Baggrundsnotat A: Modeller og frem-
skrivningsprincip

Energistyrelsens fremskrivninger bygger gennemgaende pa en reekke overordnede gkonomiske forudszet-
ninger (erhvervenes produktion, privatforbrug, breendselspriser m.m.), en raekke teknologispecifikke anta-
gelser (hvad koster forskellige typer af anlaeg og hvad er deres effektivitet m.m.) samt antagelser om, hvad
energimarkedets aktgrer vil ggre pa rent markedsmaessige vilkar. Der kan desuden indga visse kvalitative
skgn, eksempelvis vedr. planmaessige forhold.

Udviklingen i energiforbruget afhanger bl.a. af den gkonomiske udvikling, den teknologiske udvikling og de
politisk besluttede reguleringsmekanismer. For at afspejle samspillet bedst muligt har Energistyrelsen valgt
at arbejde med en raekke forskellige modeller, jf. Figur 1 der viser en oversigt over de anvendte modeller.
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Figur 1: Energistyrelsens modelsetup

EMMA

Efterspgrgslen efter energi fremskrives i EMMA, som er en satellitmodel til den makrogkonomiske model
ADAM. Modellen indeholder én husholdning og 20 erhverv, som efterspgrger 7 energityper; kul, olie, na-
turgas, vedvarende energi, elektricitet, fijernvarme samt transport. Efterspgrgslen efter energi bestemmes
som en funktion af primaert gkonomisk vaekst, priser samt trende for udvikling i energieffektivitet. En mere
teknisk og detaljeret beskrivelse af modellen findes pa Energistyrelsens hjemmeside (EMMA Dokumentati-

on).


http://www.ens.dk/da-DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/modeller/emma/Sider/Forside.aspx
http://www.ens.dk/da-DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/modeller/emma/Sider/Forside.aspx

EMMA opdeler energiforbruget pa hhv. kvote/ikke-kvoteomfattet forbrug til brug for isaer emissionsbereg-
ningerne. Denne opdeling er baseret pa den historiske fordeling fra kvoteregistret.

Varmemodel

For sa vidt angar husholdningerne fremskrives efterspgrgslen efter energi til opvarmning ikke i EMMA, men
i Energistyrelsens varmemodel. Dette sker for bedre at kunne handtere skift mellem opvarmningsformer,
samt for at undga fejlfortolkning af den historiske udvikling. Det endelige energiforbrug til opvarmning af
boliger har igennem en laengere arraekke vaeret relativt konstant pa trods af et stigende antal kvadratmeter
i boligmassen. Efterspgrgslen efter endelig energi bestemmes dels af behovet for at tilfgre bygningen var-
me (nettovarmebehovet), dels af virkningsgraden i bygningens opvarmningssystem.

Nettovarmebehovet afhaenger af den gnskede indendgrstemperatur, bygningens isoleringsstandard og
forbruget af varmt vand. | fremskrivningen bestemmes udviklingen i nettovarmebehovet i tre trin: Fgrst
fremskrives udviklingen i nettovarmebehovet med forudsaetningerne for gkonomisk vaekst, baseret pa
trenden for perioden 1996-2005, hvor der ikke var vaesentlige stramninger i bygningsreglementet. Derefter
estimeres og fratreekkes effekten pa nettovarmebehovet i nybyggeri af stramningen i bygningsreglementet
fra 2006 og kommende stramninger, der indgar i den besluttede energispareindsats. Til sidst fratraekkes en
vurdering af effekten af besparelsesindsatsen pa husholdningernes nettovarmebehov, herunder bygnings-
reglementet.

Virkningsgraden pa bygningens opvarmningssystem varierer meget fra opvarmningsform til opvarmnings-
form. Mens braendselsforbruget ved opvarmning med fyr (olie, naturgas og biomasse) sker lokalt, sker
braendselsforbruget ved fjernvarme og elvarme udenfor bygningerne. Samtidig har udviklingen i effektivite-
ten for forskellige opvarmningsformer vaeret forskellig. | fremskrivningen indlaegges et estimeret forlgb for
nettovarmebehovets fordeling pa opvarmningsformer. Dette forlgb er konstrueret pa baggrund af den hi-
storiske udvikling, effektvurderinger vedrgrende fx indsats til fremme af varmepumper og konvertering til
fiernvarme og antagelser om fordeling af energibesparelserne pa opvarmningsformer. Herudover indlaeg-
ges en fremskrivning af opvarmningsformernes effektivitet, herunder en fordeling af varmepumpernes
bidrag til daekning af nettoopvarmningsbehovet pa elforbrug og omgivelsesvarme/solvarme.

Transportmodel

Energiforbruget til vejtransport beregnes med udgangspunkt i det faktiske energiforbrug i det seneste sta-
tistikar, som for 2011-fremskrivningen er 2009. Det fremtidige energiforbrug beregnes som procentvise
a&ndringer i 2009-energiforbruget som fglge af procentvise seendringer i trafikarbejdet (i mio. kgretgjskilo-
meter pr. ar), i energieffektiviteten, baseret pa udvikling i CO2-udledning pr. kgretgjskilometer, og i driv-
middelsammensatningen (fordeling pa benzin, diesel, biobraendstof og el)*. Der er anvendt den samme
fremskrivning af vejtrafikarbejdet som ved sidste ars fremskrivning, nemlig en fremskrivning foretaget af
DTU pa deres ART-model. Fremskrivningen er dog korrigeret med Finansministeriets nye vaekstskgn. Udvik-

! Beregningsteknisk indregnes biobraendstof og el pa en lidt anden made end benzin og diesel, idet der fgrst beregnes
en samlet fremskrivning baseret pa forbrug af diesel og benzin alene. Denne fremskrivning korrigeres derefter for
forbrug af biobraendstof og el.



lingen i CO2-udledning pr. kgretgjs-km og udviklingen i drivmiddelsammensztning er baseret pa eksiste-
rende national lovgivning og EU-forordninger.

Banetransportens omfang er i hgj grad udbudsbestemt. Der er ikke planlagt stgrre udbygninger, hvorfor
banetransporten antages konstant i forhold til sidste statistikar. Der laves dog en korrektion for implemen-
tering af den nye Metro Cityring fra 2019.

Luftfart omfatter bade indenrigs- og udenrigsluftfart. Indenrigsluftfart er omfattet af Danmarks internatio-
nale klimaforpligtigelser. Fra 2012 indgar dette imidlertid sammen med udenrigsluftfarten i EU’s kvotesy-
stem. Energiforbruget til savel national som international luftfart indgar i opggrelsen af det samlede energi-
forbrug, der ligger til grund for Danmarks VE-mal og malsaetning vedrgrende bruttoenergi. Der findes ingen
officielle nationale vurderinger af det fremtidige trafikarbejde eller udvikling i energieffektiviteten for luft-
farten i Danmark. | fremskrivningen baserer Energistyrelsen sig i stedet pa EU’s landebaserede fremskriv-
ninger af luftfartens energiforbrug. Her fremskrives trafikbehovet pa basis af nationale gkonomiske vaekst-
rater og andre landespecifikke karakteristika. Udviklingen i det gennemsnitlige energiforbrug fremskrives
ud fra en bestandsmodel for den danske flyflade sammen med antagelser om udskiftningstakten.

For sgfartens vedkommende opggres udelukkende det indenlandske forbrug, dvs. forbruget til sejlads mel-
lem to danske havne. Sgfartens energiforbrug holdes konstant over fremskrivningsperioden.

| overensstemmelse med energistatistikken indeholder forbruget af transportenergi ogsa forsvarets forbrug
af energi til rullende materiel. Forsvarets energiforbrug holdes konstant over fremskrivningsperioden.

RAMSES

Energiforbruget til produktion af elektricitet og fjernvarme fremskrives i RAMSES, der er en tek-
nisk/@konomisk simuleringsmodel. Modellen anvender data som braendselspriser og afgifter, veerkspecifik-
ke virkningsgrader samt efterspgrgsel efter elektricitet og fijernvarme i de nordiske lande til bestemmelse af
lastfordelingen, og dermed energiforbruget, pa tretimersniveau for det nordiske elmarked med tilhgrende
varmemarkeder. En mere teknisk og detaljeret beskrivelse af modellen findes i RAMSES dokumentations-
rapporten, der er tilgeengelig pa Energistyrelsens hjemmeside (Ramses Dokumentation).

Planlagte udbygninger med elektricitets- og fjernvarmeproduktionskapacitet er lagt ind eksogent i model-
len. | takt med at eksisterende vaerker tages ud af drift kan der dog opsta behov for yderligere investeringer
i produktionskapacitet. Denne yderligere kapacitet er ogsa lagt ind eksogent i modellen.

Efterspgrgslen efter elektricitet og fjernvarme i Danmark fas fra EMMA, mens RAMSES genererer priserne
pa elektricitet og fjernvarme til EMMA. Der er saledes tale om en iterativ proces.

Nordsg-prognose

Energiforbruget i forbindelse med indvinding af olie og naturgas i Nordsgen, er fremskrevet pa baggrund af
centrale skgn for udviklingen i indvindingen. Energiforbruget afhaenger af omfanget af nye fund af olie og
naturgas samt reserver i eksisterende felter samt den teknologiske udvikling. En mere detaljeret beskrivelse
af energiforbruget ved indvinding findes i baggrundsnotat D (Energiforbrug ved indvinding af olie og natur-
gas i Nordsgen).


http://www.ens.dk/da-DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/modeller/ramses/Sider/Forside.aspx

Sammenfatningsmodel

| Sammenfatningsmodellen samles fremskrivningsresultaterne fra de ovenfor beskrevne modeller. Herud-
over indeholder Sammenfatningsmodellen historiske data fra Energistyrelsens Energistatistik 2009, saledes
at historiske og fremskrevne tal kan sammenlignes. Sammenfatningsmodellen behandler dataene, herun-
der korrektion for eludveksling, saledes at forskellige resultater kan beregnes og vises, eksempelvis brutto-
energiforbrug og VE-andele.

Emissionsberegninger

DMU forestar fremskrivningen af procesemissioner samt gvrige drivhusgasemissioner, dvs. navnlig land-
brugets emissioner af metan og lattergas samt emissioner fra affald (deponi) og spildevand. Videre vareta-
ger DMU beregningerne af de energirelaterede drivhusgasemissioner pa baggrund af energifremskrivnin-
gen (jf. data fra Sammenfatningsmodellen).



