne pa en raekke forudsaetninger om udviklingen i netop de sektorer,
som betyder noget for udviklingen i energiforbruget. Disse forud-
seetninger indeholder ikke pa forhand nogen antagelser om udvik-
lingen i energieffektivitet eller adfeerdsaendringer ud over den rent
forbrugsmaessige udvikling i antallet af opvarmede kvadratmeter,
antallet af elapparater, korte kilometer osv.

Nettoenergiforbruget og det tilsvarende forbrugsindeks tager sit
udgangspunkt i 2005 (Klaus lllum, Kortleegning af energipolitikkens
teknologiske raderum, 2005) og 2010-tallene er skennet med dette
udgangspunkt. Transportens energiforbrug er dog skennet med
udgangspunkt i 2008 (IDA’s Klimaplan 2050). De tiltag, der ligger

i NOAH's Energihandlinsplan far ferst virkning fra 2010. For nogle
sektorer skgnnes der imidlertid at veere sket en udvikling fra 2005 til
2010 bade i energiforbrugende materialle goder og i energiforruget
per enhed. For at gore dette sken gennemsigtigt, er udgangspunk-
tet her 2005.



Det opvarmede areal pr. indbygger i beeredygtighedsscenariet
forudsaettes at holde sig stabilt over hele perioden. Boligmassen
udskiftes meget langsomt, og byggeaktiviteten i et baeredygtig-
hedsscenario vil primaert veere rettet imod energieffektiviseringer
af den gamle boligmasse frem for en storstilet udskiftning af hele
bygningsmassen. Det forudsaettes, at opferelsen af nye boliger og
bygninger stort set opvejes af nedrivning af den aldste og darligste
del af bygningsmassen.

| stabiliseringsscenariet stiger det opvarmede areal pr. indbygger
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Figur 3.3
Udviklingen i det opvarmede areal pr. indbygger (inkl.
institutioner, kontor m.m.) i baeredygtighedsscenariet
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Figur 3.4
Udviklingen i det opvarmede areal pr. indbygger (inkl. institutio-
ner, kontorer m.m.) i stabiliseringsscenariet
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med 15 % til 2020, hvorefter det holder sig stabilt perioden ud. Det
forudsaettes ligeledes her, at en del af den aldste bygningsmasse
nedrives, men nybyggeri vil i den ferste del af perioden overstige
nedrivning.

Udviklingen i den industrielle produktion i Danmark forudseettes i
baeredygtighedsscenariet at aendre sig en del hurtigere end udvik-
lingen i boligarealet med et jeevnt fald til 78 % af 2005-niveauet i

2050. Faldet er til dels et udtryk for et fald i det materielle forbrug,
men nok sa meget et udtryk for, at vi i stigende grad straeber imod
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Figur 3.5
Udviklingen i den industrielle produktion pr. indbygger i
baeredygtighedsscenariet
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Figur 3.6
Udviklingen i den industrielle produktion pr. indbygger i
stabiliseringsscenariet
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en mindre udskiftning og sterre holdbarhed af de materielle for-
brugsgoder. Der er derfor samlet set tale om en ret konservativ og
dermed forholdsvis langsom udvikling hen imod et mere beeredyg-
tigt samfund. En udvikling, der af mange arsager nok burde ga hur-
tigere, end her antaget. Udviklingen i den industrielle produktion
forudsaettes som udgangspunkt at have en direkte indflydelse pa
energiforbruget til industriel produktion.

| stabiliseringsscenariet stiger den industrielle produktion med 15 %
fra 2005 til 2020. Derefter forudsaettes produktionen pr. indbygger
at holde sig konstant perioden ud.

Udviklingen i antallet af elforbrugende apparater forudseettes i bee-
redygtighedsscenariet ligeledes at falde jeevnt til 81 % af 2005-ni-
veauet i 2050. Faldet pa de 20 % skal ses som det samlede udtryk for
en udvikling, hvor omsaetningen af elforbrugende apparater falder
til et lavere niveau end de 81 %, mens kvalitet og holdbarhed til
gengeeld stiger, saledes at udskiftningen af de elforbrugende appa-
rater falder jeevnt over perioden. Elforbrugende apparater deekker
over en lang raekke forskellige apparattyper fra torretumblere til
mobiltelefoner med meget forskelligt energiforbrug. Det samlede
antal af apparater er derfor en overordnet indikator for udviklin-
gen. Den siger ikke noget om, hvordan fordelingen af apparattyper
kan aendre sig over tid.

Udviklingen i bestanden af elforbrugende apparater stiger i stabi-
liseringsscenariet i samme takt som udviklingen i den industrielle
produktion.

Udviklingen i den indenlandske person- og godstransport forud-
settes i baeredygtighedsscenariet at falde jeevnt gennem perioden.

Figur 3.7
Udviklingen i antallet af elforbrugende apparater pr. indbygger
i beeredygtighedsscenariet
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Figur 3.8
Udviklingen i antallet af elforbrugende apparater pr. indbygger
i stabiliseringsscenariet
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Vores transportforbrug er i lgbet af de seneste artier steget til et
helt uholdbart niveau. Alene de helt korte ture i bil udger nu en
vaesentlig del af den samlede transport, og en stor del af disse kan
let erstattes med gang eller cykling. Der er derfor et stort potentiale
for at nedbringe transportforbruget bade for persontransportens
og godstransportens vedkommende. Dette kan ske ved en kombina-
tion af et generelt faldende materielt forbrug og en afskaffelse af
det, vi her vil kalde uhensigtsmaessige transportvaner.

Pa leengere sigt vil en vaesentlig del af begreensningen i transport-

Figur 3.9

Udviklingen i persontransporten i baeredygtighedsscenariet
med udgangspunkt i 2008
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Figur 3.10
Udviklingen i persontransporten i stabiliseringsscenariet
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forbrug kunne hentes ved en decentralisering af nogle af de ind-
kobsmaessige og administrative funktioner i samfundet, som i de
seneste artier i stigende grad er blevet centraliseret. Det geelder i
forste raekke funktioner, der er forbundet med megen transport af
mennesker og varer. Det er veerd at bemaerke, at en sakaldt “peak
oil"”-situation allerede i midten af det naeste arti, hvor eftersporgs-
len efter olieprodukter begynder at overstige produktionskapacite-
ten, vil kunne fa olieprisen til at stige voldsomt med et endnu krafti-
gere fald i transporten til folge. En sadan situation kan dog muligvis
blive udskudt med et globalt faldende materielt forbrug og et deraf
felgende reduceret transportforbrug.

Det forudseettes, at den energikraevende persontransport kan
begreenses lidt hurtigere og mere end godstransporten bl.a. ved at
gore cykling langt mere attraktivt i byomraderne. Godstransporten
vil naturligt begraenses i takt med, at det materielle forbrug be-
gynder at ga ned. En @get satsning pa lokal produktion af specielt
fodevarer vil yderligere begraense transportbehovet.
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4.1. Hvordan udvikler fremtidens energiforbrug sig?

Den vaesentligste forudsaetning for, at vi forholdsvis problemlgst
kan frigere os fra de fossile breendsler, er, at vi nedsaetter og effekti-
viserer vores energiforbrug i alle sektorer af samfundet.

Energibesparelser er den letteste og skonomisk set mest fordelag-
tige made, hvorpa vi kan reducere vores CO,-udledninger. Et langt
stykke hen ad vejen vil det veere bade samfundsgkonomisk og i
mange tilfeelde ogsa privatekonomisk fordelagtigt at gennemfgore
administrative og teknologiske energibesparelser. Medregnes for-
delen for miljo og klima, er det svaert at overvurdere de samlede
fordele.

Sammenligner man med tiltag, som kan give tilsvarende CO,-reduk-
tioner, er energibesparelser i stort set alle tilfeelde det skonomisk
set mest fordelagtige, samtidig med at det er det redskab, som giver
de hurtigste resultater. Dette er specielt tilfeeldet, hvis man sam-
menligner med investeringstunge og problematiske teknologier som
CO,-separering og -lagring (CCS) og atomkraft. Energibesparelser
bar derfor veere grundstenen i den fremtidige energiplanlaegning.
Dette geelder i alle sektorer af samfundet.

Da en langsigtet besparelsesindsats skal spille sammen med den
nedvendige omlaegning af energisystemet, er det nedvendigt, at
indsatsen planlagges overordnet og felges ar for ar. Kun pa den
made kan de virkemidler, der er ngdvendige, Igbende justeres for at
opna den onskede effekt.

4.2. Virkemidlerne skal veere flersidige og langsigtede

* Med flersidige virkemidler menes, at de skal besta af et bredt
spektrum af veerktgjer fra information og radgivning over juste-
ring af markedsmekanismer ved hjeelp af tilskud og afgifter til
pabud og lovmaessige foranstaltninger.

e Med langsigtede virkemidler menes, at alle virkemidler fra begyn-
delsen skal planlaegges med en langsigtet indsats for gje. Dette
skal desuden gore omlaegningen af energisektoren gennemsku-
elig og forudsigelig for savel private som for erhvervslivet.

Besparelser i energiforbruget kan opdeles i to hovedelementer:

1. Adfeerd i savel privatsfeeren som i erhvervsliv og det offentlige.
Energi skal ikke betragtes som en selvfelge, men som et gode, vi
skal bruge med opmeaerksomhed og omhu. Det kreever en lang
og intensiv informationsindsats for at gere energieffektiv adfaerd
til en naturlig og integreret del af vores hverdag. Det kreever, at
energieffektiv adfeerd i det mindste til at begynde med belgnnes
gkonomisk. Og det kraever desuden, at energiforbrug indtaenkes
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i de administrative rutiner i savel sma som store virksomheder og
hele den offentlige sektor.

2. Teknisk optimering af alt energiforbrug fra boligopvarmning og
elapparater til alle former for transportmidler. Denne optimering
skal ske i hele energisystemet og ikke bare i forbrugsleddet.

Der skal fokuseres pa begge disse elementer i alle sektorer af sam-
fundet.

Mange energibesparelsestiltag vil give en umiddelbar gkonomisk
besparelse for forbrugerne. Derfor er det vigtigt, at de gkonomiske
midler, der pa den made frigeres, ved hjaelp af passende energipoli-
tiske tiltag ikke omseettes i andet energikraevende forbrug.

4.3. Rumopvarmning og varmt vand

Cirka 40 % af Danmarks samlede energiforbrug gar til rumopvarm-
ning. Det er samtidig et af de omrader, hvor der stadig er meget
store, uudnyttede besparelsesmuligheder. Dette pa trods af, at der i
de seneste 30 ar allerede er sket meget pa omradet.

Siden 1975 er det samlede etageareal vokset med ca. 50 %. Samti-
dig er det samlede energiforbrug til opvarmning faldet med ca. 20
%. Pa trods af dette er der stadig et meget stort besparelsespoten-
tiale, specielt i den aeldre del af bygningsmassen.

Langt det storste tekniske besparelsespotentiale findes pa rumop-
varmningsomradet. Varmtvandsforbruget udger en mindre del af
det samlede opvarmningsforbrug. Selv om der uden tvivl er bespa-
relser at hente her f.eks. i efterisolering af rer og varmtvandsbe-
holdere, findes det store potentiale her forst og fremmest pa det
adfeerdsmaessige omrade. Alt tyder til gengaeld p3a, at der her er et
meget stort potentiale, som kan udnyttes dels via en langt mere
omfattende informationsindsats end den nuveerende, dels via gko-
nomiske incitamenter, sa den storste del af afregningsprisen laeg-
ges pa forbruget Det vil betyde, at en aendret adfaerd direkte kan
aflaeses pa den enkelte forbrugers energiregning. Dette er ikke altid
tilfeeldet i dag.

Besparelsesmuligheder i det nuvaerende byggeri

Skal potentialet for besparelser i den eksisterende bygningsmasse
udnyttes, er det ngdvendigt, at det sker som en del af en samlet
plan. | rapporten “Klimarigtigt byggeri” fra Teknologiradet (2008)
konkluderes det bl.a., at der bor opstilles reduktionsmal for hele
bygningsmassen i en samlet handlingsplan. Desuden konkluderes
det, at en gennemsnitlig reduktion pa 5 % arligt er realistisk, hvis
man energirenoverer 3 — 4 % af hele bygningsmassen hvert ar.

De vigtigste besparelsestiltag i den eksisterende bygningsmasse
omfatter:
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e Efterisolering af ydervaegsfacader fra 100 til 200 mm.

e Efterisolering af tag- og loftkonstruktioner.

e Udlaegning af isolering i streagulve specielt i forbindelse med uiso-
lerede fundamenter.

e Udskiftning af ruder til 3-lags-energiglas og isolerende rammekon-
struktioner eller montering af forsats-energiruder.

e Etablering af ventilation med varmegenvinding.

e [solering af varmergr og varmevekslere.

Flere rapporter viser, at der ikke er veesentlige tekniske eller gkono-
miske barrierer for at gennemfgre meget store energibesparelser i
den eksisterende bygningsmasse. Til gengeeld er der mange admi-
nistrative og adfeerdsmaessige barrierer. Derfor er en stor informa-
tionsindsats kombineret med en overordnet planlaegning, som ogsa
indeholder gkonomiske incitamenter, ngdvendig.

Besparelsesmuligheder i nybyggeri og fremtidigt byggeri

Langt det meste nybyggeri halter langt bagud for udviklingen, nar
det geelder udnyttelsen af de teknologiske muligheder for at ned-
seette varmeforbruget. Det nuvaerende bygningsreglements energi-
rammekrav betyder, at et enfamiliehus kan bruge op til cirka 90
kWh/ar pr. m? etageareal. For etageboliger og kontorer ligger det
maksimale energiforbrug noget hgjere.

Dette er langt over det forbrug, som kan opnas ved at bygge ener-
girigtigt. Allerede i dag kan man uden vaesentlige meromkostninger
bygge enfamiliehuse, etageboliger og kontorbygninger, som opfyl-
der kravene til lavenergihuse i energiklasse 1, som ligger pa 50 %

af kravene i det nugaeldende bygningsreglement (op til ca. 45 kWh/
m?2).

Endvidere viser erfaringer fra Tyskland, at passivhuse i de fleste
tilfaelde ogsa kan konkurrere med konventionelt byggeri. Passiv-
huse er huse uden et egentligt varmeanlaeg med et varmeforbrug
pa maks. 15 kWh/m? pr. ar. Et passivhus udnytter varmen fra per-
soner, apparater, belysning og solindfald optimalt. Et passivhus har
normalt mekanisk ventilation med varmegenvinding. Erfaringer fra
Tyskland viser, at husene har et fremragende indeklima.

Pa lidt laengere sigt gar udviklingen hen imod at integrere energi-
produktionen med solfangere til varmt vand og solceller til el i
bygningerne. Husene vil med andre ord pa arsbasis kunne producere
mere energi, end de bruger. Man taler sa om plusenergihuse. Frem-
tidigt byggeri ber se hele bygningens energiforbrug i en stgrre sam-
menhang med integration af elspareteknologi og effektive elinstal-
lationer f.eks. med lavspaendingsnetveerk til de apparater, som i dag
bruger saerskilte transformere til at nedseette spaendingen. Intel-
ligente elmalere, som styrer elforbruget i forhold til forsyningen, vil
ligeledes veere en naturlig ting, efterhanden som der kommer mere
og mere vedvarende energi i energiforsyningen.
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Udviklingen i energiforbruget til opvarmning

I NOAH's energiscenarier regnes med en stor udnyttelse af de muli-
ge besparelsespotentialer. For det eksisterende byggeri regnes med,
at 3 -4 % af hele bygningsmassen energirenoveres arligt i mindst
de naeste 30 ar, som naevnt i Teknologiradets rapport “Klimarigtigt
byggeri”. Samtidig forudseettes det nuvaerende bygningsreglement
strammet kraftigt, saledes at al nybyggeri sa hurtigt som muligt og
senest i 2012 skal opfylde kravene til lavenergibyggeri i klasse 1. |
2015 skal alt nybyggeri opferes som passivhuse med et maksimalt
varmeforbrug pa 15 kWh/m? pr. ar.

Med disse forudsaetninger vil det vaere muligt at forvente en reduk-
tion pa op til 5 % arligt af energiforbruget til opvarmning frem til
ar 2020. Efterhanden som de aldste og darligst isolerede bygninger
energirenoveres eller nedrives, vil de arlige energibesparelser falde.
Samlet set betyder det, at nettoenergiforbruget til opvarmning og
varmt brugsvand kan reduceres fra et varmeforbrug pa ca. 182 PJ i
2010 til et forbrug pa ca. 124,3 PJ i 2020, 82,6 PJ i 2030 og 49.5 PJ i
2050 under forudsaetning af, at det samlede opvarmede areal ikke
aendrer sig.

Figur 4.1 Besparelsepotentialet i energiforbruget til rumop-
varmning regnet i forbrug pr. m?
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4.4. El- og varmeforbruget til industrielle processer

| en evalueringsrapport fra 2008 af den danske energibesparelses-
indsats siges det bl.a., at der er store og meget billige energibe-
sparelser at hente i de danske produktionsvirksomheder. En af de
ting, som haemmer energibesparelserne i industrien, er kravet til en
hurtig tilbagebetalingstid (T i tabellen), hvilket igen heenger sam-
men med de seerligt favorable priser, som elforsyningens storkunder
nyder godt af. Hertil kommer en generel manglende viden om de
potentielle muligheder.

I 1995 blev der pa Energistyrelsens foranledning foretaget en de-
taljeret gennemgang af de teknologiske besparelsespotentialer i
erhvervslivet. Udredningen viste tekniske besparelsespotentialer pa
mellem 6 og 12 % med en tilbagebetalingstid pa 3 ar og besparel-
sespotentialer pa mellem 28 og 50 % med en tilbagebetalingstid pa
20 ar. | mellemtiden er der foretaget en del besparelsestiltag i er-
hvervslivet, specielt pa omrader, hvor det har veeret muligt at opna
en kort tilbagebetalingstid. Samtidig er energipriserne generelt
steget, og den teknologiske udvikling har gjort mulighederne for
besparelser storre. Det vil derfor veere rimeligt at forvente, at poten-
tialet for tekniske energibesparelser er mindst lige sa stort, som det
blev vurderet til i 1995.

Opgjort elbesparelsespotentiale i erhvervslivet, Energistyrelsen 1995
(T = tilbagebetalingstid)

Sektor T=3ar | T=20ar
Landbrug 11 % 35 %
Industri 8 % 34 %
Bygge og anlaeg 20 % 30 %
Handel og 13 % 43 %
privat service

Opgjort varmebesparelsespotentiale i erhvervslivet, Energistyrelsen
1995 (T=tilbagebetalingstid)

Sektor T=3ar | T=20ar
Landbrug 6 % 28 %
Industri 7 % 33 %
Bygge og anlaeg 15 % 35 %
Handel og 12 % 50 %
privat service

Virkeligggrelsen af de mulige besparelsespotentialer afheenger
naturligvis i meget hej grad af investeringsniveauet. Ifelge rap-
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porten er det mulige besparelsespotentiale langt hgjere, hvis man
forudseetter et hgjere investeringsniveau. Her kommer rapporten
frem til et muligt besparelsespotentiale pa op imod 60 % for bade
el- og varmeforbruget. Rapporten gor ogsa opmeerksom p4a, at der
teoretisk kan opnas endnu sterre besparelser, men med en ringere
gkonomi end den, rapportens analyser forudsaetter.

Og det er ikke bare pa det tekniske omrade, det er muligt at opna
store energibesparelser. | en rapport om produktionsoptimering i
erhvervslivet fra 2003 blev det konkluderet, at det specifikke ener-
giforbrug pr. produceret enhed teoretisk kan reduceres med 30 - 40
% alene ved at forbedre driften af det eksisterende produktionsud-
styr. Det vil sige uden at indfere tekniske energibesparelser.

Udviklingen af energiforbruget til industrielle processer

Tre faktorer er helt afgerende for udnyttelsen af det store po-
tentiale for energibesparelser i de industrielle processer, nemlig
tilbagebetalingstid, finansieringsmuligheder og informationsni-
veau. Med de rigtige tiltag pa disse tre kerneomrader skulle det
veere muligt at opna ganske store besparelser ogsa pa kort sigt,
dvs. i perioden indtil 2030. Pa lidt laengere sigt er der regnet med
en noget langsommere udvikling, da de billigste og mest oplagte
besparelsesmuligheder allerede vil veere udnyttet. Det mulige ener-
gibesparelsespotentiale kan realiseres gennem en kombination af
adfaerdsmaessige besparelser, regulering af priserne og deres sam-
mensaetning, en bedre udnyttelse af produktionsapparatet og tek-
niske energibesparelser.

| NOAH's energiscenarier er der regnet med et muligt varmebespa-
relsespotentiale pr. produceret enhed pa 50 % i 2030 og 60 % i 2050
i forhold til 2005. Tilsvarende er der regnet med et elbesparelsespo-
tentiale pa 45 % i 2030 og 60 % i 2050. Dette ma skonnes at veere

Figur 4.2 Udvikling i nettovarmeforbrug til industrielle proces-
ser.
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Figur 4.3 Udvikling i elforbrug til industrielle processer
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en konservativ vurdering pa baggrund af den foreliggende doku-
mentation, og langt sterre energibesparelser er sandsynligvis mulige
iseer pa laengere sigt.

4.5. Elforbruget til apparater

Elforbruget til elforbrugende apparater fra vaskemaskiner og kole-
skabe til hjemmebiografer og computere udger langt den sterste
del af vores elforbrug. Derfor vil elbesparelser pa dette omrade gore
det langt lettere at omlaegge vores energiforsyning til vedvarende
energi.

| rapporten “Teknologikatalog — energibesparelser i boligsektoren”,
Energistyrelsen, 1996, skennedes det ved en gennemgang af det
teknologiske besparelsespotentiale for en reekke elforbrugende
apparater, at det ved den bedst mulige udvikling i apparaternes
energieffektivitet ville veere muligt at opna besparelser pa 62 % af
et gennemsnitligt husholdningselforbrug i 2020 i forhold til dagens
gennemsnit. Hertil kommer et adfaerdsmaessigt besparelsespoten-
tiale pa ca. 20 %.

Indtil nu har vi kun set en mindre del af dette potentiale realiseret
pa trods af en stor informationsindsats. Samtidig er maengden af
elapparater i private boliger steget markant, specielt hvad angar
elforbrugende apparater til underholdning samt computere.

Der er altsa stadig meget store besparelser at hente. Der spildes sta-
digveek store maengder energi ved uhensigtsmaessig adfeerd og rent
slgseri. Og det sker savel i private husholdninger som i erhvervsliv
og institutioner. Computere star teendt degnet rundt. Lys braender

i kontorer og rum, hvor der ikke opholder sig mennesker, eller ved
fuldt dagslys. Vi fylder kun vaskemaskinen eller opvaskemaskinen
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halvt op, nar vi vasker. Mange flere eksempler kunne neevnes.

Vi kan komme langt blot ved at a&endre uhensigtsmeessig adfaerd og
ved at indfgre teknologi, som kan hjelpe med at reducere ungdven-
digt energiforbrug. Elspareskinner til computere og tv, som ger, at
man kan slukke alle apparater et sted, beveegelsesfalere og dagslys-
styring, som slukker ungdvendig belysning er bare tre eksempler

pa teknologi, som kan hjaelpe med at skaere ungdvendigt elforbrug
veek. LED-lamper, som har et endnu mindre energiforbrug end al-
mindelige sparepaerer er et fjerde eksempel.

Hertil kommer muligheden for at udskifte til mere energieffektive
apparater. Pa flere omrader ligger elforbruget for de mest effektive
apparater pa markedet helt nede pa ca. halvdelen af det gennem-
snitlige elforbrug for de apparater, der er i brug.

En kombination af adfaerdsmaessige aendringer og udskiftning til de
mest energieffektive apparater pa markedet i dag kan tilsammen
bringe vores elforbrug ned pa halvdelen eller mindre af det nuvae-
rende forbrug. Og den teknologiske udvikling er selvfelgelig ikke
standset. De bedste og mest energieffektive apparater vil stadig
blive bedre og dermed abne vejen for endnu stgrre reduktioner i
elforbruget.

Elforbrug til kel

Et eksempel pa et fremtidigt besparelsespotentiale er kole- og fry-
seskabe. Elforbrug til kel og frys er en af de storste enkeltposter pa
elregningen i en almindelig husstand. Ved udskiftning til de mest
energieffektive modeller pa markedet kan dette forbrug let bringes
ned til ca. halvdelen af det nuveerende.

Men den teknologiske udvikling vil med stor sandsynlighed kunne
bringe forbruget endnu leengere ned. Fremtidens kaleskabe vil

figur 4.4 Udvikling i elforbruget til apparater m.m.
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nemlig bruge under halvdelen af det, de mest effektive modeller pa
markedet bruger i dag. Disse kaleskabe bruger magnetisk kgling i
stedet for de nuvaerende varmepumper. Sadanne koleskabe ventes
at veere pa markedet om ca. 10 ar.

Dette er kun ét eksempel pa en muligt fremtidig udvikling. Fremti-
dens fjernsyns- og computerskeerme bliver sandsynligvis langt mere
energieffektive end de nuveerende. Det samme geelder pa en lang
reekke omrader, hvor vi langt fra har set slutningen pa den teknolo-
giske udvikling.

Udviklingen i elforbruget til apparater

| NOAH's energiscenarier er der regnet med, at det med de rette
virkemidler vil vaere muligt at realisere et besparelsespotentiale pa
53 % i 2030 og 63 % i 2050. Dette er sandsynligvis en del under det
teoretisk mulige besparelsespotentiale. En meget stor del af dette
potentiale vil kunne realiseres relativt hurtigt ved aendret adfeerd og
ved udskiftning af gamle, ineffektive apparater.

4.6. Transport

Transporten, savel den indenlandske som den internationale, har

i mange artier veeret en af de sektorer i samfundet, som er vokset
mest uden nogen vaesentlig energieffektivisering, og dermed har
den staet for en stadig stigende andel af vores energiforbrug og
CO,-udledning. Det er helt ngdvendigt at vende denne udvikling.
Her er kun den indenlandske transport behandlet, da den interna-
tionale transport indeholder meget anderledes problemkomplekser,
som det er ngdvendigt at behandle seerskilt.

Indenlandsk flytrafik

Den indenlandske flytrafik star for en meget lille andel af Danmarks
transport, men er alligevel sa klimabelastende, at den forudsaettes
stort set afviklet inden ar 2030.

Indenlandsk skibsfart

Den storste andel af den indenlandske skibsfart udggres i dag af
hurtiggaende bilfeerger. Disse er ekstremt klima- og miljgbela-
stende, hvorfor de ikke forventes at spille nogen rolle overhovedet

i fremtidens transportsystem. Coastere i form af moderne vind-/
brintdrevne skibe kan til gengeeld komme til at spille en storre rolle i
fremtidens indenlandske varetransport.

Landbaseret transport

Denne star i gjeblikket for langt den overvejende del af den inden-
landske transport. De vigtigste mal for en energirigtig transportpoli-
tik pa dette omrade er:

1. Reduktion af det samlede forbrug af motoriseret transport gen-
nem planleegning, organisation og gkonomiske virkemidler.
2. Skift i transportformer fra individuel, motoriseret transport til
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gang, cykling, letbaner, busser, S-tog og tog.

3. Elektrificering af den nu reducerede flade af personbiler, vare-
vogne og lastbiler, energieffektivisering af benzin- og dieselkgre-
tojer, sa leenge de er i drift (frem til 2030).

4. Overgang til 100 % vedvarende energi som energikilde i hele
sektoren.

Transportsektorens energiforbrug kan reduceres, og dens energief-
fektivitet kan pavirkes pa flere mader.

Forst og fremmest spiller transportarbejdets omfang en rolle, det vil
sige eftersporgslen pa transport af mennesker og varer. Her spiller
specielt samfundsplanlaegningen en central rolle.

Adfaerden spiller en veesentlig rolle, bade den individuelle adfeerd
og praksis hos virksomheder og institutioner, som har mulighed for
at udarbejde transport- og pendlerplaner f. eks. med fleksible mg-
detider og @get brug af videokonferencer.

Tekniske forhold som transportmidlets veegt og luftmodstand, rul-
lemodstand og transmissionstab spiller ind i hele regnestykket.

Pa lidt laengere sigt spiller fordelingen pa individuelle og kollektive
transportmidler en meget stor rolle, idet kollektive transportformer
generelt er langt mere energieffektive end individuelle transport-
former.

Endelig spiller typen af den drivkraft, som kommer til at erstatte
benzinmotoren, en stor rolle. Rene eldrevne transportmidler er for
eksempel langt mere energieffektive end brintdrevne transport-
former. Mindst energieffektive er forbreendingsmotorer drevet af
2.-generations-biobraendstoffer. Dette er en af flere arsager til, at
disse ikke er medtaget som drivmidler i fremtidens transportmidler.

Planlaegning

Planleegningen har i artier sat mobiliteten i hgjsaedet. Det skal
aendres til fordel for tilgeengelighed: “Det vigtige er ikke at komme
omkring, men at komme derhen, hvor man skal.” Ud fra den syns-
vinkel er transport ikke et gode i sig selv, nar man ser bort fra fysisk
beveegelse som gang og cykling. Transport er en omkostning bade
for den enkelte og for samfundet. Derfor skal transport begraenses
fra det mulige til det ngdvendige.

Gennem planleegning kan man politisk understgotte — eller mod-
virke — centralisering. For eksempel har kommunalreformen i 2007
betydet langt mere transport og dermed storre energiforbrug. Det
samme geelder centralisering i detailhandlen med faerre, men meget
store centre og byspredning med meget vidtstrakte lave bebyggel-
ser med ringe offentlig trafikbetjening.

Den udvikling skal vendes igen, sa planleegningen statter en forteet-
ning af byerne og standser anlaeggelsen af flere storcentre. Offent-
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lige funktioner skal veere teet pa borgerne.

| bymaessig bebyggelse kan mange veje og gader nedklassificeres til
adgangsveje (dvs. uden gennemkaersel), samtidig med at cykelstier
og -ruter udbygges.

Transportplaner og citylogistik kan reducere transportarbejdet for
institutioner og virksomheder og medfgre betydelige reduktioner af
energiforbruget.

Trafikpolitik

Gennem lovgivning og kommunale beslutninger kan gang, cykling
og kollektiv trafik favoriseres pa bekostning af bilismen. Registre-
ringsafgiften kan differentieres, sa de mest energiforbrugende
koretgjer beskattes langt hardere. Elbiler kan midlertidigt fritages
for registreringsafgift. Benzin- og dieselafgifter skal saettes op ar for
ar efter en fast plan, sa forbrugerne kan disponere efter det. Andre
virkemidler er nedsaettelse af hastigheden pa isaer motorvejene og
indferelse af betalingsringe ved de store byer. En bil, som ved en ha-
stighed pa 80 km i timen kan kgre 18 km pa literen, vil ved 130 km i
timen kun kegre godt 10 km pa literen.

Sammenhaengen mellem hastigheder, energiforbrug og udslip

Hastighed Braendstoffor- | CO,-udslip %-eendring i for-
(km/t) brug (km/I) (g/km) hold til 80 km/t
80 18,0 133 0
90 17,5 137 +3
100 14,9 149 +12
110 14,1 170 +28
120 12,1 199 +50
130 10,1 237 +78

Kilde: “Average hot emission factors for passenger cars and light duty
trucks” og Trafikministerens svar nr. 141 til Folketingets trafikudvalg d.

25.04.01.

Adfzerd

Vores adfeerd spiller primaert en rolle for energiforbruget i de indi-
viduelle transportformer, dvs. forst og fremmest bilen. Her er der
meget store energibesparelser at hente ved en aendret adfaerd, spe-
cielt nar det drejer sig om maengden af korte ture og bykersel. En
opgerelse fra Vejdirektoratet har vist, at ca. halvdelen af alle bilture
er pa mindre end seks kilometer, og en meget stor del af dem fore-
gar i byerne. En rapport fra DTU har tilsvarende vist, at to tredjedele
af alle rejser er pa mindre end 22 km frem og tilbage, dvs. en rejse-
radius pa 10 — 11 kilometer. Ser man pa antallet af korte kilometer,
svarer det til ca. 15 %.
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Breendstofforbruget er derimod en del hgjere, sandsynligvis mindst
50 % hgjere, da braendstofforbruget er meget hgjere ved kortere
ture, hvor motoren endnu ikke er varm, og hvor der typisk er tale
om bykersel med mange stop.

Energiforbruget ved tomgangskearsel kan begraenses. Det er i mange
byer forbudt at holde med motoren kgrende i tomgang i mere end
et minut i byzone, men mange bilister er ikke bekendt med det eller
overholder det ikke, og reglen bliver stort set aldrig handheevet.
Problemet med tomgangskgarsel vil helt forsvinde ved en omstilling
til eldrevne biler.

Kampagner, der kan medvirke til, at flere cykler eller gar pa de

korte ture, fulgt op af fysiske aendringer og reguleringer, kan give et
vaesentligt bidrag. Kampagner skal veere vedholdende og praeget af
helhedsbetragtninger. Nar flere faerdes til fods og pa cykel frem for

i bil, er det ogsa en fordel for det lokale miljo (stej og luftkvalitet),
for sikkerheden (feerre ulykker), for sundheden (ved at man bevee-
ger sig mere) og for klimaet (mindre udledning af CO,).

| trafikpolitikken kan regulering og skonomiske virkemidler bru-
ges til bl.a. at reducere hastighed og dermed energiforbrug, til at
tilskynde til samkeorsel og til at skifte fra individuelle til kollektive
transportmidler.

Kampagner for adfeerdsaendringer skal vaere massive og langvarige,
og de kan ikke sta alene. De modvirkes i hgj grad af de enorme res-
sourcer, som bilforhandlere, turistindustrien, flyselskaber, aviser og
andre anvender pa at promovere bilsalg, bilkersel og flyrejser.

Teknik

Forbedringer af aerodynamik, rullemodstand og transmissionstab
vil sandsynligvis vise en teknologisk udvikling, som tilsammen giver

4.5 Energiintensitetsudviklingen i transportsektoren
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mindre forbedringer i bade individuelle og kollektive transportfor-
mers energieffektivitet. Andre faktorer kan dog pege i den modsat-
te retning. Indfgrelse af hurtigere tog vil f.eks. betyde en vaesentlig
foregelse af energiforbruget i den kollektive transport. | modsat
retning teeller, at hurtigere tog kan erstatte fly pa korte og mellem-
lange distancer.

Samlet potentiale

Da der er mange ukendte faktorer i opgerelsen af potentialet for
effektiviseringen af individuelle og kollektive transportmidler, har
vi valgt at give et konservativt skan for det samlede potentiale. En
kraftig stigning i braendselspriserne vil sandsynligvis kunne fremme
denne udvikling kraftigt, specielt pa det adfeerdsmaessige om-
rade. Det samme vil en begraensning af bilkersel i byerne. Vi ved,
at adfeerdsaendringer normalt sker langsomt, men vi ved ogsa, at
en kombination af kampagner/oplysning og regulering kan aendre
adfaerdsmenstre i befolkningen ganske hurtigt — hvad sendringerne
i rygeradfeerd efter ar 2000 har vist.

| transportsektoren har effektiviseringer en tendens til at blive mod-
virket af en tendens til at kore flere kilometer. Derfor er det vigtigt,
at de tekniske energieffektiviseringer ikke star alene, men felges op
af oplysning og skonomiske virkemidler som en forggelse af afgif-
ten pa fossile braendsler. Der er kun regnet med en generel effekti-
visering i vejtransporten, da energieffektiviseringer i de kollektive
transportmidler er mere usikre og meget forskelligartede.

Skift til kollektiv transport
| dag sker den allerstarste del af persontransporten i bil og ofte
med kun meget fa passagerer i bilen. Der er mange gode grunde til

4.6 Udvikling i fordelingen mellem individuel og kollektiv
transport
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4.7 Udvikling i fordelingen mellem godstransport pa vej og
bane/skib

Procent
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at eendre denne situation — energiforbruget er kun en af de mange
grunde. Alene antallet af trafikulykker med personskader betyder
en alvorlig belastning af bade vores sundhedssystem og samfunds-
gkonomi. Den stigende biltrafik med flere og flere trafikpropper i
byerne er bade sundhedsskadelig, stressende og tidsrevende.

| energiscenarierne er der forudsat, at der sker en meget stor indsats
for at flytte bade person- og godstrafik fra vejene over pa kollektive
transportmidler, for godstransportens vedkommende primeert til
tog og skibe. Der er dog forudsat, at skiftet sker noget langsom-
mere for godstransportens vedkommende, fordi det vil tage lang tid
at genoprette den infrastruktur, som er gaet tabt i form af nedlagte
havneanlaeg, jernbaner, godsbanegarde og -terminaler landet over.
Man kan dog langt fra afvise, at udviklingen vil kunne ga hurtigere
end her forudsat ved udvikling af nye og mere effektive transport-
midler. Udviklingen her er sveer at forudse, da der stort set ikke er
sket noget udviklingsarbejde pa dette omrade de seneste artier.

Letbaner (lightrails ) forudsaettes at komme til at udgere en stigen-
de andel af den kollektive transport i by- og omegnsomrader. Mo-
derne, komfortable og stejsvage sporvogne kan med fordel aflgse
busser i storre, sammenhangende by- og omegnsomrader og med-
virke til at flytte den omfattende pendlertrafik fra biler til kollektiv
trafik. Det har vist sig i de mange byer i Europa, som i de senere ar
har satset pa letbaner.

Forskning og udvikling i nye kollektive transportformer har i lang tid
lidt under manglende interesse fra samfundets side. Det forventes,
at denne udvikling i de kommende artier vil vende, og nye, energi-
effektive kollektive transportformer vil se dagens lys.
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Omstilling til el og brint

Hvis vi skal veek fra de fossile braendsler i transportsektoren er det
ikke nok at effektivisere, at nedsaette transportmaengden og at
skifte til kollektive transportmidler. Vi er ogsa nedt til at skifte driv-
midler. | NOAH's scenarier er der ikke taget stilling til, hvor hurtigt
det er politisk og gskonomisk realistisk at skifte drivmidler i hele
transportsektoren. Udgangspunktet her er, hvor hurtigt der er ned-

4.8 Omstilling fra fossile braendsler til el og braendselsceller i
personbiler, procent
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4.9 Omstilling fra fossile breendsler til el og braendselsceller i
den kollektive persontransport (ekskl. persontog), procent
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4.10 Omstilling fra fossile breendsler til el og breendselsceller i
lastbiler, procent

Procent
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[ | Lastbiler, el (batterier)

vendigt at skifte drivmidler af hensyn til kravet om at reducere vores
udledninger af drivhusgasser.

Med det udgangspunkt ber vi omstille hele den indenlandske trans-
port til ikke-fossile drivmidler senest i ar 2030. Der er ingen tvivl om,
at det ikke vil ske af sig selv, men teknologisk set burde der ikke
veere noget i vejen for det.

Der er meget stor forskel pa, hvor energieffektive de alternative
drivmidler er. El er bade det mest effektive drivmiddel og det, der
teknologisk set er mest veludviklet. Jernbanenettet kan umiddel-
bart omstilles til eldrift, mens det vil vaere en noget mere kompli-
ceret proces at omstille biler, busser og lastbiler. Omstillingen til el i
transportsystemet vil derfor lettes, hvis en vaesentlig del af specielt
persontrafikken flyttes over pa kollektive transportmidler. Breend-
selsceller er endnu ikke helt klar til brug, men forventes at blive

det i lobet af en kortere arraekke. Da braendselsceller er betydeligt
mindre energieffektive end batterier og eldrift via ledninger, forud-
seettes de kun brugt i busser og lastbiler. Her kan det vaere formals-
tjenligt af hensyn til braendselscellernes storre reekkevidde, indtil der
kommer lettere og mere effektive batterier pa markedet (figur 4.9).

Biobraendstoffer er de mindst energieffektive drivmidler, vi kan
bruge i transportsektoren, bade nar det drejer sig om biobraendstof-
fer i breendselsceller og flydende biobraendstof i forbreendingsmo-
torer. Den sidste er den mindst energieffektive lesning overhovedet,
og den vil medfere beslagleeggelse af meget store landomrader til
dyrkning af biobraendstoffer. Biobraendstoffer er derfor ikke med-
taget som en rimelig l@sning som drivmiddel i fremtidens transport-
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system. Den tilgeengelige biomasse kan bruges langt mere effektivt
som braendsel i decentrale kraftvarmevaerker.
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Forudseetningen for, at vi kan frigere os fra de fossile braendsler, er,
at vi kan tilvejebringe tilstreekkelige maengder vedvarende energi i
stedet. Solens energi er grundlaget for stort set alle de energifor-
mer, vi kalder vedvarende energi. Det er solenergi, vindenergi, vand-
kraft, belgeenergi og biomasse. Den eneste form for vedvarende
energi, som ikke direkte eller indirekte er solenergi, er geotermisk
energi, som er den varme, der kommer fra Jordens indre.

Energipotentialet i de vedvarende energikilder savel i Danmark som
globalt er langt sterre end det nuveerende samlede energibehov.
Solindstralingen i Danmark er pa ca. 150.000 PJ pr. ar. Til sammen-
ligning ligger Danmarks nuveerende, samlede bruttoenergiforbrug i
ojeblikket pa ca. 850 PJ.

Men det betyder ikke, at det er uden konsekvenser at bruge vedva-
rende energi. Udnyttelsen af de vedvarende energikilder kraever, at
der skal bruges og forarbejdes mange forskellige rastoffer til pro-
duktion af vindmagller, solceller, belgeenergianleeg osv. Det kraever
energi, og det har en raekke negative miljgmaessige konsekvenser.

Der er ogsa stor forskel pa, hvor godt forskellige typer vedvarende
energianleeg omseetter den energi, der kommer fra solen, og der-
med ogsa, hvor meget plads de optager. Det mest effektive er at
opsamle solens straler direkte ved hjeelp af solvarmeanlaeg eller sol-
celler. Solceller kreever mere plads end solvarme og er dyrere, men
leverer til gengaeld hgjkvalitetsenergi i form af el. Vindmeller tager
mere plads, men til gengaeld kan pladsen omkring dem bruges til
landbrug. Hvis de placeres pa havet, optager de naturligvis ikke
plads pa landjorden. Omsaettes solens energi ved hjaelp af fotosyn-
tese til biomasse, skal der bruges langt mere plads til at levere den
energi, vi har brug for. Faktisk skal vi bruge 1,3 gange Danmarks
samlede areal, hvis det nuvaerende energiforbrug skal deekkes ved
hjeelp af biomasse. Helt galt bliver det, hvis vi veelger at bruge et
flydende biobreendsel som bioethanol. Sa skal vi bruge 3,6 gange
Danmarks samlede areal.

En kraftig udnyttelse af Jordens biomasse vil have — og har allerede
haft — en stor negativ indflydelse pa Jordens gkosystemer, specielt
skovene. Biomasse er altsa kun vedvarende, sa laeenge brugen af den
holdes inden for stramme graenser bestemt af de lokale forhold.
Derfor er det mere rigtigt at kalde energiressourcer fra biomasse for
fornyelig energi og ikke vedvarende energi. Flydende biobraendsler
som bioethanol bruger sa meget plads og kraever oveni sa store
maengder energi ved omdannelsen, at de under ingen omsteendig-
heder kan klassificeres som vedvarende energi og darligt nok som
fornyelig energi. Derfor skal brugen af denne type braendstoffer
undgas, og de er ikke medtaget her som en brugbar energikilde i
den fremtidige energiforsyning.
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Energikilder Procent af Danmark areal
Solvarme 1,5
Solcelle-el 5,5
Vind 28
Biomasse 132
Bioethanol 360

Teoretisk andel af det danske areal, som er ngdvendigt til en 100 %
forsyning med VE-kilder (Danmarks bruttoenergiforbrug: 850 PJ).
Kilde: “Redeggrelse om energiforsyningssikkerhed”, Klima- og Ener-
giministeriet, februar 2010.

Vi skal altsa teenke os om, ogsa nar vi bruger vedvarende energi.
Forudseetningen for en miljgmaessig sund udnyttelse af de ved-
varende energikilder er, at vi forst og fremmest nedsaetter vores
energiforbrug sa meget som muligt, sa vi sa vidt muligt kan holde
udnyttelsen af de vedvarende energikilder, specielt biomasse, inden
for det miljemaessigt baeredygtige niveau og derved minimere de
negative konsekvenser.

Det folgende redeger for NOAH's vurdering af det beeredygtige
potentiale for udnyttelsen af de vedvarende energikilder, der er
aktuelle i et dansk energiforsyningssystem.

5.1. Vindenergi

De danske vindressourcer er meget store. Sa store, at de ville kunne
deekke vores nuveerende energiforbrug flere gange, hvis de blev
udnyttet maksimalt. Specielt giver havomradet ud for den jyske
vestkyst mulighed for at opstille et stort antal vindmgller, men ogsa
de indre danske farvande og udvalgte omrader pa landjorden er
potentielt gode placeringer for vindmoller.

Teknologisk set er vindkraften moden til storskalaudbygning. 3 MW
moller er i gjeblikket den mest almindelige storrelse til havplacerede
moller med en forventning om en udvikling hen imod endnu sterre

mgller pa 5 - 10 MW over de naeste 10 — 20 ar.

Landplacerede vindmoller

Der er i dag opstillet ca. 2.800 MW vindeffekt fordelt pa et ret stort
antal meller, hvoraf mange er seldre og mindre moller. Et stort antal
af disse vil med fordel kunne skrottes til fordel for et mindre antal
store og mere effektive mgller med en effekt pa op til 2 MW, hvilket
vil kunne give en samlet effekt pa mindst 3.500 MW.

Havplacerede vindmoller

Der er et meget stort vindenergipotentiale i den danske del af Nord-
soen. En analyse foretaget af Deutsches Windenergie-Institut for
Greenpeace kommer frem til, at det maksimale offshore-potentiale
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i den danske del af Nords@en er sa stort som 550 TWh/ar (ca. 1.980
PJ/ar), hvis man inddrager hele omradet med en havdybde pa op til
40 m og en maksimal kystafstand pa 30 km og med hensyntagen til
trafikkorridorer, kabler, rerledninger og olieboreplatforme. | Klima-
og Energiministeriets redegerelse fra februar 2010 om den danske
energiforsyningssikkerhed skonnes det, at en udnyttelse af bare 10
% af det samlede danske havareal kan give plads til en vindmelleef-
fekt pa cirka 80.000 MW svarende til en arlig elproduktion pa over
1.000 PJ. Det maksimale vindpotentiale bare i den danske del af
Nordsgen er altsa langt storre end det nuvaerende elforbrug.

Det vil selvfglgelig hverken vaere realistisk eller gnskeligt at placere
sa mange vindmaeller, men det siger noget om, hvor stort potentia-
let er. Hvor stor en del af det samlede potentiale, det reelt vil veere
muligt at udnytte, afthaenger i hgj grad af de forudsaetninger og
krav, der lsegges til grund for udvaelgelsen af placeringer. | en rap-
port fra Energistyrelsen i 2005, “Fremtidens Havmolleplaceringer
—2050" anvises i farste omgang 23 melleplaceringer pa hver 200
MW fordelt pa syv hovedlokaliteter ved den jyske vestkyst og i de
indre danske farvande. Det giver en samlet kapacitet pa 4.600 MW
med en samlet energiproduktion pa ca. 18 TWh/ar (ca. 64,6 PJ/ar).
Der er dog ingen tvivl om, at det vil vaere muligt at finde langt flere,
egnede placeringsmuligheder.

Samlet vindkapacitet

Pa grundlag af det foreliggende materiale kan det konkluderes, at
det umiddelbart vil veere uden problemer at finde placeringer pa
havet til mindst den dobbelte kapacitet, dvs. ca. 9.200 MW svarende
til en samlet arlig elproduktion pa mindst 36 TWh eller ca. 129,6 PJ.
Hertil kommer de landbaserede moller med en samlet kapacitet pa
maksimalt 3.500 MW. Pa grund af de darligere vindforhold pa land
vil elproduktionen veere en del mindre, sandsynligvis ca. 8 TWh/ar
(28,8 PJ/ar).

Figur 5.1 PJ/ar
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Samlet set skulle det altsa vaere uden problemer at finde placerings-
muligheder til en vindkapacitet svarende til en elproduktion pa ca.
44 TWh eller ca. 158,4 PJ pr. ar.

5.2. Solceller

Udnyttelsen af solens energi direkte til elproduktion ved hjzelp af
solceller er en teknologi, der er i en rivende udvikling. Tendensen
gar imod bade billigere og mere effektive solceller.

Ydelsen for kommercielt tilgeengelige solceller ligger i gjeblikket pa
ca. 100 kWh/ar pr. m2. Denne ydelse ma forventes at stige inden for
de kommende ar. Samtidig arbejdes der pa at integrere solceller pa
bygningsflader, tage og indbygget i vinduesglas.

Med de mange muligheder for at placere solceller pa savel eksi-
sterende som fremtidige bygninger er potentialet forholdsvis hgjt.
Ydelsen pr. kvadratmeter ma forventes at kunne @ges kraftigt med
fremtidige generationer af solceller, og en ydelse pa 200 kWh/ar/m?
kan sandsynligvis blive realistisk inden for en 10-ars-periode.

Et forsigtigt skan ville indebaere muligheden for at placere ca. 5 m?
solceller pr. indbygger fordelt pa boliger, institutioner og virksom-
heder. En total udnyttelse af dette potentiale vil betyde placering
af 27,4 mio. m? solceller, hvilket vil give en arlig elproduktion pa ca.
2,74 TWh med den nuvaerende solcelleteknologi. Forestiller man sig
en udbygning lgbende over ca. 20 ar, vil en veesentlig andel af de
placerede solceller med stor sandsynlighed have en hgjere ydelse
end de nuvaerende solceller. Forudsaetter vi, at halvdelen af de
placerede solceller har en ydelse pa 2 gange den nuvaerende, vil den
samlede ydelse komme op pa ca. 4,11 TWh/ar eller 14,8 PJ arligt.

Den fortsatte udbygning med solceller i energiforsyningen efter
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ar 2030 vil sandsynligvis i udstrakt grad inddrage en integration af
solceller i bygningselementer. Der vil sandsynligvis ogsa begynde at
ske en lgbende udskiftning af gamle solceller med mere effektive
typer. Alt i alt vil det betyde, at et storre areal om ngdvendigt kan
udnyttes til solceller, og at den gennemsnitlige effektivitet labende
vil gges.

5.3. Bolgeenergi

Bolgekraftteknologien er endnu pa udviklingsstadiet. Der er imid-
lertid gode muligheder for at udnytte den i Danmark pa lidt leen-

gere sigt, forudsat der afseettes de nedvendige midler til udvikling
af teknologien og opstilling af demonstrationsanlaeg.

En grov vurdering af det danske bglgekraftpotentiale viser, at bal-
gekraftveerker placeret i Nordsgen 100 km fra Jyllands vestkyst over
en streekning pa 150 km kan levere en elproduktion pa mindst 5
TWh/ar (ca. 18 PJ/ar).

Pa grund af behovet for videreudvikling af teknologien vil en storsti-
let udbygning dog naeppe kunne finde sted for efter 2020.

Figur 5.3 PJ/ar
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5.4. Biomasse

Danmark har meget store biomasseressourcer, og en stor del af dem
bliver allerede i dag udnyttet. Det samlede biomassepotentiale blev
af Energistyrelsen i 2006 vurderet til at veere pa ca. 165 PJ.

Der er imidlertid en raekke faktorer, der gor, at det efter NOAH's
mening langt fra er realistisk at udnytte hele dette potentiale i den
fremtidige energiforsyning.



1. Afbraending af halm ber udfases. Meget tyder p3, at afbreending
af halm fjerner mere kulstof fra jorden, end der gendannes. Det
betyder, at der er en risiko for, at afbraending af halm reelt kan
gge CO,-koncentrationen i atmosfaeren. Hertil kommer, at af-
braending af halm bygger pa en industriel landbrugsform med
dyrkning af store meengder foderstoffer med brug af kunstged-
ning og pesticider. Denne landbrugsform er sa skadelig for miljo
og natur, at den hurtigst muligt ber aflgses af gkologiske land-
brugsmetoder, hvor naeringsstofferne fores tilbage i jorden.

2. Landbrugets udledninger af drivhusgasser skal reduceres kraftigt.
Globalt set star landbruget for ca. 20 % af de samlede drivhus-
gasudledninger. Andelen er noget mindre i Danmark, men dette
skal ses i lyset af, at Danmark i forvejen har meget store samlede
udledninger af drivhusgasser, og at det danske landbrug giver
anledning til store udledninger i andre lande i forbindelse med
dyrkning af foderstoffer og produktion af kunstgedning. Ligesom
det geelder for de andre sektorer i samfundet, er det ogsa i land-
bruget nedvendigt at reducere udledningerne af drivhusgasser pa
kort sigt. Pa laengere sigt ber der indferes nye landbrugsmetoder
med henblik pa at gere landbruget helt drivhusgasneutralt.

3. Landbrugets husdyrhold skal reduceres. Udledning af drivhusgas-
ser, specielt metan, fra landbrugets husdyrproduktion udger den
overvejende del af de drivhusgasser, der udledes fra landbruget.
Desuden medferer det store husdyrhold, specielt af svin, en lang
raekke andre meget store miljgmaessige problemer. Skal land-
bruget blive CO,-neutralt er der ingen vej uden om at reducere
husdyrproduktionen kraftigt.

4. Den globale transport skal ned. Dette vil ogsa bergre landbru-
get. Den omfattende globale varetransport medfgrer i dag store
CO,-udledninger. Skal disse udledninger ned, vil det ogsa veere
nedvendigt at reducere den nuveerende omfattende import og
eksport af fodevarer og foderstoffer. Desuden skal importen af
biomasseprodukter til energiproduktion bringes til opher.

5. Afbraending af husholdningsaffald skal udfases. Der afbraendes
i dag store maengder organisk husholdningsaffald sammen med
fossilt baseret affald som plast, pap, tr&e m.m. Dette teeller i dag
med i opgarelserne over vedvarende energi, men er gkologisk
set helt uholdbart. Nye undersagelser har afslgret, at andelen af
plast m.m., der jo i dag produceres pa basis af olie, er betydeligt
storre end hidtil antaget. | stedet bor der i fremtiden satses pa at
nedbringe de store affaldsmaengder og sortere det fossilt base-
rede affald fra. Det resterende, organiske husholdningsaffald ber
sa udnyttes i biogasanlaeg kombineret med kompostering.

Arealudnyttelsen i fremtidens Danmark
En af de faktorer, der vil fa en meget stor indflydelse pa biomasse-
ressourcerne i fremtiden, er, hvordan vi udnytter Danmarks areal.
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Landbrugsarealet. | NOAH's scenarier er det forudsat, at landbru-
gets husdyrhold reduceres drastisk. Dette geelder specielt svine-
produktionen, som har de sterste, negative konsekvenser, og som
beslaglaegger store arealer til foderproduktion bade i Danmark og i
andre lande.

Vi skal ogsa skaere ned pa vores eget i forvejen alt for store kadfor-
brug til fordel for flere vegetabilske fedevarer, bade af hensyn til
udledningen af drivhusgasser fra den industrielle kedproduktion,

af hensyn til arealforbruget og til sundheden i befolkningen. Den
vegetabilske fodevareproduktion skal primaert ske lokalt for at med-
fore sa lidt transport som muligt. Samtidig forudseettes det, at det
danske landbrug omstilles til 100 % okologisk drift i 2030. Dette vil
sandsynligvis betyde en nedgang i udbyttet pa ca. 20 % i det mind-
ste i en overgangsfase.

Da en meget stor del af det danske landbrugsareal i dag bruges til
produktion af dyrefoder primeert til svin, vil der pa trods af nedgan-
gen i udbyttet ved gkologisk drift veere basis for at reducere det
dyrkede areal betragteligt, nar kedproduktionen i landbruget redu-
ceres. | NOAH's scenarier regnes der med en reduktion af arealet til
fodevareproduktion pa ca. 30 % i 2030 og op til 60 % i 2050. Dette
kan ske pa trods af, at importen af landbrugsvarer nedsaettes meget
kraftigt.

Energiafgreder. Reduktionen af det dyrkede areal vil ogsa kunne
give plads til at dyrke energiafgreder som pil og elefantgraes i en
overgangsperiode, indtil de forudsatte energibesparelser slar igen-
nem i fuldt omfang. Derefter kan det tiloversblevne areal bruges
til forskellige former for plantefibre til erstatning af oliebaserede
kunststoffibre, importerede plantefibre til tejproduktion og impor-
terede tekstiler generelt.

Skovarealet. En kraftig reduktion af det dyrkede areal vil give mulig-
hed for en omfattende skovrejsning. Vi regner med, at skovarealet
bliver forgget til godt det dobbelte af det nuvaerende areal i pe-
rioden indtil 2030 og over 3 gange det nuvaerende areal i perioden
indtil 2050. Det skal ske som led i den omfattende, globale skovrejs-
ning, der vil veere ngdvendig for pa leengere sigt at bringe koncen-
trationen af drivhusgasser i atmosfeeren ned under 350 ppm CO, eq.
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Oversigt over den sk@gnnede udvikling i arealanvendelsen

Arealanvendelse, km? | 2000 2020 2030 2040 2050

Dyrket jord, 65 % i 27.995 [ 23.000 | 18.000 | 15.000 | 11.000
2000

Seerlige naturomra- 5168 | 6.201| 7.201| 7.301| 7.401
der, 12 % i 2000

Energiafgreder 0 700 [ 1.400 700 0
Plantefibre, vin, ol 0 0 300 900 [ 3.500
m.m.

Skov, 11 % i 2000 4738 | 8.000| 11.000 | 14.000 | 16.000
Veje og bygninger 3.445( 3.445| 3.445| 3.445| 3.445
uden for byer, 8 % i

2000

Byer, 4 % i 2000 1.723 | 1723 | 1723 1723 1.723
| alt 43.069 | 43.069 | 43.069 | 43.069 | 43.069

Tallene skal tages som overslag og indeholder store usikkerheder
alene i opgerelsen af den nuveerende arealfordeling. De er derfor
primaert et udtryk for, i hvilken retning vi ensker, at tingene skal
bevaege sig.

Det maksimale biomassepotentiale

Det maksimale biomassepotentiale pa basis af disse forudseetninger
ser en del anderledes ud end Energistyrelsens opgerelse over de
potentielle biomasseressourcer. Den kraftige reduktion af husdyr-
holdet, omlaegningen til gkologisk landbrug og et stop for afbraen-
dingen af organisk husholdningsaffald vil betyde, at biomasseres-
sourcerne kommer ned pa under det halve pa trods af den kraftige
udvidelse af skovarealet. De vaesentligste aendringer i forhold til
dagens biomasseudnyttelse ser saledes ud:

e Afbreending af halm er udfaset helt senest i ar 2030.

e Importen af biomasse i form af braende og traepiller skal udfases
hurtigst muligt.

* Brugen af breende og treeflis kan stige noget, efterhanden som
skovarealet gges.

e Maengden af treeaffald forudsaettes at eges noget, efterhanden
som maengden af forarbejdet, importeret trae falder og erstattes
af dansk trae.

 Energiafgreder vil udgere et stigende potentiale, efterhanden som
der frigores dyrket areal fra dyrkning af husdyrfoder. Energiafgre-



der aflgses pa leengere sigt af afgreder, som erstatter oliebaserede
materialer og importerede fibre.

e Med omlaegning til gkologiske landbrugsmetoder samtidig med
en kraftig reduktion af husdyrholdet forventes ingen vaesentlig
biogasproduktion i landbruget pa laengere sigt. Til gengaeld vil
det organiske husholdningsaffald med fordel kunne anvendes til

bioforgasning frem for i forbraendingsanleeg.

Med udgangspunkt i disse forudseetninger bliver det maksimale,
baeredygtige biomassepotentiale som vist i tabellen.

Maksimalt, baeredygtigt udnytteligt biomassepotentiale

Biomassepotentiale, PJ 2006 2030 2040 2050
(EnS)

Halm 18,6 0 0 0
Energiafgreder 0,0 16,8 8,4 0
Skovflis 8.3 12,0 14,0 14,0
Breende 19,6 25,0 27,0 30,0
Treepiller 15,6 4,0 4,0 4,0
Treeaffald 6,3 7,0 9,0 10,0
Bionedbrydeligt affald 31,0 0 0 0
(forbreending)

Biogas 3,9 14,0 14,0 14,0
Biomasse i alt 103,3 78,8 76,4 72,0

Pa kort sigt vil det veere ngdvendigt at bruge biomasse i et omfang
teet pa det forudsatte baeredygtige niveau. Pa laengere sigt vil det
veere muligt at saette brugen af energiafgreder ned, i takt med at

Figur 5.4
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energiforbruget reduceres. Det betyder, at det vil vaere muligt at
seette endnu mere areal af til produktion af biomaterialer af for-
skellig art til erstatning af oliebaserede materialer og importerede
plantefibre og tekstiler.

5.5 Solvarme

Solvarmeanlaeg kan veere alt fra sma anlaeg til forsyning af en enkelt
bolig med varmt brugsvand i sommerhalvaret til store anleeg, som
kobles sammen med fjernvarmeforsyningen. De fleste solvarmean-
leeg er indrettet til at opvarme vand til en temperatur pa op til 80°

C til brug for brugsvandsopvarmning, rumopvarmning eller fjern-
varme. Men solvarmeanlaeg kan ogsa indrettes, sa de kan producere
vand med hgjere temperaturer til brug for procesvarme i industrien.
Koncentrerende solfangere kan ved hjeelp af spejle frembringe tem-
peraturer pa over 1.000° C.

Solvarmeteknologien er under fortsat udvikling, men der findes al-
lerede teknologisk set veludviklede og driftsikre anlaeg i alle storrel-
ser fra brugsvandsanlaeg pa 2 — 10 m? til sommerhuse og parcelhuse,
over mellemstore anlaeg pa op til flere hundrede kvadratmeter til
rumopvarmning i flerfamiliehuse, boligblokke og institutioner og

til store anlaeg pa adskillige tusinde kvadratmeter til fjernvarmecen-
traler. | Danmark findes et af verdens starste anleeg af denne type
tilknyttet Marstal Fjernvarme. Anlaegget er pa 19.000 m? og omfat-
ter ogsa saesonlagring af varmen i et jordlager.

Begrebet passiv solvarme daekker over, at solens varme udnyttes
optimalt i tunge bygningskonstruktioner ved hjaelp af solveegge,
glasinddeekkede uderum osv. Udnyttelsen af passiv solvarme i sam-
menhaeng med optimal isolering kan gere en bygning stort set
uafthaengig af andre opvarmningskilder.

Det maksimale solvarmepotentiale

Solvarmeindstralingen ligger pa en vandret flade i Danmark pa ca.
1.000 kWh/m?/ar og lidt mere, hvis fladen haelder mod syd. Det er
dog langt fra hele dette potentiale, der kan udnyttes i en solfanger.
Man regner med, at det med dagens teknologi er muligt at fa en
varmeydelse pd mellem 400 og 500 kWh/m?/ar.

| opgerelsen af det samlede solvarmepotentiale er der her regnet
med en ydelse pa ca. 400 kWh/m?/ar for solfangere placeret pa
hustage, fordi solfangere ikke altid kan opsaettes optimalt her. Det
vil oftest vaere muligt for solfangere, der er opsat i forbindelse med
fjernvarmeforsyningen. Derfor er der her regnet med en ydelse pa
ca. 500 kwh/m?/ar. Der er ikke taget hgjde for, at ydelsen for solfan-
gere sandsynligvis vil blive hgjere over den beregnede periode.

Placeringen af solfangere pa hustage vil i nogen grad komme til at
konkurrere med placering af solceller til elproduktion. Disse vil dog
i stort omfang ogsa kunne placeres pa lettere bygningsstrukturer,
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hvor solfangere vil vaere for tunge. Pa trods af det har vi valgt et
konservativt sken, hvor det forudsaettes, at der placeres solvarme-
anlaeg svarende til et areal pa 2 m? pr. indbygger pa danske hustage
inklusive fleretages ejendomme, offentlige institutioner, virksom-
heder osv. Med en ydelse pa 400 kWH/m?/ar vil det give en samlet
varmeydelse pa ca. 4,8 TWh eller 17,23 PJ pr. ar.

For solfangere placeret i forbindelse med den kollektive varmefor-
syning er der forudsat, at der maksimalt kan findes placeringsmulig-
heder til 3 m? solfangere pr. indbygger. Med en ydelse pa 500 kWh/
m?/ar vil dette kunne give en samlet varmeydelse pa ca. 8,25 TWh/
ar eller 29,6 PJ. Det kraevede areal vil dog med stor sandsynlighed
kunne seettes veesentligt ned, efterhanden som brugen af hgjeffek-
tive, koncentrerende solfangere vinder frem i de kollektive anlaeg.

Med disse forudsaetninger bliver den maksimale, samlede solvar-
meeffekt pa ca. 46,8 PJ.

5.6. Geotermisk energi

Geotermisk energi er energi hentet op fra Jordens undergrund. |
Danmark stiger temperaturen med ca. 30° C for hver km, man kom-
mer ned i undergrunden. | omrader, hvor der findes porgse, vand-
gennemtraengelige lag, kan denne energi hentes op ved at pumpe
varmt vand fra undergrunden op igennem en boring. Varmen kan
udnyttes via en varmeveksler, og vandet pumpes ned i reservoiret
igen.

For at fa varmt vand med en temperatur, der er hgj nok, skal man
hente varmen fra mindst 1 km’s dybde og helst dybere. De bedste
muligheder i Danmark ser forelgbig ud til at veere sandlagi 1 -2
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km'’s dybde. Dybere boringer har hidtil givet darlige resultater. Det
betyder, at temperaturen skal bringes yderligere op ved hjzelp af
varmepumper for at fa temperaturen hgj nok til fjernvarmenettet.
Derfor er det vigtigt, at geotermisk energi bygger pa en omfattende
efterisolering af den eksisterende bebyggelse, sdledes at temperatu-
ren i fjernvarmenettet kan holdes sa lav som muligt.

De geotermiske reserver i Danmark er meget store. | Energistyrel-
sens opgorelse fra 1996 over de teknisk udnyttelige geotermireser-
ver skonnes det samlede potentiale til at vaere paialt 103 PJ. I en
senere rapport fra 2009 vurderes det, at der findes 32 fjernvarme-
omrader med et samlet energiforbrug pa 75 PJ med mulighed for
udnyttelse af den geotermiske energi.

| Klima- og Energiministeriets redeggrelse fra 2010 regnes der med
et potentiale pa 40 PJ. Pa den baggrund skennes det her, at mindst
40 PJ af varmebehovet i omrader med fjernvarme kan deekkes af
geotermisk energi i 2030, og at denne andel om ngdvendigt kan
ages til 60 PJ i 2050 med erfaringsopsamling og bedre teknologi.

Figur 5.6 PJ/ar
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6.1. Det integrerede forsyningssystem

Fremtidens energiforsyning skal vaere langt mere fleksibel end det
energiforsyningssystem, vi kender i dag. Arsagen er, at mange typer
vedvarende energi, for eksempel sol og vind, ikke altid kan levere
energien, nar behovet er storst. Til gengeeld vil de ogsa levere
energi, nar behovet er lavt. Kravet til fleksibilitet vil stige, efter-
handen som en stigende del af vores energiforsyning kommer fra
vedvarende energi.

Lande med en stor andel af vandkraft, som forholdsvis let kan re-
guleres op og ned, kan bruge denne til at opna den gnskede flek-
sibilitet. | Danmark er dette ikke muligt, medmindre vi udveksler el
med et land som Norge, som har en stor vandkraftkapacitet. Dette
er en mulighed, der specielt vil kunne formindske kravet til ellagring
i brint vaesentligt.

Ser vi pa det danske forsyningssystem isoleret, ma fleksibiliteten op-
nas dels ved i et vist omfang at regulere forbruget nedad, nar der er
en lille elproduktion, dels ved at bruge en kombination af biomas-
sefyret kraftvarme og ellagring typisk med brint som lagringsme-
dium til at klare den nedvendige belastning, nar elproduktionen fra
andre forsyningsanlaeg ikke er tilstraekkelig til at deekke behovet.

Omvendt er det ogsa vigtigt, at den el, der produceres i perioder
med et lavt elforbrug og en samtidig stor elproduktion fra vindmeol-
ler, balgeenergianlaeg osv., kan udnyttes effektivt. Det kan f.eks. ske
ved at indsaette eldrevne varmepumper i forbindelse med en del af
kraftvarmeveerkerne. Pa den made vil det veere muligt at skrue ned
for kraftvarmevaerkerne eller standse dem helt, og varmeforsynin-
gen til fjernvarmenettet kan varetages af varmepumperne. Varme-
pumper vil ogsa i nogle tilfeelde vaere ngdvendige i forbindelse med
udnyttelse af den geotermiske energi for at haeve temperaturen.

6.2. Varmeforsyningen i et fossilfrit forsyningssystem

Opvarmning af boliger og andre indendgrs opholdsarealer kan
opdeles i kollektivt forsynede omrader og individuelt forsynede
omrader. Forudsaetningen for en effektiv varmeforsyning i begge
omrader er en kraftig satsning pa energibesparelser.

For de individuelt forsynede omrader betyder det, at det vil veere re-
lativt let at forsyne bygninger i disse omrader med en kombination
af sma varmepumper, biomasseovne og solvarme.

Omrader med fjernvarmenet kan opdeles i omrader, der kan forsy-
nes med geotermisk energi, og omrader, der forsynes med solvarme,
biomassefyret kraftvarme og brint i braendselscelle-kraftvarmevaer-
ker. For begge omrader geelder det, at en kraftig satsning pa energi-
besparelser i boliger, institutioner og virksomheder er en forudseet-
ning for en effektiv varmeforsyning.
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Figur 6.1
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En massiv indsats for at nedbringe rumvarmebehovet i savel eksiste-
rende som nyt byggeri betyder, at temperaturen i fjernvarmenettet
efterhanden kan saettes ned, og at det bliver muligt i forbindelse
med renovering af det eksisterende fjernvarmenet og udbygning
med nye fjernvarmeomrader at tilpasse rerdimensionerne. En ned-
seettelse af fremlgbstemperaturen, sa varmeforsyningen i takt med
efterisolering af det eksisterende byggeri omstilles til lavtempera-
turfjernvarme, vil gore det langt lettere at udnytte savel geotermisk
energi som solvarme effektivt i varmeforsyningen.

Vandet fra en geotermisk boring nar i nogle tilfeelde ikke over 35

- 40° C. Det betyder, at det i disse tilfaelde vil vaere ngdvendigt at
haeve temperaturen ved hjeelp af varmepumper. Jo lavere, man kan
holde fremlgbstemperaturen i fjernvarmenettet, jo mindre energi
skal der bruges til at haeve temperaturen.

Store seesonvarmelagre i forbindelse med kollektive solvarmeanlaeg
vil vaere langt mere effektive i forbindelse med lavtemperatur-
fjernvarmenet, da tabet ved at holde en hgj temperatur i lageret er
stort, og da det i stort omfang vil veere nedvendigt at haeve tempe-
raturen ved hjeelp af varmepumper. Jo lavere en temperatur, det er
muligt at holde i fjernvarmenettet, jo mindre ekstra energi skal der
tilfores i vintermanederne til at holde temperaturen oppe.

6.3. Elforsyningen i et fossilfrit forsyningssystem

Vores elforbrug er kendetegnet ved, at det svinger hele tiden. Bade
inden for det enkelte dogn og med arstiderne. Problemerne opstar
bade, nar der er for lidt, og nar der er for meget vedvarende energi-
produktion i forhold til det aktuelle forbrug. Er der for lille produk-
tion, kan elforsyningen ikke opretholdes. Er der for stor produktion
vil der optraede det feenomen, man kalder eloverlgb. Det sker f.eks.
en blaesende kold vinterdag, hvor der med det nuvaerende energisy-
stem vil vaere en stor elproduktion fra vindmegller og en stor elpro-
duktion fra de centrale kraftvarmevaerker, som skal opretholde en
stor varmeproduktion og derfor ogsa er nedt til at producere el.

Der er flere mader, hvorpa man kan lgse disse problemer i et VE-
system. Den sveereste situation opstar, nar der er for lille produktion
i forhold til forbruget. | de fleste tilfaelde vil dette kunne klares med
en kombination af biomassefyrede, decentrale kraftvarmevaerker og
braendselscelle-kraftvarmeveerker baseret pa brint. Brinten produ-
ceres elektrolytisk i perioder med eloverskud. Kan kraftvarmeveer-
kerne ikke klare forbruget, kan man i ferste omgang lukke ned for
brugen af varmepumper i fjernvarmeforsyningen og bruge korttids-
lagre til at holde temperaturen oppe. Resten vil sandsynligvis kunne
klares ved hjeelp af elimport fra Norge, som har en stor vandkraftka-
pacitet, der let kan reguleres. | perioder med megen vind kan over-
skuddet sendes til Norge, hvor man derved kan spare pa vandkraft-
lagrene. | perioder med lidt vind kan man skrue op for vandkraften
og levere el til Danmark. En tredje mulighed er at bruge intelligent
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forbrugsstyring, hvor der automatisk lukkes ned for ikke-vaesentligt
elforbrug i perioder med underskudsproduktion.

En for stor produktion i forhold til forbruget vil i ferste omgang
blive brugt til at oplade batterier til eldrevne transportmidler. Der-
naest vil en del blive brugt til at haeve temperaturen i fjernvarme-
nettet og de tilsluttede varmelagre, hvis der er behov for det. Det
vil typisk ske i nattetimerne, hvor elforbruget er lavt. Og resten vil
kunne lagres dels ved at omdanne overskudselektriciteten til brint
ved hjeelp af elektrolyse, dels ved at lagre den direkte i store bat-
terier. Batterilagring vil primaert kunne bruges til at hjeelpe med at
udligne korttidssvingninger i produktion og forbrug.

6.4. Varmelagring

Hvor fjernvarmenettets primaere varmeforsyning er en kombination
af solvarme, biomassefyret kraftvarme og braendselscelle-kraftvar-
me vil det veere ngdvendigt at bygge sakaldte seesonvarmelagre til
at gemme varmen fra sommerhalvaret til vinterhalvaret, da varme-
produktionen fra kraftvarmevaerkerne typisk ikke vil veere stor nok
til at deekke forbruget i de koldeste perioder. Seesonvarmelagre
skal veere meget store for at fungere effektivt. Man regner med

en mindste starrelse pa 25.000 m3. Den type varmelagre, der indtil
nu har veeret arbejdet mest med, er sakaldte damvarmelagre, som

i princippet bare er et stort vandbassin med et isolerende lag og
eventuelt ogsa isolerede sider og bund. Denne type anlaeg er stadig
under udvikling, og der arbejdes specielt pa at finde anlaegsmeto-
der, som bade er billige og holdbare. De tekniske problemer er dog
naeppe af en sadan storrelsesorden, at det kan haemme brugen af
saesonlagre i fremtidens energiforsyning.

En vaesentlig fordel ved de store seesonvarmelagre er, at det er
muligt at bruge varmepumper til at haeve temperaturen i varme-
lagrene, nar der er overskudsproduktion af el. Og det kan ogsa ske
i perioder, hvor der ikke er et stort varmebehov. Dermed nedseet-
ter man behovet for at bruge varmepumper i perioder med et stort
varmebehov og en lille elproduktion, f.eks. meget kolde, men stille
og overskyede vinterdage.

Korttidsvarmelagre beregnet til at lagre varme til et til to degns
forbrug kan komme pa tale i forbindelse med fjernvarmenet forsy-
net med geotermisk energi, hvor det er ngdvendigt at haeve frem-
lobstemperaturen ved hjaelp af varmepumper. Korttidslagrene kan
bruges i korte perioder med lille elproduktion.

6.5. Ellagring

Varmepumper kan levere en stor del af den kraevede fleksibilitet i et
vedvarende energisystem ved effektivt at kunne omseette oversky-
dende elproduktion til varme. Men der vil stadig veere behov for at
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kunne lagre el fra perioder med overskudsproduktion til perioder
med underskud i forhold til behovet. Det gor det ngdvendigt at ind-
seette en eller anden form for lagerkapacitet i elforsyningssystemet.
De metoder, der i ojeblikket ser ud til at blive de mest oplagte, er
ellagring i batterier og brint.

Batterier

Batteriteknologien er i gjeblikket inde i en hastig udvikling, som i
hgj grad bliver drevet fremad af behovet for at udvikle lette og bil-
lige batterier med hgj kapacitet til fremtidens elbiler.

Den nuveerende generation af batterier, forst og fremmest lithium-
ion-batterierne, bliver med stor sandsynlighed den valgte bat-
teritype i den forste generation af elbiler. Det bliver dog neeppe
denne type batterier, der bliver brugt til ellagring i forbindelse med
vedvarende energikilder. | stedet bliver det i forste omgang sand-
synligvis sakaldte vanadium-batterier eller natrium-svovl-batterier.
Disse er meget velegnede til store, stationaere enheder, har en stor
holdbarhed over for mange oplade-aflade cykler, og de har en hgj
virkningsgrad. Denne type batterier bliver allerede i dag brugt i
forbindelse med vindmelleparker i USA, og et demonstrationsanleeg
er pa vej i Irland.

Pa laengere sigt vil helt nye batterityper sandsynligvis gere mulig-
hederne for ellagring bade bedre og billigere end i dag. Der forskes
bl.a. i sakaldte air-fuelled-batterier, som kan give op til 10 gange
den nuveerende lagringskapacitet. Denne type batterier skulle ogsa
blive billigere end de nuvaerende typer, idet der bruges porgst kul-
stof i stedet for f.eks. lithium i lithium-ion-batterier.

Brint

Brint fremstilles i dag primaert ud fra naturgas, som jo er en fossil
energikilde. Derfor medferer brintproduktionen fra naturgas ud-
ledning af CO, til atmosfeeren. | fremtidens energisystem vil brint
skulle fremstilles elektrolytisk ved spaltning af vand til ilt og brint
ved hjeelp af stream fra vindmgller eller solceller. | perioder med
overskudsproduktion af el vil denne kunne bruges til at producere
brint, som sa kan gemmes til perioder med underskud. Ved hjelp af
en braendselscelle kan brinten sa producere el til nettet, nar der er
behov for det. Brint er et effektivt lagringsmedium, nar energi skal
lagres over lidt la&engere perioder, men til gengeeld er der tab, bade
nar elektriciteten skal omsaettes til brint, og nar brinten igen skal
omseettes til el i en breendselscelle. Til lagring over meget korte tids-
rum, dvs. til udjeevning af korttidssvingninger i nettet, vil batterier
derfor veere mest effektive.

Braendselsceller har en hgj virkningsgrad i forhold til at bruge brin-
ten direkte i en forbreendingsmotor, og de giver mulighed for en
hurtig regulering af effekten. Da brint kan oplagres i leengere perio-
der, giver brint kombineret med breaendselscelleteknologien mu-
lighed for at indbygge en stor fleksibilitet i elforsyningen. Braend-
selscelleanleeg behgver heller ikke vaere store for at opna en stor
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effektivitet. Det betyder, at braendselscelle-kraftvarmeanlaeg kan
placeres i tilkknytning til decentrale biomasse-kraftvarmevaerker, hvor
den varme, braendselscellen afgiver, samtidig med at den producerer
el, kan bruges i varmeforsyningen. Sterre braendselscelleanleeg vil pa
leengere sigt kunne bruges som selvsteendige kraftvarmeveerker.

Braendselscelleteknologien er endnu ikke feerdigudviklet til brug i
elforsyningen, men udviklingen de seneste 10 — 15 ar er gaet hur-
tigt, og det forventes, at kommercielle breendselscelleanlaeg vil veere
pa markedet i 2015.

6.6. Intelligent forbrugsstyring

Det er allerede i dag muligt at indfere sakaldte intelligente elmalere
hos forbrugerne. Disse kan lebende kommunikere de varierende
elpriser til forbrugerne. Teknologisk set vil der ikke vaere noget i
vejen for, at man i fremtiden udvider denne mulighed til at omfatte
muligheden for at koble elforbrugende apparater ud af systemet i
kortere tid for at udjaevne belastningen pa nettet. Koleskabe og fry-
sere vil veere godt egnede til denne form for regulering, dels fordi
de star for en relativt stor andel af elforbruget, dels fordi de uden
problemer kan afbrydes i kortere periode f.eks. 15 - 20 minutter.
Intelligent forbrugsstyring vil pa den made kunne nedseette behovet
for spidslastkapacitet i form af biomassefyrede og braendselscelle-
kraftvarmeveerker.

6.7. Omstilling af transportsektoren til vedvarende energi

Transportsektoren vil ogsa kunne indga i reguleringen af netbelast-
ningen. El vil veere den mest effektive og mindst miljgbelastende
energikilde til fremtidens transport. Forudsaetningen for at kunne
bruge overskudsproduktion til transport er, at man i sa vidt omfang
som muligt bruger batterier, som kan oplades i perioder med lavt
forbrug i de gvrige dele af nettet.

Derfor er det af stor vigtighed, at det ikke kun er biler, der kommer
til at kere pa batterier, men at man med mere effektive batterier
ogsa begynder at se det som en mulighed i visse former for offent-
lige transportmidler, i forste omgang busser, men ogsa letbaner kan
komme pa tale. Udskiftelige batterier, som oplades pa ladestationer,
hvor det er let at regulere opladningen i forhold til den tilgeenge-
lige effekt, vil derfor kunne bidrage vaesentligt til forbrugsstyringen
i et vedvarende energisystem.

Det er dog langt fra al transport, der bidrager til requlering af
netbelastningen, nar der ikke ma bruges fossile braendsler eller
flydende biobraendsler i transporten. En del — primeert tog, men
ogsa i et vist omfang letbaner - vil kreeve direkte energiforsyning
fra et ledningsnet. Selv om man indretter alle motorer til at udnytte
bremseenergien og fore den tilbage til nettet igen, vil denne del af
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transportsystemet medvirke til betydelige variationer i elforbruget
og dermed ogsa kraeve ellagring i et eller andet omfang.

Brint er ogsa en mulig energikilde i transportsektoren. Men pa
grund af det relativt store energitab i omsaetningen fra el til brint
og tilbage igen til el, vil det kreeve storre VE-ressourcer i form af
vindmaoller eller solceller at satse pa brint i stoarre omfang. Til visse
formal kan det dog vise sig formalstjenligt at bruge brint i stedet for
batterier.
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NOAH's energiscenarier forudsaetter en kraftig energibesparelses-
indsats pa forbrugssiden og energieffektivisering i alle led af ener-
giforsyningen for at opna en sa baeredygtig, effektiv og fleksibel
energiforsyning som muligt.

Med det udgangspunkt vil det veere relativt overskueligt at om-
leegge energiforsyningssiden fra den nuveerende, overvejende fossilt
baserede energiforsyning med en relativ stor andel af biomasse til
100 % vedvarende energi med en biomasseandel, der hverken vil
belaste vores fedevareforsyning, natur eller miljo.

7.1. Baeredygtighed en grundforudszetning

Et grundleeggende udgangspunkt ved udarbejdelsen af NOAH's
energiscenarier har veeret beeredygtighed set i et bredt perspektiv.
Det er hverken realistisk eller fornuftigt at forestille sig en fortsat
veekst i det materielle forbrug i de rige lande, som Danmark herer
til. Tveertimod er det grundlaeggende urealistisk at tro, at vi kan
fortseette med at forbruge mere og transportere os mere og der-
med ogsa at fortsaette den hastige udtemning af de begreensede
rastofressourcer. Man ser desveerre ofte, at energiscenarier bliver
udarbejdet ud fra en forudsaetning om fortsat vaekst med den be-
grundelse, at man ikke skal bringe for mange faktorer i spil og der-
med bringe forvirring i billedet. Vi mener ikke, dette er et holdbart
argument. Vores energifremtid kan ikke tages ud og behandles Igs-
revet fra diskussionen om, hvordan vi kommer frem til et baeredyg-
tigt samfund, hvor vores rastofforbrug bringes til at holde sig inden
for det, NOAH i rapporten “Baeredygtigt Danmark” definerer som
“det miljgmaessige raderum”. Vores nuveerende ressourceforbrug og
den medfelgende belastning af vores miljo er ikke baeredygtigt, og
vi kommer til at begraense det, hvad enten vi vil eller ej. Spargsmalet
er udelukkende, om det kommer til at ske kontrolleret eller kaotisk.

Derfor forudsaetter NOAH’s grundscenario en langsom og kontrol-
leret reduktion af vores materielle forbrug samtidig med, at vi satser
pa effektivisering og besparelser. Til sammenligning er der udarbej-
det et sakaldt stabiliseringsscenario, hvor der forudsaettes, at det
materielle forbrug fortseetter med at stige i en kortere arraekke og
derefter stabiliserer sig pa et lidt hojere niveau end i dag, mens ind-
satsen for energieffektivisering og energibesparelser er den samme.
Vi mener ikke, dette er en onskvaerdig situation, men dette scena-
rio er medtaget for at vise energisystemets felsomhed over for en
mindre vaekst i vores energiforbrugende, materielle forbrug. Kravet
til sammensaetningen af en energiforsyning baseret pa vedvarende
energi ligger altsa med de valgte forudseetninger i omradet mellem
de to scenarier.
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7.2. Udbygningen med vedvarende energi

En opgerelse over potentialet for VE-ressourcerne i Danmark (kap.
5) viser, at der ikke vil veere problemer med at skaffe den ngdven-
dige energi set fra et rent ressourcemaessigt synspunkt.

Men det er vigtigt at holde sig for gje, at det heller ikke er uden
konsekvenser at bruge vedvarende energi. Produktion af vedvaren-
de energi er forbundet med et ressourceforbrug og en dertil hgren-
de miljgbelastning. Derfor gar vi ikke i scenarierne ud fra det maksi-
malt mulige potentiale, men det, man kunne kalde det baeredygtige
potentiale for udnyttelsen af de vedvarende energikilder. Figurer 7.1
—7.10 viser det skonnede, baeredygtige potentiale for udnyttelsen af
forskellige typer af vedvarende energi i Danmark. Det ses, at det vil
veere muligt at kombinere de forskellige energikilder pa andre ma-
der, end de to scenarier foreslar. Derfor skal NOAH’s energiscenarier
heller ikke betragtes som det endelige bud pa, hvordan fremtidens
energiforsyning skal se ud, men som et ud af flere mulige bud pa,
hvordan en baeredygtig energiforsyning kan se ud med den viden, vi
har i dag.

Figurerne viser tydeligt, at den storste begraensning ligger i udnyt-
telsen af biomasse, mens der for de gvrige vedvarende energires-
sourcer er plads til en vaesentlig sterre udnyttelse end forudsat i

Figur 7.1
Udnyttelsen af vindkraft i NOAH's scenarier
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Figur 7.2
Udnyttelsen af solceller i NOAH's scenarier
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Figur 7.3
Udnyttelsen af balgekraft i NOAH’s scenarier
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Figur 7.4
Udnyttelsen af biomasse i NOAH’s scenarier
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Figur 7.5
Udnyttelsen af solvarme i NOAH’s scenarier
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Figur 7.6
Udnyttelsen af geotermisk energi i NOAH’s scenarier
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scenarierne. For geotermisk energi er der givet et sken for den del
af det geotermisk potentiale, der er umiddelbart udnytteligt.

7.3. Mere fjernvarme

Cirka halvdelen af rumvarmebehovet daekkes i dag af fjernvarme.
NOAH's energiscenarier regner med en kraftig udbygning af fjern-
varmenettet. Denne udbygning skal ske som lavtemperaturfjern-
varme koordineret med, at varmebehovet reduceres, efterhanden
som energirenoveringen af boliger institutioner osv. slar igennem.
Udbygningen af fjernvarmenettet betyder i beaeredygtighedsscena-
riet, at ca. 68 % af nettovarmebehovet i 2030 daekkes af fjernvarme.
Denne andel stiger til ca. 72 % i perioden til 2050, men dette vil
primaert veere forarsaget af en bedre energieffektivitet i boliger
uden for fjernvarmeomraderne, som derfor kommer til at udgere en
mindre andel af det samlede varmebehov.

| de eksisterende fjernvarmeomrader vil det veere muligt at nedseet-
te savel fremlgbstemperaturen som returtemperaturen i takt med,
at den eksisterende bygningsmasse i disse omrader energirenoveres.
En hensigtsmeaessig omstilling vil kraeve en overordnet koordinering
af besparelsesindsatsen i sammenhaeng med en nedsaettelse af tem-
peraturen — evt. i sammenhang med en renovering og omlaegning
af det eksisterende fjernvarmenet til mindre rgrdimensioner. En
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Figur 7.7
Det samlede, nettovarmeforbrug ar 2010 — 2050 i beeredygtighedsscenariet
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Figur 7.8
Det samlede, nettovarmeforbrug ar 2010 — 2050 i stabiliseringsscenariet
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Figur 7.9
Den samlede nettovarmeforsyning ar 2005 — 2050 i baeredygtighedsscenariet
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lavere temperatur i fjernvarmenettet vil kraftigt reducere behovet
for at haeve temperaturen i omrader, som forsynes med geotermisk
energi. Tilsvarende vil det betyde, at en udbygning med kollektive
solvarmeanlaeg og tilhgrende saesonvarmelagre i omrader uden
geotermisk energi vil blive bade lettere og billigere.

Der er et stort potentiale for geotermisk energi i Danmark. Der-

for forudsaettes det, at en lang reekke storre byomrader placeret i
omrader, hvor geotermianlaeg er en realistisk mulighed, omstiller til
fjernvarmeforsyning med geotermi. Disse byomrader omfatter bl.a.
hovedstadsomradet, Arhus og Aalborg samt en lang raekke andre,
starre provinsbyer. Det vil i de fleste omrader veere nedvendigt med
varmepumper til at haeve fremlgbstemperaturen i fjernvarmenet-
tet, da de geotermiske boringer typisk vil levere varmt vand med en
temperatur pa 35 - 40° C, hvilket er for lav en fremlgbstemperatur
selv i et lavtemperaturfjernvarmenet, hvor temperaturen typisk vil
skulle heeves til ca. 60° C. Tilfgjelse af korttidsvarmelagre kan mulig-
gore en mere fleksibel brug af varmepumperne.

| eksisterende og nye fjernvarmeomrader uden for geotermiomra-



Figur 7.10

Den samlede nettovarmeforsyning ar 2005 — 2050 i stabiliseringsscenariet
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derne forudsaettes fjernvarmeforsyningen ske med en kombination
af kollektive solvarmeanlaeg og decentrale kraftvarmevaerker fyret
med biomasse og biogas. Ogsa her vil varmepumper spille en vigtig
rolle, primeert til at heeve temperaturen i korttids- og seesonvarme-
lagre i perioder med overskudsproduktion af el.

Stop for elvarme

Elvarme med elpaneler er en yderst ineffektiv varmekilde. Derfor
forudsaettes al direkte elvarme afviklet inden 2030. Opvarmning i
omrader uden for de eksisterende og nye fjernvarmomrader for-
udsaettes omlagt til en kombination af individuelle solvarmeanlaeg,
biomassefyr og sma varmepumper.

7.4. Elforsyningen

Vindenergi star for en meget vaesentlig del af elproduktionen i
fremtidens energiforsyning. De danske vindressourcer er sa store, at
de alene sagtens kunne klare hele elproduktion i scenarierne. Der er
imidlertid flere grunde til, at det er en darlig idé alene at satse pa



Figur 7.11

Det samlede nettoelforbrug ar 2005 — 2050 i beeredygtighedsscenariet
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vindenergi. Den vigtigste er, at det vil det betyde en meget ujaevn
elproduktion i forhold til forbruget. Derfor er det vigtigt, at der
ogsa indferes solceller og belgeenergi i elforsyningen. Sammen med
biomassebaseret kraftvarme vil det medvirke til at udjaevne elpro-
duktionen. Det forudseettes, at alle biomassefyrede fjernvarmeveaer-
ker efterhdanden ombygges til kraftvarmeveerker. | de beskrevne
scenarier kommer vindmgllerne op pa ca. 80 % af elproduktionen.
Dette vil kunne aendre sig med en kraftig udvikling af solcelletek-
nologien, saledes at det kan blive skonomisk fordelagtigt at lade
solceller sta for en storre del af elproduktionen. Fra ca. 2015 forud-
seettes, at der for at @ge elforsyningssikkerheden vil ske en gradvis
udbygning med brintbaseret braendselscelle-kraftvarme.

Alle kraftvarmevaerker forudseettes at veere decentrale, forstaet
saledes at de er opfert i tilslutning til sterre eller mindre fjernvarme-
forsynede omrader, hvor kollektive solvarmeanlaeg star for en vee-
sentlig del af varmeforsyningen. Det vil kun i sjeeldne tilfeelde veere
relevant at opfere kraftvarmevaerker i geotermiomrader.

7.5. Transportsystemet i scenarierne

En begraensning af transportarbejdet og en sidelgbende omstilling



Figur 7.12

Det samlede nettoelforbrug ar 2005 — 2050 i stabiliseringsscenariet
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fra individuelle til kollektive transportformer vil reducere bilparken
og dermed lette overgangen fra fossile breendsler veesentligt. Det vil
samtidig gore det lettere at undga brugen af flydende biobraend-
sler, som ikke har nogen plads i en baeredygtig energiforsyning.

Omistillingen af den resterende bilpark til el og brint vil veere betin-
get af, hvor hurtigt disse teknologier bliver markedsklare. | scenari-
erne forudsaettes, at det vil vaere muligt at afskaffe brugen af fossile
braendsler helt inden 2030. Skulle dette mod forventning ikke blive
muligt, vil den kraftige indsats for at begraense vejtransporten, der
er beskrevet i scenarierne og i transporthandlingsplanen, under

alle omsteendigheder betyde, at brugen af fossile braendsler i trans-
portsektoren begraenses meget kraftigt, og at de vil kunne udfases
hurtigt efter 2030.

7.6. Udviklingen fra ar 2030 - 2050

Den helt store investering i opbygningen af et vedvarende ener-
giforsyningssystem skal ske i perioden op til 2030. Herefter vil de
okonomiske omkostninger primaert ligge pa vedligeholdelse og ud-
skiftning af eeldre forsyningsenheder med nyere og mere effektive
enheder. Samtidig vil bruttoenergibehovet fortseette med at falde



Figur 7.13

Den samlede nettoelforsyning ar 2005 — 2050 i baeredygtighedsscenariet

Elforsyning, PJ

150

120

90

60

30

2010 2020 2030 2040 2050
Ar
| Vindenergi | Bolgeenergi
Solceller B Biomasse-kraftvarme
B Biogas-kraftvarme B Breendselscelle-kraftvarme

B Fossile braendsler inkl. affaldsforbreending

84

med de forudsaetninger, der er lagt ind i scenarierne. Det betyder,
at mange ldre enheder, f.eks. vindmoller, efterhanden kan skrot-
tes, uden at det vil veere nedvendigt at opfere nye.

Den fortsatte indsats for at nedseette energiforbruget er specielt
vigtig af hensyn til omfanget af brugen af biomasse. Mens det i en
periode frem til ca. 2030 vil vaere nedvendigt at bruge biomasse i

et omfang teet pa greensen for det beeredygtige niveau, vil det pa
leengere sigt vaere muligt igen at nedsaette brugen af biomasse. Det
betyder, at det specielt i baeredygtighedsscenariet vil veere muligt at
skaere brugen af energiafgreder helt bort. Det betyder, at en del af
det areal, der frigives, kan bruges til at producere biomasse til brug
for materialer, der kan erstatte bl.a. importerede plantefibre.

7.7. Andre scenarier med samme forudsaetninger

De to beskrevne scenarier er primaert udarbejdet for at vise, at det
ikke er en uoverkommelig opgave at omlaegge vores energiforsy-
ning til vedvarende energi inden 2030, og at det vil vaere realistisk
at gennemfore en reduktion af de danske udledninger af drivhus-
gasser svarende til det, NOAH foreslar i sit udkast til en klimalov. En
fossilfri energiforsyning og transportsektor vil veere det forste og



Figur 7.14

Den samlede nettoelforsyning ar 2005 — 2050 i stabiliseringsscenarie
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vigtigste skridt pa vejen til at nedbringe vores udledninger af driv-
husgasser til 0 inden 2050.

Det er vigtigt at understrege, at de beskrevne scenarier ikke skal op-
fattes som nogen faerdigbearbejdet energiplan. Derfor er der heller
ikke udarbejdet detaljerede modelberegninger af den kreevede bio-
masse- og breendselscelleeffekt og den nedvendige varmelagrings-
kapacitet. Der er store usikkerheder i forbindelse med den tekno-
logiske udvikling over det tidsforlgb, scenarierne deekker. Derfor er
det sandsynligt, at det bliver muligt at sammensaette en vedvarende
energiforsyning, som kan blive bade bedre og billigere end den her
beskrevne, og som ogsa lever op til kravene om baeredygtighed.
Dette bor imidlertid ikke hindre os i at starte omstillingsprocessen
med det samme med de midler, vi allerede har. Ellers vil det blive
meget sveert at opna de kraevede reduktioner.

NOAH's beeredygtighedsscenario viser, hvordan en energiforsyning
baseret pa vedvarende energi kan sammensattes baseret pa den
viden og teknologi, vi har i dag. Det viser fagrst og fremmest, at det
er muligt at omstille til en energiforsyning udelukkende baseret

pa vedvarende energikilder, uden at man ger vold pa vores miljo
f.eks. ved at bruge massive meengder af biomasse og importerede
biobreendstoffer. Stabiliseringsscenariet tegner en mindre gnskelig
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udvikling, men selv her vil vi kunne holde os inden for de forudsatte
greenser for en baeredygtig udnyttelse af den vedvarende energi,
hvis de forudsatte energibesparelser gennemferes fuldt ud. Deri-
mod vil en fortsat vaekst i det materielle forbrug og i transporten
hurtigt medfare en overskridelse af den baeredygtige udnyttelse af
de vedvarende energikilder, specielt biomasse.

Usikkerhederne i scenarierne er primaert forbundet med udefra
kommende rammebetingelser i form af f.eks. en hurtigt kommende
oil peak, internationale klimaaftaler og nok sa meget den politiske
omstillingsparathed og beredvillighed til at omstille energiforsynin-
gen inden for en kortere arraekke.

7.8. Konklusion

Det er muligt at omstille vores samfund til en energiforsyning ude-
lukkende baseret pa vedvarende energikilder. De teknologiske
muligheder er allerede nu til radighed i stort omfang, og med den
forventede teknologiske udvikling vil de sidste barrierer falde bort
inden for en meget kort tidshorisont.

Vi har de nedvendige VE-ressourcer — ogsa med de begraensninger,
kravet om en baeredygtig brug af dem saetter. Forudsaetningen er,
at vi ser i gjnene, at en fortsat vaekst i vores materielle forbrug og
en ressource- og miljgmaessigt baeredygtig udvikling er uforenelige
storrelser.

Sammenfattende kan vi konkludere, at:

* Det er helt afgerende, at udnyttelsen af de mulige energibesparel-
ser danner grundlaget for en fremtidig energiforsyning baseret pa
vedvarende energi.

e En omstilling af energiforsyningssektorerne til vedvarende energi
skal ske koordineret og ud fra en samlet planlaegning, som ogsa
omfatter andre samfundssektorer som transportsektoren, indu-
strien, landbruget og skovbruget.

e De ngdvendige vedvarende energiressourcer er til stede, og med
de valgte forudsaetninger kan de udnyttes uden at overskride
graenserne for en beeredygtig energiforsyning.

* Det er uden mening at bruge penge pa teknologier, som farst pa
laengere sigt vil kunne bidrage til at reducere CO,-udledningerne.
Her taenkes specielt pa CCS-teknologier (geologisk CO,-lagring),
der ikke kan bidrage til reduktioner de afgerende forste to artier.

* Jo laengere, vi venter med at pabegynde omstillingsprocessen, jo
sveerere og dyrere bliver det at nd malet og dermed opfylde vores
reduktionsforpligtelser med udgangspunkt i en retfeerdig forde-
ling af reduktionskravene mellem fattige og rige lande.

e Det vigtigste er pa den baggrund hurtigt at fa vedtaget en klima-
lov, som kan danne rammen om de konkrete handlingsplaner, der
skal igangseette omlaegningen af vores energiforsyning.



Konsekvenserne
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Der er ingen tvivl om, at en storstilet omstilling af Danmark til et
fossilfrit samfund vil fa vidtraekkende konsekvenser pa en lang raek-
ke omrader. Omstillingen vil forst og fremmest tilvejebringe de re-
duktioner af vores CO,-udledninger, som er tvingende ngdvendige,
hvis Danmark skal bidrage ansvarligt til at holde den globale tem-
peraturstigning under 2° C. Men det er langt fra den eneste konse-
kvens af en sadan omstillingsproces. Den vil fa gavnlige effekter pa
mange andre omrader end reduktionen af vores CO,-udledninger.
Beskaeftigelsen vil @ges, energiforsyningssikkerheden vil blive storre,
og der er store samfundsgkonomiske og sundhedsmaessige gevinster
at hente. Faktisk er fordele og potentielle gevinster sa store, at de
alene er begrundelse nok for at komme igang med omstillingen.

Nogle afledte konsekvenser kan dog i farste omgang blive negative.
Det geelder f.eks. landbrugseksporten, som forventes at falde kraf-
tigt, nar vi nedseetter husdyrproduktionen. Men pa langt de fleste
omrader vil konsekvenserne blive positive og specielt pa laengere
sigt langt overskygge de 3, negative konsekvenser. Udsaetter vi
derimod omstillingsprocessen til leengere ud i fremtiden, kan prisen
for at forse@ge at fastholde status quo blive hgj. Den negative udvik-
ling, vores samfund allerede pa en lang reekke omrader er inde i, vil
fortseette. En lang reekke andre problemer vil efterhanden kunne
fore vores samfund ud i en krisespiral, som kan blive meget sveer at
komme ud af igen, efterhanden som klimaaendringerne tager til,
og vi steder ind i en raekke krisesituationer, hvor peak-oil-krisen kan
blive den forste af mange.

8.1. CO,-reduktion

Hvor meget skal Danmark reducere?

Skal vi holde den globale gennemsnitstemperatur under 2° C, kan
vi ikke reducere vores drivhusgasudledninger hurtigt nok globalt
set. Skal Danmark tilmed leve op til kravet om en ekstra indsats pa
baggrund af, at Danmark er et af de lande, der bade nu og histo-
risk ligger hgjt selv blandt de industrialiserede lande hvad angar
drivhusgasudledninger, sa skal vores udledninger nedbringes bade
hurtigt og drastisk.

Pa den baggrund mener NOAH, at Danmark bgr nedbringe de sam-
lede udledninger af drivhusgasser med mindst 50 % i 2020 og 90 %
i 2030 - begge dele i forhold til udledningerne i 1990. | 2050 skal de
samlede udledninger nedbringes til taet pa nul. Derfor ber Danmark
som et udgangspunkt frigere energiforsyning og indenlandsk trans-
port helt fra fossile breendsler inden 2030.

Hvad viser energihandlingsplanens scenarier?

Ved beregningerne af CO,-udledningerne er der taget udgangs-
punkt i en forventet udledning i 2010 pa baggrund af udlednin-
gerne for arene 2004-2008. Det forudsaettes, at halvdelen af det
resterende kulforbrug er erstattet af naturgas i ar 2015, og at alt
resterende kulforbrug er erstattet med naturgas i ar 2020. En spe-
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cielt hurtig afvikling af de centrale kulfyrede kraftvarmeveerker kan
evt. vanskeliggeres, fordi en stor del af de fjernvarmeomrader, der

i dag forsynes af centrale kraftvarmevaerker, i planen forudsaettes
omstillet til geotermisk varmeforsyning. Her vil der f.eks. kunne op-
std nogle tidsmaessige begraensninger for, hvor hurtigt en udfasning
af nogle af de kulfyrede kraftveerker kan ske.

For hele perioden 2010-2030 har stabiliseringsscenariet og baeredyg-
tighedsscenariet en samlet CO,-udledning pa hhv. 506 og 455 Mt
CO,, mens udledningen under “7 % ar for ar-kurven” er pa 572 Mt
Co,.

Ser man pa udledningerne i 2020 er scenariernes reduktioner pa
hhv. 57 % og 65 %, mens 7 % kurven lander pa ca. 53 %. Inden for
mindre end 1 % udsving fas samme procent, uanset om man bruger
ar 1990 eller ar 2005 som udgangspunkt for reduktionsberegnin-
gerne.

Resultaterne viser, at NOAH's forslag til tekniske savel som livsstils-
maessige omlaegninger klart vil kunne medvirke til at levere de
ngdvendige reduktioner, nemlig en reduktion pa 50 % af den totale
udledning af drivhusgasser i 2020, 90 % i 2030 og 100 % i 2050

Det kan derfor overordnet konkluderes, at bade stabiliseringsscena-
riet og baeredygtighedscenariet kan levere de CO,-reduktioner, som

Figur 8.1
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vi forudsaetter i forbindelse med vores forslag til en dansk klimalov.
Baeredygtighedscenariet vil dog ikke overraskende levere hurtigere
og noget storre reduktioner end stabiliseringsscenariet.

8.2. Afledte konsekvenser

Okonomiske konsekvenser

En vurdering af de samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved en
omstilling til et fossilfrit samfund ma nedvendigvis indeholde store
usikkerheder, da prisudviklingen for en lang raekke af de faktorer,
som en vurdering ma bygge pa, kun vanskeligt kan forudses i dag.

En af de vigtigste faktorer, nemlig udviklingen i breendselspriserne
for de fossile braendsler, er sandsynligvis den sveereste at forudsige
pa nuveerende tidspunkt. Meget tyder dog p3a, at de nuveerende
fremskrivninger er kraftigt undervurderede. IDA's Klimaplan 2050
bruger som en central breendselsprisanbefaling en braendselspris
svarende til 122 $ pr. tende. Selv med denne lave braendselspris viser
IDA's beregninger en klar samfundsgkonomisk gevinst ved en af-
vikling af brugen af fossile braendsler i IDA’s scenario. Denne sam-
fundsgkonomiske gevinst vil blive veesentligt starre, hvis oliepriserne
stiger mere end de 122 $ pr. tonde, hvilket ifalge en lang raekke
kilder er overvejende sandsynligt.

Bortset fra IEA, som traditionelt har haft en overdrevet optimistisk
vurdering af de fossile energireserver, vurderer de fleste uafheengi-
ge kilder, at olieproduktionen er meget teet pa at toppe eller alle-
rede er toppet, og at der derefter vil folge en nedgang i olieproduk-
tionen pa ca. 3 % arligt i gennemsnit i de kommende artier. Dette
vil uundgaeligt fore til store prisstigninger pa olien i de kommende
ar — ifelge nogle kilder med en oliepris pa 300 — 350 $ pr. tonde i
2020 til felge. Prisstigningen vil sandsynligvis ikke blive jeevn, men
svinge kraftigt mellem store prishop og efterfalgende prisfald, et
menster, vi allerede er begyndt at kunne ane. | sommeren 2008 steg
olieprisen til 147 $ pr. tende. Den efterfelgende finanskrise fik efter-
sporgslen og dermed priserne til at falde kraftigt til mellem 40 og
50 $ pr. tende i januar 2009, men allerede nu (april 2010) er priserne
oppe over 80 $ pr. tande.

Konklusionen kan kun veere, at det er svaert at overvurdere de posi-
tive samfundsekonomiske konsekvenser af en omstilling veek fra de
fossile breendsler alene med udgangspunkt i en fremtid praeget af
stigende og sandsynligvis steerkt svingende braendselspriser.

Beskaeftigelsesmaessige konsekvenser

De samfundsmaessige konsekvenser er langt fra begraenset til be-
sparelserne pa importen af fossile braendsler. | en situation med stor
og potentielt stigende arbejdsloshed, er de beskaeftigelsesmaessige
konsekvenser af naesten lige sa stor vigtighed. Den beskaeftigelses-
maessige effekt af at gennemfere den gennemgribende energireno-
vering af hele den eksisterende bygningsmasse vil alene fore til en



91

arlig beskaeftigelseseffekt pa mindst 20.000 — 30.000 arbejdspladser.
Hertil kommer udbygning af fjernvarmenettet og alle de elementer
i energiforsyningssystemet, der skal erstatte de fossile braendsler
samt udbygningen af den kollektive trafik. Altsammen vil det skabe
tusinder af nye arbejdspladser i de kommende artier. Med udgangs-
punkt i en rapport om mulighederne for at skabe grenne job fore-
taget af 3F, vurderer vi, at der vil kunne skabes mindst 40 — 50.000
arbejdspladser arligt med de initiativer, der foreslas i NOAH's energi-
handlingsplan.

Omstillingen af samfundet vil oveni medfere en styrkelse af forsk-
nings- og udviklingsarbejdet pa hele energiforsyningsomradet.
Dette vil stille Danmark konkurrencemaessigt steerkt, nar andre
lande skal til at omstille deres energiforsyning, fremme eksportmu-
lighederne pa energiomradet og fgre til endnu mere beskaeftigelse.

Konsekvenser for energiforsyningssikkerhed

Danmark har i mange ar nydt godt af at kunne hente en stor del af
sin olie- og gasforsyning fra Nordsgen. Denne situation vil ikke vare
ved, og Danmark vil i de kommende ar i stigende grad igen blive
afhaengig af andre lande, specielt Mellemgsten, hvis ikke vi ned-
bringer vores afhaengighed af de fossile braendsler. Det vil ogsa fa
konsekvenser for samfundsskonomien, dels fordi staten mister de
skatteindteegter, der i dag kommer fra Nordsgen, dels fordi vi skal
importere vores energi, hvilket kommer til at belaste betalingsbalan-
cen. En omstilling til et vedvarende energiforsyningssystem vil helt
kunne bringe denne afhangighed til opher, hvilket kan blive af af-
gerende betydning i en situation, hvor konkurrencen om de fossile
ressourcer vil blive skaerpet.

Sundhedsmaessige konsekvenser

Sundhedssystemet er en voksende belastning for vores samfunds-
gkonomi. Kreeftsygdomme og andedraetssygdomme, specielt astma,
udger en ikke uvaesentlig del af den voksende belastning. Efter at
de danske kraftveerker er blevet udstyret med effektive regrens-
ningsanlaeg, er det trafikken, specielt biltrafikken i byerne, som sam-
men med skibstrafikken star for den storste del af den nuveerende
luftforurening.

En hollandsk undersggelse har vist en overdgdelighed blandt men-
nesker, der bor mindre end 50 meter fra en steerkt trafikeret vej.
Dette geelder for cirka 100.000 kebenhavnere og betyder ifglge den
hollandske undersegelse ca. 500 ekstra dedsfald arligt. Hertil kom-
mer mange tusinde bronkitistilfeelde, astmaanfald og andre syg-
domme, som kan henfgres til trafikkens forurening. | alt udsaettes
cirka 1 million mennesker dagligt for farlig luftforurening — primaert
mennesker, som bor og feerdes i de storre byer. Den sundhedsskade-
lige effekt fra trafikkens forurening skyldes primaert partikelforure-
ning og kveelstofoxider (NO,-er).

En helt ny amerikansk undersggelse viser, at den samfundsmaessige
veerdi af en forbedret sundhed forarsaget af en bedre luftkvalitet
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alene vil veere nok til at betale en vaesentlig del af omkostningerne
ved at reducere CO,-udledningerne fra afbraendingen af fossile
braendsler. Effekten vil ifelge undersagelsen vaere storst i udviklings-
lande, hvor luftforureningen fra de fossile braendsler er veerst, men
ogsa i de rige lande vil der veere en vaesentlig positiv ekonomisk
effekt.

En opgerelse foretaget af Miljostyrelsen for ar 2000 viste, at de
samlede eksterne udgifter ved luftforurening, stej og trafikuheld 13
pa ca. 30 milliarder kroner arligt.

8.3. Konklusion

Det er ikke bare inden for mulighedernes raekkevidde at foretage
hurtige og drastiske nedskaeringer af de danske udledninger af driv-
husgasser. Konkret vil det veere muligt at omstille den danske ener-
giforsyning og transportsektor til vedvarende energi inden ar 2030
og dermed helt standse udledningerne af CO, fra disse to sektorer,
hvis vi gar i gang med det samme. Omstillingsprocessen vil, mod-
sat hvad mange tror, ikke medfere ekstra udgifter for det danske
samfund. Tveertimod viser det samlede samfundsmaessige regnskab
store fordele pa naesten alle omrader. Ud over de stigende bespa-
relser pa keb af fossile braendsler vil der specielt ske meget store
besparelser i sundhedssektoren, og beskaeftigelsen vil blive kraftigt
styrket i en periode med faldende beskaeftigelse. Der er ikke nogen
begrundelse for at tove med at ga i gang - bortset maske fra mang-
lende mod og omstillingsparathed hos vores politikere.
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9.1 En ny klimalov - baggrund

Danmarks indsats i forhold til de globale klimaaendringer skal bygge
pa en klimalov, som seetter faste mal for de arlige reduktioner af
CO, og andre drivhusgasser. Loven skal ses pa baggrund af, at Dan-
mark, som er et af de rigeste lande i verden, ogsa er et af de lande,
som ligger i toppen, hvad angar udledninger af drivhusgasser pr.
indbygger. Derfor ma vi patage os vores retferdige del af ansvaret
for, at den globale opvarmning ikke overskrider 2° Ci forhold til det
ferindustrielle niveau.

Kravet om en klimalov skal bl.a. ses i lyset af

¢ At ny videnskabelig dokumentation peger pa behovet for en hurti-
gere og langt mere vidtgaende reduktionsindsats end hidtil anta-
get. Selv en stigning pa 2° C indebaerer store risici.

e At fokus skal rettes mod det samlede drivhusgasbudget frem mod
2050.

e At EU’s klimapakke og Danmarks rolle heri er utilstraekkelig til at
levere det, videnskaben papeger som ngdvendigt.

¢ At allerede indgdede aftaler om f.eks. energispareindsatsen i den
energipolitiske aftale fra 2008, VE-loven fra 2008 og den trafik-
politiske aftale fra 2009 ikke harmonerer med kravene fra viden-
skaben og med Danmarks retfeerdige andel af maengden af driv-
husgasser, der kan udledes globalt, nar der samtidig skal veere lav
risiko for, at den globale temperatur kommer over de 2° C.

¢ At erfaringerne har vist, at langsigtede malseetninger skal opdeles
i delmal, der saetter processen i gang her og nu - f.eks. har Dan-
mark skubbet indsatsen for at opfylde Kyoto-malsaetningen foran
sig ar efter ar og i et sddant omfang, at det har vist sig umuligt
at opfylde forpligtelserne uden at skulle indregne en stor andel
udenlandske projekter omfattet af de sakaldte fleksible mekanis-
mer.

Pa den baggrund er der brug for en klimalov — en lovpakke, der sik-
rer, at Danmarks samlede drivhusgasbudget frem til arene 2030 og
2050 holdes inden for en fast defineret maengde.

NOAH'’s forslag indeholder felgende malszetninger:

1. Klimaloven skal sikre bindende arlige reduktioner af udledningen
af CO, og andre drivhusgasser samt sikre en udvikling hen imod
en 100 procent vedvarende, CO,-fri energiforsy-ning senest ar
2030.

2. Af hensyn til sterrelsen af det samlede drivhusgasbudget skal
udledningerne af drivhusgasser i Danmark reduceres med mindst
6 % ar for ar for at blive udfaset i perioden 2030-2050. Reduktio-
nerne skal veere reelle, indenlandske reduktioner.

3. Med klimaloven indferes et princip om udarbejdelse af 3-arlige
drivhusgasbudgetter for hele perioden frem til 2050.



95

4. Regeringen skal arligt rapportere om de samlede reduktioner sa-
vel som for de enkelte sektorer, saledes at Folketinget og offent-
ligheden kan folge, at reduktionerne sker som planlagt.

5. Den danske energiforsyning skal veere fossilfri i 2030. Biomasse
skal veere lokalt, dansk produceret og anvendelsen holdes inden
for et naermere defineret, baeredygtigt niveau.

6. Transporten skal reduceres og omlaegges til overvejende kollektiv
transport. Transportsektoren skal inden 2030 omstilles til drivmid-
ler, som kan indga i en vedvarende energiforsyning, dvs. primeert
el. Brugen af flydende biobreendstoffer kan ikke indga i omstil-
lingen, da disse ikke kan regnes for baeredygtige hverken i klima-
maessig eller miljgmaessig forstand.

7. Det industrialiserede landbrug skal omlaegges til gkologiske
driftsformer inden 2030. Landbruget skal veere klimaneutralt
senest 2050 forstdet saledes, at udledninger af drivhusgasser fra
landbrugets husdyrhold skal neutraliseres ved hjeelp af dyrknings-
metoder, som medfarer CO,-optag i jorden. For at det kan blive
muligt, skal landbrugets husdyrhold reduceres kraftigt, og Dan-
mark skal veere selvforsynende med foder.

8. Brugen af enhver form for drivhusgasser i den danske industri,
hvad enten de indgar i produktionsfase eller i produkter skal
veere helt ophert i 2030.

9. For at medvirke til pa leengere sigt at bringe atmosfaerens kon-
centration af drivhusgasser ned under 350 ppm CO,-aekvivalent
skal CO,-dreenet @ges ved hjeelp af omfattende skovrejsning og
en udlaegning af sterre arealer med mose, eng og kystnaere vad-
omrader. Det opnaede CO,-draen ma ikke modregnes i de fossile
CO,-udledninger. Det ggede naturareal tages fra de meget store
landbrugsarealer, der i dag bruges til dyrkning af foderstoffer.

10. Danmark skal herudover forpligte sig til at assistere udviklings-
lande gennem overforsel af teknologi til og finansiering af op-
bygningen af vedvarende, beeredygtige energiforsyningssystemer.
Disse midler ma ikke modregnes i den ordinegere udviklingshjaelp.
(ODA)

Klimaloven skal indeholde falgende hovedelementer:

® En beskrivelse af hovedstrukturen i det vedvarende energiforsy-
ningssystem, der kreeves for at sikre malopfyldelsen om en fossilfri
energiforsyning i 2030.

* En beskrivelse af, hvilke strukturelle og institutionelle foran-
dringer der skal seettes i vaerk her og nu og pa sigt i form af en
energihandlingsplan, en transporthandlingsplan og en landbrugs-
handlingsplan med tilherende lovinitiativer, nye retningslinjer for
planleegning, g@get tveersektoriel indsats inkl. en plan for aendret
arealanvendelse.

® En beskrivelse af en incitamentsstruktur indeholdende malrettede,
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langsigtede tilskud og afgifter samt en gkologisk skattereform
med oget veegt pa beskatning af ressourcer og miljeskadelige
stoffer og mindre beskatning af arbejdskraft.

* En beskrivelse af, hvordan klimaloven samtidig sikrer opfyldelse af
Danmarks forpligtelser afledt af EU’s klimapakke og en kommen-
de international klimaaftale.

* En energisparelov til sikring af de nedvendige el- og varmebespa-
relser.

* En opdateret VE-lov til sikring af den nedvendige vedvarende
energi gennem forskning, udvikling og demonstration samt en
langsigtet tarifstruktur for alle typer VE.

e En finansieringsplan indeholdende en finansieringsfond, der kan
tilvejebringe de ngdvendige midler pa de rette tidspunkter.

* En plan for aendring af subsidiestrukturen, sa den ikke stotter den
fossile sektor, CO,-lagring eller biobraendstoffer til transportsek-
toren.

* Oplysning om og hjeelp til adfaerdsaendringer hos den enkelte bor-
ger, husstand og virksomhed.

* En beskrivelse af, hvilke yderligere sendringer der kraeves pa andre
lovomrader, for at disse kan understgtte klimaloven.

9.2. Energihandlingsplan

Da det vil veere meget omfattende at beskrive alle klimalovens hove-
delementer, har vi valgt at preesentere en vifte af de ngdvendige
tiltag i form af en energihandlingsplan. Planen er altsa ikke en kom-
plet plan for de enkelte tiltag og deres iveerksaettelse, men mere en
oversigt, der praesenterer nogle af de ngdvendige veerktgjer til en
hurtig og koordineret omlaegning af den danske energiforsyning,
som klimaloven foreskriver.

De overordnede principper for en energihandlingsplan
Energiforsyningssystemet bestar af en lang raekke elementer, som
skal fungere sammen for til enhver tid at kunne levere den energi,
forbrugerne har brug for. | et system udelukkende baseret pa vedva-
rende energi er der tale om mange flere elementer end i det nuvae-
rende, fossilt baserede forsyningssystem.

Det er derfor af afgerende betydning, at alle disse fysisk set adskilte
komponenter ses som et hele. Et energiforsyningssystem fungerer

i princippet ligesom en bro. Alle delene skal passe sammen, de skal
dimensioneres korrekt i forhold til hinanden, og de skal seettes sam-
men i den rigtige reekkefalge. Ellers risikerer man, at broen falder
sammen, hvis det overhovedet lykkes at bygge den.

De vigtigste af de overordnede principper for omstilling til en vedva-
rende energiforsyning er fglgende:

1. Energibesparelser og omstilling af energiforsyning skal tilpasses
hinanden. Energibesparelser skal styres og i nogle tilfeelde, f.eks.
i fiernvarmeomrader, planleegges, sa de kan ske i takt med en
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renovering og omlaegning af fjernvarmenettet til lavtempera-
turdrift. Dette er en ngdvendighed for en effektiv udnyttelse af
savel den geotermiske energi som solenergi med saesonlagring.

2. Omstillingen af elforsyningen skal koordineres med omstillin-
gen af varmeforsyningen, sa der hele tiden bliver udbygget med
biomassefyret-, og braendselscelle-kraftvarme og de ngdvendige
varmepumper i et omfang, som kan give den ngdvendige fleksibi-
litet i systemet.

3. En hurtig og grundlaeggende omstilling af energiforsyningssyste-
met kan ikke ske pa markedsgkonomiske betingelser. Alle dele
skal haenge sammen, ellers falder de fra hinanden. Det er banalt,
men det betyder, at man ikke bare kan udbygge med de elemen-
ter, som lige i gjeblikket er de billigste. Igen, hvis man sammenlig-
ner med en bro, sa kan man ikke bygge den ved at begynde med
de elementer, der er billigst. Tvaertimod kan man vaere ngdt til
at begynde med de dyreste enkeltdele. Det samme geor sig gael-
dende for et integreret energiforsyningssystem. Mange af delene
i et vedvarende energiforsyningssystem kan maske ikke betale sig
isoleret set, men de kan vaere afgerende for hele systemets funk-
tionalitet. Derfor ma gkonomien ses som en helhed.

4. Samlet set betyder det, at en omleaegning af energiforsyningen til
vedvarende energi skal ske efter en samlet, overordnet plan, som
inkluderer alle elementer fra styring og monitorering af energibe-
sparelsestiltag, udbygning med de ngdvendige vedvarende ener-
gikilder til omstilling af hele transportsektoren, i takt med at den
fossile energiforsyning afvikles. En sadan plan ma ogsa omfatte
en finansieringsplan for de samlede omkostninger.

9.3 Finansiering generelt

Grundprincippet ma veere, at hele omlaegningen af energiforsy-
ningssystemet skal finansieres via en overordnet finansieringsplan,
saledes at ingen forbrugere bliver ramt specielt hardt eller slipper
specielt lempeligt, afhaengigt af hvor store omkostningerne bliver i
netop deres varmeforsyningsomrade. Dette vil kraeve, at der etab-
leres en form for udligningsordning pa tveers af varme- og elfor-
syningsselskaberne, sa det undgas, at nogle forbrugere rammes
uretfeerdigt.

Finansieringskilder:

* Der oprettes centrale finansieringsfonde, hvorfra tilskudsmidler til
energibesparende foranstaltninger og omleegning af energiforsy-
ningen tages. Finansieringsfonden skal ogsa tilferes tilstreekkelige
midler til at kunne give tilskud til gennemfgrelse af energibespa-
rende tiltag og vedvarende energi hos private og virksomheder.

e En stor del af indteegterne fra Nordsgolien gar i finansieringsfon-
den.

* En stor del af energi- og CO,-afgifterne tilfgres finansieringsfon-
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den. Energiafgifter pa alle former for fossilt braendsel stiger pro-
gressivt og forudsigeligt igennem hele perioden.

9.4. Energipolitiske virkemidler

Energibesparelser, opvarmning:

e Der oprettes en varmesparefond pa linje med den nuvaerende
elsparefond. Varmesparefonden skal veere ansvarlig for informa-
tionsindsatsen for energibesparelser pa opvarmningsomradet.
Fonden skal desuden administrere tilskud og rentefri 1an til energi-
renovering.

e Alle boligejere, virksomheder m.m. skal kunne fa gratis radgivning
om varmerenovering fra en energikonsulent.

* Bygningsreglementet skaerpes, saledes at nyt byggeri fra 2010 skal
opfores som lavenergibyggeri i klasse 1 og fra 2015 som passivhus-
standard.

e Landsbyggefondens midler skal kunne bruges til energispareind-
satser inden for socialt boligbyggeri.

e Det skal veere muligt for kommunerne at stille skaerpede krauv til
nybyggeri ud over de generelle krav i bygningsreglementet mht.
passivhusstandard og etablering af solvarmeanlaeg.

e Der indferes en differentieret ejendomsbeskatning, sa ejendoms-
beskatningen fra 2012 ogsa tager hensyn til isoleringsstandarden,
og boligejere ikke straffes skonomisk for at isolere udvendigt,
fordi det giver et starre bruttoareal.

e Ejere af udlejningsejendomme skal kunne palaegges at udfere
energirenovering.

Energibesparelser, elforbrug

e Forbrugerinformation bl.a. med maerkning skal udbygges, sa det
omfatter alle apparater og er til stede ved alle kgbssituationer, i
forretninger, pa internettet osv.

e Normer for elapparater skal fjerne de darligste apparater fra mar-
kedet (EU).

e Offentlig indkgbspolitik skal fremme afseetning af de bedste ap-
parater.

e Forskning og udvikling i fleksibelt elforbrug i industri og hushold-
ninger (intelligent forbrugsstyring) skal intensiveres.

e Med henblik pa at fremme et fleksibelt elforbrug skal der stilles
krav om, at gamle elmalere erstattes af intelligente malere, der
f.eks. kan minut- og fjernafleese samt registrere savel forbrug som
leverance af el til nettet f.eks. ved salg af el fra husstandes solcel-
ler, batterier eller vindmaolle.

Energibesparelser i industrien

* Der oprettes en industrisparefond pa linje med den nuvaerende
elsparefond.

e Erhvervslivet skal paleegges braendselsafgifter, som tilbageferes
100 % til radgivning og som tilskud til obligatoriske besparelser.
Handel og service, let industri og landbrug skal have afgifter
svarende til afgiften for privatforbrugere, mens tung, konkurren-
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ceudsat industri skal have en afgift pa mindst 10 % af afgiften for
privatforbrugere, uanset om de er underlagt CO,-kvoteordningen.
Afgiften skal @ges progressivt, sa den til slut er pa niveau med det
gvrige afgiftsniveau.

e Erhvervslivet skal palaegges elafgifter, som tilbageferes 100 % til
radgivning og som tilskud til elbesparelser og vedvarende energi.
Handel og service, let industri og landbrug skal have samme
afgifter som privatforbrugere. Energitunge, konkurrenceudsatte
virksomheder skal have en afgift pa mindst 10 % af afgiften for
privatforbrugere, uanset om de er underlagt CO,-kvoteordningen.
Afgiften skal @ges progressivt, sa den til slut er pa niveau med det
ovrige afgiftsniveau.

¢ El leveret fra egne, nettilsluttede VE-anlaeg er afgiftsfritaget.

Omlzegning af energiforsyningen

* Der skal etableres en forsknings- og udviklingsfond, som indehol-
der tilstraekkelige midler til videreudvikling og fuldskalademon-
stration af vedvarende energiteknologier og energisystemelemen-
ter herunder energilagringsteknologier og styringsteknologier.

¢ Der skal iveerksaettes savel nationale som lokale varmeplaner,
som udstikker rammerne for, hvordan varmebesparelsestiltag og
renovering og udbygning af fjernvarmeforsyningen koordineres
med en omlaegning af varmeforsyningen til vedvarende energi og
geotermisk energi.

e Der skal udarbejdes en detaljeret udbygningsplan for land- og
havvindmeller med udpegning af egnede vindmglleplaceringer.

¢ Det skal hurtigt undersgges, hvilke omrader der er de bedst eg-
nede til varmeforsyning med geotermisk energi. Denne undersg-
gelse skal danne basis for en udbygningsplan, hvor omrader, der i
dag forsynes med kulfyret kraftvarme, skal prioriteres hgjest.

e Der skal etableres en udbygningsplan for udbygning med kollek-
tive solvarmeanlaeg og biomassekraftvarme i de omrader, der ikke
findes egnede til forsyning med geotermisk energi.

¢ Der udarbejdes retningslinjer for udbygning med solvarmeanlaeg
og solceller pa offentlige bygninger.

® Der udarbejdes normer for varmeforsyning af bygninger uden for
de kollektive forsyningssystemer.

9.5. Transporthandlingsplan

Klimaloven skal indeholde en handlingsplan for omlaegning af trans-
portsektoren til vedvarende energikilder og afskaffelse af fossile
braendsler som foreskrevet i klimaloven. Transporthandlingsplanen
skal dels indeholde en reekke virkemidler, der kan tjene til at ned-
seette transportforbruget og flytte transporten fra individuelle til
kollektive transportmidler, dels fastleegge en plan for omlaegning af
transportsystemet til drivmidler, som kan indpasses i et vedvarende
energiforsyningssystem.
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Overordnede principper i en transporthandlingsplan:

1. Transportforbruget skal nedseettes ved hjeelp af:

a. Lands-, regional- og byplanleegning:

- Kommuneplaner bgr understotte byforteetning frem for
byspredning. Der skal samtidig stilles krav til kommunerne
om, at de skal sikre offentlig transport inden for en mini-
mumsafstand fra teet bebyggelse.

- Infrastrukturen skal omlaegges, sa transportafstande til of-
fentlige kontorer og institutioner og indkgbscentre gores sa
sma som muligt. Dette indebeerer bl.a., at den nuvaerende
tendens til en stigende centralisering skal vendes til en decen-
tralisering. Offentlig service og indkgbsmuligheder skal place-
res i naer tilslutning til offentlige transportmuligheder.

b. @konomiske virkemidler som betalingsringe uden om de starre
byer, afskaffelse af transportfradrag og foregelse af afgifter pa
fossile breendstoffer.

c. En kraftig og vedholdende informationsindsats.

d. Virkemidler, som primaert retter sig imod en begraensning af
personbiltransporten, samt tiltag, der gor det mere attraktivt
at bruge cykel over kortere afstande, for eksempel ved ned-
klassificering af veje fra trafikveje til ensrettede fordelingsveje,
sivegader og gagader og samtidig udvidelse af cykelstinettet.

2. Den individuelle biltransport skal sa vidt muligt flyttes til kollek-
tive transportmidler som busser, letbaner og tog. Dette skal pri-
maert ske ved at ggre den individuelle transport mindre attraktiv
ved hjeelp af afgifter og ved gennem billiggerelse og hgjnelse af
kvaliteten at gore den kollektive transport mere attraktiv. Inden-
landsk godstransport skal ogsa sa vidt muligt omlaegges til bane-
transport. Indenlandsk flytrafik skal helt afskaffes inden 2030.

3. Der skal udarbejdes en handlingsplan for omstilling af transport-
sektoren til ikke-fossile drivmidler, dvs. forst og fremmest el og i
mindre omfang brint.

Trafikpolitiske virkemidler:

Nedsaettelse af transportforbrug og energiforbrug

e Registreringsafgiften for biler differentieres, sa de mest energi-
gkonomiske kgretojer slipper med samme afgiftsniveau som i dag,
mens de mest energiforbrugende biler far hgjere afgift.

* Registreringsafgiften pa elbiler ophaeves i en overgangsperiode
og saettes derefter gradvist op, i takt med at den kollektive trafik
udbygges.

e Afskrivningsregler differentieres, sa kun de mest energigkonomi-
ske biler kan afskrives som i dag, mens mere energiforbrugende
biler kan afskrives mindre.

e Der indferes betalingsringe ved de storste byer. Alle indtaegter fra
afgifterne bruges til udbygning af den kollektive trafik.

e Transportfradraget nedtrappes til nul over en 10-arig periode.
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* Benzin- og dieselafgiften haeves med 1 kr. arligt.

e Der indfgres et stop for alle nye motorvejsprojekter. De afsatte
midler overfgres til udbygning af den kollektive transport.

* Hastigheden pa motorveje saenkes til 100 km/t, hvor den i dag er
130 km/t, og til 90 km/t, hvor den i dag er 110 km/t.

* Der foranstaltes laengerevarende kampagner for at fremme cyk-
lisme og kollektiv transport.

e Som et led i en sddan kampagne momsfritages cykler, herunder
ogsa cykler med elhjeelpemotor.

e Taksten i den kollektive trafik halveres, sa det bliver gkonomisk
overkommeligt og fordelagtigt at bruge den.

Omlagning af transportsystemet som helhed

® Gang og cyklisme i byerne fremmes ved at prioritere anleeg af
gode fodgaengerarealer og cykelstier. Der skal skabes hurtige cy-
kelruter adskilt fra biltrafikken. Der skal skabes langt bedre parke-
ringsmuligheder for cykler.

e Der skal veere lovkrav om bredere cykelstier i byerne for at age
fremkommeligheden for et stigende antal cyklister samt trehju-
lede, bredere cykler.

e Til gengeeld skal biltrafik i byerne heemmes ved at indskreenke den
del af vejbanen, der er reserveret bilister, og til gengaeld skabe
plads til busser, letbaner og cykelstier. Dele af vejnettet i byerne
skal i stigende omfang nedklassificeres og evt. lukkes for bilisme
til fordel for kollektiv transport og cykler.

e Der skal etableres cykelstier mellem alle danske byer.

e Der skal laves en langsigtet investeringsplan for forbedring af
det eksisterende jernbanenet, elektrificering af jernbanenettet,
forbedret godstransport med godsterminaler i byer og havne,
letbaner i storre byer og forbedret bustrafik bl.a. med telebusser i
yderomrader.

* Der skal afseettes midler til forskning i forbedrede kollektive trans-
portmidler, specielt med henblik pa at betjene tyndere befolkede
omrader.

e Der bygges letbanenet med en god fladedaekning i farste omgang
i Storkebenhavn og Arhus. Muligheden for at bygge letbaner i
Odense, Aalborg og andre storre byer skal undersages.

e Der skal hurtigst skabes standarder for elbiler med henblik pa en
udbygning af et landsdaekkende servicenet.

e Udbygningen med eldrevne koretgjer skal koordineres med ind-
satsen for elbesparelser i andre sektorer samt udbygningen med
vedvarende energi, sa det sikres, at et evt. merforbrug ikke vil
medfore en gget fossilt baseret elproduktion.

* Benzin- og dieseldrevne biler, lastbiler og busser skal helt forbydes
fra 2030.

NOAH har pa baggrund af en skitse udarbejdet af professor, dr. jur
Ellen Margrethe Basse, formand for Aarhus Universitets klimapanel
og leder af Klimasekretariatet udarbejdet et konkret forslag til en
klimalov. Denne kan findes pa: http://www.klima-sos.dk/ og
http://www.klima-sos.dk/Udkast-til-Klimalov-NOAH-26-3-2010-ende-
lig.pdf
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Energienheder

1 kJ (kilo Joule) = 1.000)J (103 Joule)

1 MJ (mega Joule) = 1.000 kJ (10° Joule)

1 GJ (giga Joule) =1.000 MJ (10° Joule)
1 TJ (tera Joule) = 1.000 GJ (102 Joule)
1 PJ (peta Joule) = 1.000TJ (10" Joule)

1 kWh (kilowatt-time) = 3.600 kJ = 3,6 MJ
1TWh=3,6PJ

1 tende olie (1 barrel) = 158 liter






* NOAH arbejder for at forbedre det levende miljo ved aktivt
at bekeempe miljogdeleeggelsen og dens arsager — og anvise
alternativer.

¢ NOAH arbejder med miljgpolitik, men er uatheengig af parti-
politiske interesser.

¢ NOAH arbejder internationalt. NOAH er det danske medlem
af det verdensomspandende miljgnetvaerk, Friends of the
Earth International (FoEl), med medlemsorganisationer i
mere end 70 lande.

* NOAH's Forlag udgiver beger om miljg, skrevet af fagligt
kompetente forfattere med holdning til miljespgrgsmal. For-
lagets formal er at skabe debat og udbrede viden om miljg.

* NOAH'’s blad Miljgsk udkommer fire gange om aret. Bladet
bringer saglige artikler om aktuelle miljgspergsmal, og det
holder dig ajour med miljgdebatten.

* NOAH's Venner er en kreds af mennesker, som sympatiserer
med NOAH og felger NOAH's arbejde. NOAH's Venner mod-
tager cirka 10 elektroniske nyhedsbreve om aret.

* NOAH's Stattekreds er en kreds af mennesker, som stotter
NOAH'’s arbejde gkonomisk. Stagtter du os med 200 kr. eller
mere om aret, bliver du optaget i stottekredsen.
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