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Indledning

| denne publikation preesenteres en raekke forudsaetninger til brug for samfunds-
gkonomiske beregninger pa energiomradet, og seerligt til udarbejdelse af projektforslag,
som skal leve op til varmeforsyningsloven og projektbekendtggrelsens krav til kollektive
varmeforsyningsprojekter. Forudsaetningerne skal bruges i samspil med
Energistyrelsens Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet,
Enerqistyrelsen, juli 2021, der (i overensstemmelse med Finansministeriets retnings-
linjer) nermere beskriver den beregningsmetode, der skal anvendes. Begge
publikationer kan findes pa Energistyrelsens hjemmeside.

Publikationen indeholder prisforlgb for braendsler og el, faktorer til beregning af
emissioner samt enhedspriser til vaerdisaetning af emissioner. Disse preesenteres i
publikationens kapitler 3 til 6 sammen med korte gennemgange af de metoder, der er
anvendt. | kapitel 2 preesenteres de generelle forudsaetninger for anvendelse af
publikationens oplysninger.

Ved projektforslag for varmeforsyningsprojekter, som skal leve op til varmeforsynings-
loven, skal der udover den samfundsgkonomiske vurdering ogsa geres rede for de
selskabsgkonomiske effekter og skonomiske konsekvenser for forbrugerne, samt for
projektets energi- og miljgmaessige pavirkninger. Forudsaetningerne i denne publikation
retter sig udelukkende mod de samfundsgkonomiske analyser.

Beregningsforudsaetningerne var udsendt i ekstern hgring i efteraret 2021 under navnet
Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger 2021. Da den endelige udgivelse sker i
2022 vil publikationen blive kaldt Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger 2022
(S@B22). Ift. hgringsudgaven er der foretaget en reekke sendringer og opdateringer som
naermere beskrevet i hgringsnotatet pa Energistyrelsens hjemmeside.


https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/vejledning_i_samfundsoekonomiske_analyser_paa_energiomraadet_2021.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/vejledning_i_samfundsoekonomiske_analyser_paa_energiomraadet_2021.pdf
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder

2.1

Generelle forudsatninger
Alle priser i publikationen er udtrykt i faste 2021-priser, med mindre andet er naevnt.

Anvendelse af beregningsforudsaetningerne

Formalet med Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og
emissioner (S@B) er at sikre, at samfundsgkonomiske analyser for projektforslag efter
varmeforsyningsloven er sammenlignelige og foretages pa grundlag af de samme
prisforudsaetninger.

Det er ogsa vigtigt, at en raekke gvrige beregningsmaessige forudsaetninger er ens, nar
der foretages samfundsgkonomiske beregninger. Derfor star Finansministeriet for
udgivelse af et nggletalskatalog (Finansministeriets hjemmeside) med bl.a. veerdier for
kalkulationsrente, skatteforvridningsfaktor og nettoafgiftsfaktor, der alle har stor
betydning for resultatet af en samfundsgkonomisk analyse, som beskrevet i Vejledning i
samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energistyrelsen, juli 2021.

Finansministeriets nggletal angiver de til enhver tid geeldende veerdier for disse
parametre. | nggletalskataloget publicerer Finansministeriet ogsa CO,-priser. Som
udgangspunkt vil S@B’s CO,-priser veere i overensstemmelse med tallene i nggletals-
kataloget, men pga. forskellig opdateringskadence kan der periodevis forekomme
forskelle. | sa fald er det priserne, der fremgar af nyeste S@B, der skal anvendes i
udarbejdelse af projektforslag, som skal leve op til varmeforsyningsloven og
projektbekendtggrelsens krav til kollektive varmeforsyningsprojekter.

Pa det tidspunkt, hvor der ansgges om godkendelse af et projektforslag, skal Energi-
styrelsens senest udmeldte beregningsforudsaetninger anvendes. Hvis der ikke
foreligger et godkendt projektforslag senest ét ar fra ansggningstidspunktet, og hvis der
i mellemtiden er udgivet nye beregningsforudsaetninger, skal der som udgangspunkt ske
genberegning af projektforslaget med de nye beregningsforudsaetninger, jf. § 19, stk. 3 i
Bekendtggrelse om godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg
(projektbekendtggrelsen).

Forudseetningerne i publikationen skal opfattes som generelle beregnings-
forudseetninger, og i visse tilfaelde kan der vaere mulighed for at anvende mere
projektspecifikke tal. Det geelder fx for prisen pa biomasse, hvis det kan dokumenteres,
at der geelder andre forhold lokalt, fx gennem en bindende aftale.

Nar et projekt skal sammenlignes med relevante alternativer, skal der altid opereres med
samme beregningsperiode for alle Igsningerne. Typisk anvendes en beregningsperiode
pa 20 ar, og for at sikre grundlag for dette, er der i denne udgave af S@B angivet
beregningsforudsaetninger til og med 2045. Da en stor del af beregningsgrundlaget kun
er fremskrevet til 2040, vil man dog opleve, at al data er fastholdt realt fra 2040 til 2045. |
tilfeelde af beregninger eller projekter, der streekker sig laengere frem i tiden, skal priserne
i 2045 fastholdes i resten af beregningsperioden.


https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/

2.2

2.3

Priser skal opgeres i markedsprisniveau

Alle priser i en samfundsgkonomisk analyse skal opgeres i markedsprisniveau. De fleste
af priserne i S@B er faktorpriser (opgjort ekskl. afgifter, tilskud og moms), og de skal
dermed ganges med nettoafgiftsfaktoren fra Finansministeriets nggletalskatalog.
Nettoafgiftsfaktoren opdateres lgbende. Den gaeldende nettoafgiftsfaktor kan ses i
nggletalskataloget pa Finansministeriets hjemmeside.

Eneste undtagelse fra denne regel er skadesomkostningerne forbundet med udledning
af SO,, NOx og partikler, der allerede er opgjort i forbrugerprisniveau og derfor ikke skal
ganges med nettoafgiftsfaktoren.

Handtering af omkostninger til ledningsbunden energi

Der er blevet afholdt store omkostninger til etablering af net til den ledningsbundne
energi i form af el og gas’. Sadanne kapitalomkostningerne for eksisterende net
behandles normalt i samfundsgkonomiske analyser som sunk costs, dvs. omkostninger,
som allerede er afholdt og derfor ikke falder bort, selvom et forbrug bliver mindre eller
helt ophgrer. Sunk costs i traditionel forstand skal aldrig indga i de beregninger, der
laegges til grund for nye investeringer, da de afspejler en historisk beslutning, som er
uigenkaldelig.

n_°on

| SO@B tilleegges der omkostninger til transport i nettet frem til forbrugssted til de "ra

el- og gaspriser. Disse transporttilleeg handteres forskelligt for el og gas. For el opggres
tilleeggene ud fra distributions- og transmissionsomkostningerne som malt ved
tarifferne, mens der for gas kun medregnes de forbrugsafhaengige dele. Det er saledes
de fulde tariffer, der indregnes for transport af el, mens tarifferne for gas reduceres med
afskrivning pa anleeggene, der betragtes som sunk cost.

Hvad er sa begrundelsen for, at de to energityper behandles forskelligt? | begge tilfaelde
tilstraebes det at opgere netomkostningerne som fremadrettede, langsigtede
gennemsnitsomkostninger, dvs. et udtryk for, hvad det fremover vurderes at koste at
transportere hhv. gas og el. Forskellen mellem handtering af el og gas skyldes
forskellige forventninger til, hvilke investeringer der er brug for i de to net fremadrettet.
Det haenger bla. sammen med en forventning om et stigende elforbrug som konsekvens
af den ggede elektrificering af samfundet, og en forventning om et faldende gasforbrug.

| S@B forudsaettes det, at ngdvendige merinvesteringer i elnettet til muligggrelse af gget
elforbrug netop vil blive opvejet af det ggede elforbrug, sd omkostningen pr. kWh med
fornuftig tilneermelse kan siges at veere upavirket. Det er derfor valgt at anvende
elnettarifferne som et gennemsnitligt bud pa de fremadrettede netomkostninger inkl.
eventuelle ngdvendige udgifter til netforstaerkninger. Selv om afskrivninger pa nettet
saledes ikke fratraekkes tarifferne i S@B, er der altsa ikke tale om, at sunk cost som
sadan indgar i omkostningerne, men om at sunk cost i form af afskrivninger pa nettet
benyttes som en proxi for de fremadrettede ngdvendige investeringer i elnettet.

1 Det gaelder naturligvis ogsa for fijernvarme, men da priser pa fjernvarme ikke indgar som
beregningsforudsaetning i S@B, er det ikke relevant her.


https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/
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Der er fortsat lang forventet levetid i de danske gasnet, og da gasforbruget samtidig
forventes reduceret fremover, er der ikke (sammenlignet med elsystemet) udsigt til
store, ngdvendige investeringer i gasdistributions- og transmissionssystemet. Derfor
behandles omkostninger til gasnettet (i modsaetning til elnettet) pa traditionel vis, ved at
sunk costs fratreekkes tarifferne for at fa et bud pa de langsigtede netomkostninger.

Udover korrektionen for sunk cost for gas foretages der ogsa en korrektion af tarifferne
for faste betalinger i form af abonnement. Denne korrektion foretages bade for el og
gas. Disse faste betalinger er uafhaengige af forbrugets stgrrelse, men bortfalder, hvis
forbruget ophgrer fuldsteendigt.

Emissioner til luften

Miljgeffekter (i form af emissioner til luften) forbundet med et varmeforsyningsprojekt
skal fremga af projektforslaget, og desuden skal miljgeffekterne indregnes som en del af
den samfundsgkonomiske analyse. Dette kraever bade en fysisk og en gkonomisk
opgerelse af miljpeffekterne. Kapitel 5 omhandler emissionsfaktorer til brug for den
fysiske opggrelse, mens kapitel 6 angiver, hvilken veerdisaetning der skal anvendes for at
opgere de beregnede emissioner i kroner og gre, sa de kan indga i det samlede
samfundsgkonomiske regnestykke.

Kapitel 5 viser emissionsfaktorer for en raekke typiske kombinationer af breendsler og
anlaeg. Der er tale om gennemsnitlige emissionsfaktorer for eksisterende anlaeg, og
tallene vil normalt ikke kunne anvendes for nye anlaeg. | konkrete projekter skal der sa
vidt muligt anvendes dokumenterede emissioner, alternativt projekterede emissions-
faktorer eller Energistyrelsens teknologikataloger?. Dog kan emissionskoefficienterne for
CO; anvendes for nye anlaeg, da disse veerdier ikke er teknologiafhaengige.

Veerdisaetning for CO; (eller mere preaecist: COz-zekvivalenter) samt SO,, NOyx og partikler
fremgar af kapitel 6. Kvoteomfattede CO.-udledninger, CO,-udledninger uden for
kvotesystemet samt gvrige drivhusgasudledninger veerdisaettes med priserne i afsnit
6.1. Omkostningerne forbundet med CO,-udledninger fra elproduktion er allerede
medregnet i elpriserne i denne publikation.

@vrige udledninger vaerdisaettes med de skadesomkostninger, der angives i afsnit 6.2.

Afgifter og tilskud

| selskabsgkonomiske beregninger indgar afgifter som en udgift og tilskud som en
indtaegt. Samfundsgkonomisk set er skattebetaling og tilskud derimod blot en
omfordeling af ressourcer, som i sig selv hverken ggr samfundet rigere eller fattigere.
Zndringer i afgiftsbetalinger og tilskud medfgrer dog et forvridningstab/-gevinst, der
skal medregnes i de samfundsgkonomiske omkostninger som forklaret i Vejledning i
samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energistyrelsen, juli 2021.

2 Teknologikatalogerne findes her: https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/teknologikataloger.



https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger

2.6

Der henvises til de enkelte lovtekster eller Skatteministeriets hjemmeside for oplysninger
om gaeldende skatte- og afgiftssatser.

Felsomhedsanalyser

Priser pa breendsler og el samt CO-priser og vaerdiseetning af emissioner er behaeftet
med stor usikkerhed, og de angivne beregningsforudsaetninger kan alene betragtes som
centrale skgn. Fglsomhedsberegninger tester beregningernes robusthed overfor
aendringer i centrale, usikre forudsaetninger, og er en vaesentlig del af en samfunds-
gkonomisk analyse.

Det bgr altid overvejes, hvilke forudsaetninger der er seerligt usikre eller kritiske for
beregningens udfald. Det kan for eksempel veere prisen pa det primeaere breendsel ved
oprettelse af ny produktionskapacitet. Udover projektspecfikke forudsaetninger som fx
investerings- og driftsomkostninger, bgr der som minimum altid foretages falsomheds-
beregninger med hgjere henholdsvis lavere bud pa:

e Priser pa breendsler

e Priserpael

e Priser pa CO,-kvoter

e Priser pa COz-udledninger uden for kvotesektoren

Specifikt for CO,-priser stiller Finansministeriet med Tillzeg til Vejledningen for
samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger fra efteraret 2020 krav om, at der - som en
del af det samfundsgkonomiske resultat - ogsa skal praesenteres fglsomheds-
beregninger ved brug af andre CO,-priser end de centrale nggletalsvaerdier. Af hensyn til
konsistens pa tvaers af projektforslag, der skal leve op til varmeforsyningsloven, har
Energistyrelsen derfor valgt som del af de samfundsgkonomiske beregnings-
forudsaetninger at udgive hgje og lave skon for CO.-priserne til brug for felsomheds-
beregninger.

Alle fglsomhedsberegninger bgr foretages saerskilt for hver enkelt usikker parameter.
Det kan ogsa vaere relevant at foretage fglsomhedsberegninger med samtidige
andringer i to eller flere parametre. Man bgr i den forbindelse vaere opmaerksom pa
sammenhange mellem variationsmulighederne for forskellige parametre, fx at hgjere
oliepriser normalt forplanter sig i varierende grad til andre braendselspriser.

Pa baggrund af resultaterne af fgplsomhedsberegningerne vurderes det, om analysens
resultater er robuste.



2.7 Braendvaerdier, dollarkurs og inflationsantagelser
Ved omregning fra braendselspriser per vaegt- eller volumenenhed til priser per GJ er
breendveerdierne, der fremgar af tabel 14, anvendt.

Kursen mellem danske kroner og amerikanske dollar er en vigtig parameter ved
fastlaeggelsen af de danske braendselspriser, da blandt andet olie typisk afregnes i
amerikanske dollar (USD) pa det internationale marked. Den anvendte dollarkurs-
forudseetning, der ses i tabel 1b, er baseret pa Finansministeriets LOFT25-fremskrivning.
Det samme geelder inflationsantagelserne, som er anfgrt i form af BVT-deflatoren
(deflatoren for bruttoveerditilveeksten) i tabel 1c.



Tabel 1a: Brandvaerdier Tabel 3c: Inflationsantagelser, Danmark

Bz " S
Raolie 574 GJ/tonde e on A Sl
Ré&olie (ton) 43,00 GJ/ton def(lator-en) ] :

Naturgas 39,59 GJ/1000Nm3 2010 0,877 -

Elveerkskul 24,13 GJ/ton 2011 0,881 0,43%
Fuelolie 40,65 GJ/ton 2012 0,903 2,43%
Gas-/Dieselolie 42,70 GJ/ton 2013 0,913 1,11%
Biodiesel 37,50 GJ/ton 2014 0,925 1,40%
Benzin 43,80 GJ/ton 2015 0,931 0,61%
Bioethanol 26,70 GJ/ton 2016 0,934 0,32%
JP1 43,50 GJ/ton 2017 0,946 1,24%
Halm (15 % vandindhold) 14,50 GJ/ton 2018 0,953 0,77%

Treeflis (Naletree, 45 %

vandindhold) 9,30 GJ/ton 2019 0,963 1,04%
Treepiller (7 % vandindhold) 17,50 GJ/ton 2020 0,990 2,83%
Energipil (50 % vandindhold) 8,00 GJ/ton 2021 1,000 1,00%
Affald 10,60 GJ/ton 2022 1,012 1,15%
Note: nedre braendvaerdier 2023 1,028 1,61%
Tabel 2b: Dollarkurs AV 1,043 1,52%
2025 1064 1an
T — 2026 1083 179%
2023 6,29 2027 1,101 1,67%
- - 2028 1,119 1,66%
2025 0g frem 625 2029 1,138 1,67%
2030 1,157 1,67%

2031 1,178 1,79%

2032 1,198 1,76%

2033 1,220 1,80%

2034 1,241 1,77%

2035 1,264 1,79%

2036 1,289 2,00%

2037 1,315 2,03%

2038 1,341 2,00%

2039 1,368 2,02%

2040 1,396 1,99%

2041 1,424 2,00%

2042 1,452 1,97%

2043 1,481 2,00%

2044 1,510 1,97%

2045 1,540 1,99%




3.1

Braendselspriser
| dette kapitel praesenteres prisforlgb for fossile og biomassebaserede braendsler.

Breendselspriserne er udtrykt i faktorpriser, og er saledes opgjort ekskl. afgifter, tilskud
og moms. Alle priser i en samfundsgkonomisk analyse skal opggres i markedspris-
niveau, og braendselspriserne skal derfor ganges med nettoafgiftsfaktoren, som Igbende
opdateres i Finansministeriets nggletalskatalog (Finansministeriets hjemmeside).

Braendselspriserne er opgjort for de tre forbrugssteder an kraftvaerk, an vaerk og an
forbruger. Ved kraftveerk forstas centrale kraft- og kraftvarmeveerker. Ved vaerk forstas
decentrale kraftvarmeveerker, fjernvarmeveerker og stgrre industrivirksomheder. Ved
forbruger forstas mindre virksomheder og husholdninger, og for flybreendstoffet JP1’s
vedkommende forstas lufthavne.

Priserne er opgjort til brug for samfundsgkonomiske analyser, og de vil i nogen
udstraekning afvige fra de faktisk observerede priser. Det skyldes primeert, at priserne er
opgjort ekskl. afgifter, tilskud og moms, samt at visse omkostninger for gas vurderes at
vaere sunk costs (se afsnit 2.3) og derfor ikke medregnes i de samfundsgkonomiske
priser. Afvigelser kan ogsa skyldes lokale variationer i priserne.

Importpriser og priser ab producent

Kul, olie og naturgas

Udviklingen i de samfundsgkonomiske priser for kul, olie og naturgas er opstillet med
udgangspunkt i Det Internationale Energiagenturs (IEA’s) prisantagelser fra World Energy
Outlook 2021 fra oktober 2021. IEA papeger, at fastleeggelse af priserne er forbundet
med veaesentlig usikkerhed, og at det ma forventes, at priserne er meget volatile, og
derfor pa kort sigt vil vise markante udsving i forhold til trenden pa lang sigt. Dette
understreger usikkerheden i de langsigtede priser samt vigtigheden af at gennemfgre
felsomhedsberegninger, hvor alternative beregningsforudsaetninger anvendes.

Energistyrelsens fremskrivning af kul-, olie-, og naturgaspriser anvender udviklingstakten
i Stated Policies -scenariet fra IEA® og Finansministeriets olieprisskgn, som ogsa er
baseret pa Stated Policies -scenariet. Herefter er prisforlgbene omregnet til danske
niveauer. IEA’s braendselspriser er vist i tabel 2.

Tabel 2. IEA's braendselsprisantagelser, Stated Policies-scenariet, World Energy Outlook 2021

2021-priser, DKK/GJ

Kul 13,7 19,4 18,4
Raolie 48,3 93,5 108,1
Naturgas, Europa 29,2 56,4 61,5

Note: IEA angiver naturgasprisen ift. gvre braendveerdi, men i tabellen er prisen angivet ift. nedre braendvaerdi.

3 Stated policies-scenariet beskriver udviklingen i bl.a. priser pa fossile breendsler og CO2-kvoter pa baggrund
af IEA’s vurdering af eksisterende politikker og tiltag, samt af tiltag under udvikling. (Kilde: IEA: World Energy
Outlook 2021).


https://fm.dk/arbejdsomraader/regnemetoder-og-regnemodeller/regnemetoder-og-regnemodeller/vejledning-om-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger/

Metoden til fremskrivning af de danske CIF-priser for kul og naturgas bestar af to trin:

1. Estimering af forskel mellem historiske internationale og danske importpriser.
Forskellen treekkes fra de fremskrevne internationale importpriser for at fa et
langsigtet forlgb for danske importpriser.

2. Fastleeggelse af et konvergensforlgb mellem kortsigtede internationale priser og
langsigtede danske importpriser pa fossile braendsler.

Trin 1 sammenligner danske basispriser med IEA-priser i perioden 2005-2019 for at
identificere den prisforskel, der skal tilleegges IEA-prisen for at opna danske CIF-priser.
Trin 2 fastseetter et forlgb mellem forwardpriser og langsigtede priser fra IEA's World
Energy Outlook for at opna en bedre sammenhang mellem aktuelle markeds-
forventninger pa kort til mellemlangt sigt og prisudviklingen pa leengere sigt.* Fra 2022 til
og med 2030, som er det fgrste fremskrivningsar i IEA’s World Energy Outlook er forlgbet
et gennemsnit mellem forwardpriser og IEA-priser. Fra 2031, som er det fgrste ar efter
fremskrivningsaret (2030) i IEA’s World Energy Outlook, og frem anvendes samme
udviklingstakt som i IEA’s priser, men med udgangspunkt gennemsnittet for
fremskrivningsaret.

Som en konsekvens af den anvendte metode, vil de danske importpriser pa kul og
naturgas afvige fra IEA-priserne i 2040. | trin 1 andres niveauet for IEA-prisen ved at
korrigere for den historiske forskel mellem IEA-priser og danske importpriser pa
naturgas og kul. | trin 2 sammenvejes internationale forwardpriser og danske
importpriser pa kort sigt og det betyder derved endnu en andring i niveauet for de
danske importpriser i forhold til IEA-priserne. Fra det fgrste ar efter fremskrivningsaret
(2030) tages udgangspunkt i niveauet for den danske importpris i fremskrivningsaret, og
herefter vokser importprisen med den implicitte vaekstrate i IEA-prisen. De fremskrevne
danske importpriser bevaeger sig altsa pa samme made som IEA-priserne, men ud fra et
andet udgangspunkt.

Omregningen fra raoliepris til importpriser (CIF-priser) for benzin, gasolie, diesel,
fyringsolie, fuelolie og flybraendstof (JP1) sker ved at laegge tillaeg for raffinaderi-
omkostninger samt en raffineringsmargen og en produktpraemie oven i raolieprisen.
Disse pristillaeg, som forudsaettes konstante gennem perioden, fremgar af tabel 3.

4 Forwardpriserne, der indgar i beregning af arets breendselspriser, er trukket i december 2021, sa de
efterfglgende prisudsving er ikke afspejlet.



Tabel 3. Raffinaderiomkostninger

i:).f(;Jp"ser :ranflf(lcr:sat(::r:; R raffinadz?i:‘rl:l:ostning
Benzin 9,5 55 7.1 22,1
gli;el/gasolie/fyrings 9,5 55 59 20,9
Fuelolie 9,5 55 -29,2 -14,2
JP1 9,5 55 2,3 17,3

Metoden til omregning fra IEA’s braendselspriser til danske importpriser og priser an
forbrugssted beskrives mere detaljeret i Forudsastningsnotat nr. 3A til KF22. De endelige
importpriser er praesenteret i tabel 4 nedenfor.

Fast biomasse (treeflis, traepiller og halm)

Priser for fast biomasse er fremskrevet ud fra en metode udarbejdet af Ea Energianalyse
i 2013, 2014 og 2016.5 Fremskrivningen er baseret pa langsigtede ligevaegtspriser frem
til 2050 for treeflis, treepiller og halm. Ligevaegtspriserne repraesenterer importpriser (CIF-
priser) for treeflis og treepiller leveret ved en dansk havn og priser ab dansk producent for
indenlandsk produceret treeflis. Derefter kan de langsigtede ligevaegtspriser omregnes til
priser an forbrugssted (an kraftvaerk, an veerk og an forbruger) gennem skgn for pris-
tillaeg. Prisen pa halm fastsaettes ud fra prisen pa treeflis an forbrugssted.®

Opdateringen i 2016 indeholdt en reekke forbedringer af den oprindelige metode,
herunder tilfgjelse af et konvergensforlgb mellem forwardpriser og langsigtede
ligeveegtspriser pa traepiller, idet det blev vurderet, at markederne for traepiller
efterhanden var blevet tilstraekkeligt velfungerende til at generere palidelige
forwardpriser.

Metoden beskrives mere detaljeret i Forudsaetningsnotat nr. 3A til KF22.

Resulterende importpriser og producentpriser
Tabel 4 viser de resulterende importpriser (CIF-priser) for fossile braendsler, traepiller og
treeflis samt priserne ab dansk producent for treeflis.

5 Rapporterne kan findes pa Energistyrelsens hjemmeside under "Supplerende materiale”.

6 Halm antages at vaere udelukkende indenlandsk produceret. Produktionsomkostninger estimeres ikke. |
stedet er der fastlagt en direkte sammenhaeng imellem priser pa treeflis ved forbrugssted og priser pa halm,
der korrigerer for, at halm til energiformal er et mere besveerligt braendsel end treeflis.


https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder

Tabel 4. Forventede fremtidige importpriser (CIF-priser) pa raolie, naturgas, kul, olieprodukter, traepiller og traeflis samt
priser ab dansk producent for trzeflis

. . Ab DK
Importpriser (CIF-priser) -
2021- _ producent

priser . . .

2022 844 1304 275 703 1054 1054 1066 1018 833 95,6 51,2 45,1
2023 823 793 246 681 1033 1033 1045 996 794 91,1 51,5 453
2024 792 430 200 650 1001 100,1 1013 965 726 83,3 51,7 45,6
2025 763 395 200 621 972 972 984 936 7272 82,8 51,9 45,8
2026 76,0 410 203 618 969 969 981 933 724 83,0 52,2 46,1
2027 759 425 205 618 969 969 981 933 726 83,3 52,5 46,3
2028 76,1 440 208 619 970 970 983 934 729 83,6 52,8 46,6
2029 76,2 454 210 621 972 972 984 936 732 83,9 53,1 46,9
2030 763 468 212 622 973 973 985 937 734 84,2 534 47,1
2031 77,2 480 213 631 982 982 994 945 737 84,5 53,7 47,3
2032 78,1 49,1 21,3 640 991 991 1003 954 740 84,9 54,0 474
2033 789 503 21,3 648 999 999 1011 963 743 85,2 54,4 47,6
2034 797 51,3 21,3 656 100,7 1007 1019 970 745 85,5 54,7 47,7
2035 804 524 214 663 1014 1014 1026 978 748 85,8 55,0 479
2036 809 532 213 668 1019 1019 1031 983 75/ 86,2 55,3 481
2037 814 54,1 21,3 672 1023 1023 1035 987 754 86,5 55,6 48,2
2038 818 549 21,2 676 1027 1027 1039 991 757 86,8 559 48,4
2039 821 556 21,1 679 1031 1031 1043 994 759 87,1 56,2 48,5
2040 824 563 21,1 683 1034 1034 1046 997 762 87.4 56,5 48,7
2041 82,4 563 21,1 683 1034 1034 1046 997 762 87.4 56,5 48,7
2042 824 563 21,1 683 1034 1034 1046 997 762 87.4 56,5 48,7
2043 824 563 21,1 683 1034 1034 1046 997 762 87.4 56,5 48,7
2044 824 563 21,1 683 1034 1034 1046 99,7 762 87.4 56,5 48,7

2045 824 563 21,1 683 1034 1034 1046 99,7 762 87.4 56,5 48,7

Note 1: Der angives ikke en importpris for halm, da halm betragtes som en lokal ressource. Pris for halm an forbrugssted kan
ses i tabel 6.

Note 2: Prisen for traepiller er angivet bade for industri (veerker og kraftvaerker) og konsum (forbrugere).

Note 3: Forwardpriser, der indgar i beregning af importpriserne, er trukket i december 2021. Efterfalgende udsving i
forwardpriser er derfor ikke afspejlet.




3.2 Braendselspriser an forbrugssted
For at na frem til de samfundsgkonomiske braendselspriser pa forbrugsstedet, dvs. an
kraftvaerk, an vaerk og an forbruger, benyttes skgn over omkostninger til transport, lager
og avancer. Disse tilleeg, der er vist i tabel 5, er opgjort séledes, at de sammen med
importprisen/prisen ab producent sa vidt muligt nar op pa markedsprisen ekskl. afgifter i
de tilfaelde, hvor markedsprisen er observerbar. Spaendet angivet for traeflis skyldes, at
traeflis bade importeres og produceres i Danmark. Den lave del af speendet angiver
omkostninger til transport, lager og avancer for importeret treeflis, mens den hgje del
angiver omkostninger for indenlandsk produceret traeflis. Omkostningerne for treepiller,
traeflis og halm er ikke konstante, men udvikler sig over tid. Denne udvikling er inkluderet
i de samfundsgkonomiske braendselspriser an forbrugssted angivet i tabel 6.

Tabel 5. Omkostninger til transport, lager og avancer for kul, olieprodukter og biomasse

2021-priser, kr./GJ An kraftvaerk m An forbruger
14 - -

23 = =
23 7.2 26,1
Dieselolie = = 26,1
- = 24,3
JP1 = 5 23
Note: Omkostninger for traepiller og traeflis er i tabel 5 angivet for 2022, men omkostningerne er ikke konstante

frem mod 2045.

De samfundsgkonomiske breendselspriser pa forbrugsstedet for kul, olieprodukter og
biomasse er vist i tabel 6. De beregnes ud fra importpriserne i tabel 4 tillagt tabel 5's
omkostninger for transport, lager og avancer. | afsnit 4.2 forklares tillaeggene til gas, og
de resulterende samfundsgkonomiske breendselspriser for gas kan ses i tabel 11.

Der er stor usikkerhed forbundet med fremskrivning af braendselspriser pa lang sigt. |
projekter, hvor braendselspriserne har stor betydning for resultatet, bgr der derfor
gennemfgres fglsomhedsberegninger med hgjere og lavere skgn, se afsnit 2.5.



Tabel 6. Samfundsgkonomiske braendselspriser an forbrugssted for kul, olieprodukter og biomasse
2021- An kraftvaerk m An forbruger

priser ﬂmm Treeflis | Traepiller Treeflis | Traepiller Diesel Benzin JP1 | Traepiller
kr./GJ (industri) (industri) (7 % biodiesel) (10 % bioethanol) (konsum)

2022 288 726 107,7 4671 538 85,6 1126 442 523 90,5 131,56 1315 138,33 130,9 144,2 1041 1300
2023 26,0 704 1056 463 541 81,7 110,5 444 525 86,6 1294 1294 136,1 128,8 1421 101,9 1254
2024 214 673 1024 465 543 74,9 107,4 446 52,7 79,8 126,33 1263 133,0 125,6 138,9 98,8 1176
2025 214 644 99,5 46,7 545 744 1045 448 53,0 79,3 1234 1234 130,1 1227 136,1 959 1169
2026 21,6 64,1 99,2 46,9 548 74,7 1042 450 532 79,5 1231 1231 129,8 122,4 1358 956 1173
2027 21,9 64,1 99,2 472 55/ 74,9 1042 453 53,5 79,8 1231 1231 129,8 122,4 135,7 956 1176
2028 221 642 994 474 554 752 1043 455 538 80,0 123,2 1232 129,9 122,6 1359 957 1180
2029 224 644 99,5 47,7 557 754 1044 458 54,0 80,3 1233 1233 130,1 122,7 136,0 959 1184
2030 226 645 99,6 48,0 56,0 757 1045 46,0 543 80,6 1234 1234 130,2 122,8 136,1 96,0 1188
2031 226 654 1005 482 563 76,0 1054 463 54,5 80,9 1243 1243 131,1 123,7 137,0 96,8 1192
2032 22,7 663 1014 485 56,7 76,3 106,3 466 54,7 81,2 1252 1252 132,0 124,6 1379 97,7 1197
2033 22,7 67,1 1022 488 57,0 76,5 1071 468 549 81,5 126,0 126,0 132,8 1254 138,7 98,6  120,1
2034 227 679 1030 490 573 76,8 1079 47,1 551 81,8 126,8 126,8 133,6 126,2 139,5 99,3 1206
2035 227 686 1037 493 576 77,1 1086 473 553 82,1 127,5 1275 1343 126,9 140,2 100,1  121,0
2036 22,7 69,1 1042 496 579 774 1091 47,5 555 82,4 1280 1280 1348 1274 140,7 1006 121,5
2037 226 695 1046 498 582 77,6 109,6 47,7 557 82,7 1285 1285 1352 127,8 141,1 1010 1219
2038 226 699 1050 50,1 585 779 1100 479 559 83,0 1289 1289 135,6 128,2 141,5 1014 1224
2039 225 702 1054 504 588 78,2 110,3 480 56,1 83,3 129,2 129,2 1359 128,6 141,9 101,7 1229
2040 224 706 1057 506 592 78,5 1106 482 56,3 83,6 129,5 129,5 136,3 128,9 142,2 1020 1233
2041 224 706 1057 506 592 78,5 1106 482 56,3 83,6 129,5 129,5 136,3 128,9 142,2 1020 1233
2042 224 706 1057 506 592 78,5 1106 482 56,3 83,6 129,5 1295 136,3 1289 142,2 1020 1233
2043 224 706 1057 506 592 78,5 1106 482 56,3 83,6 129,5 1295 136,3 1289 142,2 1020 1233
2044 224 706 1057 506 592 78,5 1106 482 56,3 83,6 129,5 1295 136,3 1289 142,2 1020 1233
2045 224 706 1057 506 592 78,5 1106 482 56,3 83,6 129,5 1295 136,3 1289 142,2 1020 1233

Note 1: Priserne for traepiller bygger pa veerdierne for hhv. industri (veerker og kraftvaerker) og konsum (forbrugere) fra tabel 4.
Note 2: Priser for el og gas findes i afsnit 4.
Note 3: Pa grund af afrundinger stemmer priserne i tabel 6 ikke ngdvendigvis ngjagtigt med summen af priser fra tabel 4 og tabel 5.



4.1

Priser pa el og ledningsgas
| dette kapitel praesenteres prisforlgbene for el og ledningsgas. Alle de viste priser er
faktorpriser.

Fjernvarmepriser indgar ikke i de samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger.
Ved beregninger for projekter, hvor der indgar reduktioner i fiernvarmeforbruget, skal
der tages hgjde for nettabet (dvs. varmetabet fra produktionsenheden ud til
forbrugeren). Det gennemsnitlige nettab i fjernvarmeforsyningen er ca. 20 pct., men
daekker over betydelige variationer fra omrade til omrade, og der bgr derfor anvendes
specifikke forudsaetninger fra det lokale omrade. | mange tilfaelde vil det formodentlig
ikke vaere muligt at reducere nettabet naevnevaerdigt ved reduceret varmeforbrug, idet
nettabet er bestemt af den fysiske udstraekning af ledningsnettet og af fremlgbs- og
returtemperaturen i nettet. Der vil dog kunne opnas en besparelse, hvis det er muligt at
saenke temperaturerne, eller hvis der foretages fysiske aendringer af nettet.

Elpriser

Som udtryk for den samfundsgkonomiske elpris er der for indevaerende ar og det
kommende ar (ligesom for braendselspriserne) anvendt forwardpriser. For efter-
fglgende ar og frem til 2030 er der beregnet en elpris med Energistyrelsens RAMSES-
model, hvor forbrug og produktion er baseret pa de samme antagelser, som anvendes
til Analyseforudsaetninger til Energinet 2021 (AF21), mens prisforudsaetningerne for
braendsler og CO, er som angivet i denne publikations afsnit 3.2 og 6.1. Grundet store
usikkerheder om elprisen efter 2030, fastholdes den i reale priser fra 2030 til 2045. |
forste sojle i tabel 8 er angivet den ra samfundsgkonomiske elpris.

Skgnnet for den samfundsgkonomiske pris for el er usikkert i hele perioden frem mod
2045, og derfor bgr der gennemfgres fglsomhedsanalyser med hgjere og lavere skgn i
projekter, hvor elprisen har stor betydning for resultatet.

For at na frem til de samfundsgkonomiske elpriser an forbrugssted tilleegges
omkostninger til transport og avance. Som beskrevet i afsnit 2.3 anvendes der en
forudsaetning om, at ngdvendige merinvesteringer i elnettet til muligggrelse af gget
elforbrug netop vil blive opvejet af det ggede elforbrug, sa omkostningen pr. kWh med
fornuftig tilnsermelse kan siges at veere upavirket. Det er derfor valgt at anvende elnet-
tarifferne som et gennemsnitligt bud pa de fremadrettede netomkostninger inkl.
eventuelle ngdvendige udgifter til netforstaerkninger.

Transport af el frem til forbrugeren daekker over bade lokal-, regional- og
transmissionstarif, og kilden er gennemsnitstarifferne fra Dansk Energis publikation
Elforsyningens nettariffer og priser 2021.” Disse gennemsnitstariffer deekker dog over
betydelige variationer fra omrade til omrade.

7 Abonnement, som er en fast omkostning, skal ikke indga i de samfundsgkonomiske omkostninger, og
traekkes derfor ud af tarifferne.



Avancen pa salg af el er estimeret som forskellen mellem elspotprisen fra Nord Pool
Spot og forbrugerpriserne fra Energistyrelsens halvarlige elprisstatistik for erhverv
samt Forsyningstilsynets elprisstatistik for husholdninger. Der er anvendt et gennem-
snit af de seneste fem ars statistikker.

Tillaeggene er opdelt i syv forskellige forbrugsstgrrelser og angivet i tabel 7. Tillaeggene
fastholdes i reale priser frem i tiden.

Tabel 7. Omkostninger til transport og avancer pa el fordelt pa forbrugssterrelser
2021- <20 20-100 100-500 500-1.000 1.000-2.000 2.000-70.000 >70.000
priser MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh

kr./MWh

279 275 192 168 135 124 123

| tabel 8 vises den ra samfundsgkonomiske pris for el samt prisen ved de syv
forbrugsstgrrelser. Priserne an forbrugssted indeholder udover tillaeggene i form af
avance og transport ogsa nettab (5,8 pct.). Det er vaesentligt at bemaerke, at prisen ikke
er en markedspris, og derfor ikke kan anvendes i selskabsgkonomiske beregninger.



Tabel 8. Samfundsgkonomiske priser pa el

2021- Ra samfunds- 100- 500- 1.000- | 2.000- | >70.000
priser okonomisk pris 500 1.000 2.000 | 70.000 MWh
kr./MWh pael MWh MWh MWh MWh

2022 1.260 1.616 1.612 1530 1.506 1.472 1.461 1.460
2023 660 980 976 893 869 835 824 824
2024 560 873 869 786 763 729 718 717
2025 540 852 848 765 741 708 697 696
2026 530 842 838 755 731 697 686 686
2027 510 820 816 733 709 676 665 664
2028 490 799 795 712 688 655 644 643
2029 450 757 753 670 646 612 602 601
2030 390 693 689 606 582 549 538 537
2031 390 693 689 606 582 549 538 537
2032 390 693 689 606 582 549 538 537
2033 390 693 689 606 582 549 538 537
2034 390 693 689 606 582 549 538 537
2035 390 693 689 606 582 549 538 537
2036 390 693 689 606 582 549 538 537
2037 390 693 689 606 582 549 538 537
2038 390 693 689 606 582 549 538 537
2039 390 693 689 606 582 549 538 537
2040 390 693 689 606 582 549 538 537
2041 390 693 689 606 582 549 538 537
2042 390 693 689 606 582 549 538 537
2043 390 693 689 606 582 549 538 537
2044 390 693 689 606 582 549 538 537
2045 390 693 689 606 582 549 538 537

Note 1: Den ra elpris er afrundet til hele gre pr. kWh, svarende til hele tiere pr. MWh.

Note 2: For fleksible enheder som varmepumper, elkedler og kraftvarmeanlaeg, der driftes efter elprisen, bgr
der korrigeres for arsvariationerne i elprisen som beskrevet nedenfor.

Note 3: Elpriser an forbrugssted er inkl. nettab pa 5,8 pct.

Note 4: Priserne er udtrykt i faktorpriser. | en samfundsgkonomisk analyse skal priserne derfor ganges med
nettoafgiftsfaktoren for at omregne til forbrugerprisniveau, jf. afsnit 2.2.

Det bemeerkes, at der ved anvendelse af tallene i tabel 8 ikke skal indregnes saerskilte
omkostninger til netforstaerkninger da disse betragtes som vaerende indeholdt i den
angivne nettarif.

| konkrete tilfeelde kan der lokalt og under inddragelse af det lokale netselskab eller
Energinet fastlaegges andre tariffer baseret pa de faktiske omkostninger forbundet
med leveringen, fx i tilfaelde af systemydelser, herunder afbrydelighed/fleksibilitet.
Safremt sadanne lokale priser ikke kan fremskaffes, anvendes tallene i tabel 8.



Variable elpriser

| projektforslag for produktionskapacitet, hvor produktion eller forbrug af el fra fleksible
enheder forventes at fglge variationen i elpriserne hen over aret og dggnet, kan der
indregnes variation i elprisen. Kraftvarmeanlaeg er et eksempel pa en fleksibel
elproduktionsenhed, og nar elprisen er hgj er det gkonomisk hensigtsmaessigt primaert
at producere varme til et fiernvarmenet pa kraftvarmeanlaeg, der producerer meget el.
Tilsvarende er elkedler et eksempel pa en fleksibel elforbrugsenhed, da elkedler typisk
etableres som spidsbelastningsenhed, og primeaert bliver brugt, nar elprisen er lav. Ogsa
kollektivt eldrevne varmepumper kan agere som fleksible elforbrugsenheder.

Elforbrugende eller -producerende enheder handler normalt el pa spotmarkedet, hvor
priserne inden for de seneste fem ar har varieret fra over 1.500 kr./MWh til under -400
kr./MWh. Derfor giver det et mere retvisende billede af den samfundsgkonomiske
rentabilitet at benytte priserne i de perioder, hvor enhederne forventes at kgre, frem for
at anvende de gennemsnitspriser for aret, som er angivet i tabel 8. Energistyrelsens
metode til anvendelse af variable elpriser, som er beskrevet her, skal ggre det muligt at
tilskrive elproducerende og elforbrugende anleeg en mere retvisende elpris i forhold til
deres produktions- hhv. forbrugstid i forbindelse med samfundsgkonomiske analyser
efter varmeforsyningsloven.

Figuren nedenfor viser alle elpriser (gennemsnit for arene 2016-2020) for et ars 8.760
timer, sorteret fra den dyreste til den billigste, sa der fremkommer en sakaldt
varighedskurve. Hvis fx et gasfyret kraftvarmeanlaeg supplerer andre og billigere
enheder i et fiernvarmenet og generelt karer (og producerer el) i de dyreste timer i
lgbet af aret, bar den maengde el, der produceres pa anleegget, tildeles en hgjere elpris
end den arsgennemsnitlige. Der skal séledes benyttes et gennemsnit for timerne
laengst til venstre pa kurven, som beskrevet naermere nedenfor. Tilsvarende gaelder, at
en fleksibel elforbrugende enhed tilskrives en lavere elpris end arsgennemsnittet ved at
tage udgangspunkt i priser for timerne laengst til hgjre i figuren.

Figur 1. Varighedskurve for elprisen, gennemsnit af 2016-2020
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Der skelnes imellem to tilfaelde i forhold til beregning af den variable elpris:

1. Nye enheder eller enheder, hvor der ikke sker produktionsaendringer i som fglge
af projektet, og hvor den gennemsnitlige elpris derfor ikke sendrer sig

2. Zndringer i eksisterende enheders produktion eller forbrug af el i forbindelse
med projektet (marginal sendring), og hvor der derfor kun skal tages hgjde for
de andrede timer.

For begge tilfeelde geelder det, at anvendelsen af variable elpriser skal bygge pa en
simulering af driften af enhederne i det pageeldende fjernvarmesystem. Baseret pa
antallet af fuldlasttimer tildeles en gennemsnitlig spotpris til enten alle den fleksible
enheds fuldlasttimer (tilfaelde 1 ovenfor) eller til de timer, som udggr en andring
(tilfeelde 2 ovenfor). Den gennemsnitlige spotpris beregnes ud fra en raekke relative
afvigelser fra arsgennemsnittet baseret pa, hvor stor en del af de tilgaengelige timer,
den pageeldende enhed kgrer.

| et fjernvarmenet, hvor et gasbaseret kraftvarmeveerk og en gaskedel deles om driften,
er de tilgeengelige timer alle arets timer. Hvis fjernvarmenettet har et solvarmeanlaeg,
vil der veere degn, hvor hele varmebehovet opfyldes af solvarmen, og ingen andre
enheder kgrer. Det samme geelder typisk for affaldsvarme og i nogle tilfeelde ogsa
overskudsvarme og biomasse.

Der kan altsa veere tilfaelde, hvor fjernvarmenettet har sddanne billige produktions-
enheder, som overtager hele nettets drift i perioder (typisk om sommeren), sa der ikke
er plads til den fleksible enhed. | disse tilfeelde beregnes det i hvor mange af arets
timer, de billige enheder leverer hele produktionen. Disse timer fratraekkes arets 8.760
timer, og resultatet er de tilgaengelige timer pa aret.?

Den procentvise driftstid for den fleksible enhed beregnes som enhedens fuldlasttimer
i forhold til det samlede tilgeengelige antal driftstimer ud fra nedenstaende formel:

enhedens fuldlasttimer

driftstid (%) = 100 %

8.760 timer — antal timer, hvor billigere enhed leverer hele driften .

Eksempel: Beregning af driftstid for en fleksibel enhed
| et fjernvarmenet, hvor et solvarmeanlaeg daekker hele varmebehovet i 2.000 timer om aret, opnar
et gasfyret kraftvarmeanlaeg 500 driftstimer baseret pa den driftsgkonomiske optimering.

Da solvarmen optager 2.000 timer, svarer kraftvarmeanlaeggets drift til 7 pct. af arets ledige timer
(500/(8.760-2.000) = 7 pct.).

8 Ovenstaende metode bygger pa en forudsaetning om, at der ikke er vaesentlige arsvariationer i
spotpriserne, og at ekstreme priser er fordelt ligeligt over aret. Dermed er det ikke vaesentligt, i hvilke
perioder enhederne kgrer, men kun hvor leenge.



Beregning af tilfaelde 1 — nye enheder eller ingen driftsaendring

Nar den gennemsnitlige procentvise driftstid for en fleksibel enhed er beregnet, findes
denne i fgrste sgjle i tabel 9, der viser en raekke intervaller, som enhedernes driftstid
kan falde indenfor. Kgrer et kraftvarmevaerk for eksempel 14 pct. af de tilgaengelige
timer, vaelges intervallet med de 10—-15 pct. dyreste timer. Den tildelte gennemsnitspris
beregnes saledes som gennemsnittet af de 15 pct. af arets timer, der har de hgjeste
elpriser. Den tilsvarende faktor i sgjle 3 skal ganges pa den ra elpris i tabel 8.

Eksempel: Beregning af elpris ved en ikke-marginal driftssendring

| eksemplet ovenfor blev det beregnet, at kraftvarmeanlaeggets drift svarer til 7 pct. af arets ledige
timer, nar et solvarmeanlaeg deekker hele varmebehovet i 2.000 timer om aret og det gasfyrede
kraftvarmeanlaeg opnar 500 driftstimer. | tabel 9 vaelges derfor intervallet 5-10 pct. For at finde
den relevante, variable elpris for kraftvarmeanleegget ganges de ra elpriser i tabel 8 (1.260
kr./MWh i 2022) med korrektionsfaktoren 1,74, som er aflaest i tabel 9, hvilket resulterer i en
gennemsnitspris for 2022 pa:

1.260 kr./MWh - 1,74 = 2.192 kr./MWh.

Elproduktionen fra den fleksible produktionsenhed tilskrives dermed en veaerdi pa 2.192 kr./MWh
i 2022.

Hvis der regnes pa en elforbrugende enhed, omregnes til priser an forbrugssted ved at
korrigere for et gennemsnitligt nettab pa 5,8 pct. og til slut tilleegges udgifter til
transport. Det er altsa kun den ra elpris, der varierer over aret, ikke udgifterne til
transport.

Beregning af tilfaelde 2 — aendring i drift

Elprisen ved en fleksibel enheds marginale andring beregnes ud fra driftstiderne i
procent for hhv. referencen og for casen med den andrede driftstid. Begge beregnes
ved at anvende ligningen ovenfor og giver tilsammen det spaend, som elprisen for den
marginale aendring skal beregnes ud fra. De to driftstider sammenlignes nu med
intervallerne i forste sgjle i tabel 9. Hvis de ligger i det samme interval (fx. en aendring
fra 11 pct. til 14 pct., som begge ligger i intervallet 10-15) anvendes den relevante
faktor i sgjle 3 eller 5 til at beregne elprisen for aendring i driftstiden. Ligesom i tilfaelde
1 ovenfor ganges faktoren pa den ra elpris fra tabel 8, der korrigeres for nettab og til-
laegges relevante udgifter til transport. Disse priser anvendes kun til a&endringen i
driftstiden.

Ligger de to beregnede driftstider i procent derimod i forskellige intervaller i sgjle 1 i
tabel 9, beregnes faktoren for aendringen i driftstiden ved at tage et simpelt gennemsnit
imellem de to relevante faktorer. Hvis for eksempel produktionen fra kraftvarmevaerket
i eksemplet ovenfor gges for at kunne forsyne et nyt omrade, sa anlaegget ikke leengere
kgrer i de 14 pct. dyreste timer, men i de 24 pct. dyreste timer, beregnes den marginale
faktor som et gennemsnit mellem faktoren i intervallet 10-15 pct. og 20-25 pct.: (1,40 +
1,24)/2=1,32.



Tabel 9. Faktorer til beregning af variable elpriser

Lave priser — Elforbrugende enheder: | Hgje priser — Elproducerende enheder:
Varmepumper/elkedler Kraftvarmeenheder

D_riftstid, ngt' 2 . L . Ved marginale . L . Ved marginale
tilgaengelige ikke-marginale . ikke-marginale .
timer) &ndringer LTS a@ndringer I
0-5 pct. 0,15 0,15 1,94 1,94
5-10 pct. 0,33 0,52 1,74 1,53
10-15 pct. 0,43 0,63 1,63 1,40
15-20 pct. 0,50 0,70 1,55 1,31
20-25 pct. 0,55 0,75 1,49 1,24
25-30 pct. 0,59 0,80 1,44 1,18
30-35 pct. 0,63 0,84 1,39 1,13
35-40 pct. 0,66 0,88 1,35 1,08
40-45 pct. 0,69 0,92 1,32 1,04
45-50 pct. 0,72 0,95 1,28 0,99
50-55 pct. 0,74 0,99 1,25 0,95
55-60 pct. 0,77 1,04 1,23 0,92
60-65 pct. 0,79 1,08 1,20 0,88
65-70 pct. 0,81 1,13 1,17 0,84
70-75 pct. 0,84 1,18 1,15 0,80
75-80 pct. 0,86 1,24 1,13 0,75
80-85 pct. 0,89 1,31 1,10 0,70
85-90 pct. 0,92 1,40 1,07 0,63
90-95 pct. 0,95 1,53 1,04 0,52
95-100 pct. 1,00 1,94 1,00 0,15

Note: Faktorerne skal ganges pa de ra elpriser i tabel 8.

Eksempel: Beregning af elpris ved en marginal driftseendring

| et fiernvarmenet med et decentralt kraftvarmeanlaeg og et solvarmeanlaeg, hvor solvarmeanlaegget
daekker hele varmebehovet i 2.000 timer om aret, opnar kraftvarmeanlasgget 500 driftstimer baseret
pa den driftsgkonomiske optimering. Produktionen fra kraftvarmeanlaegget skal gges for at forsyne
et nyt omrade, hvorfor driftstimerne stiger til 800.

Kraftvarmeanlaegget gar dermed fra at kere i 7 pct. af de tilgeengelige timer til 12 pct. af de
tilgeengelige timer. Disse tider ligger i forskellige intervaller, og der skal derfor beregnes en
gennemshnitlig faktor. | tabellen findes intervallerne for 7 (5-10 pct.) og 12 (10-15 pct.) i fgrste sgjle og
der beregnes en gennemsnitlig faktor til eendringen af driftstimerne: (1,53 + 1,4) / 2 = 1,465.

For at finde kraftvarmeanlaeggets relevante, variable elpris for andringen i driftstimer, ganges de ra
elpriser i tabel 8 (1.260 kr./MWh i 2022) med korrektionsfaktoren 1,465, hvilket resulterer i en
gennemsnitspris for 2022 pa: 1.260 kr./MWh - 1,465 = 1.846 kr./MWh.

Var driftstimerne for kraftvarmeanlaegget blot gget til 600 timer (fra 500) ville den marginale sendring
ligge i de 7-9 pct. dyreste timer. Begge tider ligger indenfor det samme interval i sgjle 1 i tabel 9, og
den ra elpris i tabel 8 skulle derfor ganges med faktoren 1,53, som kan afleeses i tabel 9.



4.2

Elforbrugende enheder som fx kollektive eldrevne varmepumper® og elkedler behandles
pa samme made, bortset fra at faktorerne, der skal ganges pa den ra elpris, vaelges fra
sgjlerne med de lave priser i tabel 9. Desuden skal der (i modsaetning til eksemplerne
ovenfor) inkluderes nettab og transport, nar der ses pa elforbrugende enheder.

Priser pa ledningsgas

Ledningsgassen, der forsyner fjernvarmeproduktionsanlaeg og varmeforbrugerne i
naturgasomraderne, er i dag en blanding af naturgas og opgraderet biogas. Den
samfundsgkonomiske pris for gas fra det danske gasnet fastsaettes saledes:

e Til og med 2033 anvendes CIF-prisen pa naturgas
e Fra 2034 fastseettes gasprisen til den forventede pris pa opgraderet biogas

Baggrunden for denne todelte tilgang er, at der ikke er en direkte kobling mellem
forbruget af ledningsgas og maengden af opgraderet biogas, da der gives stgtte til
opgraderet biogas uafhaengigt af udviklingen i forbrug. Pa denne baggrund anser
Energistyrelsen naturgas for at veere den marginale komponent ved anvendelse af gas
fra ledningsnettet, sa leenge storrelsen af det danske gasforbrug forventes at overstige
maengden af grgn gas i nettet. Med denne tilgang forudsaettes det sdledes, at et
reduceret forbrug af ledningsgas ferst vil reducere maengden af biogas i ledningsnettet,
nar hele det danske forbrug kan daekkes af grgn gas.

Den samfundsgkonomiske pris pa ledningsgas fastsaettes pa baggrund af en
forudsaetning om, at produktionen af opgraderet biogas vil overstige det danske
forbrug af ledningsgas fra og med 2034. Denne vurdering stammer fra Energistyrelsens
Analyseforudsaetninger til Energinet 2021 (AF21), der bygger pa forventninger om en
kombination af gget produktion af VE-gas og et forventet faldende dansk gasforbrug.

Ved opggrelse af den samfundsgkonomiske pris pa ledningsgas frem til og med 2033
benyttes CIF-prisen pa naturgas som praesenteret i afsnit 3.1. Fra og med 2034
benyttes produktionsprisen for opgraderet biogas baseret pa Energistyrelsens
Teknologikatalog for el- og fjernvarmeproduktion med data for ar 2030.° Den
samfundsgkonomiske pris for ledningsgas er angivet i den forste sojle i tabel 11.

9 Varmepumper til husholdninger har ikke et varmelager, og karer derfor efter varmebehovet snarere end
efter elprisen. Varmepumper til husholdninger skal derfor anvende gennemsnitspriser for hele aret fra
tabel 8.

10 Prisen, som beregnes ud fra Teknologikataloget, falder fra lidt mere end 141 kr./GJ i 2022 til godt 134
kr./GJ i 2030. Prisen antages fastholdt pa dette niveau frem til 2045. Der er stor usikkerhed forbundet med
disse omkostningssken, der er baseret pa en forudsaetning om, at VE-gasser i gasnettet alene bestar af
biometan (opgraderet biogas), som det har veeret tilfseldet hidtil. Pa lidt laengere sigt kan det dog ikke
udelukkes, at ogsa andre VE-gasser, fx brint, kan komme pa tale. Produktionsomkostningerne for andre
VE-gasser vurderes pa nuvaerende tidspunkt at veere betydeligt hgjere end prisen pa biometan. Til gengeeld
er der forhold, der taler for, at produktionsomkostningerne for netop biometan pa laengere sigt kan vaere
overvurderet. De anvendte tal fra teknologikataloget er af lidt seldre dato, og der kunne argumenteres for at
lade omkostningerne reduceres mere over tid end forudsat, da den gennemsnitlige anleegsstgrrelse
forventes at stige fremover, og da produktionsomkostningerne pr. enhed typisk er lavere for stgrre anlaeg,
jf. rapporten Produktion af opgraderet biogas — optimering af omkostninger og klimaeffekt, fra DGC,
november 2020.



For at na frem til de samfundsgkonomiske gaspriser an forbrugssted tillaegges et skgn
for omkostninger til transport, lager og avancer. Tillaeggene er vist i tabel 10 og
estimeret som et forbrugsafhaengigt tilleeg. Det er opgjort for i alt syv forbrugstrin: Fem
forbrugstrin for arligt gasforbrug op til 10 mio. m3, ét forbrugstrin for 10-35 mio. m® og
ét forbrugstrin for forbrug over 35 mio. m3. En andel af transmissions- og isaer
distributionstariffen vurderes at veere sunk costs (se afsnit 2.3) og medregnes derfor
ikke i de samfundsgkonomiske priser.

Det forbrugsafhaengige pristilleeg omfatter:

e Transmissionstarif (ekskl. sunk cost i form af exitkapacitetstarif)

e Ngdforsyningstarif

o Distributionstarif (ekskl. abonnement samt sunk costs som beskrevet i afsnit 2.3)
e Avance pa salg af ledningsgas.

Avancen pa salg af ledningsgas er estimeret som forskellen mellem gasspotprisen fra
Gaspoint Nordic og forbrugerprisen fra Energistyrelsens gasprisstatistik for hvert
forbrugsinterval. Gasprisstatistikken er baseret pa indberetninger fra gasselskaber i
Danmark og deekker virksomhedernes og husholdningernes gasmarkedspris eksklusive
afgifter, moms, distributions- og transmissionstariffer. Den gennemsnitlige forbruger-
pris pa ledningsgas er beregnet pa basis af de ni halvar, som Energistyrelsens
gasprisstatistik pt. daekker: 2. halvar 2016 samt hele 2017, 2018, 2019 og 2020.

Distributionstarifferne holdes ikke konstante som for de @vrige braendsler, men tager
hgjde for gasdistributionsselskabernes indfrielse af Ian i distributionsnettet i perioden
2021-2023, samt en forventning om et aftagende fremtidigt gasforbrug. Indfrielse af
lan pa distributionsnettene forventes at resultere i lavere omkostninger for gas-
distributionsselskaberne, hvilket isoleret set antages at reducere distributionstariffen
med 10 pct. i 2022 og med 40 pct. i 2023 i forhold til niveauet i 2020. Omvendt
forventes det aftagende fremtidige gasforbrug at fa distributionstariffen til at stige
lebende. Den samlede effekt pa tariffen skgnnes at vaere en reduktion pa 30 pct. i 2023
og en reduktion pa 10 pct. i 2033 i forhold til niveauet i 2020.

Udviklingen af den samlede korrektionsfaktor pa distributionstariffen er vist i figur 2.
Effekten pa tariffen er antaget at vaere ens pa tveers af forbrugsgrupper.”

11 De samlede omkostninger for distributionsselskaberne efter indfrielse af Ian estimeres ud fra
Forsyningstilsynets Indtaegtsrammer for naturgasdistributionsselskaberne 2018-2021 (Forsyningstilsynet,
2017) Det forventede naturgasforbrug er fra Energistyrelsens Analyseforudsaetninger til Energinet 2020
(Energistyrelsen, 2020).



Figur 2. Korrektionsfaktor pa distributionstariffen for naturgas
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De varierende gasdistributionstariffer indgar som en del af omkostninger til transport,
lager og avancer i tabel 10 sammen med tariffer til transmission og ngdforsyning samt
avance pa salg af ledningsgas. Sunk cost angivet i tabel 10 vedrgrer udelukkende
distributions- og transmissionstariffen.



Tabel 10. Omkostninger til transport, lager og avancer for ledningsgas (opgjort i nedre braendvaerdi)
800.000 - 300.000 - 75.000 - 6.000 -
2021- | > 35 mio.m3 m 10 mio. m3 | 800.000 m3 | 300.000m3 | 75.000m3 | <6-000m3
priser
kr./GJ

2022 10,6 158 123 176 166 192 169
2023 2,1 2,5 6,7 5,1 9,0 5,1 10,3 6,9 152 10,0 169 133 184 13,6
2024 21 25 67 52 90 52 103 70 153 103 169 136 185 139
2025 21 25 67 53 91 53 104 72 153 105 170 140 186 14,2
2026 2,1 25 67 54 91 54 104 73 154 107 171 143 186 14,6
2027 21 25 67 54 91 54 104 74 154 109 172 146 187 149
2028 21 25 68 55 91 55 105 76 155 11,2 172 149 188 152
2029 21 25 68 56 91 56 105 77 156 114 173 153 189 156
2030 21 25 68 56 92 57 105 79 156 116 174 156 189 159
2031 21 25 68 57 92 58 106 80 157 119 175 159 190 16,2
2032 21 25 68 58 92 59 106 81 157 121 175 162 191 16,6
2033 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2034 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2035 2,1 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2036 2,1 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2037 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2038 2,1 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2039 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2040 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2041 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 16,9
2042 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2043 21 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2044 2,1 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169
2045 2,1 25 68 59 92 60 106 83 158 123 176 166 192 169

Note 1: Det er kun distributionstarifferne, som ikke er antaget konstante. Centrale kraftvaerker benytter ikke distributions-
nettet og betaler derfor ikke distributionstariffer.Vaerdier for forbrug over 35 mio. m3 er derfor ens i alle ar.

Note 2: Sgjlerne ‘sunk cost’ repraesenterer den rene sunk cost-udgift. Dvs. hvis sgjlerne ‘excl. Sunk cost’ og ‘sunk cost’
summeres under hvert forbrugssted, opnas det samlede tillzeg inkl. sunk cost.




De samfundsgkonomiske gaspriser an forbrugssted er vist i tabel 11. De beregnes ud
fra prisen pa ledningsgas i sgjle 1 tillagt omkostninger for transport, lager og avancer
som angivet i tabel 10. Sunk costs er ikke angivet i tabel 11, da transporttarifferne for
gas netop fratraekkes sunk costs for at fa et bud pa de langsigtede netomkostninger.

Tabel 11. Samfundsgkonomiske gaspriser i det danske ledningsnet og an forbrugssted

2021- 800.000- | 300.000-

priser | Ledningsgas 10 mio. | 800.000

kr./GJ m3 m3

2022 130,4 1324 137,2 139,6 141,0 146,1 148,0 149,5
2023 79,3 81,4 86,0 88,3 89,6 94,5 96,2 97,7
2024 43,0 451 49,7 52,1 53,4 58,3 60,0 61,5
2025 39,5 41,6 46,2 48,5 49,9 54,8 56,5 58,0
2026 41,0 43,1 47,7 50,1 51,4 56,4 58,1 59,6
2027 42,5 44,6 49,3 51,6 53,0 58,0 59,7 61,2
2028 44,0 46,1 50,8 53,1 54,5 59,5 61,2 62,8
2029 45,4 47,5 52,2 54,5 55,9 61,0 62,7 64,3
2030 46,8 48,9 53,6 55,9 57,3 62,4 64,2 65,7
2031 48,0 50,0 54,8 57,1 58,5 63,6 65,4 67,0
2032 49,1 51,2 56,0 58,3 59,7 64,9 66,7 68,2
2033 50,3 52,3 57,1 59,5 60,9 66,0 67,9 69,4
2034 134,3 136,4 141,2 143,5 144,9 150,1 151,9 153,5
2035 134,3 136,4 141,2 1435 144,9 150,1 151,9 153,5
2036 134,3 136,4 141,2 1435 144,9 150,1 151,9 153,5
2037 134,3 136,4 141,2 143,5 144,9 150,1 151,9 153,5
2038 134,3 136,4 141,2 143,5 144,9 150,1 151,9 153,5
2039 134,3 136,4 141,2 1435 144,9 150,1 151,9 153,5
2040 134,3 136,4 141,2 1435 144,9 150,1 151,9 153,5
2041 134,3 136,4 141,2 143,5 144,9 150,1 151,9 153,5
2042 134,3 136,4 141,2 143,5 144,9 150,1 151,9 153,5
2043 134,3 136,4 141,2 1435 144,9 150,1 151,9 153,5
2044 134,3 136,4 141,2 1435 144,9 150,1 151,9 153,5
2045 134,3 136,4 141,2 143,5 144,9 150,1 151,9 153,5

Note 1: Priserne for ledningsgas indeholder ikke sunk costs.

Note 2: Priserne er udtrykt i faktorpriser og séledes opgjort ekskl. afgifter, tilskud og moms. | en
samfundsgkonomisk analyse skal priserne derfor ganges med nettoafgiftsfaktoren.

Note 3: Pa grund af afrundinger stemmer priserne i sgjle 2-8 ikke ngdvendigvis ngjagtigt med summen af
sgjle 1 og omkostningerne fra tabel 10.

Som det fremgar af Energistyrelsens Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa
energiomradet, fra juli 2021 abnes der for en mulighed for at foretage samfunds-
gkonomiske beregninger af yderligere VE-alternativer i et "fossilfrit” projektforslag for
konvertering fra naturgas til fjernvarme, hvis kommunalbestyrelsen vurderer det
relevant.'? Et projekt for konvertering til fiernvarme kan fx sammenholdes med et

12 Dette skal ses i ssmmenhaeng med den mulighed kommunalbestyrelsen fremover har for at kunne
veelge at se bort fra fossile scenarier ved godkendelse af fjernvarmeprojekter.


https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/vejledning_i_samfundsoekonomiske_analyser_paa_energiomraadet_2021.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/vejledning_i_samfundsoekonomiske_analyser_paa_energiomraadet_2021.pdf

alternativ, hvor det beregningsmaessigt forudsaettes, at den gas, der anvendes i
referencen, baseres fuldt ud pa VE-gas. | et sadant alternativ med 100 pct. VE-gas skal
den samfundsgkonomiske omkostning for opgraderet biogas saledes anvendes for
gasforbruget igennem hele beregningsperioden. Disse priser findes i tabel 12.

Tabel 12. Samfundsgkonomiske biogaspriser an forbrugssted

2021- | Opgraderet 800.000- | 300.000- | 75.000- | 6.000-
priser | biogas 10 mio. 800 000 | 300.000 | 75.000 6 000
kr./GJ m3 m3 m3

2022 141,2 1433 1481 1 50,4 1 51,8 157,0 1588 1604
2023 140,3 1424 1470 149,4 150,6 155,6 157,2 1587
2024 139,5 1416 146,22 148,5 149,8 154,8 156,4 1580
2025 138,6 140,7 1453 147,7 149,0 154,0 1556 1572
2026 137,8 1398 1445 146,8 148,2 153,2 1548 1564
2027 136,9 1390 1436 146,0 147,3 152,3 154,1 155,6
2028 136,0 138,1 142,8 145,2 146,5 151,5 1533 1548
2029 1352 1373 1420 144,3 1457 150,7 152,5 1540
2030 1343 1364 141, 143,5 1448 149,9 151,7 1832
2031 1343 1364 141, 143,5 1449 150,0 151,8 15833
2032 1343 1364 1411 143,5 1449 150,0 151,8 1534
2033 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 1835
2034 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 1835
2035 1343 1364  141,2 143,5 1449 150,1 1519 15835
2036 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 1835
2037 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 1835
2038 1343 1364  141,2 143,5 1449 150,1 1519 15835
2039 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 15835
2040 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 15835
2041 1343 1364 1412 143,5 1449 150,1 1519 15835
2042 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 1835
2043 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 15835
2044 1343 1364 1412 143,5 1449 150,1 1519 15835
2045 1343 1364 141,2 143,5 1449 150,1 1519 1835

Note 1: Priserne for biogas indeholder ikke sunk costs.

Note 2: Priserne er udtrykt i faktorpriser og séledes opgjort ekskl. afgifter, tilskud og moms. | en
samfundsgkonomisk analyse skal priserne derfor ganges med nettoafgiftsfaktoren.

Note 3: Pa grund af afrundinger stemmer priser i sgjle 2-8 ikke nadvendigvis ngjagtigt med summen af sgjle
1 og omkostninger fra tabel 10.

Som for de gvrige braendselspriser og elprisen er ogsa fremskrivningen af den
samfundsgkonomiske gaspris forbundet med vaesentlig usikkerhed. Der kan pa kort
sigt vise sig markante udsving i forhold til trenden pa lang sigt. Dette understreger
usikkerheden i de langsigtede priser samt vigtigheden af at gennemfgre
felsomhedsberegninger, hvor alternative beregningsforudsaetninger anvendes.



5.1

Beregning af emissioner

Emissioner fra braendsler

CO,-emissionen ved forbreending afhaenger alene af braendselstypen, mens
emissionerne af SO, NO,, CH4 (metan), N2O (lattergas) og PM_s (partikler) ogsa
afhaenger af den anvendte teknologi. Derfor skal udledningen af disse forurenende
stoffer til luften beregnes med udgangspunkt i breendselsforbruget for de enkelte
enheder og emissionskoefficienter, der angiver udledningen af et givet stof pr. indfyret
braendselsmaengde.

Emissionskoefficienter for typiske kombinationer af breendsler og teknologier fremgar
af tabel 13. Koefficienterne er standardvaerdier for eksisterende danske anlaeg. Tallene
kan derfor ikke anvendes for projekter med konkrete anlaeg eller for nye anlaeg, der
typisk vil have lavere emissionskoefficienter. | konkrete projekter bgr man vaelge enten
projekterede emissionsfaktorer eller Energistyrelsens teknologikataloger, hvis der ikke
kan indhentes dokumentation for emissionerne fra de konkrete nye enheder. Dog kan
emissionskoefficienterne for CO, anvendes for nye anlaeg, da disse veerdier ikke er
teknologiafhaengige.

Emissionskoefficienterne er baseret pa opggrelser fra Nationalt Center for Miljg og
Energi (DCE), hvoraf koefficienterne i tabel 13 kun er et udpluk. En mere detaljeret
opdeling kan findes pa DCE’s hjemmeside (http://dce.au.dk/).

De viste emissionsfaktorer geelder kun stationaere anlaeg. For beregning af emissioner
fra transport henvises til Transportministeriets beregningsforudsastninger
(Transportgkonomiske Enhedspriser).



http://dce.au.dk/
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

Tabel 13. Emissionskoefficienter (masse pr. energimangde indfyret brandsel) for typiske
kombinationer af braendsel og teknologier 2019

Brandsel mmmm

Centrale kraftvaerker og kraftvarmevaerker

Ledningsgas Dampturbine Se tabel 14 1,0 10 04 280 01
Kul Dampturbine 94,1 09 08 140 250 2,1
Fuelolie Dampturbine 79,3 08 03 1000 1380 25
Halm* Dampturbine 0,0 0,5 1,1 490 1250 1,1
Tree* Dampturbine 0,0 3,1 0,8 19 330 4.8
Traepiller Dampturbine 0,0 3,1 0,8 19 330 4.8
Ledningsgas Gasturbine Se tabel 14 1,7 10 04 480 0,05
Ledningsgas Motor Setabel14 4810 06 05 1350 0,16
Halm* Dampturbine 0,0 0,5 1,1 49,0 1250 1,11
Tree* Dampturbine 0,0 317 08 19 810 482
Traepiller Dampturbine 0,0 3,1 0,8 19 81,0 482
Affald Dampturbine 42,5 0,3 1,2 83 790 0,29
Biogas*** Motor 0,0 4340 16 192 2020 0,21
Ledningsgas Se tabel 14 1,0 10 04 31,7 01
Halm 0,0 300 40 1150 900 120
Tree 0,0 11,0 40 110 900 100
Treepiller 0,0 30 40 110 900 100
Biogas*** 0,0 10 01 250 280 15
Ledningsgas Se tabel 14 1,0 10 04 196 01
Gasolie 74,1 07 06 67 520 50
Treepiller 0,0 30 40 110 800 470
Braende og andre treeprodukter 0,0 1050 40 11,0 735 2900

Industri og lignende
Ledningsgas Industrielle kedler Se tabel 14 1,0 10 04 31,7 01

Raffinaderigas Raffinaderier 56,5 1,0 01 1,0 560 50

* Der er meget stor usikkerhed pa PM,s-faktorerne, da de er baseret pa malinger pa ganske fa anlaeg.

** Faktorerne kan med god tilneermelse ogsa anvendes for stgrre biomasse-/biogaskedler fx i industrien.
***Emissioner for biogas anvendes ved vaerker, som far leveret biogas direkte fra biogasproducenten og er
ikke det samme som biogas, der opgraderes til gasnettet.

Note: For biomasse og biogas er anvendt en COz-emissionsfaktor pa 0.

Kilde: Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE).
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5.3

Emissioner fra ledningsgas

| tabel 14 fremgar CO.-emissionskoefficienter for ledningsgas. Emissionerne fglger
samme tilgang som prisen for ledningsgas, hvilket betyder, at det er DCE’s emissions-
koefficienter for fossil naturgas, som anvendes frem til og med 2033. Herefter er det
emissionskoefficienten for biogas pa 0, som geelder. Disse emissionskoefficienter
relaterer sig til den marginale tilgang, som er anvendt ved prisfastsaettelse af
ledningsgas. Hvis muligheden for at regne pa et "fossilfrit” alternativt benyttes (se
teksten under tabel 11), skal der igennem hele beregningsperioden anvendes en CO,-
emissionskoefficient pa 0.

Tabel 14. CO;-emissionskoefficienter for ledningsgas
I Kg/GJ
20222033 0000 | 56,5

2034 og frem 0

Kilde: CO,-emissionskoefficient for naturgas fra DCE (Nationale Center for Miljg og Energi) samt egne
beregninger.

Emissioner fra el

Der findes ikke en entydig metode til at fastleegge udledningen af forurenende stoffer
fra en kilowattime el. En mulig metode er at anlsegge en gennemsnitsbetragtning, hvor
en kWh el tilskrives udledning af forurenende stoffer svarende til det veegtede
gennemsnit af den produktion, der har frembragt elektriciteten.

En sadan gennemsnitsbetragtning er anvendt her, og de resulterende emissioner af
CHa, N20, SO, NO, 0og PM5 ved produktion og forbrug'® er vist i tabel 15. Forskellen pa
tallene for produktion og forbrug udggres af nettabet, der er sat til 5,8 pct

De aftagende udledninger, som ses i tabel 15, afspejler at elproduktionen i stigende
omfang bliver VE-baseret.

13 Emissionerne ved elproduktion er baseret pa modellen RAMSES, der estimerer det gennemsnitlige
braendselsforbrug og de deraf fglgende emissioner forbundet med den danske elproduktion.



Tabel 15. Emissioner af CO2, CHs, N20O, SO2, NOx og PM_ 5 fra produktion og forbrug af el

| co. | ew | Mo | so. | Mo | P |
kg/MWh g/MWh g/MWh g/MWh g/MWh g/MWh

Pro- Pro- Pro- Pro- Pro- Pro-
duk- duk- duk- duk- duk- duk-
tion tion tion tion tion tion

2022 59 62 105 111 22 23 22 23 197 210 0,5 0,6
2023 46 48 87 92 2,0 2,1 16 17 187 198 0,5 0,5
2024 38 41 74 78 1,8 1.9 15 16 167 177 0,5 0,5
2025 35 37 66 71 1,6 1.7 14 15 151 161 04 0,5
2026 28 29 56 59 1,4 1.4 12 13 130 138 04 04
2027 23 24 50 53 12 1.2 10 11 113 120 04 04

2028 17 18 43 45 1,0 11 8 8 99 105 03 04
2029 8 9 38 41 09 1,0 4 4 90 95 03 03
2030 7 7 34 37 08 08 3 3 78 83 03 03
2031 7 7 34 37 08 08 3 3 78 83 03 03
2032 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 03 03
2033 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 03 03
2034 7 7 34 37 08 08 3 3 78 83 03 03
2035 7 7 34 37 08 08 3 3 78 83 03 03
2036 7 7 34 37 08 08 3 3 78 83 03 03
2037 7 7 34 37 08 08 3 3 78 83 03 03
2038 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3
2039 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3
2040 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3
2041 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3
2042 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3
2043 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3
2044 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3

2045 7 7 34 37 0,8 08 3 3 78 83 0,3 0,3

Note 1: Emissionerne knyttet til el er baseret pa den forventede gennemsnitlige danske elproduktion.
Note 2: Tallene for elforbrug indeholder et nettab pa 5,8 pct.

Note 3: Prisen pa COz-kvoter er medregnet i elpriserne angivet i tabel 8. Derfor skal CO,-emissioner fra
elproduktion ikke veerdiszettes separat i det samfundsgkonomiske regnestykke.
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Vardisaetning af emissioner

| den samfundsgkonomiske beregning for et projektforslag efter varmeforsyningsloven
skal udledningen af forurenende stoffer til luften prissaettes, sa denne effekt kan indga
i det samlede resultat. Ideelt set bgr alle miljpeffekter vaerdisaettes og inddrages i
samfundsgkonomiske analyser. | praksis er det dog uhyre vanskeligt, og de skgn, man
anvender, er behzeftet med stor usikkerhed. Her beskrives alene skgn for drivhusgasser
samt SO2, NOy og PM2s.

Som beskrevet i afsnit 5 opggres omfanget af emissioner til luften ud fra emissions-
koefficienter, der angiver udledningen af et givet stof pr. indfyret braendselsmasngde.
Denne kvantificering af luftemissionerne omsaettes derpa til gkonomiske enheder vha.
enhedspriser, der afspejler enten skadesomkostninger forbundet med udledningen
eller omkostningerne ved at leve op til eventuelle bindende internationale
malsaetninger.

Nar tilgangen med at opggre skadesomkostninger anvendes, er det de marginale
nationale skadesomkostninger forbundet med danske udledninger, der sgges veerdisat.
Danske udledninger af luftforurenende stoffer er greenseoverskridende, men veerdi-
saetning af miljgeffekter foretages alene ud fra de marginale skadesomkostninger, som
danske udledninger medfgrer for personer i Danmark.

Opgjort pa denne made kan de nationale skadesomkostninger for udledning af
luftforurenende stoffer vaere begraensede sammenlignet med de omkostninger, der er
forbundet med at leve op til de internationale forpligtelser, som Danmark har pataget
sig. Dette gor sig i udpraeget grad geeldende for udledninger med globale effekter, som
CO; er skoleeksemplet pa. | sddanne tilfeelde benyttes den marginale reduktions-
omkostning som enhedspris, og denne opggres som omkostningen for det dyreste
redskab, der skal tages i brug for at na malsaetningerne.

Vardisatning af drivhusgasudledninger

Danmarks klimaforpligtelse indebaerer, at den anbefalede beregningspris for aendret
CO--udledning vil vaere lig den marginale reduktionsomkostning for CO; ved at leve op
til denne bindende internationale forpligtelse. Vaerdien af reduceret eller gget CO--
udledning for et givet projekt kan dermed opggres som sparede eller ggede
omkostninger ved den marginale reduktionsomkostning. Vaerdien af en andring i CO--
udledning baseres saledes ikke pa den nationale skadesomkostning ved CO»-
udledning.

Fra og med 2005 har en stor del af det danske forbrug af fossile braendsler veeret
omfattet af EU's CO-kvotehandelssystem, hvor der dannes en handelsveerdi for CO2-
kvoter i EU. Det geelder for stgrstedelen af braendselsforbruget til produktion af el og
fiernvarme samt en del tung industri. Den forventede fremtidige kvotepris udger
grundlaget for fastleeggelse af den samfundsgkonomiske omkostning ved aendret CO»-
udledning.




Ved opggrelse af COo-prisen skelnes der mellem, om udledningen er omfattet af EU’s
CO2-kvotehandelssystem eller e]. Det vil sige, at der ved kvoteomfattet forbrug
anvendes en fremskrivning af COx-kvoteprisen, og uden for kvotesektoren anvendes en
pris for forbrug uden for kvotesektoren. Begge priser fastsaettes af Finansministeriet
og er opgivet i tabel 16.

Til fastsaettelse af kvoteprissk@gnnet er der taget udgangspunkt i den aktuelle markeds-
pris pa COz-kvoter, som fremskrives som et finansielt aktiv med et afkastkrav, der fast-
laegges som afkastet pa et risikofrit aktiv (renten pa 10-arige tyske statsobligationer)
plus en risikopreemie (3,5 pct. arligt).

Uden for kvotehandelssystemet eksisterer der ikke en handelsveerdi for CO»-
udledninger. Der udestar en udmgntning af EU-malsaetningen om 55 pct. reduktioner i
2030. Indtil videre anvendes kvoteprisen derfor ogsa i projektforslag uden for
kvotehandelssystemet, som det fremgar af tabel 16.

Der er stor usikkerhed om priser pa udledning af CO; bade inden for og uden for
kvotesektoren, og den viste kvotepris bgr alene betragtes som et centralt skgn. Derfor
er det vigtigt at gennemfgre fglsomhedsberegninger, hvor alternative beregnings-
forudsaetninger anvendes. Finansministeriet har med Tillaeg til Vejledningen for
samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger fra efteraret 2020 stillet krav om, at der -
som en del af det samfundsgkonomiske resultat - ogsa skal praesenteres falsomheds-
beregninger ved brug af andre CO,-priser end de centrale vaerdier. Af hensyn til
konsistens pa tvaers af projektforslag, der skal leve op til varmeforsyningsloven, har
Energistyrelsen valgt som en del af de samfundsgkonomiske beregnings-
forudsaetninger at udgive hgje og lave skgn for CO2-priserne til brug for fglsomheds-
beregninger. Prisforlgbene skal bruges til fglsomhedsberegninger for priser pa CO,
bade inden for og uden for kvotesektoren.

Det lave prisforlgb udggres af forwardprisen pa CO2-kvoter. Forwardprisen udtrykker
markedets forventning til, hvad det vil koste at udlede CO nu og et par ar frem. Nar der
ikke leengere findes forwardpriser, fastholdes den seneste forwardpris i reale priser.
Forwardpriserne til det lave prisforlgb er fra december 2021 og indeholder priser frem
til 2030. Det lave prisforlgb fremgar af tabel 16.

Det hgje prisforlgb tager udgangspunkt i Klimaradets samfundsgkonomiske
beregningspris pa 1.500 kr./ton CO2e'* i 2030 (opgjort i 2020-priser). Stien frem til
prisen i 2030 fglger samme grundleeggende fremskrivningsmetode, som kvoteprisen
(se ovenfor). Der tages udgangspunkt i den samme risikofrie rente som ved frem-
skrivning af kvoteprisen, men risikotilleegget fastsaettes saledes, at der sker en stigning
fra den aktuelle markedspris pa CO2-kvoter i 2021 til Klimaradets anbefalede pris i
2030. Dette medfgrer, at der anvendes et markant hgjere risikotilleeg . Efter 2030

4 Klimaradet (2020), Kendte veje og nye spor til 70 procents reduktion, retning og tiltag for de naeste ti ars
klimaindsats i Danmark.



antages det, at risikotilleegget igen udger 3,5 pct., ligesom i kvoteprisfremskrivningen.
Det hgje prisforlgb fremgar af tabel 16.

Tabel 16. Skgn for priser pa CO, samt lave og hgje prisforlgb til brug for falsomhedsberegninger

_ . . Lave og hgje prisforlgb til brug for
|23?i§¢13r Skeniforipriser pa,C0 fglsomhedsberegninger
(kr./ton) COz-uI:lz:I:slr;a:; ::Ien L) Lav pris pa CO, | Hgj pris pa CO-
589 66

2022 617 617 9

2023 623 623 587 733

2024 633 633 585 807

2025 642 642 589 887

2026 658 658 591 985

2027 676 676 594 1.096
2028 695 695 596 1.220
2029 716 716 599 1.361
2030 738 738 591 1.520
2031 760 760 591 1.566
2032 785 785 591 1.617
2033 811 811 591 1.669
2034 838 838 591 1.727
2035 868 868 591 1.789
2036 900 900 591 1.853
2037 933 933 591 1.922
2038 969 969 591 1.996
2039 1.008 1.008 591 2.075
2040 1.049 1.049 591 2.161
2041 1.049 1.049 591 2.161
2042 1.049 1.049 591 2.161
2043 1.049 1.049 591 2.161
2044 1.049 1.049 591 2.161
2045 1.049 1.049 591 2.161

Kilder: Skgn for kvotepris, skan for omkostninger for COs-udledning uden for kvotesektoren og hgj pris pa
COz: Finansministeriet, december 2021. Prissk@nnene er lavet til brug for Energistyrelsen og er dermed ikke
en offentlig kilde.

Lav pris pa CO.: Energistyrelsen, baseret pa forwardpriser pa COs-kvoter fra december 2021.

Note 1: Alle prisskgn i denne tabel er angivet i faktorpriser, og skal derfor ganges med nettoafgiftsfaktoren
for at blive angivet i forbrugerprisniveau.
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Figur 3. Sken for priser pa CO, samt lave og hgje prisforlgb til brug for felsomhedsberegninger
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Som naevnt i kapitel 5 skal der ikke regnes med gkonomisk vaerdi af eendrede CO--
udledninger fra aendret elproduktion, da elproduktion er underlagt kvotehandels-
systemet, og vaerdien af CO,-udledning dermed allerede er indeholdt i elprisen.

CHs-udledning (metan) og N-O-udledning (lattergas) veerdisaettes ud fra skgnnet for
omkostninger for CO,-udledninger uden for kvotesektoren. Der omregnes til CO»-
xkvivalenter ved at multiplicere CHs-udledningerne med 28 og N,O-udledningerne med
265 jf. de geeldende retningslinjer i Principper for emissionsopggarelse,
Forudsaetningsnotat nr. 2B til Klimastatus og —fremskrivning 2022 (KF22),
Energistyrelsen, 2022.

Vardisaetning af gvrige udledninger

Zndringer i udledningerne af SO, NOx og PM, 5 vaerdisaettes ved de marginale skades-
omkostninger, som danske udledninger medfgrer for danskere. Vaerdisaetningen er
baseret pa Miljg- og Fedevareministeriets miljgskonomiske nggletalskatalog,
Miljggkonomiske beregningspriser for emissioner 3.0, udgivet af DCE i 2079. Skades-
omkostningerne i Danmark for SO, NOx og PMs fra stationaere anlaeg fordelt pa SNAP-
sektorer er vist i tabel 17. Skadesomkostningerne for SO2, NOx og PM2s er opgjort i
forbrugerpriser, sa de skal ikke multipliceres med nettoafgiftsfaktoren. For veerdier for
andre sektorer sdsom seerlige processer i industrien henvises til nggletalskataloget.

De viste omkostninger gaelder kun stationaere anlaeg. For beregning af skades-
omkostninger fra transport henvises til Transportministeriets beregnings-
forudseetninger (Transportgkonomiske Enhedspriser).



https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning-2022
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

Som beskrevet i afsnit 6.1 anvendes skgnnet for pris pa CO,-udledninger uden for
kvotesektoren ved beregning af den samfundsgkonomiske omkostning ved udledning
af metan og lattergas sammen med de relevante omregningsfaktorer. Omkostningerne
ved udledning af CO, som fglge af elproduktion er indeholdt i elpriserne og beregnes
derfor ikke separat.

Tabel 17. Nationale omkostninger ved udledning af SO/ SO4, NO, og PM; 5 fra stationaere anlaeg

2021-priser
kr./kg Sektor S0,/S0s NO, PMys

Stgrre forbraendingsanlaeg, inkl.

SHIAET affaldsforbraendingsanlaeg 1€ 12 €l
SNAP 2 Forbraendingsanlaeg i husholdninger mv. 33 48 290
SNAP 3 Industrielle forbraendingsanlaeg 16 15 73

Kilde: Miljiggkonomiske beregningspriser for emissioner 3.0, udgivet af DCE i 2019. For emissionsfaktorer fra
andre processer henvises til kataloget.


https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2019/Miljoeoekonomiske_beregningspriser_for_emissioner.pdf
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