
�

��������	�

��	��������
��
�

�
	�������� �



��������������������������
�������

�����
���
�������� �!�
�!�

����"�
�
���#�	���������
�

���������	����
��




�
���������
��

�����	� � �����
�������������
��������������
��



������������!�!���
!

� �������
�
�������������������� ��!"���#��������
$
� �������
��������
��������������!�����%��
���������� �
����������!�&����
��
�������������������
��'�(���
����
$
�������
�����������
$
���������������������� ���
%����$���&
�!

$
!����&
%���� ��!"���#��������
 $
���'�)�� ��!"���#��������
$
������
�����
$
����
��������
�
*�
����������������
�&��
!����$����
$
�� +������
���
*�
�����������!�����$���������!���,��,
 �#�� ����!���#�� �����#����!����
�������
��
���������!�����
���������
�����%��
����$���
����
,
 �������!���
� $��
����������$�����
�
*��
��
!�����$� ��
!������
�
�����
$
���' )�� ��!"���#����
����
$
���������!
%��$�������
��������%�����
$
���� ����
��������
����
������
*�����
������������������ 
������$��#
�����#����!�����
$
����
*��
������
$����
$
��+��
*�
��������%�&
��
��%�
���$��
�%����
 �����%�����
���������!�����$������'���
�
���� ��!"� ��#��������
$
������
��!
�����
!�&����
�����
����
�
�$����!������
����������--���������
++%�--&
��
,
 ++%�--����!++%�--
���$��
++%�--
*�
��++%�--���
�!++%�--$��++%�--����++%�--�&�
���,
�++%�--������#++%�--���&�&��++%�
--����
��++%�-- ���++%�--�

#++%�--����
�++%�--���#�++%�--�����++%�--�����!++ ��!���$������
�$����!���� ��
�'���
�
���
�����$&
����������������������!����
 �����
������
�
��
�������������������������
�����!�����!�����
���� �
��
�������� !���
��$��
����������$�����
�
*��
��
! ������
���� ��!"���#��������
$
���������!
!�������� �
�
����%������!����. ���������$�������/0�.�/�����
�� ������������������!
�������!������������1�.&/������ 
�����!
$��!�������
�
����+�����!����1�.�/�����
��� �
������������1�.!/�!����������!����!��������
�����1� .
/��
�
�,
�
���$��
�1�.�/���������$��#
����!���!�� ������$�
������1�.�/�
�,����$
�������!������������� #�1�.�/�
���#����������
!� ������
��!
��������������������&� 
����
��������2�������������
���
����!�����
��%���! �����
�������
������������!���$��
�������������
������������1�.�/���
����#����!�����&����
������!
, 
��������������
����!��������
����&�
���������
���� ���������������1�.�/��
�������,
%����������!��
���� �����
!
,
���$
���������!�������
�������������������!��
� ��������
��
���������������$��
���
���������� ����
� 
�,
�1�.#/�
����$�����!�����������$��#
�����!������ �
���,��������������
����!��
�����1�.�/�������������� #�%�����
���!
��������!,���
$
��%������,������!���� ��
���$��
�1���!�.$/������
��������!�������!������' �
(������ ��!"���#��������
$
�����������
!����������� 
�
����������
�
*��
�����2������
!������
���
����
� ��&����
����������������
$
�����������
!�����
�
��
 !�
������������
�����'��
�!
��������!���������
���!�
� �
�����
������� ��!"���#��������
$
���'�3������� �� !"���#��������
$
�����
�#���������������
�!��
����
�������
�
�������'�4
���
����������������
��������� �����������&��!����
����!
���#
������&������������� �&��������!��
�����
,��
�������� ��!"���#����
����
$
���������
���������
 ������$�����%������
�
, 
����������
� �����$�����'�5�������������
�
����#�%� �
����������!�!���
��$��
����������$�����
�����
!%�
�$���
!�������
��
!����$���
���� ��!"���#��������
$ 
�����������
!�����������
�
�������'

� 5�����(4��4��30�(����������������!
����#�$��������� ���
�
�
��
���������
���������
!�����������
������� ��
���&�
��������$��
�
���,
�6���
!�����
��

����$������������%����76���
����8 ����&

����,��,
! ������
�!
,
���$
�����������������
�����
���'�

� ��
�6���
!�����
���
������
����!�3*�����
�	�$$����� ��.�3	/��
�$����������!�������$����
�%������
������ ����� ������
��3	%����!������
���������,
!�
�
�
�,
�����������$���������!
$�������
!�&��������� ���!��������� ��������,
����$�������
�������&
�
���� $���������!��
���������!���&�
���!
��
*�������

����$�����!���
����������!������'��9
���
��
������ �
�$��������� ��
�
�������%���������7�
�����
�:����� ���
��3	;� ���!
���
����������������&���������$�
�����!��������������� ������
��3	'��6'�'�5�,
������ ��
����
!���������!
������
�����
�!��������
������� �)��$���")%�)��
�4��<"=�>?>���!�!��������
��������
)��$��@"A����
�4�%�<"=�>?>%��,����&�
������
��3	� 
 &���
�   '�
�'��,'�B�������������&�������
�
����$�� ���$���
��3	�&����������<"C��"�3	"�==�'



� �D3�343�
B�	D(EE34
3

� 	���5��3�����	� � �(4(
3�34�

� 	(�F�4�	(��6�3��B��3��

� 		���3��4���(�5�4����G3	��

� �3H3E��54
�(�)�(�39��A�)���)6��D3��54H3���34�

� 	�4	E6�5�4

�$��$%�&



I

�'����'��������'�(
�%���)������)�����% ����'���

� 
��&���
�
����!
$��!�������
�
������

� 3��������������������� �����������
����
#

�����


� )��������������������
�����$��
����
��
��
��!�$�#
�!
������ ����	� � �$�
����,
�



>

�'���'�))�����* �&%����'�������+�&%�'�'�),��'���� �

�������� %��%������,%)���%�%����)���)������+��� ���

�3����)��D3�9��E�
�3	�

-���������!���!��

������!���������.�������������%����/�	���.��!0112����"���.��������
��
��	���
	��111

1

011

�11

/11

�111 �1�3- �131-

D5
D

E�9

�

�

I

@

C

<�

<�

<I

<@

���� ��<� ���� ��I� ��>�


��
&

���
	��

&
���

3$
���

���
�%

�
�

��=�

WRE 450 (IPCC)
WRE 550 (IPCC)
WRE 1000 (IPCC)

2002 IEA reported 
fossil emissions 
plus correction for 
unsustainable 
biomass & 
deforestation.

2002 IEA reported 
fossil emissions 
plus correction for 
unsustainable 
biomass & 
deforestation.



@

�'���%��������+� %4

	�(E
�5E

46	E3(�

1

31

011

031

�11

�31

/11

/31

511

�111 �1�3-

�%�%����)���)������+��� ���

 �����
�"������������67�8���
!�.���	��

E(�
3��	(E3�DB���

(� (E�3�4(�5H3�343�
53�

�'�������+��'�))����

� ��!�����!�����&�����������C��"
C>J������
����&���
�
�������������

� �
�
 �&�
��������������*��J����
��
� ���!�
�
�������������

� F�����>��
�
 �&�
������!��������
������<�J������
� ���!�
�
����
���������

� F����>���
�
 �&�
������!��������
������=�J������
� ���!+��
�
����
�

!�



?

�'�������+��'�))����

�����
0�5�)%�F�

� >%��� <�%��� <>%��� ��%��� �>%��� =�%��� =>%���

=>�

=��

�>�

���

<>�

<��

>�

�

6�

(��������

G����36

A��
�

�
*���

F��K��
�������!5�!��

	����

3�

��

��	
���

�$
���

���
�
�

���
���

�%
�
G


����
��������%�L

��)%�+�% �)%���%���

54)�(���6	�6�3�3))5	534	B�
(54�

� 3�����
��������!��!��������������
�%�
������%��������!���������
��'

� 3�������
���!�����&���!����!
����

� 6�&������������!
�������

� 3!����������� ��
�
��

��(4������3))5	534	B�
(54�

� ��&���������������������������


� H
����
�
�����
��������!��!�

� 	����$
��&
��,����

�'�������+�)�����



C

��)%�+�% �)%���%���

�3439(FE3�

� �
�
 �&�
�3�
����	
��������
�

� ������������� �! 

�
�������F��")�
��

� )��������#���������

	(�F�4�F(�3��343�
B

� 	��������!


� ���
�����
��������������		�

� )����������������������
�����
�		��
!
$�����������

� �������������������������
�.���
���
����
���!�/

� 	� � �
�����������������
����
�!�������
��
�������!��!�

�'�������+��'�))�����* 9��%)�  �:

���������	
����

�����������

�����������

������

� D�!��

� 4����������

� �3�������!����

� 

���
�$��

����	���	���	�����

������

	���

DH�

��������


�������!�

	 � �&� �� � � �� � 
 �� � ! �� �� � � � 


9��!����� F��

�
�
 �&�
�

9�,


�'���'�����:�



M

��  %���������� �  ����� ���

�����
������	���������

�������������������������
�������� �

������������������ ������
	�����������������
 ��������������������!"!�������������#$���%���
���������"&&!�������������%�����%�����%��
��
'
������

(���!!#���
��������������������"!#���������
��������� � �)
��������� "#$�'���%�����"&&!�
���������"�*���������������

+��������'�����		����������'�����
	���
��������������	�����������	���	������
��
����������

,������
����������������
������������
��	� � 
2��,��
��

M? MC MM �� �< �� �= �I �> �@ �? �C �M <�

<=�

<��

<<�

<��

<MM��F��
���
 (����� ����
��



<�

)������'%��%���� �  ����� ���

5���
������������!�E4
�������

	� � �
2�
���������N�3��

	�
���������
��������
�

F����
��

�
�
 �&�
����D�!���
�

������������� %��%���

����)%���� %��%���

-�.�,(.,��/0���.��� � �-(  (�. 

5$���,����
�����
���

�
!�������������

E
�!����!
�����

	� � ����
�����
!������
��,
��

	� � �
2�
��������

�
�
 �&�
������
��

	� � ��
!������!���

�4� �)��

�110�  (.,��� � (.+�. (+2

�
�����	� ���������������������������������������������� O
��

�



<<

��'� ��%���%���� ��,�����%�)�������+��� �

�����
0�5�		



�$��$%�&��,��� � �����������������������+��� �

�����
0�5�		



<=

���������������;���������* �� � �%�<

���=���������%��%��

� ����!,���
���
���!
�����!�������
���
��
���!��
������������
��
�����
��!
������!�������
����	� �

� ���&���!������!
��
��� ��!�������
�
3����
���	� � �
���������������


� ������,�!
��
������
�
*�
��
��
�
������
�!
,
���$
�������
���������
���$
 ��#�������
���������������
�
���	� �

� )�����3����
���������
�		��
����
����
�����$����������������
�
���




������������ �������

� �	�+� ������
�������!
,
����#�� �
!�
���!��
���
��������������� �����
!��
���������� 
������
�
����������!�
����$������#����������
!� ������
����
"����
����&���������
������'�

� �	������
,
����
�
�������������������
�������
 �����
�!����,
�!�������������
��
��������
��
��!���������������������N��
����������
!
$������������������

� ��
��
���	
���
�����������!���������
!������
������,
����
�&
� 

����
�4�� 
���������
���!�
���
 �#
��3����
���������!�
�
������$����
�

� ��
�����
���������������
��$����������
����
!
,
���$
�����!���������,
��$
���!
����������

*�
��
!�<�����������C



<>

���������������;���������
>������ ���=���?�������)%�

����
���!
���������

� 9���!+��������	� � ������
���!�������
������
�� 
������
������!
����

� 5��
����
!�����"&��
!�������������������%�
���#��$����

� ���"#$�	� � ���
���


� 	� � ������
�����
�
�,����P�#$�&
�� �
������


� �
������������� �	� � &��
"���!�
�
��������

����
���������

� ��
�����!����� 
�� ���

$
��

� )
���&������ ��#��������

0�	3�������

F���&��


Q�

�����!



<@

�������� ��� �������%������=����

4����� �������� 5
���	����'
�

1���	���� � ����� -�������������  �)
���������

6�������

�� �



�(��
����������!
$��!����D���
��	� � ����
���
���!�� ���������
!�������@�&����
�����!���������

�E� �3$��������� 
�����!����������4�� ������
���,�������&
�������������
�����

���
�������
���!���
����	� � ���$��������
!�
�� 
������
�����
!������
��,
�����������
�%�
��������
�����������������&�
%��������
��$$
��������,��&�


����!���
��������!����
!��� 
�������
*�
��
!�3���
,���$
����!�����
�������
*�
��
!������'

���
�����
��� �����������
%�����������������
�
�����&���������	� � ������
���!�������
������!

��
�����
��2���
���������


'�)������ � ��������+�����'�������)��%��



<C

 ��+�����)����+�%����� �����;� ��<����������

����)����+�%����� ����  ��<����������

� 	��$��
������
����������
�����
������&������ ����
��
�������������&
��
!�&����,
��$
��

� (����
�����������
�
����$��$����������&��
����
�������������

� ���
�����	����
������������$$�����!������
!�
��!������
���������
0

	��"��!"���!


	�$$��!���!�	�������.$��!��
�/

	��&�����*

� ��
�
����
������
��������������&
������!
�
!����
&
�!�������'���
������&
������
!���$�����
������
�����������������
����

Oil Biomass               Gas                   Coal            Nuclear              Renewables

Primary Energy

Liquids
Direct combustion

Industry and 
Manufacturing

Mobility

Final Energy

Consumer 
Choices

Energy

E
ne

rg
y

E
ne

rg
y

Buildings

Power 
Generation

Oil Biomass               Gas                   Coal            Nuclear              Renewables

Primary Energy

Liquids
Direct combustion

Industry and 
Manufacturing

Mobility

Final Energy

Consumer 
Choices

Energy

E
ne

rg
y

E
ne

rg
y

Buildings

Power 
Generation

" �

*
7 #



<M

�'����)%�+���@�%�� ����

4�%���,������������
(��
�����8�

-��
��	�
����

+�������� ������	����8�1������	�

9
��������

1��	������
1�������8�
1����������

� )����������������������
"
����
�		��
!
$����������

� ������������
�������������
�.
'�'�
���!�������
���
�/

� �������������!,���
!�
��
��!
,
���$
��

� ��&��������������
�������������


� 6�&������������
!
�������

� 3�������������!�����
!
����

� 3!����������!�
� ��
�
��

1����� � 7	��"��!"���!
8

� 		�����
����!�
�
���������

� �
�
 �&�
�3�
����
	
��������
�

� 7)���"����#8 ��������

� H
����
�
�����
����
����!��!�

� 	� � �
���������������
��
��%��
�!���������
��
����!��!�

� 	����$
��&
��,����

� 3�����
��������!��!��
.��������
�%����"���/

� 6�
��������
���
$
������$�����#
!����

D
�$��#
�

� 3�����������
7
�
������������8



� (����
�&��!�
������$��
���������&�
�
�
��������
$% �		�����
��
�
���
������!
�
!���#
�����������������$&������� ��$��
�
�����
%� ������������������������������'��5�!

!%�� �
�5�		�
�����!
�����
!�		�������
�$�������$�������
�������� �������
�
����!��
!�������������&���
$��������" &��������>>J�& ��
�<��'R

� ��
����������
���������������
���������
�����$��#
 ��
$
������$����!�
$�����������!���������������������� ����
�
!������	� � 
$�������������
��� 
���������������
��'�
��
�
���
%���
��+��,�
 ���������
$�����������!����� ����$��
�

��
���,
��������������$
�����������&�����*
�'

� ��
��������������
���
����
$�����������!����,����� 
�36"
3$�����������!�������
$
���!�	�
����
,
���$
���
�
������$������
����$����$
������$���������
���,��� ���
		�'

R�5�		���
������
��������	��&������*�!
�	�����
���! �������
%����>

��$�)��%�����,�� �&��<�,���,���'���%�$��� �����



� (!!������������������������
���,
�� ����&
��
2���
 !����&��!�
�
��
�-�������������+ ��
��
!�&����
������"�
�$%������ 
������
�
���
*����������!�������
$
�'R�

� (��
�����
����		���
���������&��������"$�#
�����!� ��
�
��&��������� ���
��
2���
����
���
������������
��
� ��,
�
�
������������$
 ��#'

� E��&�������
��$
��������

!����&
�!
���
!�����	� � ������
�
��!�������
'�(����$
 ��#������!�&
���������������
� ��!�
&��
!����
*���������&������
�
*�
����
������
!����� �
�������
������!�����'

R��'
'���<������36�3�������
�551���
�A�����	��NG51� ��!�5��
����������3$�����������!������!
��(�����
�
<?������
�A�������������

��$�)��%�����,�� �&��<�,���,���'���%�$��� �����



��

����)��%���

� )��������
��� ����&
��

!
!�����$�������������
��� ��'

� 9
����
��������	� � 
$��������$����&
�$����
!'

� ������
 �K
��"	� � 
�
�����
��������
����
��������$���$$
������
��!� �����

!������
���������'�

� H���������������� ��������!
��,
����
������
���

! 
!'

� (�����������$
 ��#� ����&
��

!
!�����
����
!��
�	 � � 
$�������'

� ��
�����������������������
��������������		�����
$ �����������!����
���
$
����!����������������
�	���&�����C'



���A7.����	��



�I

�� � ��������



�>

 ���'%�������)��%��������������

���)+%�������)����+�%����� ���� �'������;�������9 �<�������+: ��� %��

	��"��!"���!

� �����&�
������
�-��#
����F��+ ��
$��
������
��
� ��������������&�
��������
�
$���
��������
�

�� 
����5�!���������������������
� 5��
���,
�&��
!�����
$

	�$$��!���!�	�������.$��!��
�/
� �����&�
����
$���
���������������
�������
�����

-��#
����F��+ ��
$��
'�
� ��������������&�
�����$����
$���
���.$�&�����%�

&���!����%������$
�������
�/
	��&�����*

� )������������$
����������
�$��
��������,+�'�
� �����
��������&
��,������������
�%���
�

�����$
���������������

!�
� ����
����

!���
������!
��,
������	�������
��'�

5�,
������
�
����

�����
����
����
���

	����
���
�
$�!
����

��
������

)�
��� �������

'�'���������������

����������

�� � �

���!����
���� ���
�

(��� ���
�
���!
�


