Januar 2007

Basisfremskrivningen til CO,-kvoteallokeringsplanen for 2008-12 og
regeringens energistrategi: En visionar dansk energipolitik.

I dette notat dokumenteres Energistyrelsens langsigtede basisfremskrivning, der har vaeret
anvendt i forbindelse med dels den nationale CO,-kvoteallokeringsplan for 2008-12, dels
regeringens energistrategi: “En visionear dansk energipolitik™.

Fremskrivningen beskriver den udvikling, som under en rekke forudsetninger om
teknologisk udvikling, priser, ekonomisk udvikling mv. kunne forventes 1 perioden frem til
2030, hvis der ikke blev gennemfort nye initiativer. Det er altsa en basisfremskrivning under
bestemte forudsatninger, ikke en prognose.

Kapitel 1: Sammenfatning af forudsatninger og resultater.

1.1. Forudseetninger og metoder

Til fremskrivningen af det endelige energiforbrug ekskl. transport er anvendt den ekonomiske
model, EMMA. Det primare input til denne model er gkonomisk vakst fordelt pa sektorer,
energipriser og antagelser om autonome tekniske fremskridt. EMMA-fremskrivningen er
mere udferligt dokumenteret i kapitel 2.

Med udgangspunkt i efterspergslen for el og fjernvarme anvendes den teknisk/ekonomiske
simuleringsmodel Ramses til at beregne brandselsforbrug, elpriser mm. i forsyningssektoren.
Ramses anvender brandselspriser, vaerksspecifikke virkningsgrader samt nordisk el- og
fjernvarmeftersporgsel som det primare input. En mere detaljeret dokumentation af Ramses-
fremskrivningen findes i kapitel 3.

Energiforbruget i raffinaderier er fremskrevet uendret i forhold til 2003 og uden brug af
modeller. Energiforbruget i Nordseen er baseret pa konkret viden om de enkelte felter
suppleret med antagelser om ny bidrag fra efterforskningen og ny teknologi.' Energiforbruget
1 transportsektoren er fremskrevet med udgangspunkt i beregninger fra Vejdirektoratet.

Udgangspunktet for fremskrivningen er eksisterende eller vedtaget politik og uaendrede
adferdsmenstre (business-as-usual”). I en sa langsigtet fremskrivning mange ar ud 1
fremtiden indeholder vurderingen af ”business as usual” et vasentligt element af usikkerhed
og fortolkning. Der er selvsagt ogsé stor usikkerhed pa energipriser, teknologi m.v. frem mod
2025.

! Efter at fremskrivningen til allokeringsplanen blev feerdiggjort, er skennet for energiforbruget ved olie- og
gasindvindingen justeret fra 2010 og frem svarende til gennemsnitligt omkring +0,7 PJ arligt for perioden 2008-
12. Det hermed forbundne CO,-udslip anslas til ca. 0,04 mio. tons som arligt gns. for perioden. De berorte
aktiviteter er stort set fuldt omfattet af CO,-kvoteordningen. Det opdaterede skeon er anvendt i
energistrategisammenhang.
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@konomisk udvikling

Forudsatningerne om produktion, privat forbrug osv. er i hovedsagen baseret pa Finans-
ministeriets ADAM-fremskrivning i Finansredeggrelse 2004 (FR04). Den leber kun til 2010,
men der ligger en uofficiel fremskrivning herefter, som beregningsteknisk er anvendt frem til
2030. Den generelle skonomiske vakst i erhvervene ligger pa ca. 2 % p.a. frem til 2010 -
lavest 1 landbrug og den offentlige sektor og hgjest i private serviceerhverv. Fremskrivningen
afspejler en fortsat udvikling i erhvervsstrukturen bort fra de energitunge, primare erhverv og
over mod de tertizere erhverv. Inflationen er i FR04 med ca. 2,1 % p.a. antaget at holde sig
meget stabilt pa det nuvarende niveau.

Braendselspriser

Fremskrivningen af braendselspriserne er baseret pa forventningerne i september 2006 til de i
november 2006 offentliggjorde World Energy Outlook, 2006. Det er antaget at der over en 4-
arig periode sker en tilpasning fra prisniveauet medio 2006 til disse priser. Konkret er der
forudsat et niveau for olieprisen pa 50 $/tende i 2005-priser fra 2010 og frem. Det er
endvidere antaget, at forholdet mellem gas- og olieprisen fra 2010 er ca. 78% som i1 IEAs
2005-fremskrivninger (World Energy Outlook, 2005), men at kulprisen kun stiger med den
halve procentsats af olieprisen. De anvendte forudsatninger resulterer 1 folgende
prisantagelser:

Tabel 1 Braendselsprisantagelser

2010 2030
Raolie, 2005-USD/tande 50 50
Kul, 2005-USD/ton 60 58
Naturgas, Europa 2005-USD/MBtu 7,1 7,2

For perioden 2008-12 er den gennemsnitlige oliepris 53 USD/tende.

IEA betoner prisforudsatningernes usikkerhed. Den fremtidige globale vakst er usikker, de
fremtidige reserver og felternes udvindingsomkostninger er usikre, der kan ske uforudsete
teknologiske gennembrud, og den fremtidige energi- og klimapolitik kendes ikke. I den
endelige IEA-prisfremskrivning fra november 2006 er olieprisen i gennemsnit nogenlunde pa
de 50 §/tende, mens gasprisen ligger 10-20% under det ovenstaende skon.

Til brug for energifremskrivningen omregnes priserne i dollar til danske kroner med en
dollarkurs pé 6,0.

COy-kvoter

I basisfremskrivningen er der valgt en kvotepris pa 150 kr./ton (2005-priser) i alle &r fra 2005
og frem. Det antages, at tildelingen af gratiskvoter ingen betydning har for emissionerne, fordi
den ikke pavirker de marginale produktionsomkostninger i erhvervene.
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Teknologisk udvikling i det endelige energiforbrug

Ved denne fremskrivning er skennet for de fremtidige rent teknologisk begrundede
energieffektivitetsforbedringer 1 det endelige energiforbrug ca. 0,7% arligt. For erhverv er den
fordelt pa 0,2% pa el og 0,9% pa evrig energi, hvilket afspejler et fortsat skift imod
elteknologi. For husholdninger er den 1,8 for el og 0,4 for evrige energi (primaert
opvarmning).

Forsyningssektoren

Som navnt beregner den teknisk/ekonomiske simuleringsmodel, Ramses med udgangspunkt 1
efterspargslen for el og fjernvarme elprisen pd engros-markedet og braendselsforbrug i
forsyningssektoren. De forudsatte breendselspriser og kvotepriser er som beskrevet ovenfor.
Derudover anvender Ramses varksspecifikke data samt nordisk el- og fjernvarmefterspergsel
som input. El- og fjernvarmeeftersporgslen fra de evrige nordiske lande tager udgangspunkt i
nationale fremskrivninger, men er justeret til de nu hgjere forventninger til det fremtidige
niveau for elpriserne med antagelse om en priselasticitet 1 forhold til engrosprisen pa -0,05.

I Ramses er alle vaerker i Norden beskrevet med effekt, braendselstype, virkningsgrader,
driftsomkostninger etc. Meget sma vearker er dog samlet i grupper. Med braendsels- og
kvotepriserne kan de kortsigtede marginale omkostninger i elproduktion opstilles, og som pé
det nordiske marked, Nord Pool, s&ttes veerkerne i hvert omrade ind ét for ét — de billigste
forst — og det fortsatter, indtil efterspergslen (inkl. evt. behov for eksport eller import) 1 den
enkelte driftstime tilfredsstilles.

Pa lengere sigt far investeringsbeslutninger ogsa betydning. Beslutningen om investeringer i
nye varker foregar uden for modellen. Der investeres kun, hvis modelberegningen viser, at
vaerket kan tjene investeringen hjem, med antagelser om givne tilskudssatser til VE (isaer
vindmeller), en vis andel gratis CO,-kvoter til fossilt baserede vaerker m.m. Det antages, at
fossile kraftveerker i1 fremtiden modtager gratiskvoter svarende til ca. 25 % af det ”behov” et
gasfyret combined cycle vark ville have (uanset om det konkrete vaerk er kul- eller gasfyret).
Vearker med placering i et omrdde med et fjernvarmebehov har typisk en konkurrencefordel
pa grund af indtegterne fra varmesalget.

Der er anvendt uendrede afgifts- og tilskudssatser i kroner og ere frem til 2010. Derefter er de
antaget at blive prisreguleret. Det betyder, at satserne frem til 2010 reelt udhules med ca. 2 %
arligt (inflationen), mens de derefter holdes konstante realt set. Fx er de 10 + 2,3 =12,3
ore/kWh, som nye vindmeller kan 4 1 tilskud, reduceret til ca. 11 ere/kWh 12010 og frem 1
2005-priser.

Biomasseaftalen er antaget at blive forleenget uendret, ligesom det antages, at nye decentrale
kraftvarmeverker, der afloser eksisterende, som skal skrottes, fir samme tilskudsbetingelser
til biomassebaseret produktion som de eksisterende.

Der indgér i fremskrivningerne en udbygningsplan efter ovenstaende principper. Pa grund af
en forholdsvist rigelig elkapacitet i Danmark frem til 2012 antages dog ikke vesentlige
udbygninger 1 Danmark pa denne side af 2012 — ud over allerede igangsatte projekter
(havmeller pa udbud m.m.).
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1.2 Fremskrivningernes resultater

Elpris

Elprisen er ikke input til fremskrivningen, men genereres endogent af Ramses. Ved
beregningen af det endelige energiforbrug i EMMA indgar den dog som forudsatning. Derfor
prasenteres den her som det forste resultat af fremskrivningen. P& baggrund af de
ovenstdende brandselspriser, CO,-kvotepriser og antagelserne om den fremtidige
kapacitetsudbygning mv. giver Ramses falgende bud pa elprisen (figur 2).

Figur 2 Elprisen pa en gros-markedet i Danmark
Nord pool-pris, uvejet
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Resultater med serlig relevans for allokeringsplanen

Den definition af bruttoenergiforbruget, der vises i dette afsnit, folger UNFCCC-formatet. Det
betyder, at det ikke er korrigeret for klima, greensehandel og elhandel, og at det inkluderer
flaring 1 Nordseen, men ikke udenrigsfart. Det er denne definition af bruttoenergiforbruget,
der er anvendes i forbindelse med opfyldelse af de internationale klimamél og dermed ogsé i
allokeringsplansammenhang.
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Bruttoenergiforbrug
De praesenterede tal stammer frem til og med 2005 fra Energistyrelsens energistatistik, mens
de fra 2006 og frem er baseret pa beregninger og antagelser navnt i afsnit 1.

Pé trods af nogenlunde konstante braendselspriser og ekonomisk vakst er vaksten i
bruttoenergiforbruget i den samlede basisfremskrivning meget moderat. Det skyldes dels

tekniske forbedringer, men primert besparelserne i det endelige energiforbrug. Se figur 3.

Figur 3 Bruttoenergiforbruget i basisfremskrivningen, UNFCCC-format
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Stigningen 1 VE efter 2015 skyldes primert nye vindmeller, som antages bygget af private
investorer med den eksisterende tilskudsordning pa ca. 11 ere/kWh, fordi den hgje elpris gor
det rentabelt. Men en stigende mangde biomasse bidrager ogsa. Stigningen i anvendelsen af
naturgassen fra omkring samme tidspunkt skyldes, at nogle @ldre kulfyrede kraftvaerker
erstattes af nye naturgasfyrede eller delvist biomassefyrede verker. Det afspejler sig i et
faldende kulforbrug. Den svage stigning i olieforbruget dekker over en betydelig stigning i
transportsektoren og et fald til opvarmningsformal.

De store svingninger i de historiske kulforbrug afspejler primaert svingende eleksport som
folge af nedbersendringer 1 Norden. I fremskrivningsperioden regnes med normal nedber 1
alle ar.

COg,-udledning
CO,-udledningen med den ovenfor brugte definition af energiforbrug udvikler sig som det
fremgar af figur 4.
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Figur 4 Energirelaterede udledninger af CO,, UNFCCC-format
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P& grund af skiftet fra kul til gas og biomasse udviser den energirelaterede CO,-udledning i
modsetning til energiforbruget et svagt fald.

Fordelingen af CO,-udledningerne pa sektorer som gennemsnit over arende 2008-12 fremgér
af tabel 3. Udover de energirelaterede udledninger 1 figur 4 omfatter tabel 3 ogsa andre

drivhusgasser samt procesrelaterede emissioner af CO,.

Tabel 3

Udledning af drivhusgasser 2008-12

Mio. ton CO,-gekvivalenter Kvoteomfattet |kke kvoteomfattet Total
El inkl. proces 15,79 1,00 16,79
Fjernvarme 4,70 1,25 5,95
Gasveerker 0,00 0,03 0,03
Fremstillingsvirksomheder inkl. proces 5,08 1,97 7,05
Landbrug, gartneri (energi) 0,07 2,14 2,21
Raffinaderier 1,01 0,00 1,01
Offshore 3,06 0,03 3,09
Bygge og anlaeg 0,00 0,53 0,53
Serviceerhverv 0,00 0,85 0,85
Husholdninger 0,00 3,21 3,21
@vrige drivhusgasser og kilder —

herunder landbrug og transport 0,00 27,05 27,05
Total for initiativer 29,71 38,06 67,77

Note: Bortset fra tabellens sidste to raekker omfatter tallene alene CO,.

Fordelingen pa de kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede virksomheder er for

forsyningssektorens vedkommende sket pé basis af Ramsesfremskrivningen for de enkelte
varker. For fremstilling og landbrug/gartneri er der taget udgangspunkt i de observerede
udledninger 1 2005, som derefter er blevet tildelt en vaekstrate svarende til den samlede
industris udledninger. Pa offshore-omradet er regnet med, at 99% af udledningerne er
kvoteomfattede. Den preacise beregning af udledningerne af CO, og andre drivhusgasser til
allokeringsplanen beregnes af DMU.
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Resultater med serlig relevans for energistrategien

I dette afsnit vises udviklingen i bruttoenergiforbrug og andelen af vedvarende energi som det
opgores 1 forbindelse med regeringens energiudspil. Det betyder, at det er korrigeret for
klima, grensehandel og elhandel, og at det inkluderer udenrigsfart, men ikke flaring i
Nordseen.

Bruttoenergiforbrug
De praesenterede tal stammer frem til og med 2005 fra energistatistikken, mens de fra 2006 og
frem er baseret pa beregninger og antagelser naevnt 1 afsnit 1.

Pé trods af nogenlunde konstante energipriser og ekonomisk vakst er vaeksten 1
bruttoenergiforbruget i den samlede basisfremskrivning meget moderat. Det skyldes som
tidligere navnt dels tekniske forbedringer, men primeert besparelserne i det endelige
energiforbrug. Som det fremgar af figur 5 sker der dog forskydninger i sammensatningen af
bruttoenergiforbruget pa de forskellige braendsler.

Fra 2005 til 2025 falder forbruget af fossile braendsler i1 basisfremskrivningen med 1 pct.
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Figur 5 Bruttoenergiforbruget i basisfremskrivningen

Stigningen i naturgasforbruget fra omkring 2015 skyldes, at nogle @ldre kulfyrede
kraftveerker erstattes af nye naturgasfyrede eller delvist biomassefyrede verker. Det afspejler
sig 1 et faldende kulforbrug. Den svage stigning i olieforbruget daekker over en betydelig
stigning 1 transportsektoren og et fald til opvarmningsformal.
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Andel af vedvarende energi

Andelen af bruttoenergiforbruget, der dekkes af vedvarende energi, stiger vaesentligt frem
mod 2030, hvilket skal ses i lyset af forudsaetningerne om bl.a. stigende elpriser og fortsat
teknologiudvikling. Det skal bemarkes, at forudsatningen om tilskuds- og afgiftssatser, der
fra 2010 forudseettes uzndrede i faste priser’, og forudsatningen om en forlangelse af tilskud
1 medfor af biomasseaftalen i hele perioden, 1 praksis forudsatter nye politiske beslutninger.

12025 er VE-andelen i basisfremskrivningen ca. 22%.
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Figur 6 Udviklingen i VE-andelen af bruttoenergiforbruget

Endeligt energiforbrug - slutforbrug

Forudsatningerne for fremskrivningen af det endelige energiforbrug i de forskellige sektorer

fremgar af kapitel 2. Udviklingen i forbruget er vist neden for.

Tabel 3 Endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer og braendsler

PJ 2003 | 2010 2020 2025 2030 PJ 2003 | 2010 2020 2025 2030
Landbrug m.m. 39,8| 39,2 387 386 388 El 116,9| 118,2 128,1 130,8 131,8
Byggeri 7.9 8,6 9,2 9,5 9,9 | | Dvrige breendsler | 517,9| 516,0 520,4 524,9 530,8
Fremstilling 115,0| 1150 120,6 122,2 122,33 Flydende 288,5| 289,6 302,1 308,1 314,8
Privat service 586| 60,6 62,3 624 61,7 Faste 8,9 88 10,1 10,6 10,9
Offentlig service 252| 21,6 194 19,1 191 Gas 76,6| 746 67,7 66,2 655
Husholdninger 188,6 | 177,1 167,9 166,2 166,2 Fjernvarme 108,4| 1048 97,5 950 92,7
Transport 199,7| 212,0 230,5 237,7 244,6 VE 35,4| 38,2 43,0 451 46,8
| alt 634,8| 634,1 648,5 6557 662,5| ||alt 634,8 | 634,1 648,5 655,7 662,55

Anm: 2003-tal stammer fra Energistatistik 2003, ekskl. ikke-energiformal, klimakorrigeret

? Dette svarer til forudsatningerne i den fremskrivning af den ekonomiske vaekst, der er benyttet
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Det samlede endelige energiforbrug i husholdningerne, erhverv og den offentlige sektor (dvs.
det samlede forbrug excl. transport) falder frem til 2013 og er herefter forudsat uandret.
Energiforbruget til transport stiger jeevnt over hele perioden. Skennet for vaeksten i
transportens energiforbrug frem til 2030 er pé ca. 0,8 % arligt. Det viste
transportenergiforbrug omfatter udenrigsluftfart, men ikke international sefart.

Transportsektoren stér i basisfremskrivningen for 37 % af det endelige energiforbrug i 2030
mod 31 % i dag. Da transporten primart anvender olie, og da olieforbruget i de gvrige
sektorer er vigende, ages transportsektorens andel af olieforbruget til 79 % 12030 mod 69 % 1
dag.

COg,-udledning korrigeret
CO,-udledningen fra det korrigerede bruttoenergiforbrug udvikler sig som det fremgar af
figur 7.
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Figur 7 Energirelaterede udledninger af CO;

Pa grund af skiftet fra kul til gas og biomasse udviser den energirelaterede CO,-udledning i
modsatning til energiforbruget et svagt fald.
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Kapitel 2. Fremskrivning af energiforbruget i erhverv, husholdninger og

transport

2.1 Forudsatninger

@konomisk udvikling

Forudsatningerne om produktion, privat forbrug osv. er i hovedsagen baseret pa
Finansministeriets ADAM-fremskrivning i Finansredeggrelse 2004 (FR04). Den lgber kun til

2010, men der ligger en uofficiel fremskrivning herefter, som beregningsteknisk er anvendt
frem til 2030, jf. tabel 2.1. Vaeksten i de primere erhverv (landbrug, gartneri, skovbrug og

fiskeri, men ikke energiudvinding) er dog af Energistyrelsen s@nket til 1,1 % p.a. 1 hele
fremskrivningsperioden svarende til den historiske veekst siden 1980, fordi Finansministeriets
vaekst pd ca. 2 % p.a. synes meget stor. En beskrivelse af Finansministeriet fremskrivning kan

findes pd www.fm.dk.

Tabel 2.1  Veekstforudsaetninger
1980- 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2010- 2020-
Procent p.a. 2003 2020 2030
Produktionsveerdi:
Primaere erhverv excl. energi 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Bygge og anleeg 0,8 3,6 1,2 1,7 2,1 2,2 24 2,2 1,6 1,2
Fremstilling excl. energi 1,7 0,5 3,0 11 2,2 1,8 2,0 1,9 1,3 0,6
Offentlig service 1,7 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 1,0
Handel 2,4 3,5 3,7 2,0 2,7 2,6 2,7 2,6 1,8 1,0
Finansielle tjienester 3,0 1,7 0,6 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,1 1,7
@vrige tjenester 31 2,3 2,6 2,0 2,5 2,4 25 2,4 2,0 14
| alt 2,0 1,7 2,2 15 2,1 1,9 2,0 2,0 15 1,1
Privat forbrug 1,3 3,6 3,0 1,6 2,6 2,5 2,6 2,5 2,2 1,7
Bolighbeholdning 1995-priser 1,4 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8
Boligbeholdning, m? 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7
BNP 1,8 2,2 2,5 1,4 2,0 1,9 2,0 1,9 15 11
Bruttoveerditilveekst (BVT) 1,8 1,9 2,5 1,4 2,0 1,8 2,0 1,9 15 1,0
Deflator, BVT 3,9 2,2 1,8 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1
Deflator, privat forbrug 3,9 1,4 15 1,7 1,8 1,8 1,7 1,7 1,8 1,8

Kilder: Vakstraterne til og med 2003 stammer fra Danmarks Statistiks nationalregnskab, april 2004.

Vakstraterne for 2004-2010 er fra Finansredeggrelse 2004, og herefter er anvendt supplerende information fra
Finansministeriet. Udviklingen i primare erhverv og boligbeholdningen i m? for hele fremskrivningsperioden er

egne skon.

Den generelle gkonomiske vaekst i erhvervene ligger pa ca. 2 pct. per ar frem til 2010 - lavest

i landbrug og den offentlige sektor og hejest i private serviceerhverv jf. tabel 2.1.
Fremskrivningen afspejler en fortsat udvikling i erhvervsstrukturen bort fra de energitunge,

primere erhverv og over mod de tertieere erhverv — offentlige tjenester undtaget. Dette
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monster findes ogsé efter 2010, men pa et noget lavere vaekstniveau, og vaksten er generelt
faldende frem mod 2030. Den generelle vakst over hele perioden er pa niveau med
udviklingen fra 1980 — dog er vaeksten 1 det private forbrug noget storre end de historiske 1,3
% p.a.

De centrale forudsatninger for husholdningerne er vaksten i det samlede private forbrug,
vaeksten i boligmassen og priserne. Da varmeforbruget i den anvendte model (EMMA) er
knyttet til antallet af kvadratmeter i boligerne, og boligbeholdningen fra ADAM er en
fastprisstorrelse, er det ikke oplagt at anvende denne. I denne fremskrivning er det 1 stedet
valgt at anvende skon fra en fremskrivning med Energistyrelsens tekniske model,
Varmemodel Bolig, pa ca. 2,5 mio. m” om 4ret. Det svarer til en vackst pa 1,0 % p.a. de forste
ar aftagende til 0,7 % p.a. frem mod 2030. De nye boligers opvarmningsform er fordelt
nogenlunde jevnt pa fjernvarme, eldrevne varmepumper og naturgas. Dertil kommer nogle fa
procent ren elvarme, VE og gasolie.

Den vasentligste drivkraft for elforbruget i husholdningerne er i modellen det reale private
forbrug. Da det i FR04 vokser vesentligt kraftigere end historisk, er dette den vaesentligste
arsag til, at elforbruget 1 husholdninger har en relativ hgj vaekst i den resulterende
energifremskrivning.

Inflationen er i FR04 med ca. 2,1 % p.a. antaget at holde sig meget stabilt pa det nuvearende
niveau.

Ressourcepriser, fossile brandsler
Fremskrivningen er baseret pa folgende prisforudsatninger.

Tabel 2.2  Brandselsprisforudsatninger

2010 2030
Raolie, 2005-USD/tande 50 50
Kul, 2005-USD/ton 60 58
Naturgas, Europa 2005-USD/MBtu 7,1 7,2

Det er antaget at der over en 4-arig periode sker en tilpasning fra prisniveauet medio 2006 til
disse priser sdledes som det fremgar af figur 2.1. Efter denne tilpasningsperiode regnes der
med konstante priser saledes som det fremgér af figuren.

Til brug for energifremskrivningen omregnes priserne ovenfor til danske kroner med en
dollarkurs pé 6,0.
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Figur 2.1 Réolie-, naturgas- og kulprisfremskrivning i danske kroner
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IEA betoner prisforudsatningernes usikkerhed. Den fremtidige globale vakst er usikker, de
fremtidige reserver og felternes udvindingsomkostninger er usikre, der kan ske uforudsete
teknologiske gennembrud, og den fremtidige energi- og klimapolitik kendes ikke.

Priser pa vedvarende energi

Historisk ses der ingen taette band mellem de danske priser pa VE og priserne pa fossile
brandsler. Derfor er priserne antaget konstante 1 faste priser i hele fremskrivningsperioden —
dvs. de felger den danske inflation.

CO,-kvoter
Der er forudsat en kvotepris pa 150 kr./ton (2005-priser) i alle &r fra 2005 og frem.
El

Prisen pd markedsel fastsattes nasten ligesom olie, kul og gas pé de internationale markeder,
og er kun i nogen grad relateret til danske produktionsomkostninger. Antagelsen om den
fremtidige elpris stammer fra beregninger med Energistyrelsens model for det nordiske
elmarked, Ramses. P& baggrund af de ovenstdende braendselspriser, CO,-kvotepriser og en
reekke antagelser om den fremtidige kapacitetsudbygning giver modellen et bud. Resultatet er,
at elprisen 1 de neste ca. 5 dr ventes at stige fra 25 ore/kWh 1 2005 til knap 35 ere/kWh 1
2006. Her holder den sig til 2010, hvor et stort nyt finsk kernekraftvaerk ventes sat 1 drift, og
prisen falder til 28 gre/kWh. Herefter falder overskudskapaciteten gradvist, hvorfor prisen
stiger til ca. knap 40 ere/kWh 12016, og her holder den sig, fordi de langsigtede
produktionsomkostninger for nye varker ligger heromkring.
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Figur 2.2  Elprisen pa det nordiske marked
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Priser for forbrugerne

Til de ovennavnte ressourcepriser kommer for forbrugerne yderligere omkostninger til
transport, raffinering, distribution, afgifter m.m. Disse varierer meget for de forskellige typer
af breendsler, typer af forbrugere og anvendelser. De beskrives nermere 1 forbindelse med
dokumentationen af de enkelte dele af fremskrivningen. Det samme gaelder prisen pa
fjernvarme.

Forudsetninger for det endelige energiforbrug excl. transport

Fremskrivningen af det endelige energiforbrug er baseret pa de forudsatninger om
udviklingen 1 ressourcepriserne og den skonomiske vakst, som er beskrevet ovenfor. Her
beskrives nermere de forudsatninger, der er lagt ind i1 fremskrivningen af det endelige
energiforbrug. Fremskrivning er — bortset fra transporten — dannet med den makrogkonomiske
model EMMA ., men der er anvendt input fra Energistyrelsens Varmemodel Bolig. I tidligere
fremskrivninger blev der anvendt tekniske modeller for husholdningerne. Valget af EMMA
skyldes primart, at EMMA nu er blevet forbedret pa husholdningssiden, men ogsa at
makrogkonomiske modeller er mere velegnede til at beskrive udviklingen pé langt sigt (her
ca. 25 ar) end de tekniske modeller, som fx har svert ved at forudsige ny apparattyper.
Energistyrelsens forrige fremskrivninger havde en noget kortere tidshorisont.

Priser og afgifter
Priserne pa energi for erhverv og husholdninger er som udgangspunkt baseret pa de tidligere

omtalte ressourcepriser, idet det her er antaget, at koblingen fra gasprisen til olieprisen sker
med et halvt ars forsinkelse.
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Prisen pa el for forbrugerne afspejler ikke blot udviklingen p& markedsel, men ogsa stette til
VE-baseret el. Prisen beregnes ved at multiplicere produktionen fra forskellige typer af
elproducenter med et skon for den fremtidige afregningspris for dermed at finde den samlede
omkostning, som derefter divideres med elforbruget. Der er saledes taget hgjde for en
stigende andel af vindproduktion, faldende afregning for vindbaseret el og decentral
kraftvarme og stigende priser pa den el, som afsattes pa markedsvilkar. Det er ligesom for
afgifterne antaget, at tilskudssatserne prisreguleres fra 2010 og frem.

Fjernvarmeprisen er sat til at folge priserne pa kul, olie og gas med et gennemslag pa hhv. 4
pct., 2 pct. og 5 pct. — resten antages at veere brendselsuathengige omkostninger, som blot
folger den almindelige inflation. Dog antages 35 % af prisen at deekke afgifter pd braendsler,
som holdes fast nominelt indtil 2010 — derefter reguleres de med inflation. Denne sidste
fremgangsmade anvendes ogsa i Finansredegoarelse 2004.

I Tabel 2.4 er de resulterende priser for afgifter vist.

Tabel 2.4 Udviklingen i energipriserne i DKK ekskl. afgifter, deflateret

Arlig veekst i pct. 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2010-2020 2020-2030
Raolie 18 39 25 -7 -7 -7 -8 0,0 0,0
Naturgas, forbruger 6 30 31 -7 -7 -7 -8 -0,4 0,0
Kul 29 7 -15 -2 -2 -2 -2 -0,1 -0,1
El, Nord Pool -18 11 36 -1 2 -3 -16 3,5 0,8
El, forbruger -7 1 6 -2 -0 -2 -4 1,6 1,0
Fjernvarme 1 2 -2 -1 -1 -1 -1 0,0 0,0

Avancer og andre tillaeg til de rd priser antages at vaere uendrede realt. Generelt er der tale om
fald 1 de reale energipriser fra 2005 frem til 2010, og efterfolgende indtraeder der en svag
stigning for olie, kul og gas. Prisen pa el svinger noget, mens prisen pa fjernvarme pga. det
begransede indhold af braendselsomkostninger ligger meget stabilt.

Energiafgifterne er som udgangspunkt fremskrevet nominelt uendret ift. det effektive niveau
12002 frem til 2010. Det betyder, at inflationen i et vist omfang udhuler de reale afgifter frem
til 2010. Det har sterst betydning for husholdningerne, som betaler de sterste afgifter. Efter
2010 er der som i FR04 indlagt en regulering af alle afgiftssatserne. De er reguleret med
deflatoren for bruttovarditilveeksten i FR04. Endeligt er der indlagt mindre reduktioner i de
effektive afgifter for de kvoteomfattede virksomheder, og elafgiften er fra 2006 senket med i
gennemsnit 0,3 ere/kWh 1 overensstemmelse med finansloven for 2006.

Teknologisk udvikling

Ved denne fremskrivning er skennet for de fremtidige rent teknologisk begrundede
energieffektivitetsforbedringer baseret pa statistiske analyser af udviklingen 1 1980’erne og
1990’erne. EMMA'’s modelligninger er udgangspunkt for sken over den historiske udvikling,
som ikke kan forklares af gkonomisk aktivitet og de relative energipriser, og denne forlaenges
sa 1 fremskrivningsperioden.

De statistiske analyser er udfert af Forskningscenter Riseg i dialog med ENS, og de anvendes
ogsd ved de systemansvarliges elprognoser, som udarbejdes af Risg. Undtagelsen er varme i
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husholdninger, som de systemansvarlige ikke anvender — her er derfor anvendt en
trendfremskrivning pé 0,4 % p.a. dannet i Energistyrelsen. Generelt er trendvaksten sterre
end ved sidste fremskrivning, hvilket bidrager til en lidt lavere vakst 1 energiforbruget i den
nye fremskrivning. Der foreligger et arbejdspapir, der beskriver de nye trende og
sammenligner dem med de gamle.

Tabel 2.5 Trendveaekstrater

Sektor El @vrig energi  El og gvrig, sammenvejet*
Landbrug -0,5 0,5 0,29
Neeringsmiddelindustri -1,0 0,0 -0,24
Nydelsesmiddelindustri -2,0 0,5 0,04
Leverandgrer til byggeri 0,0 0,5 0,44
Jern- og metalindustri 15 2,0 1,77
Transportmiddelindustri 1,0 0,0 0,44
Kemisk industri 2,0 2,0 2,00
Anden fremstilling -2,0 0,0 -0,64
Bygge- og anleeg 0,0 0,0 0,00
Handel 1,0 2,0 1,50
Finansiel virksomhed 1,0 2,0 1,57
Anden privat service 0,0 1,5 0,86
Offentlig service 0,0 2,0 1,18
Erhvervi alt * 0,24 0,90 0,69
Fremstilling * 0,26 0,65 0,54
Privat service * 0,57 1,75 1,20
Husholdninger 1,75 0,40 0,70
Erhverv og husholdninger * 0,74 0,68 0,69

* Sammenvejet med energiforbruget i 2000 jf. energistatistikken
Kilde: RIS@: Fremskrivning af EMMA’s effektivitetsvaekstrater, 29/6 2004

Trendene i tabel 2.5 skal fortolkes som de arlige procentvise fald i energiforbruget, der ville
finde sted, hvis intet andet @ndrede sig. Fx vil elforbruget i handelserhvervet falde med 1
procent rligt, hvis energipriserne blot fulgte inflationen og aktiviteten i erhvervet ikke
@ndrede sig. En negativ trend i el (som fx i fedevareindustrien) betyder, at forbruget alt andet
lige vil stige. Det skal ikke nedvendigvis fortolkes som tekniske tilbageskridt, men er ofte
udtryk for, at el fortreenger andet energiforbrug af tekniske grunde.

Brandselsfordelingen i erhverv er bevaret fra de forrige fremskrivninger. Heri ligger en meget
begranset overgang fra olie og kul til gas og fjernvarme frem til 2012. Udviklingen i
fordeling af husholdningernes varmeforbrug pa brandsler er overtaget uaendret fra en
fremskrivning med Varmemodel Bolig. Heri er det antaget, at de nye boliger pa lidt lengere
sigt forsynes med 22 % fjernvarme, 52 % med el (heraf de 40 el til varmepumper), 13 % med
naturgas, 8 % med VE og 5 % med olie. For de eksisterende boliger er der kun regnet med en
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meget begraenset overgang fra olie til gas og stort set ingen yderligere konvertering til
fjernvarme.

Udviklingen 1 varmeforbruget bade 1 husholdninger og erhverv er sat til at afspejle den
globale opvarmning. Der medferer, at graddagetallet falder med ca. 8 hvert ar svarende til et
fald 1 opvarmningsbehovet pa ca. 0,25 pct. arligt. Der er ikke i denne omgang regnet med en
effekt af den globale opvarmning pé elforbrug til keling.

Effekten af tidligere initiativer m.v.

Foruden de generelle antagelser om gkonomi, priser og teknisk udvikling er der i
fremskrivningen indlagt effekter af en raekke initiativer mv., der er vedtaget, men stadig er
under indfasning, eller tidligere initiativer, der er besluttet afskaffet. De indregnede initiativer
og andre konkrete forudsetninger, er:

CO»-kvoter for industri

Fjernelse af CO,-afgift for kvoteomfattede virksomheder
Tilskud til erhverv ifm. CO,-afgifter (ordningen ophert)
Gardbiogasudvikling

Dansteels og Danscan Metals @ndrede aktivitet ift. 2003
Aftaler i forbindelse med CO;-afgifter

Dansk implementering af det nye bygningsdirektiv
Energispareaftalen af 10. juni 2005

CO,-kvoter for industri

Kvoterne er indlagt ved teknisk set at indfere en CO»-afgift pd 150 kr./ton 1 hele perioden
2005-2030. Afgiften er palagt de direkte energirelaterede CO,-emissioner for de
kvoteomfattede virksomheder under den ordning, der traeder i kraft 2005. Det er saledes
antaget, at kvoteordningen ikke udvides udover den tilveekst, der fremkommer af den
bagvedliggende skonomiske vakst i brancherne. Ca. 4 mio. ton energirelateret CO, er
omfattet af denne afgift”, og den er fordelt pa braeendsler og erhverv vha. oplysninger om de
enkelte omfattede virksomheders energiforbrug i 2002. Olieraffinaderierne er ikke omfattet af
disse beregninger, da der ikke er estimeret prisfolsomhed for disse. Det antages, at det alene
er de marginale brendselsomkostninger, der pavirker adfeerden i virksomhederne.

Kvotepriserne er i 2005-priser og reguleres med den generelle BVT-deflator 1
fremskrivningen. Kvoterne omfatter ikke forbrug af el og fjernvarme.

Nér effekten af kvoteprisen er slaet fuldt igennem i 2010, ventes den samlede virkning at
blive en reduktion af energiforbruget pa ca. 1760 TJ eller knap 2 % af det samlede
energiforbrug 1 fremstillingserhvervene. Heraf er ca. 370 TJ gas, 250 TJ kul, 670 TJ olie, 300
TJ biobrandsler, 20 TJ fjernvarme og 150 el. Efter 2010 oges den samlede effekt en anelse til
ca. 2300 TJ 1 2030.

De ovennavnte effekter er de direkte effekter af kvoterne. Dertil kommer en indirekte effekt
via en stigning i den nordiske elpris. Denne stigning er indeholdt i elprisfremskrivningen i
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tabel 4. Disse to effekter modereres dog en anelse grundet fjernelsen af CO,-afgiften for de
bererte virksomheder jf. nedenfor.

Fjernelse af CO,-afgifter for procesenergi i kvoteomfattede virksomheder.

Indleggelsen af afgiftsfjernelsen er baseret pa et skon for provenutabet pa 30 mio. kr. fra
2005 og frem, jf. lovforslaget. Denne lempelse er fordelt pa sektorer og braendsler efter
procesenergiforbruget i de kvoteomfattede virksomheder i 2002 og med hensyntagen til de
eksisterende aftaler. Da mange af virksomhederne har tungt procesforbrug og aftaler, er den
effektive afgift i mange tilfeelde ofte nede pa 3 kr. pr. ton CO,, og derfor er virkningerne af
afgiftsfjernelsen begransede. Efter fuld effekt (efter ca. 5 ar) eges energiforbruget ved
afgiftsfjernelsen isoleret med ca. 45 TJ. Afgiftsfritagelsen er endnu ikke godkendt af EU.

Tilskud til erhverv i forbindelse med CO,-afgifter

Det drejer sig om to ordninger, som nu begge er bortfaldet: CO,-tilbagefering 1996-2001
(tilskud pé i alt 1,8 mia. kr.) og ekstra 175 mio. kr. arligt til industrien 2000-2001. Generelt er
der tale om positive effekter pa energiforbruget (negative besparelser) pé leengere sigt. Det
skyldes, at ordningerne er ophert, og effekten om mange &r vil vaere nesten helt vek. Da
udgangspunktet for fremskrivningen er de observerede energiintensiteter i 2003, som ma
forudsaettes at vaere saenket som folge af tilskuddene, giver det et stort positivt bidrag til
energiforbruget pa langt sigt. 1 2010 er der tale om 1 alt ca. 1400 TJ, heraf 220 TJ i gartneri og
landbrug, 12 TJ i byggeri, 740 TJ i industri og 425 TJ i handel og service. Effekten tiltager
med tiden og nér ca. 4600 TJ i 2030. Effekten er storst pa faste braendsler, olieprodukter og el.

Biogas

Der forventes en stigning i biogas generelt. Udviklingen antages at medfore et skift fra gasolie
til biogas ogsé 1 noget af det endelige energiforbrug. Det drejer sig om gardbiogas,
renseanleg, industribiogas og nogle af lossepladsanlaggene. Den gvrige udvikling i biogas
vedrerer anleg koblet til den kollektive varmeforsyning, og de behandles i Ramses. 1 2010
ventes et forgget forbrug af biogas til varme péd 22 TJ i forhold til 2003 og en reduktion af
gasolieforbruget pa 56 TJ. Heraf er ca. halvdelen i1 gérdbiogas, en fjerdedel i fedevareindustri
og en fjerdedel pé lossepladser og rensningsanlag.

Dansteels og Danscan Metals &endrede aktivitet

Pa basis af oplysning om produktions@ndringer pd de to vaerker, ventes en permanent
foragelse af naturgasforbruget pa knap 280 TJ i forhold til niveauet i 2003. Endvidere er
elforbruget er antaget temporaert hejt 1 2005 (ca. 250 TJ).

Aftaler

I kraft af CO,-kvoteordningen reduceres aftalernes betydning noget i fremtiden, men
ordningen forudsattes opretholdt for virksomheder uden for kvoteordningen og for el, som
ikke er omfattet af kvoterne. Da aftalerne fortsatter har kert nogle ar og nu fortsetter pa et
lavere niveau, bliver der med en antages levetid pd 15 ar tale om et lille negativt bidrag til
energiforbruget i forhold til 2003 i de naermeste ar, men et lille positivt bidrag pé leengere sigt.
12010 ventes energiforbruget 1 landbrug og industri reduceret med ca. 540 TJ i forhold til
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2003-niveauet, heraf 10 % i landbruget. P4 leengere sigt ventes et lille positivt bidrag pa 140
TJ.

Implementering af det nye bygningsdirektiv

EU’s nye bygningsdirektiv implementeres i Danmark ved et nyt bygningsreglement, som
ventes at reducere det arlige energiforbrug til varme og varmt vand i1 nye bygninger med 25-
30 %. Det svarer til en reduktion i nye boliger fra ca. 400 MJ/m” til ca. 300 MJ/m” i 2006 og
fra ca. 300 MJ/m? til ca. 200 MJ/m?” i 2030. I 2030 medferer dette en reduktion af
boligsektorens samlede energiforbrug til varme pa godt 2 % eller ca. 3,4 PJ. Omkring 1/3 af
effekten falder pé fjernvarme, 1/3 pa el (bade elvarme og varmepumper) og det meste af
resten pa naturgas. Det afspejler antagelser om opvarmningsformen pa ny boliger. Der er ikke
foretaget beregninger af effekten uden for boligsektoren.

Energispareaftalen af 10. juni 2005

Fra 2006 til 2013 spares der hvert ar 7,5 PJ. Heraf indgér 1,3 PJ allerede i fremskrivningen.
Det betyder, at basisfremskrivningen érligt reduceres med 6,2 PJ og de akkumulerer over
perioden (I 2006 er der dog kun regner med halv effekt). Det medferer et endeligt
energiforbrug excl. transport i 2013 p& 418 PJ.

Efter 2013 er det valgt at anvende en grov beregningsforudsatning om, at det endelige
energiforbrug fra 2013 frem til 2030 fastholdes uaendret pa 418 PJ. Det svarer til at der i
perioden efter 2013 1 gennemsnit skal gennemfores ca. 5,45 PJ arlige nye energibesparelser
med de avendte forudsetninger om besparelsernes levetider. Disse basisforudsatninger
betyder, at de samlede besparelser oges fra ca. 29 PJ 12010 til ca. 85 PJ i 2030.

Besparelsernes fordeling pa sektorer og braeendsler er beskrevet andetsteds. De er i praksis
nogenlunde jaevnt fordelt. Dog berer den offentlige sektor en relativ stor byrde.

Den samlede effekt af forudsaetningerne om korrektion for tidligere initiativer mv.

CO,-kvoterne og is@r bygningsdirektivet har relativt stor reducerende effekt pa
energiforbruget. Da udgangspunktet for fremskrivningen er det observerede energiforbrug i
2003, som er pavirket af de eksisterende virkemidler, er det kun &ndringer i forhold til den
skennede effekt 1 2003, der indlegges i fremskrivningen. For nye initiativer er effekten 1 2003
naturligvis nul, hvorfor det er den fulde effekt, der er indlagt. Andringen i effekterne fremgar
af tabel 2.6:
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Tabel 2.6  Effekt af tidligere initiativer og andet i fremskrivningen ift. effekten i 2003

TJ 2010 2020 2030

CO,-kvoter -1765 -2172 -2297
Fjernelse af CO,-afgift pa kvotebelagt industri 45 44 37
Aftaleordningen -541 140 141
Afskaffet tilskud i forbindelse med CO,-afgift 1397 3568 4573
Biogas -32 -33 -33
Stalveerkerne i Frederiksveerk 279 277 275
Bygningsdirektiv, boliger -1974 -3004 -3329
Besparelser -29 071 -64189 -84789
| alt -31662 -65369 -85422

Anm.: Effekterne er opgjort i forhold til den skennede effekt i 2003. Det er saledes @ndringer i initiativernes
virkning i forhold til det statistikdeekkede &r 2003, der er anfort. Nér effekten af aftaleordningen fx bliver positiv
12020, betyder det blot, at den reducerende effekt af aftalerne pé energiforbruget da er mindre end i 2003.

Transport

Udgangspunktet for fremskrivningen af transportens energiforbrug er en fremskrivning af
trafikarbejdet fra Vejdirektoratet (VD) 2002. For vejtransportens vedkommende er
beregninger baseret pa antagelser om bilkeb, levetider, argangsspecifik energieffektivitet og
arskersler. For personbilerne var der regnet med, at EU’s méal om, at nye personbiler kun ma
udlede 140 g CO,/km var effektiv fra 2008 og frem. 1 2006 er fremskrivningen dog af VD
blevet justeret pa dette punkt. Nu regnes der pa basis af den seneste udvikling med 165 g
COy/km, men let faldende i fremtiden. Bortset fra personbiler er der ikke sket @ndringer i
VD’s fremskrivning fra 2002. Den er dokumenteret i Vejsektorens emissioner,
Dokumentationsnotat, Vejdirektoratet, november 2002. De nye tal fra VD viser et noget
hgjere niveau end for.

P& en raekke mindre delsektorer har Energistyrelsen staet for transportfremskrivningen. Det
drejer sig om luftfart (efter forslag fra Transport- og Energiministeriets departement), el til
jernbaner, forsvarets transport og sken for grensehandelen med brandstoffer (med input fra
Skatteministeriet).

Selvom energipriserne ikke indgar eksplicit i Vejdirektoratets fremskrivning, er den opstillet
med udgangspunkt i en verden med benzin- og dieselpriser svarende til en raoliepris pé ca. 25
$/tende. Derfor har Energistyrelsen efterfolgende skennet over effekten af de nu hejere
brendstofpriser ved at anvende EMMA’s transportmodul under antagelse af, at olieprisen
som for de evrige sektorer bliver 50 $/tende. For personbiler er priselasticiteten i EMMA ca. -
0,4. I erhvervene er den noget mindre — typisk -0,1 — -0,2. For luftfart er EMMA’s
priselasticitet -0,14. Denne priskorrektion giver et noget lavere niveau for energiforbruget
iser for personbiler, hvor priselasticiteten er hgj.

Side 19/72



I figur 2.3 er CO,-udledningen fra transportsektoren vist med og uden priskorrektion.

Niveauet adskiller sig ikke vaesentligt fra det gamle bortset fra, at det er lidt lavere i perioden
fra ca. 2010 til ca. 2020.

Figur 2.3  COj-udledningen fra transport
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Resulterende, endeligt energiforbrug

Fremskrivningen er 1 Emma foretaget med udgangspunkt 1 energistatistikken for 2003. Det
antages, at energiforbruget med uendrede priser, uendret ekonomisk aktivitet, uden tekniske
fremskridt, uendret klima og uden @&ndringer i initiativer forbliver pa dette niveau. Alle
@ndringer 1 forhold til 2003 kan derfor tilskrives disse fem faktorer.

Der forventes i basisfremskrivningen omtrent uaendret energiforbrug i en del sektorer jf. tabel
2.7. Dog ventes fald 1 husholdninger og stigninger i transport og fremstillingserhverv jf. figur
2.4. Den beskrevne udvikling skal bl.a. ses pa baggrund af, at der er tale om en fremskrivning
med den ret store effekt af de nye energispareinitiativer. Vaksten i1 det samlede endelige

energiforbrug frem til 2030 er ca. 0,2 % 1 arligt.

Tabel 2.7  Endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer og braendsler

PJ 2003 | 2010 2020 2025 2030 PJ 2003 | 2010 2020 2025 2030
Landbrug m.m. 39,8| 392 38,7 386 388 |EI 116,9 | 118,2 128,1 130,8 131,8
Byggeri 7.9 8,6 9,2 9,5 9,9| | @vrige breendsler | 517,9 | 516,0 520,4 524,9 530,8
Fremstilling 115,0| 1150 120,6 122,2 122,33 Flydende 288,5| 289,6 302,1 308,1 314,8
Privat service 586| 60,6 623 624 61,7 Faste 8,9 88 10,1 10,6 10,9
Offentlig service 252| 21,6 194 19,1 191 Gas 76,6| 746 67,7 66,2 655
Husholdninger 188,6 | 177,1 167,9 166,2 166,2 Fjernvarme 108,4| 1048 97,5 950 92,7
Transport 199,7| 212,0 230,5 237,7 244,6 VE 35,4| 38,2 43,0 451 46,8
| alt 634,8| 634,1 6485 6557 662,5| ||alt 634,8 | 634,1 648,5 655,7 662,5

Anm: 2003-tal stammer fra Energistatistik 2003, ekskl. ikke-energiformal, klimakorrigeret

Det samlede endelige energiforbrug ligger i denne fremskrivning péa grund af

besparelsesforliget af 10. juni 2005 langt under niveauet i fremskrivningen til energistrategien

fra juni 2005 (uden besparelser). Dertil bidrager ogsa, at skennene for de fremtidige
energipriser er opjusteret. Generelt er der nu pé trods af antagelserne om en foroget
okonomisk vakst tale om en fortsattelse af den historiske udvikling i energiforbruget.

Figur 2.4
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Husholdninger

Figur 25  Energiforbrug i husholdninger
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Energiforbruget ventes at falde kraftigt, og det er en stor a&ndring i forhold til DK2025 uden
besparelser. Her er det nye sken for den fremtidige vaekst pa ca. -0,6 % p.a. frem til 2020.
Derefter stiger vaeksten til ca. -0,1 % p.a.. Den historiske vaekst 1980-2003 18 pd ca. 1,1 %
p.a., men hgjere frem til 1993 og naermest nul derefter. Figur 2.5 illustrerer udviklingen
fordelt pa el og ovrig energi.

Det er primert den kraftige veekst i det private forbrug, der traekker elforbruget i
husholdningerne op i begyndelsen af fremskrivningsperioden. Vaksten i privatforbruget er pa
ca. 2,1 % p.a. 1 fremskrivningsperioden dog nasten 3 % frem mod 2010 faldende til ca. 1,5 %
12020. Det skal holdes op mod 1,3 % p.a. i perioden 1980-2003.

For avrig energi (primart varme) i husholdninger skyldes skiftet fra det relativt konstante
forbrug siden 1980 og til et arligt fald pa ca. 0,8 % frem til 2020 primart den ogede
besparelsesindsats. Herefter bliver forbruget omtrent konstant.

Nedenfor 1 afsnittet om energiintensiteter er udviklingen i energiintensiteten for
husholdningerne (energiforbruget divideret med det samlede private forbrug i faste priser) vist
1 figur 2.7, og den udviser en jevn faldende tendens béde historisk, men isar i fremtiden. Den
foragede okonomiske vakst opvejes altsa rigeligt af de nye besparelser.

Erhverv
Den gennemsnitlige vaekst 1 erhvervenes energiforbrug 2003-2030 er 0,1 % 1
fremskrivningen. Elforbruget stiger noget kraftigere, og der er et svagt fald 1 ovrig energi.

Vxksten er hgjest 1 byggeri (0,9 %), men -0,9 % 1 offentlig service og -0,1 i landbrug. I de
ovrige erhverv ligger vaksten taet pa 0,2 %. Udviklingen er illustreret i figur 2.6.
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Figur 2.6  Energiforbrug i erhverv
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Pa trods af, at den ekonomiske vaekst er lidt sterre i private serviceerhverv end i de
varefremstillende erhverv, betyder antagelsen om betydeligt storre tekniske fremskridt, at
vaeksten 1 energiforbruget 1 privat service er pa samme niveau. Bortset fra den offentlige
sektor er der omtrentligt tale om en fortsattelse af den historiske udvikling.

Energiintensiteter

Generelt er det forventede fald i energiintensiteterne pa niveau med den historiske udvikling,
men det er kun i kraft af den forventede effekt af de nye energispareaktiviteter. Nedenfor
folger figur 2.7 med energiintensiteterne (energiforbruget divideret med produktionsverdien i
faste priser — for husholdningerne dog det private forbrug i faste priser). Her fremgér det
tydeligere, at der generelt ikke er opsigtsvaekkende brud omkring 2003 — med
husholdningerne som mulig undtagelse..

Figur 2.7  Energiintensiteter
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Fordeling pa braendsler

Energiforbrugets fordeling pé brandsler i den samlede fremskrivning folger udviklingen i de
enkelte sektorer kombineret med forudsetningerne om brandselsfordelingen i de enkelte
sektorer. Udviklingen ses i figur 2.8.

Som navnt betyder den kraftige veekst i den oliebaserede transport, at der forventes en
stigning 1 olieforbruget pa 0,3 % 1 gennemsnit til 2030. El forventes ligeledes at fa en vekst
pa 0,5 %. Forbruget af fjernvarme og naturgas ventes at falde med 0,5 % p.a. som folge af det
faldende opvarmningsbehov i boligerne. Det skyldes, at bdde nye og eksisterende boliger
ventes bedre isoleret. Der ventes til gengald en pen vakst 1 den vedvarende energi pd 1,2 %
p.a. primert grundet den stigende udbredelse af varmepumper i husholdningerne.

Figur 2.8 Energiforbrug pa braendsler
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Kapitel 3
Basisfremskrivning af el- og fjernvarmeproduktionen 2005-2025.

Dette kapitel bilag indeholder en teknisk beskrivelse af en basisfremskrivning udarbejdet
september 2006 pa simuleringsmodellen, Ramses. Fremskrivningen er anvendt dels 1
forbindelse med kvoteallokeringsplanen for perioden 2008-12 dels i regeringens
energistrategi.

Kapitlet bestér af to dele. Del 1 indeholder en beskrivelse af forudsatningerne, og del 2
indeholder en gennemgang af resultaterne.

3.1. Forudsatninger.

3.1.1 Filosofi bag basisfremskrivningen.

Filosofien i basisfremskrivningen er ’fugle i hdnden” eller ’business-as-usual”. Dvs.
basisfremskrivningen skal illustrere, hvad der forventeligt vil ske frem til 2025, nar geeldende
regler og sikre beslutninger samt markedsmaessige investeringsovervejelser — og kun disse —
legges til grund. Efter ca. 2010 er der behov for at gare antagelser om f.eks.
kraftvaerksudbygning, skrotningstidspunkter m.m., som ikke er omfattet af sikre beslutninger
m.m. Ligeledes er det nedvendigt at gare antagelser om, hvad man ger i nabolandene pé kort
og lidt lengere sigt. Disse antagelser baseres pd samme “fugle 1 hdnden” filosofi. Alt andet
lige er kendskabet til data, regler og beslutninger i Danmark sterre end kendskabet til de
tilsvarende oplysninger for evrige nordiske lande. Der ma derfor forventes storre usikkerhed
pa antagelserne, der vedrarer Norge, Sverige og Finland.

Beregningerne af basisfremskrivningen er foretaget pd Ramses6, der er en
timesimuleringsmodel for et antal samkerende elomréder med tilknyttede fjernvarmeomrader.
Modellen simulerer (Nordpool-)markedets lastfordeling af de enkelte anlaeg og beregner
elpris, elproduktion, varmeproduktion m.v. time for time. Disse benyttes til at beregne bl.a.
brendselsforbrug, emissioner og cashflow for enkeltanleeg og samlet. Modellen er n@rmere
beskrevet 1 ref. 75.

3.1.2 Geografisk deekning og oplgsning.

Til brug for basisfremskrivningen er opstillet et datasaet for hele Norden®. Der opereres med 5
elomréder: Eltra, Elkraft*, Norge, Sverige og Finland. Sverige regnes som ét elomréde, dvs.
”Snit 4” er ikke repraesenteret. Sverige er i Norpool-sammenhang ét elomrade i dag, men
Svenska Kraftnét opererer internt i Sverige med “modkeb”, der ivaerksattes, ndr interne
flaskehalse opstér, f.eks. over ’Snit 4”.

Der regnes med 34 fjernvarmeomrader. Danmark beskrives ved 31 fjernvarmeomrader
(herunder to “restomrader”), mens Norge, Sverige og Finland hver beskrives ved ét samlet
fjernvarmeomréde. Dette er en staerk forenkling i forhold til virkeligheden. Men da data for

? Med undtagelse af Island.

* Betegnelsen “Eltra” er generelt benyttet om Danmark Vest (Jylland/Fyn), og betegnelsen “Elkraft” er benyttet
om Danmark @st (Sjelland/Lolland/Falster/Bornholm). Betegnelserne er af modeltekniske arsager bibeholdt i
denne fremskrivning, selvom Eltra og Elkraft i dag er aflest af Energinet.dk
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Norge, Sverige og Finland primert skal bruges til at producere en elpris, er forenklingen
antagelig af mindre betydning.

3.1.3 Braendselspriser.

Basisdataszattet til Ramses6 opererer p.t. med 12 grundbraendsler’. Prisen for
grundbrzndslerne uden afgifter ses i figur 1 og tabel 1 nedenfor’. Der kan knyttes en reekke
kommentarer til breendselsprisfremskrivningen:

» Kulprisen, gasprisen og raolieprisen er (jf. tidligere) baseret pa en justering af, World
Energy Outlook 2005.

» Kulprisen an kraftverk er tillagt et transport- og handteringstilleeg pa 0,5 kr/GJ.
Naturgasprisen an kraftverk er tillagt et transporttilleeg pa 2,9 kr/GJ.

> Gasprisen antages at veere gaeldende for store kraftvarker’. For finske gaskraftvarker
antages prisen at vaere den samme som i Danmark, mens norske kraftvaerker antages at
kunne kobe gassen 10 % billigere®. Svenske kraftveerker antages at kobe gassen 10 %
dyrere pa grund af manglende gas-infrastruktur. For decentrale varker bruges
gasprisen til store kraftveerker multipliceret med faktoren 1,36°. Det giver den sakaldte
storkundetarif, som betales af decentrale varker for gas anvendt til elproduktion. For
gas anvendt til varme kommer afgifter oveni.

» Prisen for orimulsion an kraftveerk antages at vaere 92 % af kulprisen. Orimulsion har
varet anvendt pd Asnasvearket men anvendes p.t. ikke, s& denne pris er uden
betydning for beregningerne.

» Prisen for torv er baseret pa prisforudsatningerne i Balmorel. Torv er ifolge Balmorel
lidt billigere end kul. Dette er i overensstemmelse med ref. 16.

» Prisen for affald er beregnet ud fra en modtageafgift (tipafgift) pa 600 kr/ton, en
statsafgift ved forbrending pd 330 kr/ton, en betaling til vognmand pa 100 kr/ton og
en breendveardi pa 10 GJ/ton. Nettoprisen for affald som brandsel bliver dermed
negativ.

» Prisen for biogas er sat til nul. For visse typer af rastof modtager biogasanlaegget
penge ved modtagelsen, mens enkelte andre typer af rastof koster penge. Det antages,
at indtaegterne ved modtagelse af rastof (gylle m.m.) opvejes af
brendselshdndteringsomkostningerne.

» Prisen for uran er udledt af ref. 67 ved baglaensregning fra
produktionsomkostningerne. Prisen er fremskrevet fra 1996-priser til 2002 og baseret
pa finske data. Balmorels (nye) uran-pris angives til ca. 2,2 kr/GJ, dvs. ca. det halve
(ref. 59). Uranprisen har dog ikke den store betydning for beregningerne, idet
kernekraftveerkerne kun sjeeldent satter elprisen.

» Prisen for energiafgreder er antaget at ligge 10 kr/GJ over prisen for tree.
Energiafgrader anvendes ikke i basisfremskrivningen, sa denne pris er uden betydning
for beregningerne.

> Det enkelte anlaegs braendselstype specificeres ved at angive, hvor mange procent af hvert grundbraendsel, som
anvendes. Et breendselsmix kan f.eks. vaere 95% kul og 5% fuelolie.
% Det er muligt at specificere, at breendselskeb til bestemte anleeg sker til en anden pris end dem, der angives i
tabellen. Dette benyttes f.eks. for norsk og svensk naturgas.
" Der har i tidligere fremskrivninger vaeret anvendt en kulindekseret gaspris svarende til de forste danske
gaskontrakter til store kraftvaerker. Denne gaspris er dog meget taet pd IEA’s gaspris.
¥ En lignende antagelse benyttes af systemansvaret i Danmark.
° Beregnet ud fra storkundetariffen jan-dec 2004 (1,59 kr/m’) divideret med gasprisen til centrale vaerker i 2004
(29,54 kr/GJ = 1,17 kr/m’).
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Figur 3.1. Braendselspriser an vaerk uden afgifter i basisfremskrivningen. 2005-prisniveau.

—A&— Uran

Kul Orim. Fuelolie Gasolie NatGas Tarv Halm Tree Affald Biogas E_afgr. Uran
Ar kr/iGJ | kr/GJ kr/GJ kr/GJ kr/GJ kr/GJ | kr/GJ | kr/GJ | kr/GJ kr/iGJ kr/GJ kr/GJ
2006 | 15,73 | 14,47 50,93 89,60 50,39 10,93 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2007 | 15,41 | 14,17 47,61 83,68 50,48 10,85 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2008 | 15,11 | 13,90 44,30 77,76 47,40 10,79 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2009 | 14,85 | 13,66 40,98 71,84 44,35 10,72 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2010 | 14,63 | 13,46 37,67 65,92 42,92 10,66 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2011 | 14,62 | 13,45 37,67 65,92 42,82 10,77 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2012 | 14,61 | 13,44 37,67 65,92 42,76 10,89 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2013 | 14,62 | 13,45 37,67 65,92 42,70 11,00 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2014 | 14,60 | 13,44 37,67 65,92 42,64 11,11 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2015 | 14,59 | 13,42 37,67 65,92 42,58 11,22 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2016 | 14,57 | 13,41 37,67 65,92 42,51 11,33 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2017 | 14,56 | 13,39 37,67 65,92 42,45 11,44 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2018 | 14,54 | 13,38 37,67 65,92 42,39 11,56 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2019 | 14,53 | 13,37 37,67 65,92 42,32 11,67 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2020 | 14,51 | 13,35 37,67 65,92 42,27 11,78 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2021 | 14,50 | 13,34 37,67 65,92 42,35 11,82 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2022 | 14,49 | 13,33 37,67 65,92 42,44 11,87 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2023 | 14,47 | 13,32 37,67 65,92 42,53 11,91 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2024 | 14,46 | 13,30 37,67 65,92 42,68 11,96 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2025 | 14,45 | 13,29 37,67 65,92 42,76 12,00 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2026 | 14,43 | 13,28 37,67 65,92 42,85 12,05 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2027 | 14,42 | 13,27 37,67 65,92 42,93 12,09 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2028 | 14,41 | 13,26 37,67 65,92 43,01 12,13 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2029 | 14,40 | 13,25 37,67 65,92 43,09 12,18 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46
2030 | 14,38 | 13,23 37,67 65,92 43,17 12,23 | 33,81 | 33,06 | -17,00 0,00 43,73 5,46

Tabel 3.1. Breendselspriser an veerk uden afgifter i basisfremskrivningen. 2005-prisniveau.

Side 27/72




3.1.4 Afgifter, kvotepriser m.m.

Foruden de "rd” braendselspriser anvendes en rekke forudsatninger om afgifter m.m. Der
anvendes som udgangspunkt de samme afgifter i fremtiden som i dag i nominelle priser. Dog
pristalsreguleres afgifterne fra 2010, svarende til Finansministeriets forudsetninger.

Brendselsafgifter til fjernvarmeproduktion.

Béde 1 Danmark, Sverige og Finland er brandsel til varmeproduktion afgiftsbelagt (energi- og
CO,-afgift), mens breendsel til el ikke er afgiftsbelagt (afgiften ligger i forbrugsleddet). Der er
imidlertid vaesentlig forskel pa afgiftens storrelse. Afgifterne antages at vere konstante i
lobende priser frem til 2010, herefter konstante i faste priser'’. Afgifterne i de andre lande i
fremtiden antages at have samme forhold til de danske afgifter som i 2003.

kr/GJ 2003 Kul Fuelolie Gasolie Naturgas Torv
Danmark 62,61 58,55 58,55 56,01 -
Norge 18,0" 20,2 20,2 0'” -
Sverige 36,4 242 22,0 17,1 0
Finland" 13,3 10,9 14,6 3,6 33

Tabel 3.2. Afgifter (energi+CQO,) pa forskellige braendsler til varmeproduktion i de nordiske
lande 2003.

Affaldsafgiften er regnet til nul. Forbreendingsafgiften pa 330 kr/ton (i Danmark) er indregnet
i grundbreendselsprisen, idet afgiften betales uanset om affaldet anvendes til el- eller varme-
produktion.

Der er ikke afgifter pa biomasse 1 dag. Dette antages at fortsette.

Fordeling af braendsel pa el og varme i forbindelse med afgift pa kraftvarmeproduktion.

For Danmark er anvendt de gaeldende afgiftsmassige virkningsgrader (125 % for decentral
kraftvarme og individuelle virkningsgrader for sterre kraftvarmeverker). For
kraftvarmeanleeg i de andre nordiske lande har det ikke varet muligt at finde oplysninger om
den afgiftsmaessige virkningsgrad ved kraftvarme.

Der er for alle anlaeg, hvor afgiftsvirkningsgraden ikke er kendt, jf. ovenfor, anvendt folgende
formel for den afgiftsmaessige varmevirkningsgrad:
e Kedler: Varmevirkningsgraden.
e Udtagsanleg: 2/(1/0,9 + Cy/ne), svarende til delt kraftvarmefordel.
e Modtryksanleg: 2/(1/0,9 + 0,15/(n.*(1 + 0,15/C,,), svarende til delt kraftvarmefordel
med en teoretisk C,-vaerdi pa 0,15.

I Sverige er der en statsafgift pd kernekraft. Denne beregnes pr. MW installeret el og pavirker
derfor ikke de variable produktionsomkostninger.

1 Jf. Finansredegorelsen.
' Kun CO,-afgift. Der er ingen energiafgift pa kul i Norge.
> Naturgasafgiften i Norge til fijernvarmeproduktion er ikke fundet. Dette har mindre betydning, da
fjernvarmeforbruget i Norge er yderst begraenset.
" Inkl. beredskabslagerafgift.
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Elafgift til elkedler, elvarmepumper m.m.

Elafgiften anvendes i anleg, der bruger el, f.eks. varmepumper og geotermiske anlag. |
Danmark var elafgiften til elopvarmning 501 DKK/MWh i 2002. Den blev @ndret ved en
afgiftseendring 1 2005 til 50 kr/GJ. I Sverige er elafgiften 192-227 SEK/MWh. I Norge er den
95 NOK/MWh. I Finland 0,44 Eurocents/kWh (godt 30 DKK/MWh).

CO,-pris (kvotepris).
COs-kvoteprisen bestemmes af en raekke faktorer, hvoraf de fleste er uden for dansk
indflydelse: Antallet af kvoter pd markedet i forhold til ”behovet”, udbud af JI og CDM-
projekter, alternativomkostninger ved CO,-reduktion m.m.
» Der antages en kvotepris pa 150 kr/ton i hele beregningsperioden.
» Det antages, at Norge indfarer CO,-kvoter senest i 2008, sé norske fossile kraftvaerker
er underlagt samme miljgomkostninger pa marginalen som i EU-landene fra 2008.

Beregningsmassigt hindteres CO,-kvoter pa den made, at de marginale
produktionsomkostninger tillegges CO,-udledningen gange kvoteprisen for alle MWh eller
GJ, der produceres. Herudover antages, at der tildeles et vist antal gratiskvoter. Disse
betragtes som et fast, finansielt tilskud. For perioden 2005-7 tildeles i Danmark 1710 kvoter
pr. MW pr. ar til nye elproduktionsanlaeg. I Sverige tildeles 20 % faerre kvoter, i Finland 20 %
flere. Reglerne for perioden fra 2008 og frem er ikke kendt. Hvis en gratis kvotetildeling
fortsattes pd det nuvarende niveau, vil det have vasentlig indflydelse pé
investeringsincitamentet. Det er som beregningsteknisk forudsatning antaget, at der tildeles
gratiskvoter til nye elproducenter svarende til 25 % af dagens niveau i Danmark. Det antages
altsa, at den gratis kvotetildeling harmoniseres mellem landene pa sigt.

Svovlafgift.
I Danmark er der en svovlafgift pa 20 kr/kg S. Afgiften blev fra 2000 lagt i producentleddet. I

Sverige er der en svovlafgift pa 30 SEK/kg S. I Norge er der en svovlafgift pd 70 NOK pr.
1000 liter olie for hver 0,25 % S i olien. Dette kan omregnes til ca. 30 DKK/kg S. Finland
synes ikke at have en svovlafgift i producentleddet, som kan pavirke el- og
varmeproduktionspriserne.

NOy-afgift.

Sverige har som det eneste nordiske land en NOy-afgift. Den har sterrelsen 40 SEK/kg NOx.
Afgiften giver ikke noget statsprovenu, idet de mest forurenende betaler til de mindst
forurenende. Nettoafgiften for den enkelte er derfor bestemt af forskellen mellem egen NOj-
udledning og den gennemsnitlige producents NO,-udledning'*.

Det er valgt beregningsmaessigt at se bort fra NOy-afgiften, da dens betydning for de
marginale produktionsomkostninger vurderes at vare beskeden.

Inflation i relation til afgifter.
Der forudsttes uendrede afgifter i lobende priser i starten af perioden. Dvs. de deflateres 1
faste priser. Dog fastholdes afgifterne i faste priser efter 2010, jf. ovenfor.

" Der synes at vare en tendens til, at de svenske anlag har vasentligt lavere NOy-udledning end f.eks. de
danske, omend dette ikke er checket mere systematisk.
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3.1.5 Fysiske braendselsegenskaber.
Ramses6 benytter en reekke fysiske data for de forskellige braendsler. Disse fremgér af tabel
3.3.

Kul Orim | Fuelolie | Gasolie | NG Terv | Halm | Tre | Affald | Biogas | E-afgr | Uran

kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ | ka/GJ | kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ | kg/GJ
COy 95,0 80,0 78,0 74,0 56,9 106,0 0,0 0,0 17,6" 0,0 0,0 0,0
Svovl 0,27 0,99 0,25 0,07 0,00 0,24 0,20 0,00 0,27 0,00 0,10 0,00
Aske 4,00 0,09 0,03 0,00 0,00 4,00 2,67 0,50 11,11 0,00 1,50 0,00

Tabel 3.3. Fysiske braendselsegenskaber.

3.1.6 Elforbruget ab veerk.

Foruds@tningerne vedr. elforbrugets udvikling ab verk ses i figur 3.2 og tabel 3.4 nedenfor.
For Danmark er anvendt Energistyrelsens prognose baseret pA EMMA-modellen (se bilag A).
Fordelingen af elforbruget pa Eltra og Elkraft er sket med udgangspunkt i Eltras og Elkrafts
historiske forbrug samt prognoser fra systemplanerne. I gvrigt er der kun minimal forskel
mellem systemansvarets og Energistyrelsens elprognoser for Danmark.

For Norge, Sverige og Finland er anvendt oplysninger fra Nordels &rsberetninger frem til
2006. Herefter er antaget folgende udvikling 1 elforbruget:
» Norge: Prognose fra Statistisk Sentralbyra (ref. 8). For 2030 er anvendt ref. 51.
» Sverige. Stigning til 164,6 TWh ab vaerk 1 2020 (ref. 73). For 2030 er anvendt ref. 51.
» Finland: Ref. 51.

Elforbrug ab veerk
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Figur 3.2. Elforbrug ab veerk i basisfremskrivningen.

13 Affalds CO,-udledningsfasktor svarer til den ikke-biologiske del af affaldet, navnlig plastic. DMU’s faktor er
anvendt.
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Eltra Elkraft Norge Sverige Finland
Ar TWh TWh TWh TWh TWh
2004 21,24 14,25 122,04 146,45 87,15
2005 21,32 14,40 125,94 147,34 84,98
2006 21,26 14,23 127,33 148,71 86,83
2007 21,13 14,17 128,65 149,99 88,61
2008 21,11 14,17 129,86 151,15 90,33
2009 21,19 14,24 131,04 152,28 92,03
2010 21,35 14,37 132,32 153,53 93,79
2011 21,47 14,44 132,84 154,06 94,65
2012 21,59 14,50 133,34 154,57 95,51
2013 21,72 14,58 133,83 155,07 96,35
2014 21,98 14,75 134,37 155,61 97,22
2015 22,25 14,93 134,87 156,13 98,08
2016 22,43 15,05 135,31 156,56 98,87
2017 22,62 15,19 135,67 156,90 99,61
2018 22,80 15,30 136,01 157,23 100,34
2019 22,95 15,40 136,44 157,66 101,13
2020 23,08 15,49 136,97 158,21 102,00
2021 23,22 15,58 137,34 158,53 102,49
2022 23,32 15,66 137,66 158,80 102,94
2023 23,45 15,74 138,13 159,24 103,51
2024 23,49 15,77 138,21 159,23 103,78
2025 23,56 15,81 138,66 159,65 104,34
2026 23,61 15,85 139,08 160,04 104,86
2027 23,65 15,87 139,53 160,46 105,42
2028 23,70 15,91 140,00 160,90 105,99
2029 23,74 15,93 140,39 161,25 106,51
2030 23,77 15,95 140,73 161,55 106,98

Tabel 3.4. Forudseetninger om elforbrug ab veerk i basisfremskrivningen.

Prognosen for elforbruget 1 Danmark, som beregnes at EMMA-modellen, athanger bl.a. af en
prognose for markedsprisen pa el. Denne beregnes af Ramses6. Der er derfor foretaget en
iteration mellem EMMA og Ramses6.

Fleksible elforbrug:

Der regnes i basisfremskrivningen kun med fleksible elforbrug i den udstraekning der i vaerk-
databasen er defineret elkedler, varmepumper og lignende. Potentialet for fleksibelt
(priselastisk) elforbrug er af Nordel opgjort til ca. 12.000 MW i Norden, heraf 500 MW i
Danmark. I ref. 83 opgeres potentialet 1 Danmark til 660 MW. Hvor stor en del heraf, som 1
praksis vil kunne realiseres, er p.t. uafklaret.
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3.1.7 Fjernvarmeforbruget ab veerk.

Den forudsatte udvikling i fjernvarmeforbruget ab verk ses i figur 3.3 og tabel 3.5 nedenfor.
For Danmark er fjernvarmeprognosen produceret v.h.a. EMMA-modellen samt en antaget
netvirkningsgrad pa 80 %. Den procentvise fordeling af fjernvarmeforbruget pa de enkelte
flernvarmeomréder er antaget at veere som 1 2003 — med undtagelse af det kebenhavnske
dampnet, hvor Elkrafts prognose er anvendt. For Sverige er anvendt en prognose fra STEM
(ref. 73 og 93). For Finland er anvendt oplysninger fra Industriministeriet. For Norge er der
p.t. ikke fundet nogen prognose og derfor anvendt konstante fjernvarmeforbrug i forhold til
2003.

Fjernvarmeforbrug ab vaerk
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Figur 3.3. Prognose for fijernvarmeforbrug ab veerk i basisfremskrivningen.
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Ar Danmark | Norge Sverige Finland
PJ PJ PJ PJ
2004 137,1 7,6 199,4 1247
2005 137,0 7,6 200,7 126,6
2006 134,0 7,6 202,1 128,5
2007 132,7 7,6 203,4 130,4
2008 132,2 7,6 204,7 132,3
2009 132,1 7,6 206,0 134,2
2010 132,2 7,6 207,4 136,1
2011 131,7 7,6 209,3 137,9
2012 130,8 7,6 211,2 139,7
2013 129,7 7,6 213,1 141,5
2014 128,8 7,6 215,0 143,3
2015 128,0 7,6 216,9 145,1
2016 127,4 7,6 218,8 146,9
2017 126,7 7,6 220,7 148,7
2018 126,1 7,6 222,6 150,5
2019 125,6 7,6 2245 152,3
2020 125,0 7,6 226,4 154,1
2021 1244 7,6 226,4 154,1
2022 123,9 7,6 226,4 154,1
2023 123,3 7,6 226,4 154,1
2024 123,0 7,6 226,4 154,1
2025 1225 7,6 226,4 154,1
2026 122,0 7,6 226,4 154,1
2027 121,5 7,6 226,4 154,1
2028 121,0 7,6 226,4 154,1
2029 120,6 7,6 226,4 154,1
2030 120,2 7,6 226,4 154,1

Tabel 3.5. Prognose for flernvarmeforbruget ab veerk i basisfremskrivningen.

3.1.8 Eltransmissionslinier.

Der regnes 1 basisfremskrivningen kun med eksisterende overferingsforbindelser mellem
Nordel-landene. Dog medregnes en 600 MW elektrisk storebaltsforbindelse (besluttet i
forbindelse med Energistrategien — ref. 14'®) samt en ny Fennoskan-forbindelse mellem
Finland og Sverige, der er besluttet som forudsatning for idriftsattelse af den 5. finske
kernekraftreaktor (ref. 67). Tabel 3.6 nedenfor viser de anvendte data (fra ref. 4).

Der er 1 visse tilfaelde forskel pa den fysiske overferingskapacitet og den til radighed varende
handelskapacitet pa ledningerne. Der er ogsa i visse tilfelde forskel pd overferingskapaciteten
1 forskellige retninger. Dette er der set bort fra.

Der er overvejelser om en elektrisk forbindelse mellem Finland og Estland. Der er desuden
sandsynligvis en forbindelse mellem Norge og Holland pa vej. Disse to forbindelser er ikke

' Ansegning om en 600 MW storebzltsforbindelse ligger til behandling i Energistyrelsen.
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medregnet i basisfremskrivningen. Som tidligere navnt i afsnittet om geografisk dekning og
oplesning er ”Snit 4” ikke reprasenteret, idet Sverige regnes som ét elomrade.

Der er ikke regnet pa de interne elnet i de enkelte omrader. Dvs. el antages inden for hvert

elomréade at kunne flyde frit. Der ma paregnes investeringer i de interne net, dels som

konsekvens af elforbrugsstigningen, dels som konsekvens af udbygningen med vindmeller og

ovrig elkapacitet.

Forbindelse Fra Til Medregnes | Kapacitet Udetid Udetid
MW planlagt Havari
Storebeelt Eltra Elkraft Ja 600 5% 1%
Tjele-Kristianssand Eltra Norge Ja 1040 5% 1%
Skagerrak3 Eltra Norge nej 600 5% 1%
V.Hassing-Lindome Eltra Sverige Ja 370 5% 1%
V.Hassing-Go6teborg Eltra Sverige Ja 280 5% 1%
V.Hassing-Goéteborg Eltra Sverige Ja 380 5% 1%
Hovegard-Soderasenl Elkraft Sverige Ja 500 5% 1%
Hovegard-Soderasenl Elkraft Sverige Ja 500 30 % 1%
Hovegard-Soderasenl Elkraft Sverige Ja 500 5% 1%
Hovegard-Sdéderdsen?2 Elkraft Sverige Ja 500 5% 1%
Hovegard-Soderasen?2 Elkraft Sverige Ja 500 30 % 1%
Hovegard-Soderasen?2 Elkraft Sverige Ja 500 5% 1%
Teglstrupgard-Mérarp Elkraft Sverige Ja 350 5% 1%
Teglstrupgard-Mérarp Elkraft Sverige Ja 350 30 % 1%
Teglstrupgard-Mdorarp Elkraft Sverige Ja 350 5% 1%
Hasle-Borrby Elkraft Sverige Ja 60 5% 1%
Kattegatl Elkraft Norge Nej 600 5% 1%
Sildvik-Tornehamn Norge Sverige Ja 50 5% 1%
Ofoten-Ritsem Norge Sverige Ja 700 5% 1%
Rgssaga-Ajaure Norge Sverige Ja 415 5% 1%
Linnvasselv-transformator Norge Sverige Ja 50 5% 1%
Nea-Jarpstrémmen Norge Sverige Ja 900 5% 1%
Nea-Jarpstrommen2 Norge Sverige Nej 600 5% 1%
Lutufallet-Holjes Norge Sverige ja 30 5 % 1%
Eidskog-Charlottenberg Norge Sverige ja 100 5% 1%
Hasle-Borgvik Norge Sverige ja 1100 5% 1%
Halden-Skogsétter Norge Sverige ja 1100 5% 1%
Ivalo-Varangerbotn Norge Finland ja 110 5% 1%
Ossaukoski-Kalix Sverige Finland ja 400 5% 1%
Fennoskan?2 Sverige Finland ja 600 5% 1%
Petajaskoski-Litsi Sverige Finland ja 400 5% 1%
Keminmaa-Svartbyn Sverige Finland ja 400 5% 1%
Raumo-Forsmark Sverige Finland ja 550 5% 1%
Senneby-Tingsbacka Sverige Finland ja 80 5% 1%

Tabel 3.6. Oversigt over eksisterende og nye udvekslingsforbindelser.
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3.1.9 Ekstern eludveksling.

Norden er elektrisk forbundet med Tyskland, Polen og Rusland. Det drejer sig om
forbindelser Rusland-Finland, Polen-Sverige, Tyskland-Eltra, Tyskland-Elkraft, Tyskland-
Sverige og Rusland-Norge.

Den historiske eludveksling og antagelserne vedr. den fremtidige udveksling ses 1 tabel 3.7.
Den faktiske eludveksling mellem Danmark og Tyskland, mellem Sverige og Tyskland samt
mellem Sverige og Polen for 2005 er lagt ind som tvungen energioverforsel. Dette skyldes, at
kontinentet p.t. ikke modelleres eksplicit'’.

Elimport til | Rusland- Estland- | Tyskland- Polen- Tyskland- | Tyskland- Rusland-
Norden i TWh | Finland Finland™® | Sverige Sverige Eltra Elkraft Norge
1998 4,82 0 -0,14 - -4,44 -0,50 0,19
1999 5,21 0 -1,22 - -4,17 -0,65 0,23
2000 4,52 0 -0,57 -0,37 -5,15 -0,45 0,23
2001 7,69 0 0,13 -1,70 -1,17 0,53 0,21
2002 7,94 0 0,50 -0,93 -2,22 0,04 0,22
2003 11,33 0 1,62 2,64 -0,07 1,42 0,18
Forudsat 2005-
2030"°| 11,28 1,00 0 0 0 0 0,21
Max.
udvekslings-
kapacitet, MW 1560 350 600 600 1350 600 50

Tabel 3.7. Historisk eludveksling med lande uden for Norden samt antagelse om fremtidig
eludveksling.

Den kraftigste forbindelse og den sterste udveksling er mellem Rusland og Finland. Der er 1
2002 udvidet med en ekstra forbindelse, sdledes at den samlede kapacitet er pd 1560 MW. Der
knytter sig en fastkraft-leveringsaftale til forbindelsen. Det er antaget, at Finland arligt
importerer 12 TWh* fra Rusland, svarende til 88 % udnyttelse af forbindelsen. Denne
antagelse er konsistent med Prioriterede snit (ref. 52) og med oplysninger fra de finske
myndigheder. Den neststorste udveksling finder sted mellem Eltra og Tyskland. Der har
historisk varet en ”systematisk™ eksport fra Enstedvarket til Tyskland i den periode E.ON
ejede 50 % af EV3. Efter at Elsam har overtaget blokken har denne situation a&ndret sig. Det
antages, at der fremover ikke netto-udveksles mellem Eltra og Tyskland i normale vandér.
Dette er nogenlunde konsistent med beregningerne for 2010 i Prioriterede Snit (ref. 52). Der
antages heller ikke netto-udveksling pa de evrige forbindelser (hvor der heller ikke historisk
er udvekslet ret meget netto).

Selv om der ikke er netto-udveksling, kan der vere udveksling i skiftende retninger i de
enkelte timer. Ramses6 kan handtere ekstern eludveksling pd to méader: Enten ved eksogent
givne verdier for eleksport/-import eller ved et prisinterface®'.

' Der arbejdes pa at implementere et “prisinterface” mellem Norden og kontinentet.

'8 Antages etableret 2007.

' Antagelsen gzelder for normale vandar.

% De 12 TWh inkluderer forventet import pi 1 TWh fra en mulig forbindelse mellem Finland og Estland.

*! Hermed menes, at elimporten i MW til et omrade i RAMSESG fra lande uden for modellen beskrives som en
funktion af elprisen.
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I figur 3.4 og 3.5 ses den gennemsnitlige dognvariation af udvekslingen mellem hhv.
Eltra/Elkraft og Tyskland og mellem Sverige og Tyskland/Polen 1 2003. Det typiske billede er
eksport fra Norden til Tyskland om dagen og import om natten. Et muligt valg kunne vaere at
patrykke denne gennemsnitlige variation 1 hver time af dret. Dette forer imidlertid til ekstreme
variationer i den beregnede Nordpool-pris, variationer som nappe er realistiske i
virkeligheden. Det er derfor formentlig bedre at anvende et prisinterface. Da et sadant kun
vanskeligt og med betydelig arbejdsindsats kan konstrueres, sé det vil vere gyldigt i alle
beregningsar, er det imidlertid valgt at nulstille eludvekslingen mellem Norden og
Kontinentet i normalar. Dog kan der beregningsmaessigt (og med en vis sandsynlighed)
treekkes pa forbindelserne 1 tilfelde af effektmangel 1 Norden.

Gennemsnitlig elimport fra Tyskland 2003
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Figur 3.4. Gennemsnitlige dggnvariationer®? pd eludveksling mellem Danmark og Tyskland
2003.

Gennemsnitlig elimport til Sverige 2003
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Figur 3.5. Gennemsnitlige dggnvariationer pa eludveksling mellem Sverige og
Tyskland/Polen 2003.

Det er i ovrigt et karakteristisk treek ved udvekslingen pé tysklandsforbindelserne, at
strommen pd grund af det anvendte auktions-system relativt ofte gir i den forkerte retning”,
dvs. fra omrader med hgj til omrader med lav pris. Det gor det ekstra problematisk at

2 F.eks. er udvekslingen kl. 12 beregnet som gennemsnit af de 365 vardier i 2003 af udvekslingen kI.12.
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modellere Tyskland ved et prisinterface®. Der er besluttet en forbindelse mellem Norge og
Holland (NorNed) pa 700 MW. Forbindelsen antages idriftsat 1. januar 2011. Indtil videre
regnes ikke med energiudveksling pa forbindelsen.

3.1.10 Produktionsanlaeg.
Databasen over de enkelte el- og varmeproducerende enheder og grupper af sadanne rummer
data for omkring 1000 el- og varmeproduktionsanleg i Danmark, Norge, Sverige og
Finland**. Databasen er blevet til pa baggrund af en lang raekke forskellige kilder. Der
henvises til referencelisten sidst i bilaget. Der skelnes i det folgende mellem eksisterende

anlaeg, udviklingen frem til ca. 2010 og udviklingen efter 2010.

Eksisterende produktionsanlaeg (2002-2004).

En oversigt over det eksisterende el- og fjernvarmesystem i Ramses6 gives i tabel 3.8
nedenfor. For Danmark er anvendt datasettet fra Klimastrategien, dog pa mange punkter
opdateret med senere oplysninger. For termiske anlaeg i Norge, Sverige og Finland er anvendt
oplysninger stillet til rddighed af Elsam, suppleret med oplysninger fra en lang rekke andre
kilder. Der henvises til referencelisten.

Anlaegstype Eltra Elkraft Norge Sverige Finland
Vandkraft 10 MW Ingen Kapacitet 27.558 Kapacitet 16.239 Kapacitet 2948
MW i2002. MW i2002. MW i2002.
Normalarstilsig Normalarstilsig Normalarstilsig
118.174 GWh. 65.000 GWh. 12.759 GWh.
Lagerkapacitet Lagerkapacitet Lagerkapacitet
84.147 GWh. 33.748 GWh. 5500 GWh.
Kernekraft Ingen Ingen Ingen Barsebiack 600 MW | Loovisa 1020 MW
Forsmark 3075 Olkiluoto 1680
MW MW
Oskarsh. 2207 MW
Ringhals 3540 MW
Qvrig termisk kraft 4769 MW (2004) 4252 MW (2004) 118 MW (2004) 5385 MW (2004) 9129 MW (2004)
Vindkraft 2214 MW landvind | 553 MW landvind Kapacitet 97 MW i | Kapacitet 339 MW | Kapacitet 43 MW i
160 MW havvind 165 MW havvind | 2002. i2002. 2002.
Solceller, fuelcells etc. Ingen Ingen. Ingen” 200 kW fuelcells Ingen
Fjernvarmekedler 7491 MW (fra 3989 MW (fra 500 MW olie (get). | 691 MJ/s affald i 14 MJ/s affald.
Energiproducent- Energiproducent- 1998. Mangler Mangler biomasse-
teellingen) teellingen) biomasse- fjerrnvarme. 5000
fjernvarme. 8000 MW olie (geet)
MW olie (gaet)
Industrikraft 362 MW 211 MW 185 MW i 2002. 957 MW i 2002. 2820 MW i 2002.
Industrioverskudsvarme | 193 MW 8 MW Ingen. Ingen. Ingen.
Elkedler, varmepumper | Ingen 100 MW elkedel pa | 100 MW elkedler Hammarby VP 135 | Nystad VP 21 MW
ASV (geet). MW varme varme

Tabel 3.8. Oversigt over eksisterende el- og fjernvarmeproduktionsanlag i Norden i

grunddataszttet.

 Den 1. september 2005 lancerede Nord Pool Spot prisnotering i et nyt prisomrade, som har fiet betegnelsen
"KONTEK". Rent geografisk giver "KONTEK" adgang til spothandel i den del af Tyskland, som varetages af
Vattenfall Europe Transmission. Den kapacitet, som Elkraft System og Vattenfall AB rader over pa Kontek-
kablet, vil blive varetaget af Nord Pool Spot. Det drejer sig om 550 MW i nordgaende og 200 MW i sydgéende
retning. Den nye prisnotering erstatter Elkraft System's nuverende maneds- og dagsauktioner.

** En del anlaeg eksisterer i flere varianter, fordi de er bygget om eller vil blive bygget om. Reelt regner
RAMSESG6 “kun” pa ca. 400 anleeg ad gangen.
* Mollerne pa Middelgrunden, Tune Knob m.m. er talt med under landvindmeller.

0 Et 17 kW solceleanlzg er ikke medregnet p.g.a. dets ringe storrelse.
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I figur 3.6 er vist en grafisk fremstilling af den installerede kapacitet i Norden omkring primo
2004.

Eleffektens sammensatning ca. 2004
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Figur 3.6. Den installerede kapacitet i Norden ca. primo 2004. Vindmgllerne indgar her — i
modseetning til senere i bilaget - med deres fulde installerede kapacitet.

Skrotninger.

Skrotningstidspunkter for eksisterende, storre anlaeg udger en vigtig del af forudsetningerne
for basisfremskrivningen. Skrotningstidspunkter er kommercielle beslutninger, hvorom der
ikke findes sikre, offentligt tilgeengelige data, og hvor udmeldinger fra elproducenterne ofte
skifter over tid.. Skrotningstidspunkterne er derfor kilde til stor usikkerhed pa mellemlang og
lang sigt. Der synes at vaere en tendens til, at anlaeg “lever” langere end tidligere, bl.a. fordi
der er storre tilbageholdenhed med at bygge nye varker under markedsvilkér, og fordi visse
anlag “holdes i live” med forskellige tilskud. Modsat kan der ogsé vaere en tendens til, at selv
om anleggene “lever”, da er de ikke altid til radighed for markedet i fuldt omfang. De nye
miljekrav 1/1 2008 efter Direktivet om Store Fyringsanlaeg har ogsa betydning for
producenternes beslutninger om skrotningstidspunkter. Metoden for tildeling af gratis CO,-
kvoter kan ogsé have betydning for skrotningstidspunkterne for eksisterende anlag.

Skrotninger i Danmark:

For sterre anleg 1 Danmark anvendes skrotningsforuds@tninger som i Eltras og Elkrafts
systemplaner, hvor disse angiver skrotningstidspunkter. Ellers er antaget 35 érs levetid*’ for
store kraftvaerker og 25 r for decentrale kraftvarmevarker. For KYV21/22 og gasturbiner
uden kraftvarme er dog antaget leengere levetid pa grund af den ringe drifttid (hhv. 40 og 50
ar*™). Dette indebarer folgende sidste driftsar for sterre eksisterende enheder:

" Med 35 ars levetid burde ASV5 udga 2015. Skrotningen er dog udskudt to ar aht. en jeevn kapacitetsafgang.
** Energi E2 vil muligvis lukke anlaeggene inden 1/1 2008, jf. ref. 79.
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Anlag I drift Sidste driftsar Bemarkning Eleffekt (MW)
HelsingerKV 1994 2018 60
HilleredKV 1992 2016 76
ASV2 1961 2015 Opgraderet/leve- 147
tidsforleenget *92
ASV4 1968 2007 Lukkes pga NOx 270
ASVS 1981 2015(R) 640
HCV1-+4 1954 2008 Elkraft 79
HCVS5 1965 2004 E2 (ref. 79) 70
HCV7 1985 2011 E2 (ref. 79) 88
SMV1-3 1953-55 2008 Elkraft 71
SMV7 1995 2029 76
AMV1 1971 2030 Lukkes 2004. 70
Genébnes 2008; 70
MWe; damp
AMV2 1972 2010 Downrated 2004 90
pga. halm
AMV3 1989 2023 250
AVV1 1991 2025 250
AVV2 2002 2036 560(%)
KYV2I 1974 2013 Lav drifttid 260
KYV22 1976 2015 Lav drifttid 260
KYV51-52 (GT) 1973 2022 Lav drifttid 126
MAV31 (GT) 1975 2024 70
STV1 1966 2007 Lukkes pga NOx 143
STV2 1970 2014 Afsvovlingsgodk 270
VKE3 1992 2022(R) Eltra 412
Herningvearket 1983 2022 Eltra 89
Randersvearket 1983 2017 45
FVO3 1974 2015 Eltra 269
FVO7 1991 2025 443
ViborgKV 1995 2019 46
HjorringKV 1996 2020 56
SilkeborgKV 1996 2020 102
SenderborgKV 1996 2020 52
SVSI1 1964 2005 Reserve 100
SVS3 1998 2032 436
EV3 1979 2015 Eltra 627
NEV2 1977 2011 Mglpose 2000-02 305
NEV3 1998 2032 425
MKS3 1984 2018 376
MKS4 1985 2019(R) 376

Tabel 3.9a. Forudsaetninger om skrotninger af eksisterende danske termiske
elproduktionsanleeg over 40 MW. (*) P.t. 503 MW, idet anlaegget endnu ikke er oppe pa fuld
effekt. (R) Anlsegget antages renoveret i basisfremskrivningen (se nedenfor).

Skrotninger i Norge:
I Norge er der — ud over vandkraften — kun mindre termiske anlag. Disse antages viderefort
til 2030 eller erstattet af tilsvarende anleg.

Skrotninger i Sverige:
I Sverige er der — ud over kernekraften og vandkraften — en del aldre kraftveerker pa olie og
kul. Nogle af disse er i “molpose”, nogle er taget midlertidigt i1 drift som foelge af Svenska
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Kraftnits “effektupphandling”. Der er gjort samme type af antagelser som for de danske
skrotninger. For termiske anleg over 100 MW henvises til tabel 3.9b.

Kernekraften i Sverige er ved folkeafstemning besluttet nedlagt 1 2010. Konkrete skridt til
lukning af vaerkerne er imidlertid — med undtagelse af Barsebick 1 og 2 - ikke taget (jf. ref.
81). Som tidligere nevnt er der ved at blive foretaget opgraderinger af visse af anleggene.
Man har fra svensk side ikke besluttet konkret, hvad der skal erstatte kernekraften i Ringhals,
Oskarshamn og Forsmark efter 2010. Pa denne baggrund er det i grunddatasettet antaget som
beregningsmaessig forudsatning, at kernekraften pa disse lokaliteter fortsatter, sdledes at
vaerkerne lukkes efter en drifttid pa 40 ar. Dette er konsistent med STEM’s forudsatninger, jf.
ref. 13%°. Dette betyder, at Forsmark, Oskarshamn og Ringhals kernekraftvarkerne
beregningsmaessigt skrottes 1 perioden 2012 til 2025.

¥ Reelt er der regnet med 41 ar, hvilket synes at veaere forudsatningen i ref. 13.
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Bemarkning

Anleg I drift Sidste driftsar Eleffekt(MW)
AROSKRAFT 1-2 1963 2010 30 ar fra kulombygning 150,0
AROSKRAFT 3 1969 2008 oliefyret; lav drifttid 250,0
AROSKRAFT 4 1973 2012 30 ar fra kulombygning 250,0
Barsebiick 1 1975 1999 6150
Barsebiick 2 1977 2005 Regeringsbeslutning 4/10 og 16/12 2004 615.0
Bravalla, Norrkoping 1972 1999 Nordel 250,0
Forsmark1 1981 2020 960,0
Forsmark?2 1981 2021 960
Forsmark3 1985 2025 1285,0
Gotland GT 1-2 1971 2020 116,0
HALMSTAD GT 2 1993 2042 172,5
HELENEHOLM GT 1-2 1971 2005 104,0
HASSELBY 4 1968 2007 oliefyret; lav drifttid 160,0
KARLSHAMN 1 1969 1998 Nordel 340,0
KARLSHAMN 2 1971 2005 Molpose? 340,0
KARLSHAMN 3 1973 2007 Molpose? 340,0
KARSKAR G4 1971 2010 Oliefyret; lav drifttid 125,0
KIMSTAD GT 1-2 1971 2020 133,0
LAHALL GT 1-4 1972 2021 232,0
MARVIKEN 1 1974 2000 Molpose 200,0
Oskarshamn|1 1972 2012 445.0
Oskarshamn?2 1974 2014 602,0
Oskarshamn3 1985 2025 1160,0
Ringhals! 1976 2016 1035,0
Ringhals2 1975 2015 870,0
Ringhals3-4 1983 2023 2055.,0
STENUNGSUND 1 1959 2010 Ud af drift 1997 men fortsat reserve 150,0
STENUNGSUND 2 1960 2010 Ud af drift 1997 men fortsat reserve 150,0
STENUNGSUND 3 1966 2015 Lav drifttid. Indgér i effektupphandling 260.,0
STENUNGSUND 4 1969 2015 Lav drifttid. Indgér i effektupphandling 260,0
TROLLHATTAN GT 1-2 1975 2024 133,0
FYRIS 1 1973 2015 Ombygget til biomasse 1986 130,0
VARTAVERKET I 1 1976 2015 Lav drifttid 220,0
VARTAVERKETII | 1990 2024 140,0
Viisteras3 1981 2015(R) Ref. 78 185,0
Viisteris4 1983 2017(R) Ref. 78 155,0
ORESUNDVERKET 1-2 1955 1997 100,0
ORESUNDVERKET 4 1965 2000 Molpose 150,0
ABYVERKET 1-3 1962 2010 Ombygget 2002 (roggaskondensering) 150,0

Tabel 3.9b. Forudsaetninger om skrotninger af eksisterende svenske termiske

elproduktionsanleeg over 100 MW. (R) Anlaegget antages renoveret i basisfremskrivningen

(se nedenfor).
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Finland:

I Finland er storsteparten af kapaciteten termisk. Der er gjort antagelser efter samme
principper som for Danmark og Sverige vedr. skrotningstidspunkter. Kernekraftvaerker er
antaget at have levetid til 2030 eller senere, jf. ref. 82. Se tabel 3.9c.

Anlzeg | drift Sidste driftsar Bemazerkning Eleffekt(MW)
HANASAARI A 2 1966 1999 Mglpose 100,0
HANASAARI B 1 1974 2013 Moderniseret 114,0
HANASAARI B 2 1977 2016 Moderniseret 114,0
HAAPAVESI 1 1989 2023(R) 154,0
INKOO 1-2 1975 2014 Standby; kort drifttid 500,0
INKOO 3-4 1978 2017 Standby; kort drifttid 500,0
KELLOSAARI GT 1-2 1972 2021 110,0
KRISTIINA 1 1977 2011 210,0
KRISTIINA 2 1983 2017 242,0
20 &r efter seneste
LAHTI (KYMIJARVI) 1 1986 2015 ombygning 167,0
LIELAHTI CC 1988 2022 134,9
LOVIISA 1-2 (Akraft) 1981 2030 1020,0
MERI-PORI 1 1994 2028(R) 560,0
MERTANIEMI CC 1975 2014 Standby 190,0
MUSSALO 2 1973 2007 175,0
NAISTENLAHTI-1 CC 2000 2034 127,0
NAANTALI 1 1960 2005 Reserve 116,0
NAANTALI 2 1964 2005 Ombygget til KV i 1980 125,0
NAANTALI 3 1972 2005 Ombygget til KV i 1980 125,0
OLKILUOTO 1 (Akraft) 1979 2031 Levetidsforleenget 840,0
OLKILUOTO 2 (Akraft) 1982 2031 840,0
PIETERSAARI 2 2001 2035 240,0
SALMISAARI B1 1984 2018(R) 170,0
Seinajoki 1 1990 2024(R) 120,0
TAHKOLUOTO (PORI) 1 1976 2010 225,0
TOPPILA 2 1995 2029(R) 139,0
VASKILUOTO 2 1972 2006 160,0
VASKILUOTO 3 1984 2018(R) 230,0
VUOSAARI A CC 1991 2025 146,0
VUOSAARI B CC 1997 2031 474,0
VUOSAARI C GT 1-2 1997 2031 330,0

Tabel 3.9c. Forudsaetninger om skrotninger af eksisterende finske termiske
elproduktionsanlaeg over 100 MW. (R) Anlaegget antages renoveret i basisfremskrivningen

(se nedenfor).
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Nye produktionsanlaqg frem til 2010.

For perioden frem til ca. 2010 er der helt eller delvist truffet en raekke beslutninger eller sat en
raekke projekter 1 gang. Disse giver visse indikationer af, hvordan elsystemerne kan forventes
at udvikle sig. Basisfremskrivningens antagne udvikling i produktionssystemet beskrives i

tabel 3.10.
Anlaegstype Eltra Elkraft Norge Sverige Finland
Vandkraft Ingen Ingen +~1500 MW til +1000 MW til 2010 | +~270 MW til
2010 2010
Kernekraft Ingen Ingen Ingen Opgradering af En femte blok pa
anlaeg pa naer 1600 MW 12010
Barsebdck med 550 | ved Olkiluoto.
MW i2007-08.
Qvrig termisk kraft Biomasse-KV 36,2 Ingen nye store Ingen Rya NGCC 259 Ingen nye store
MW i Odense vearker. Dog MW Géteborg vearker.
2009. “genoplives” 2007.
Biogasprognose: 15 | AMV1 fra 2008. Oresundsverket
MW ekstra biogas- | Biogasprognose: 8 416 MW NGCC i
KV til 2009. MW ekstra biogas- 2010.
+25 MW KV til 2009.
gasturbine.
Vindkraft 200 MW ny 200 MW ny 500 MW tilgang til | ~700 MW tilgang ~150 MW tilgang
havvind + havvind + 2010. til 2010. til 2010.
138 MW 35 MW Havmellepark 200
nettotilgang af nettotilgang af MW i2010.
landvind til 2010 landvind til 2010
(energiaftale). (energiaftale).
Solceller, fuelcells etc. Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Fjernvarmekedler Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Varmelagre Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Industrikraft Ingen . Ingen Ingen +162 MW til 2010 Afgang netto 20
MW.
Industrioverskudsvarme | Ingen Ingen Ingen +16 MJ/s til 2010 Ingen
Elkedler, Ingen 60 MJ/s geotermi i Ingen. Ingen Ingen
varmepumper. KBHvand 2005.

Tabel 3.10. Antagelser vedr. udviklingen/aendringen i produktionssystemet frem til 2010.

Bemarkninger til tabel 3.10:

e Der regnes ikke med nye, store fossile kraftvaerker i Danmark og Finland for 2010.

Med den nye kernekraftblok og importen fra Rusland ser der ikke ud til at vaere noget
udxkket effektbehov i Finland af betydning for 2010.

Der regnes med to nye gaskraftvaerker i Sverige 1 hhv. 2007 og 2010. Disse projekter
er relativt langt fremskredne. Antagelsen er konsistent med forudsatningerne i
Prioriterede Snit (ref. 52).

Der regnes ikke med et enkelt nyt gaskraftvaerk i Norge for 2010 (Kaarsto). Der er
givet tre koncessioner til gaskraft, men der er fortsat tvivl om
etableringstidspunkterne. I Prioriterede Snit (ref. 52) er antaget to nye gaskraftverker i
Norge for 2010.

Norge har et vindkraftmal pad 3 TWh 1 2010. Det antages pé denne baggrund, at der gar
en havmellepark pa 200 MW i drift i 2010. Uanset dette bliver det formentlig svert at
nd 3 TWh malet til tiden. I basisfremskrivningen antages malet niet omkring 2013.
Sverige har via certifikatmarkedet et mal pa 16 TWh certifikat-el i 2010. Heraf regner
man med, at 32 TWh er vind. Der antages pa denne baggrund en udbygning med 120
MW landvind om é&ret, og at der gr en 200 MW havmellepark 1 drift 1 2011.

Som effekt af “Elpatronloven”, der indtil videre gaelder for 2007-10, er forudsat opfort
elpatroner i decentrale kraftvarmeomrader baseret pa naturgas - men ikke i centrale
kraftvarmeomrader eller fjernvarmeomrader med store dele affald (hidtidige analyser peger
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mod sterst drifttid for elpatroner i forbindelse med gasfyret decentral kraftvarme).
Udbygningen antages at vaere af et omfang svarende til 25 % af den installerede
kraftvarmekapacitet og at foregé i 2007.

Produktionsanleeg efter 2010 og frem til 2025:
Udviklingen af produktionssystemet efter 2010 er i sagens natur mere usikker end
udviklingen frem til 2010. Der opereres i grunddatasattet med folgende forudsatninger:

e Decentral kraftvarme 1 Danmark: Anleg over 5 MW vil som folge af den politiske
aftale af 29. marts 2004 overga til markedspriser, og det indirekte PSO-tilskud, som
ligger i forskellen mellem tretidstariffen og markedsprisen erstattes af et finansielt
tilskud. Anlaeg over 10 MW gar pa markedet i 2005, anleeg mellem 5 og 10 MW i
2007. Denne omlagning kan fa betydning béde for driften af anleeggene og for
beslutningen om erstatningsbyggeri, nar anleggene er skrotningsmodne. Den
finansielle stotte gives, sé lenge kraftvarmeanlagget er 1 drift eller erstattes af et
tilsvarende anlaeg. Stetten gives i 20 ar fra etableringstidspunktet, dog mindst til 2018.
Det er pa denne baggrund antaget, at nar de danske decentrale varker skrottes (lige for
eller lige efter 2010), da erstattes de af tilsvarende anlaeg. Den nuverende
administration af varmeforsyningsloven giver ikke mulighed for, at gasfyrede
kraftvarmeverker udskiftes med biomassefyrede kedler.

e Decentral kraftvarme i Norge, Sverige og Finland: Norge har meget lidt fjernvarme
overhovedet, og endnu mindre decentral kraftvarme. Dette antages at fortsaette
uaendret. Sverige har udbygget kraftigt med decentral kraftvarme fra 1997, bl.a. for at
etablere erstatningskapacitet for Barsebick. I Sverige sker dette med VE-
certifikatmarkedet som incitament. Efter 2010 antages derfor en fortsat udbygning
med decentral kraftvarme, hovedsagelig baseret pa biomasse og affald. I Finland
antages den decentrale kraftvarmeudbygning at vare rent erstatningsbyggeri, da der
allerede er udbygget kraftigt med kraftvarme.

e Biomasseaftalen fra 1993 er udmentet i en raekke projekter pé is@r de store
kraftveerker. Biomasse til elproduktion modtager stotte (fast afregningspris pa 40
ore/kWh og et tilskud pr. ton halm). Stetteordningen gaelder til 2010 eller 10 ar fra
etablering. Da biomasseaftalen som sddan imidlertid ikke er tidsbegranset, antages
stotteordningen beregningsmassigt viderefort ogsé efter 2010. Som erstatning for
skrottede anlaeg pa biomasse antages opfort et halmfyret anlaeg pa 30 MW i Abenra
efter lukning af EV3 og et halmfyret anleeg pad 50 MW 1 Kebenhavn efter lukning af
AMV2. Desuden antages Grené kraftvarmeverk ved skrotning erstattet af et anlag,
der udelukkende fyrer med halm.

e Vandkraft antages videreudbygget, hovedsageligt som sméskalaanleg. I Norge regnes
med 5 TWh ekstra sméskala-vandkraft frem til 2020. I Sverige antages vandkraften
foraget med ca. /2 TWh frem til 2020. I Finland antages ingen yderligere udbygning af
vandkraften efter 2010.

e Sverige regner med — via certifikatmarkedet — at nd 10 TWh vind 1 2020. De ekstra 62
TWh antages overvejende naet v.h.a. havmeller, jf. nedenfor.

e Der regnes ikke i basisfremskrivningen med, at brintproduktion vil fa nevnevardig
betydning. Det samme galder braendselsceller, mikro-kraftvarme, belgekraft,
solceller, fusion og andre ikke-kommercielle teknologier. Bolgekraft kan eventuelt
blive gkonomisk interessant pé leengere sigt, men bglgekraft vil pA mange mader
minde om vindkraft, bdde m.h.t. tidsvariationer og milje. Derfor vil belgekraft 1

Side 44/72



forhold til analyser af det overordnede elsystem i vidt omfang vare reprasenteret af de
beregninger, der foretages pa vindkraft.

e Den ovrige eludbygning antages at forega pa markedsmassige vilkdr. Dvs. at
investorer bygger elkapacitet, ndr der er privatekonomisk incitament dertil.
Analyserne 1 neste afsnit begrunder en udbygning med naturgasfyrede combined
cycle anleg, havmeller og renovering af nyere kulfyrede anleeg. Omfanget af
udbygning med nye anlaeg afstemmes i1 forhold til udviklingen i elprisen i en iterativ
proces.

Handtering af vandkraften.

I modelbeskrivelsen, ref. 75, er der redegjort for den anvendte vandkraftmodel. For regulerbar
vandkraft (dvs. vandkraft med tilknyttet magasin) anvendes en model, hvor den indbudte
vandkraftmangde i MW delvist folger variationerne i den del af elforbruget, som ikke daekkes
af uregulerbar produktion. I staerkt forenklet form er modellen for den optimale™
vandkraftproduktion pa et bestemt tidspunkt givet ved falgende udtryk: H(t) = 1/(n+1)*(F(t) -
<F>) + <T>, hvor n er antallet af konkurrerende vandkraftvarker, F(t) er elforbruget til tiden
t, <F> er middel-elforbruget, og <T> er middel-tilstremningen til vandkraftmagasinet.

Den optimale indbudte vandkraftmangde athaenger bl.a. af, hvor mange ekonomisk
uafhangige vandkraftvaerker, som konkurrerer mod hinanden pd elmarkedet. Jo flere
konkurrerende vandkraftvaerker, des mere vil (ber) disse folge forbrugsvariationerne, og des
mere konstant bliver den resulterende elpris. Det antages, at vandkraften i Norge, Sverige og
Finland i realiteten fungerer som én producent, séledes at antallet af konkurrerende
vandkraftverker i Norden beregningsmaessigt er 3.

Vandkraften er kun i begraenset omfang opdelt pa regulerbar og uregulerbar produktion. Af
ref. 77 kan udledes, at 36 % af den tilstrommende vandmangde i Norge er uregulerbar. Det
fremgar ikke af dette papir, hvor stor en del af turbineeffekten, der er tilknyttet den
uregulerbare vandtilstremning. De 36 % uregulerbar vandkraft kan ikke umiddelbart
oversattes til, at 36 % af vandkraften blot producerer 1 takt med nedberen. Hvis der f.eks.
ligger et vandkraftveerk uden lager l&engere nede ad en elv end et andet vandkraftveerk med
lager, vil en regulering af det overste vandkraftvaerk (med lager) automatisk medfere en
regulering pé det nederste vandkraftanlaeg (uden lager), men med en vis forsinkelse (den tid,
det tager vandet at lobe fra det gverste til det nederste vandkraftanlaeg).

Det er saledes kun vandkraftanleg, der ikke er forbundet med et hgjereliggende lager, der er
’rigtigt” uregulerbar.

Forelabig er der ikke fundet data, der kan opdele meningsfyldt i regulerbar og uregulerbar
vandkraft, og det er sdledes indtil videre antaget, at al vandkraften er regulerbar (dvs.
forbundet med eget eller overliggende vandkraftmagasin). Dog er den danske vandkraft (ca.
10 MW) og den ekstra norske vandkraft efter 2010 (5 TWh) antaget uregulerbar.

Vindkraftudbygningen i Danmark.

For Danmark er der udarbejdet en land-vindmelleprognose baseret pa den eksisterende
vindmellebestands alder og hidtidige produktion er den fremtidige installerede effekt og
produktion beregnet under forudsatning af en levetid pa 20 ar. Det er samtidig forudsat, at

3% Optimal for producenterne.
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den vedtagne nye skrotningsordning dels i et vist omfang fremrykker skrotninger og dels
resulterer 1 etablering af ny kapacitet pa i alt 350 MW javnt fordelt over perioden 2005-2009.
Pa havet forudsattes etableret 2 nye parker pa hver 200 MW med idriftsattelse 1 henholdsvis
2008 og 2009.

Pé leengere sigt vil vindmellekapaciteten blive reduceret, hvis der ikke bygges nye meoller. P4
land er det forventningen, at der efter 2009 i en kort arreekke sker en konstant udbygning pa
100 MW/ar og derefter 200 MW/ar frem til 2030. Denne udbygning vil nogenlunde fastholde
den nuvaerende kapacitet, nér der tages hojde for skrotninger af eksisterende meller med en
levetid pé 20 éar.

For havmgller antages beslutning om nye melleparker efter 2010 som navnt at veere en
kommerciel beslutning pd samme méde som bygning af et nyt gas- eller kulkraftvaerk. Det
antages, at lidt over halvdelen af havmellekapaciteten efter 2010 placeres 1 Vestdanmark og
lidt under halvdelen 1 @stdanmark.

SO,- 0g NOy-udledning fra forskellige elproduktionsanlag.

Oplysninger om afsvovlingsgrader og NOy-udledning for forskellige danske
produktionsanlag er baseret pd oplysninger fra Elsam og Energi E2 samt Direktivet om Store
Fyringsanlaeg og Bekendtgerelse 720. For produktionsanlag 1 de evrige nordiske lande er
ikke indsamlet NOy-faktorer, og afsvovlingsgraderne er skennet til 95 % for sterre, fossile
anlaeg. NOy-faktorerne pavirker ikke produktionsomkostningerne (idet der ikke regnes med
NOy-afgift). Afsvovlingsgraden pévirker produktionsomkostningerne i et vist omfang (og
dermed lastfordelingen og elprisen).

Havari og revision.

Ramses6 benytter for hvert produktionsanlaeg en sandsynlighed for, at anlaegget er til revision
eller havareret. Disse benyttes til at beregne forsyningssikkerhed m.m. Havari- og revisions-
sandsynligheder er behaftet med nogen usikkerhed, da tal herfor kun offentliggeres 1
begranset omfang”'*%. Der er gjort antagelser som i tabel 3.11, delvis baseret pa data, som
anvendes i Eltras SIVAEL model. Radigheden af ledninger er angivet i tabel 3.6.

3! I Dansk Elforsyning Statistik 1995 refereres gennemsnitlige havarifaktorer pa fra 3 til 10,8 % i perioden 1986-
95. I samme periode var den gennemsnitlige radighedsfaktor mellem 75,5 og 88,8 %. For 1995 kan dette
oversattes til 8 % revision og ca. 5 % havari for kraftvaerkerne i gennemsnit.

2 Nordpool opger ogsa havarier. Tallene herfra er ikke anvendt. Dette vil kreve en vis bearbejdning.
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Anlegstype Revision (planlagt udetid) | Havari (ikke-planlagt udetid)
Dampturbine 7% 7 %(§)
Dampturbine Combined 7% 7%
Cycle

Gasturbine Combined Cycle 5% 5%
Gas-/dieselmotor 3% 5%
Gasturbine 3% 5%
Geotermisk anleg 7% 5%
Varmepumpe 5% 5%
Elkedel 1% 1%
Vandkraftturbine (med lager) 3% 3%
Kernekraft 9 % 5%
Vindkraft, vandkraft uden (*) (*)
lager, solceller

Tabel 3.11. Antagelser om revision og havari, udtrykt ved den procentdel af tiden, anlsegget
ikke er til radighed. (8) For visse eeldre anlaeg er antaget 12 % havari. Det drejer sig om
HCV1-5, SMV1-5, gKR1-4, STV1-2, FVO3, EV3 og NEV2 samt tilsvarende aldre anlaeg i
Sverige og Finland. (*) Disse anlaegstyper karer efter fastlagte timefordelinger, hvor den
arlige produktion er eksogent givet.

3.1.11 Valg af teknologi og udbygningstidspunkt for ny kapacitet.
Udbygning med ny kapacitet antages, jf. tidligere, at vaere en kommerciel beslutning. Denne
baseres pd investorers vurdering af en lang reekke faktorer, blandt andet:
e den (forventede) fremtidige elpris/elindtjening,
(forventede) breendsels- og driftsomkostninger pa elproduktionsanlaegget,
investeringen,
forrentningskravet,
den fremtidige CO,-kvotepris, herunder antallet af gratiskvoter til nye anleg,
risikoen for, at andre investorer "kommer forst”,
adgangen til kraftvaerkspladser, samt
fleksibilitet af elproduktionsanlagget, f.eks. m.h.t. breendsel.

I tabel 3.12a, 3.12b og 3.12c ses de beregnede langsigtede marginalomkostninger (LRMC) for
tre forskellige nye kraftverker: et naturgasfyret combined cycle kraftverk, et kulfyret
kraftveerk og en havmellepark. Beregningen i tabel 3.12a galder for norske gaskraftvearker.
Det er, jf. tidligere, antaget at den norske gas er 10 % billigere end gas i Danmark og Finland
(mens gas 1 Sverige antages 10 % dyrere). Til gengald er fjernvarmemarkederne vesentligt
storre 1 disse lande, hvilket i et vist omfang kompenserer gkonomisk for den dyrere gas (dette
eftervises 1 sidste ende ved beregning af konkrete cash-flow). Ved etablering 1 2010 bliver
LRMC ca. 26 ere/kWh (med dette ars gaspris). I 2025 bliver LRMC ca. 30 gre/kWh (med
dette ars gaspris). Beregningen i tabel 3.12b galder for kulfyrede kondensvarker og 3.12c¢ for
havmelleparker.

Side 47/72




Der er antaget en realrente pa 10 %. Renten udtrykker bl.a. risikoen. Denne kan i praksis vaere
forskellig fra investor til investor, og renten er derfor kilde til usikkerhed™.

I beregningen indgér vaerdien af gratiskvoter til nye elproducenter. Disse indregnes som et
fast arligt tilskud pr. MW elkapacitet, mens det faktiske forbrug af kvoter (beregnet ud fra
aktuel drifttid, virkningsgrad og anvendt brandsel) er en udgift.

Ifolge Lov 493 af 9. juni 2004 om CO;-kvoter modtager nye elproduktionsanleg 1710 kvoter
pr. MW installeret elkapacitet i Danmark. Herudover tildeles 350 kvoter pr. MW installeret
varmekapacitet. Norge er ikke en del af EU-kvotesystemet 1 2005-7 men antages at tiltraede
fra 2008. De norske regler om tildeling af kvoter til nye producenter er p.t. ikke kendt. I
Sverige gives kun gratiskvoter til nye producenter, hvis de er kraftvarmevarker. Niveauet for
gratistildelingen er ca. 80 % af det danske. I Finland gives ca. 20 % flere gratiskvoter end 1
Danmark.

Tildelingen af gratiskvoter efter 2007 er ikke kendt. I basisfremskrivningen er der gjort en
beregningsteknisk antagelse om, at der til ny fossil elkapacitet tildeles 25 % af de 1710
kvoter, der tildeles i Danmark i perioden 2005-7. I denne beregningstekniske antagelse er
forudsat en international harmonisering af gratistildelingen, uanset at denne vil kraeve en
indsats at opna.

Ar Virkningsgrad | Investering D&V Braendsel | Kvoter Total
kr/IMWh kriMWh | kr/MWh | kr/MWh | kr/MWh

2010 60 % 96,3 29,1 232,0 38,5 396
2011 60 % 96,3 29,1 230,9 38,3 395
2012 60 % 96,3 29,1 230,0 38,2 393
2013 60 % 96,3 29,1 229,1 38,1 393
2014 61 % 96,3 29,1 228,2 37,9 391
2015 61 % 96,3 29,1 227,3 37,8 390
2016 61 % 96,3 29,1 226,4 37,7 389
2017 61 % 96,3 29,1 225,5 37,5 388
2018 61 % 96,3 29,1 224.6 37,4 387
2019 61 % 96,3 29,1 223,7 37,3 386
2020 61 % 96,3 29,1 222,8 37,2 385
2021 62 % 96,3 29,1 222,7 37,0 385
2022 62 % 96,3 29,1 222,6 36,9 385
2023 62 % 96,3 29,1 222,5 36,8 385
2024 62 % 96,3 29,1 222,7 36,7 385
2025 62 % 96,3 29,1 2227 36,5 385
2026 62 % 96,3 29,1 222,6 36,4 384
2027 63 % 96,3 29,1 222,4 36,3 384
2028 63 % 96,3 29,1 222,3 36,2 384
2029 63 % 96,3 29,1 222,2 36,1 384
2030 63 % 96,3 29,1 222,0 35,9 383

Tabel 3.12a. Langsigtede marginalomkostninger for nyt, naturgasfyret combined cycle
kondensvaerk med 5000 fuldlasttimer, opfart i perioden 2010 til 2030. Norske gaspriser (inkl.

 De 10% svarer til den rente, der i visse beregninger anvendes i Balmorel.
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kab af CO,-kvoter). Realrente: 10 %. Afskrivningstid: 20 ar. Gratiskvoter til nye
elproduktionsanleeg: 25 % af 1710 kvoter pr. MW pr. ar. Teknologidata: Ref. 70.

Virkningsgrad | Investering D&V Braendsel | Kvoter Total
kr/IMWh kriMWh | kr/MWh | kr/MWh | kr/MWh

2010 51 % 210,0 44,7 103,3 87,8 446
2011 51 % 210,0 44,7 102,8 87,4 445
2012 51 % 210,0 44,7 102,3 87,0 444
2013 52 % 210,0 44,7 102,0 86,6 443
2014 52 % 210,0 44,7 101,5 86,2 442
2015 52 % 210,0 44,7 101,0 85,8 442
2016 52 % 210,0 44,7 100,5 85,5 441
2017 52 % 210,0 44,7 100,0 85,1 440
2018 53 % 210,0 44,7 99,5 84,7 439
2019 53 % 210,0 44,7 99,1 84,3 438
2020 53 % 210,0 44,7 98,6 84,0 437
2021 53 % 210,0 44,7 98,1 83,6 436
2022 53 % 210,0 44,7 97,7 83,2 436
2023 54 % 210,0 44,7 97,2 82,9 435
2024 54 % 210,0 44,7 96,7 82,5 434
2025 54 % 210,0 44,7 96,3 82,2 433
2026 54 % 210,0 44,7 95,9 81,8 432
2027 54 % 210,0 44,7 95,4 81,5 432
2028 55 % 210,0 44,7 95,0 81,1 431
2029 55 % 210,0 44,7 94,6 80,8 430
2030 55 % 210,0 44,7 94,1 80,4 429

Tabel 3.12b. Langsigtede marginalomkostninger for nyt, kulfyret kondensvaerk med 5000
fuldlasttimer, opfart i Danmark perioden 2010 til 2030. Realrente: 10 %. Afskrivningstid: 20
ar. Braendselsomkostninger er inkl. kab af CO,-kvoter. Gratiskvoter til nye elproduktions-

anlaeg: 25 % af 1710 kvoter pr. MW pr. &r®*. Teknologidata: Ref. 70.

** Der er set bort fra “varmekvoterne”, da der er tale om et kondensanlzg.
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Spec.Invest| Invest D&V Tilskud Total
Mkr/MW k/'MWh | kr/MWh | kr/MWh | kr/MWh

2010 8,2 252,0 82,0 -110,3 224
2011 8,2 250,8 80,5 -110,3 221
2012 8,1 249,7 79,0 -110,3 218
2013 8,1 248,5 77,5 -110,3 216
2014 8,0 247,4 76,0 -110,3 213
2015 8,0 246,3 74,5 -110,3 210
2016 8,0 245,1 73,0 -110,3 208
2017 7,9 2440 71,5 -110,3 205
2018 7,9 242,8 70,0 -110,3 203
2019 7,9 2417 68,5 -110,3 200
2020 7,8 240,5 67,1 -110,3 197
2021 7,8 239,4 65,6 -110,3 195
2022 7,7 238,2 64,1 -110,3 192
2023 7,7 237,1 62,6 -110,3 189
2024 7,7 235,9 61,1 -110,3 187
2025 7,6 234,8 59,6 -110,3 184
2026 7,6 233,7 58,1 -110,3 181
2027 7,6 232,5 56,6 -110,3 179
2028 7,5 231,4 55,1 -110,3 176
2029 7,5 230,2 53,6 -110,3 174
2030 7,5 229,1 52,2 -110,3 171

Tabel 3.12c. Langsigtede marginalomkostninger for havmgllepark i Danmark med 3820
fuldlasttimer, opfart i perioden 2010 til 2030. Realrente: 10 %. Afskrivningstid: 20 ar.
Teknologidata: Ref. 70.

Tabel 3.12a, 3.12b og 3.12c¢ kan ikke umiddelbart ssmmenlignes, idet forskellige
produktionsprofiler for de forskellige anleeg medferer forskelle i indtjening.

Et fossilt kraftvaerk pd markedsvilkar modtager ofte i gennemsnit en elpris, der er hgjere end
den gennemsnitlige spotpris. Dette skyldes, at de fossile kraftverker kerer mere i perioder
med hej elpris end 1 perioder med lav elpris. Hertil kommer, at fossile kraftvaerker i et eller
andet omfang kan tjene penge ved at levere regulerkraft. Den ekstra indtjening 1 forhold til
den gennemsnitlige spotpris varierer fra vark til verk og fra ar til ar. Som et groft skon
antages en ekstraindtjening pa 1 ere/kWh.

En havmellepark modtager (omkring 2015) i gennemsnit en elpris, der ligger ~3 are/kWh
lavere end den gennemsnitlige markedspris. Dette skyldes vindmellernes egen pavirkning af
elprisen kombineret med begranset overfaringskapacitet til vandkraftlagrene i Norge og
Sverige. Hertil kommer, at havmellerne skal kebe regulerkraft for at tage hejde for vindens
uforudsigelighed. Som et groft sken antages en indtjening pa i gennemsnit 5 gre/kWh lavere
end den gennemsnitlige spotpris.

Néar LRMC i tabel 3.12a, 3.12b og 3.12c sammenlignes, skal der sdledes tages hegjde for
forskellen i den faktiske indtjening. I tabel 3.13 er der foretaget en sddan sammenligning, hvor
produktionsomkostningerne fra tabel 3.12a og 3.12b er korrigeret ned med 1 ere/kWh, og
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produktionsomkostningerne fra tabel 3.12c er korrigeret op med 5 ere/kWh. De korrigerede
produktionsomkostninger i tabel 3.13 kan sammenlignes direkte med den gennemsnitlige
spotpris, forstdet pd den made, at nar spotprisen er hgjere end elpriserne i tabel 3.13, da "ber”
investorerne opfere ny kapacitet.

Ar NGCC KulKad Havmeller
2010 39 gre/kWh 43 gre/kWh 27 ore/kWh
2020 38 ore/kWh 42 gre/kWh 25 gre/kWh

Tabel 3.13. Sammenligning af korrigerede, langsigtede produktionsomkostninger (LRMC?*)
for tre anlaegstyper i 2010 og 2020.

Beregningen viser, at LRMC* er vasentligt hgjere for kulfyrede vaerker end for gasfyrede
varker og havmeller. Hertil kommer, at investeringen er mindre i gasfyrede anleg, og at
byggetiden er kortere. Man kunne pé den baggrund antage, at investorer vil velge nye
gasfyrede frem for nye kulfyrede anlaeg. Dette harmonerer med oplysninger fra IEA* om, at
75 % af den ordrede kapacitet i verden i dag er gasfyret.

Ud over bygning af nye elproduktionsanleg kan investorerne valge at renovere eller levetids-
forlenge eksisterende anleg. Omkostningerne herved afthanger af det konkrete anleg og af
omfanget af renoveringen/levetidsforlengelsen. Jo flere penge, der investeres, des laengere
bliver restlevetiden, og des bedre bliver virkningsgraden af det renoverede/levetidsforlengede
anlag. Det antages som beregningsmassig forudsatning, at de mest relevante anleg vil vaere
nyere, kulfyrede anlaeg (fra firserne eller senere), at disse koster 4 mio. kr. pr. MW at
levetidsforlaenge i1 20 ar, og at elvirkningsgraden herved forages 1-2 %-points. I tabel 3.9 og
3.15 er angivet hvilke anleg, som 1 basisfremskrivningen antages renoveret/
levetidsforlaenget.

Med disse antagelser bliver renoveringer/levetidsforlengelser skonomisk acceptable med
basisfremskrivningens breendselsprisforudsatninger (i modsaetning til bygning af nye
kulfyrede anlaeg, der er dyrere end bygning af nye gasfyrede anlaeg). Eksistensen af en andel
kulfyrede anleeg med mulighed for skift til f.eks. biomasse giver en vis fleksibilitet i forhold
til svingende breendselspriser og nedber.

De konkrete antagelser vedr. udbygningen med kapacitet beskrives naermere i del 2.

33 Fatih Birol 29/10 04.
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3.1.12 Elpriser og eltilskud.

Markedsprisen for el beregnes af Ramses6. Men modellen bruger ogsé data for elpriser til
anleg, der ikke eller kun delvist salger til markedspris. F.eks. tretidstarif, faste
afregningspriser til vindmeller, tilskud til biomasseanleeg m.m.

Danmark:

Tretidstariffen: Elafregningsprisen til decentrale kraftvarmevaerker er fastsat®® som en
tretidstarif. Denne bestar af et bidrag, der reguleres med inflationen plus et bidrag, der
reguleres efter kulprisen. Prisen 1 2002 er sat til 29 gre/kWh ved 8760 timers
benyttelsestid. Timevariationerne for tretidstariffen specificeres sarskilt (se et senere
afsnit). Fra 2005 er det antaget®’, at decentrale kraftvarmevarker pa naturgas og affald
over 10 MW overgér til markedspris, og at tretidstariffen erstattes af et finansielt
tilskud. Fra 2007 antages det samme at ske for veerker mellem 5 og 10 MW.
Vindmelleafregningsprisen athenger af mellernes etableringstidspunkt, melletypen og
ejeren. Lidt forenklet geelder: Eksisterende meoller pd overgangsordninger modtager 48
eller 60 ore/kWh i en periode. Afregningsprisen for nye meller er markedspris plus 10
ore/kWh. Desuden modtages et balanceringstilleeg pa 2,3 ere/kWh.Beregningsteknisk
antages for alle moller, at de byder ind pa markedet med et tilskud pd 10+2,3 are/kWh.
Denne beregningsforudsatning undervurderer elindtaegten for visse eksisterende
moller - men pdvirker ikke driften, elprisen pad markedet m.m.

Der ydes 17 ore/kWh*® til en raekke eksisterende biogas-, vandkraft-, solcelle- og
biogasanleg samt gvrig biomasse (ud over tretidstariffen). Afregningsprisen til nye
biogasanleeg m.m. er ved 29. marts 2004-aftalen fastsat til 60 ore/kWh 1 10 ar, herefter
40 ore i 10 ar.

Halm og tree til elproduktion: Der er med lov 478 fastsat en afregningspris for el pa
biomasse pa 40 ere/kWh. Hertil kommer et tilskud pr. tons biomasse, som fastsattes
individuelt fra anlaeg til anleeg. Disse regler geelder anleeg omfattet af
biomassepalegget af december 1993. For anleg under biomassepalegget, der delvist
fyrer med biomasse beregnes elafregningsprisen pro rata. Umiddelbart gaelder
afregningsreglerne kun frem til 2010. Biomassepalaegget er imidlertid ikke begranset
til 2010. Det er derfor beregningsteknisk antaget, at de 40 ore/kWh fortsettes efter
2010.

Elproduktionstilskud: Eksisterende naturgasbaserede decentrale kraftvarmevaerker
med en samlet elkapacitet pd 25 MW eller derunder fér tilskud pa 8 ere pr. kWh til
elproduktionen — op til en érlig elproduktion pa 8 GWh39. Elproduktionstilskuddet
leegges oven i tretidstariffen. Affaldsbaseret kraftvarme modtager tilskud pa 7 ere pr.
kWh40 til hele elproduktionen.

Sverige har indfert et VE-certifikatmarked. Salgsprisen for VE-produceret el 1 Sverige regnes
pa denne baggrund som markedsprisen plus VE-bevis. Det er antaget, at vaerdien af VE-
beviset er 10 ore/kWh 1 faste priser. Herved bliver svenske og danske vindmeller nogenlunde
ligestillet. Hvis veerdien af certifikaterne er noget andet end 10 ere/kWh, har det indflydelse

%% Bekendtgerelse 786 af 21. august 2000.
¥ Politisk aftale af 29. marts 2004.
3% Bekendtgerelse 1364 af 20. december 2000 om pristillaeg til elektricitet fra visse vedvarende energianlaeg.

% Barmarksvaerker er ikke omfattet af greensen p& 8 GWh.
“ Anlzg under 3 MW modtager dog 10 ere/kWh.

Side 52/72



pa indtjeningen fra de svenske VE-anleg — men begranset betydning for lastfordelingen og
den resulterende elpris. Elcertifikatprisen har 1 2003-2004 ligget pa omkring 3 svenske
ore/kWh. Dette vurderes imidlertid som utilstraekkeligt til at frembringe nye investeringer
(ref. 88).

Norges eventuelle tilslutning til det svenske VE-bevismarked er stillet i bero.
Beregningsteknisk antages VE-tilskuddet i Norge og Finland identisk med VE-tilskuddet i
Sverige.

3.1.13 Fjernvarmepriser.

Ramses6 benytter fjernvarmesalgsprisen ar for ar for anlaeg, der leverer fjernvarme. Denne
har betydning for bl.a. kraftvarmeverkernes elproduktionspris og dermed en vis betydning for
dannelsen af markedsprisen pa Nordpool. Desuden har den betydning for
varmeproducenternes samlede indtjening. Hvert fjernvarmeproduktionsanlag har en
varmesalgspris, som antages konstant inden for et givet ar.

Det er vurderet som praktisk umuligt at skaffe faktiske, kontraktmessige varmesalgspriser ab
veark for alle anlaeg. I stedet er udarbejdet syntetiske varmesalgspriser baseret pa
braendselspriserne og nogle overordnede beregningsprincipper. Figur 3.7 og tabel 3.14 viser
de anvendte varmepriser.

Varmepriser ab veerk
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Figur 3.7. Varmepriser ab veerk i basisfremskrivningen.
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NG DKV Kul KV AVV2 SVS3 Norge Sverige Finland
Year kr/GJ kr/GJ kr/GJ kr/GJ kr/GJ kr/GJ kr/GJ
2004 102,6 68,6 81,8 33,8 46,8 37,8 43,6
2005 112,2 75,6 89,1 34,5 47,9 445 50,2
2006 135,0 80,2 93,5 34,0 47,0 49,7 55,4
2007 133,9 77,3 90,3 33,3 #IT 47,5 53,0
2008 128,1 74,5 87,2 32,7 #IIT 45,3 50,7
2009 122,5 71,7 84,2 32,2 #UT 43,1 48,4
2010 119,2 69,0 81,2 31,6 #IIT 40,9 46,1
2011 119,0 69,0 81,2 #IIT #IT 40,9 46,1
2012 118,9 69,0 81,2 #IT #IT 40,9 46,1
2013 118,9 69,0 81,2 #IIT #IT 40,9 46,1
2014 118,8 69,0 81,2 #IT #UT 40,9 46,1
2015 118,7 69,0 81,2 #IIT #IIT 40,9 46,1
2016 118,6 69,0 81,1 #IT #UT 40,9 46,1
2017 118,5 69,0 81,1 #IT #IT 40,9 46,1
2018 118,4 69,0 81,1 #IIT #IT 40,9 46,1
2019 118,3 69,0 81,1 #IT #IT 40,9 46,1
2020 118,2 69,0 81,1 #IIT #IIT 40,9 46,1
2021 118,3 68,9 81,1 #IT #UT 40,9 46,1
2022 118,5 68,9 81,1 #IIT #IIT 40,9 46,1
2023 118,6 68,9 81,1 #IIT #IT 40,9 46,1
2024 118,8 68,9 81,1 #IT #IT 40,9 46,1
2025 119,0 68,9 81,1 #IIT #IT 40,9 46,1
2026 119,1 68,9 81,1 #IT #UT 40,9 46,1
2027 119,2 68,9 81,1 #IIT #IIT 40,9 46,1
2028 119,3 68,9 81,1 #IT #UT 40,9 46,1
2029 119,5 68,9 81,1 #IT #IT 40,9 46,1
2030 119,6 68,9 81,1 #IIT #IT 40,9 46,1

Tabel 3.14. Varmepriser ab veerk i basisfremskrivningen (inkl. afgiftsbetaling).

Uddybende forklaringer til tabel 3.14:

e NG DKV er den antagne varmepris i mindre fjernvarmeomrader i Danmark. Den er
beregnes som storforbrugertariffen for naturgas inklusiv afgift, divideret med 0,965.
Dvs. den varmepris en gaskedel med 96,5% virkningsgrad kunne levere til. Hertil er
lagt 3 kr/GJ til deekning af kraftvarmeproducentens evrige omkostninger. Denne
varmepris anvendes for savel naturgasfyrede som andre decentrale anlaeg og
almindelige fjernvarmekedler.

e Kul KV er den antagne varmepris i centrale kraftvarmeomrader i Danmark.. Den er
beregnet som }2*0,15/0,4*(Kulpris)+/2/0,9*(Fueloliepris)+3. Kulprisen og
fuelolieprisen er regnet inkl. afgift. Denne beregningsformel svarer nogenlunde til
varmeprisen ved delt kraftvarmefordel, hvor et kulfyret kraftvarmevark leverer til et
omréde, hvis varmeforsyningsalternativ er fueloliebaseret fjernvarme. Der er tillagt 3
kr/GJ til deekning af kraftvarmeproducentens gvrige omkostninger ved varmelevering.
Denne varmepris anvendes for alle anleg, der leverer varme til centrale
kraftvarmeomrader i Danmark. Dog med undtagelse af AVV2 og SVS3 i en periode.

Side 54/72




AVV2 er den forudsatte varmesalgspris fra AVV2 i perioden til og med 2010, hvor
varmeforbrugerne far hele kraftvarmefordelen, og hvor varmevirkningsgraden er
270%.

SVS3 er den forudsatte varmesalgspris fra SVS3 1 perioden til og med 2006, hvor
varmeforbrugerne far hele kraftvarmefordelen, og hvor varmevirkningsgraden er
186%.

”Norge” er den varmepris, norske fjernvarmeproduktionsanlag antages at modtage.
Den er beregnet efter samme princip som Kul KV, blot er anvendt norske
energiafgifter.

”Sverige” er den varmepris, svenske fjernvarmeproduktionsanlaeg antages at modtage.
Den er beregnet efter samme princip som Kul KV, blot er anvendt svenske
energiafgifter.

”Finland” er den varmepris, svenske fjernvarmeproduktionsanlaeg antages at modtage.
Den er beregnet efter samme princip som Kul KV, blot er anvendt finske
energiafgifter.

Kvoteprisen er ikke indregnet i varmeprisen. I Danmark sikrer lovgivningen
varmeforbrugerne mod prisstigninger som folge af kvoteregulering.

3.1.13 Timevariationer.
Ramses6 benytter timevardier for variationer 1 en reekke forskellige fysiske storrelser, hvor
arsvardien er givet (1 TWh eller GWh), og timevardien (i MW) skal beregnes herudfra.

Elforbrug: Arsverdien af elforbruget er givet i TWh. For en konkret time fis
elforbruget ved tabelopslag. Der benyttes aktuelle forbrugsvariationer i Danmark,
Norge, Sverige og Finland for 2003. Timevariationer for elforbruget stammer fra
Nordpools FTP-server. Se figur 3.8a og 3.8b.

Fjernvarmeforbrug: Timevariationer for fjernvarmeforbruget er konstrueret af RISQ,
baseret pd en tidsserie fra CTR for 2001. Der benyttes samme forbrugsvariationer i
Danmark, Norge, Sverige og Finland. Se figur 3.9.

Landvindkraft: Timevariationerne stammer fra Eltras samlede vindkraftproduktion i
2003. Disse er anvendt for al landvindkraft i hele Norden. Kilde: www.eltra.dk. Se
figur 3.10. Den arlige benyttelsestid for landvindkraft bliver 2076 timer.
Havvindkraft: Timevariationerne baseres pa malinger af vindhastigheden ved Horns
Rev 1 2003 og herefter omsat til elektrisk effekt v.h.a en power curve. Kilde: RISO. Se
figur 3.10. Den arlige benyttelsestid for landvindkraft bliver 3820 timer.
Vandkrafttilstremning til vandkraftmagasiner: Hentet fra Faktaheftet (ref. 68). Se figur
3.11.

Solceller: Timevariationerne stammer fra ref. 69. Der er p.t. stort set ingen solceller 1
basisfremskrivningen.

Industrikraft. Syntetisk tidsserie skabt ud fra en antagelse om treholdsskift. Se figur
3.12.

Tretidstarif: Se figur 3.13.
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Elforbrugsvariation uge 2, 2003
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Figur 3.8a. Den relative elforbrugsvariation i de nordiske lande i uge 2 af 2003 (time 121 til
288). Forbrugsvariationerne er normeret, sa de svarer til 1 TWh arligt elforbrug.
Middelforbruget pa arsbasis er ca. 114 MW.
Elforbrugsvariation uge 26, 2003
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Figur 3.8b. Den relative elforbrugsvariation i de nordiske lande i uge 26 af 2003 (time 4321 il

4488). Forbrugsvariationerne er normeret, sa de svarer til 1 TWh arligt elforbrug.
Middelforbruget pa arsbasis er ca. 114 MW.

Side 56/72




Timevariationer for fijernvarmeforbrug uge 2, 2001
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Figur 3.9. Den relative fjernvarmeforbrugsvariation i uge 2 (time 121 til 288).
Forbrugsvariationerne er normeret, sa de svarer til 1 TWh arligt fiernvarmeforbrug.
Middelforbruget pa arsbasis er ca. 114 MW. Kilde: RIS@ og CTR.

Timevariationer for vindkraft uge 1 og 2

—e— Landvind

—=— Hawind

MW pr. TWh arsproduktion

1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287

Figur 3.10. Den relative produktion fra land- og havvindmgiller i time 1 til 288. Normeret, sa
arsproduktionen er 1 TWh. Kilde. Eltra og RIS@.

Timevariationerne i figur 3.10 anvendes pa alle moller. Der ses derfor bort fra
midlingseffekten ved geografisk spredning af mellerne (ud over den effekt, som allerede er
indregnet for landmeller). Hermed bliver de beregnede vindmellevariationer i Norden
kraftigere end 1 virkeligheden.
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Vandtilstramning til vandkraftanlaeg
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Figur 3.11. Den relative vandtilstramning til vandkraftanleeg over et normalar. Beregnet i MW
ved 1 TWh arlig tilstrgmning.

Relativ industrikraftvarmeproduktion
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Figur 3.12. Den relative industrikraftvarmeproduktion for en tilfeeldig uge. Beregnet i MW ved
1 TWh arlig produktion (treholdsskift).

Endvidere anvendes timevariationer for en reekke elpriser eller tilskud:
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e PSO: Tretidstariffen til decentrale kraftvarmeverker beregnes som en gennemsnitspris
gange en relativ timeverdi. Timevariationerne er konstrueret ud fra en kalender og de
gaeldende regler for tretidstariffen — med afrunding til hele timer. Se figur 3.13.

e PSO7 og PSO8: Tretidstariffen inklusiv elproduktionstilskud.
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Figur 3.13. Tretidstariffen for decentrale kraftvarmeveerker, der ikke saelger el til markedspris.
Prisen er angivet time for time over en uge i forhold til en gennemsnitspris (ved 8760
benyttelsestimer) pa 1, startende med en mandag.

3.1.14 Variationer i forhold til normalar.

Ramses6 benytter data, der specificerer de enkelte ars afvigelse fra “normale” vind- og vand-
ar. I 1998 var vindkraftproduktionen eksempelvis 114 % af, hvad den ville have varet i et
normalér, mens den i 2001 kun 1& pa 90% af normalen.

Tilsvarende varierer tilstromningen til vandkraftmagasinerne en del fra 4r til 4r. Eksempelvis
var vandtilstremningen 18 % over normalen 1 2000, mens den var 27 % under normalen 1
1996.

Der regnes i basisfremskrivningen som udgangspunkt med normale vind- og vand-ar. I 2004
gores dog en undtagelse: Pa grund af terédret 1 2003 var fyldningsgraden af
vandkraftmagasinerne ved indgangen til 2004 under de normale 70 %. I Norge var
fyldningsgraden ca. 55 %, og 1 Sverige lige under 50 %. Dette svarer til en manglende
energimangde pd omkring 20 TWh i forhold til normalen. Dette modelleres ved i 2004 (det
forste beregningsar) at lade tilstremningen veare 5 % under normalen, sdledes at 5% af den
antagne normalérstilstromning 1 2004 anvendes til at bringe lagerfyldningen tilbage til
normalen.
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3.2. RESULTATER.

3.2.1 Udbygnings”’plan” for ny kapacitet.
I basisfremskrivningen er foretaget en kersel pd perioden 2005-2030 med 3 timers tidsskridt
og deterministisk havariforleb®'.

Beregningen er foretaget iterativt i flere trin: Forst gennemregnes elsystemet uden ny
kapacitet ud over den, der er beskrevet i del 1 og med de skrotningsforudsetninger, der er
beskrevet i del 1. Derneest udarbejdes en udbygnings”plan” (UP) med 400 MW gasfyrede
combined cycle anlaeg, renoverede kulfyrede anleg og 200 MW havvindmelleparker ud fra et
gat pd, hvornar disse bliver rentable. Det ma antages, at investorer vil gé efter
kraftvarmemarkeder, hvis disse findes. Det betyder, at nye gasfyrede verker vil have en
tendens til at blive placeret i varmeomrader, hvor der er et udekket ’behov” for kraftvarme.
Det antages, at investorerne ikke indretter deres udbygning efter, hvor forsyningssikkerheden
er darligst. Det antages dog, at myndigheder og systemoperaterer vil vaere mere motiverede til
at fremskaffe kraftveerkspladser, ndr forsyningssikkerheden er truet, hvorfor udbygningen i et
vist omfang alligevel vil tilgodese omrader med lav forsyningssikkerhed. Systemet regnes
igennem igen, og indtjeningen pd de nye anlaeg undersegges. Hvis indtjeningen er ’for god”,
laves en ny UP med flere nye anleeg. Hvis indtjeningen er "for darlig”, laves en ny UP med
feerre nye anleg. Sédledes fortsettes, indtil der er fundet en UP, der netop giver de nye anleg
en tilstreekkelig indtjening til, at de er privatekonomisk rentable. UP tager altsé sigte pd at
ramme en udbygning, der medferer en elpris, som berettiger denne udbygning. Den
resulterende UP ses i tabel 3.15.

Ud over de storre anleg, der indgér i UP i tabel 3.15 antages opfort to 25 MW gasturbiner i
Elkraft som erstatning for Kyndbyvarket, nér dette skrottes. Disse anlaeg skal sikre, at Elkraft
kan starte fra dedt net — men kan ogsé indga til levering af spidslast og regulerkraft.
Endvidere er antaget bygning af to mellemstore biomasseanleg (i Kebenhavn og Abenr) til
erstatning for skrottede anleg, der fyrer med biomasse (af hensyn til opretholdelse af
biomasseaftaget ifolge biomassepdlaegget).

Det understreges, at den valgte UP dels er en blandt mange mulige, dels at der ikke er tale om
en plan — forstdet som en normativ udbygning, der besluttes af en eller anden myndighed. Der
er alene tale om et gaet pa, hvad private investorer vil bygge ud fra kommercielle overvejelser.

UP indebaerer udbygning overvejende med dampturbineanlag, herunder renoveringer af
eksisterende dampturbineanlaeg. Disse anlag antages at kunne kere pa biomasse og/eller kul i
variable forhold. Udbygningen med gasfyret combined cycle antages forholdsvist begranset
pa grund af den relativt hgje gaspris. Den kraftige kapacitetsudbygning i Sverige sidst i
perioden skyldes isar kernekraftafviklingen. Desuden udbygges med 11 havmelleparker 1
Danmark (ud over udbudsparkerne), 5 i Norge og 10 i Sverige og 3 i Finland.

! Deterministiske havariforleb er valgt af hensyn til reproducérbarheden. Den er nyttig, nir to beregninger med
lidt forskellige forudsetninger skal sammenlignes. Hvis der bruges stokastiske havariforleb, optrader en del
’sta)”.
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Ar Eltra Elkraft Norge Sverige Finland
2010 M(200) M(200) M(200) CC(416) A(1600)
2011 DT(50) M(200)

2012

2013 H(375) M(200) M(200)
2014 M(200) DT(388)
2015 M(200) M(200) DT(391)
2016 M(zoo)zrﬁ)(o?owm CC(400)1+8B5()393)+R( DT(393)
2017 CC(86) M(200)+H(375) M(200)+DT(396) CC(400)+M(200)
2018 M(200)+DT(93) M(200)+R(155) DT(399)
2019 M(200)+CC(61) M(200) R(170+230)
2020 R(376)+CC(56) M(200)+DT(404) DT(404)
2021 M(zoO)ﬁg)(ésﬂol M(200)+H(375) B(813) DT(407)+M(200)
2022 M(200) CC(400)+B(819) DT(409)
2023 R(412)+DT(159) M(200)+DT(824) DT(412)
2024 M(200) G(400)+DT(1244) R(154)
2025 M(200) DT(835)+R(140) CC(4°O()2+(§)()120)+M
2026 R(443) R(250) M(200)+DT(841) DT(420)
2027 M(200) M(200)

2028 M(200) DT(426)
2029 M(200) R(560)
2030 M(200) DT(59) R(139)

Tabel 3.15. Udbygningsplan (UP) for ny kapacitet. CC = Gasfyret combined cycle. DT =
Dampturbineanlaeg (kul/biomasse, evt. affaldsfyret). M = Havmgllepark. H = vandkraft. R =
renoveret, nyere kulfyret vaerk. A = Atomkraft. Installeret effekt angivet i parentes.

3.2.2 Reservekapaciteten med UP.
I figur 3.14 ses reservekapaciteten i Norden med den udbygning, som er angivet i tabel 3.15
og de ovrige antagelser, der er gjort i del 1. Reservekapaciteten er beregnet ved at addere al
elkapacitet i de enkelte omrader og satte dette 1 forhold til den time pa aret, hvor elforbruget
er hgjest. Der er ikke beregnet kraftvarmefradrag, fratrukket reserve for sterste enhed,
fratrukket rullende reserve, korrigeret for isvintre og lignende. Vindkraften indgér med sin
gennemsnitseffekt, og forbindelser ud af Norden indgér med deres installerede kapacitet (idet
det antages, at der i effektmangelsituationer med en vis sandsynlighed kan hentes reserve i
f.eks. Tyskland og Polen). Effektreserven for f.eks. Danmark forekommer derfor sterre, end
den normalt beregnes af Elkraft og Eltra.

Effektreserven er beregnet pd samme made for alle elomrider og bruges overvejende til
illustration af @ndringerne over tid. Der findes ikke noget entydigt mal for, hvor stor
reserveeffekten ber vaere, men udviklingen giver en indikation af, hvor der ferst kunne opsta
problemer med forsyningssikkerheden.

Det fremgér, at Danmark p.t. har den storste effektreserve 1 Norden. Det fremgar ogsa, at den
falder hurtigere i Danmark end i det gvrige Norden. Endelig fremgér, at Sverige er det
omrade, som pa kort sigt har den laveste effektreserve.
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Den generelle tendens er, at reservekapaciteten falder i alle omrader, dvs. at der pa sigt opstar

et mere “anstrengt” elsystem i Norden. £Endringen er mest markant i Danmark, idet

effektreserven i dag allerede er begrenset i de gvrige nordiske lande. Hvor vidt dette er et
problem eller ej, afgares af analyser af forsyningssikkerheden. Der henvises til afsnit 3.2.4
herom.

120%

100%

80%

60% -

40% +

20% -

0%

Reservekapacitet i Norden

BN

2005

Figur 3.14. Udvikling i reservekapaciteten i basisfremskrivningen.

3.2.3 Elprisens udvikling.

2010

2015

2020

2025

—e—Eltra
—&— Elkraft
—A— Norge
—>— Sverige
—*—Finland

I figur 3.15 ses den beregnede spotpris pa Nordpool. Der er vist aritmetiske gennemsnit af

arets omradepriser. Prisen falder 1 2010 pé grund af idriftsattelsen af den 5. finske

kernekraftreaktor. Prisen stiger igen efter 2010 som folge af skrotninger og dermed reduceret
reserveeffekt. Omkring 2014 er elprisen oppe pa et niveau, hvor det er rentabelt at udbygge
med gaskraft og havvind. Elprisen stiger til et niveau omkring 35-40 ere/kWh 1 2016, hvor
reservekapaciteten er kommet ned pé det lave niveau.
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Spotprisen i Norden
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Figur 3.15. Spotprisens udvikling i basisfremskrivningen. Aritmetisk gennemsnit.

3.2.4 Forsyningssikkerheden.

I basisfremskrivningen er det forudsat, at eludbygningen finder sted ud fra rent
markedsekonomiske kriterier. Dvs. at tidspunkt, teknologi, geografisk placering m.m. af nye
elproduktionsanleg samt skrotninger af eksisterende produktionsanlag afgeres af
investorerne og ikke af nogen central, planleeggende myndighed. Det er antagelsen, at
markedet kan levere en acceptabel forsyningssikkerhed.

Ved forsyningssikkerheden forstés sandsynligheden for, at der er strom i kontakterne, nér
forbrugerne vaelger at teende for den. Forsyningssikkerheden udtrykkes mest praktisk ved dens
residual, f.eks. antallet af timer pr. a&r med manglende forsyning.

Forsyningssikkerheden er analyseret naermere i tidligere analyser pd Ramses, blandt andet i
forbindelse med Energistrategien.

3.2.5 Elproduktionen.

I figur 3.16a ses den samlede elproduktion i Danmark fordelt pa typer. Der ses en lille
stigning i den varmebundne elproduktion, som overvejende skyldes foroget Cm-veerdi* pa
vaerkerne og ikke stigende fjernvarmeforbrug. Ligeledes stiger vindkraftproduktionen
vasentligt. Kondensproduktionen i Danmark aftager omkring 2010, hovedsageligt fordi den
fortraenges af finsk kernekraft.

I figur 3.16b ses det tilsvarende billede for hele Norden. P4 nordisk plan er
vandkraftproduktionen svagt stigende over perioden, mens varmebundet el og vindkraft stiger
vasentligt. Stigningen 1 varmebundet el skyldes dels, at verkerne over tid far hgjere Cm-

** Cm-vardien angiver, hvor mange MWh el, der nedvendigvis folger med, nar der produceres en MWh varme
pa et kraftvarmeveerk.
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veerdi, dels stigende fjernvarmeforbrug i Sverige og Finland. Stigningen i varmebundet el,
vindkraft og vandkraft er lidt hgjere end stigningen 1 elforbruget — med det resultat at
kondensproduktionen aftager noget.

Den generelt stigende Cm-vaerdi pé kraftvarmeveaerkerne kombineret med
vindkraftudbygningen betyder, at visse @ldre kraftvarmevarker bliver presset ud af markedet.
Eksempelvis falder drifttiden pd de gamle anlaeg i Kebenhavns dampnet kraftigt i perioden
2015 til 2025.

Dansk elproduktion p& typer
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Figur 3.16a. Elproduktionen i Danmark i basisfremskrivningen fordelt pa typer.
Nordisk elproduktion pa typer
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Figur 3.16b. Elproduktionen i Norden i basisfremskrivningen fordelt pa typer.

Side 64/72



3.2.6 Braendselsforbruget.

Figur 3.17a viser det samlede brandselsforbrug til el- og fjernvarmeproduktion i Danmark.
Den samlede breendselsanvendelse er svagt faldende over perioden, dvs. eget vindkraft,
stigende virkningsgrad og energibesparelser mere end opvejer den generelle vakst.
Kulforbruget reduceres til omkring det halve, mens biomasseanvendelsen oges.
Naturgasanvendelsen er nogenlunde uaendret. Affaldsanvendelsen til forbreending vokser over
perioden til omkring 4’2 mio. tons, hvilket er 1 overensstemmelse med Miljostyrelsens seneste
affaldsprognose®.

Figur 3.17b viser det samlede braendselsforbrug til el- og fjernvarmeproduktion i Norden. Det
er domineret af forbruget af uran, der vokser yderligere i 2010, hvor den 5. kernekraftreaktor
sttes i drift i Finland. Bortfaldet af Barsebéick 2 med udgangen af 2005* kan nzesten ikke ses
p.g.a. opgradering af ovrig kernekraft 1 Sverige. Anvendelsen af uran falder sidst 1 perioden pé
grund af lukning af svensk kernekraft efter 40 ars drifttid. Biomasseanvendelsen stiger
kraftigt, naturgasforbruget stiger lidt, og kulforbruget reduceres noget frem til 2030.
Affaldsanvendelsen stiger (pa grund af eget affaldsforbrending i Danmark og Sverige). Det
samlede breendselsforbrug i Norden falder, dvs. eget vindkraft, eget effektivitet og besparelser
mere end kompenserer den generelle vakst.

Braendselsforbrug i Danmark til el og fiernvarme
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Figur 3.17a. Breendselsforbruget til el og fijernvarme i Danmark i basisfremskrivningen.

* Ifolge uofficiel prognose primo marts 2005 stiger affaldsanvendelsen til 4,66 mio. tons i 2020. Nar der
fraregnes affald, som ikke er en del af datagrundlaget til Ramses (Kommunekemi, Alborg Portland m.m.),
reduceres dette til ca. 42 mio. tons. Dette niveau nés i basisfremskrivningen, dog et par ar efter 2020.

* Barsebick lukkede 31. maj 2005. Beregningsmassigt er varket dog i drift hele 2005.
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Braendselsforbrug i Norden til el og fjernvarme
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Figur 3.17b. Breendselsforbruget til el og fijernvarme i Norden i basisfremskrivningen.

3.2.7 COz-emissioner.

Figur 3.18a viser udledningen af CO, ved produktion af el og fjernvarme i Danmark. Den
danske CO,-udledning udger omkring 40 % udledningen i Norden — selv om elproduktionen
kun udger omkring 10% af Nordens elproduktion. Udledningen falder markant (ca. 5 mio.
tons) 1 2010, fordi en del af elproduktionen flytter til udlandet (iser til det nye finske
kernekraftanlaeg). Udledningen fortsetter med at falde pé leengere sigt som folge af isar skift
fra kul til biomasse og vindkraft.

CO2-udledning i Danmark

30

25

20

Mio. tons
e
o

10

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Side 66/72



Figur 3.18a. CO;-emissionen fra el- og fiernvarmeproduktion i Danmark i
basisfremskrivningen.

Figur 3.18b viser det tilsvarende billede for Norden. Emissionerne er svagt faldende over
perioden. Dette skyldes to modsat rettede faktorer: Dels stiger emissionerne som folge af den
generelle forbrugsstigning; dels falder de som folge af udbygning med kernekraft, biomasse
og havvindmeller.
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Figur 3.18b. CO-emissionen fra el- og fiernvarmeproduktion i Norden i
basisfremskrivningen.

Der kan ikke drages umiddelbare sammenligninger mellem figur 3.18a-b og landenes
drivhusgas-reduktionsforpligtelser efter Kyoto-protokollen (Danmark -21%; Sverige +4%;
Norge +1% og Finland 0%), idet kun en del af CO,-udledningen er med, og CO; kun er en
blandt af drivhusgasser (om end den vigtigste).

Fordelingen af CO,-udledningen mellem de nordiske lande pé laengere sigt beror naturligvis i
et vist omfang pd, i hvilke lande investorerne opferer ny kapacitet. Hvis man f.eks. flytter et
af de nye gaskraftvaerker fra Sverige til Danmark, flyttes ogsé en tilsvarende del af CO,-
udledningen til Danmark. Dette giver ikke i sig selv Danmark et oget problem med
klimabalancen, da kvotehandel giver mulighed for at betale for den ekstra CO,-udledning.

3.2.8 Eludveksling.
I figur 3.19 vises den beregnede elimport (negativ import er eksport) til de enkelte omrader i
Norden.

» Finland er nettoimporter i det meste af beregningsprioden (hvoraf det meste kommer
fra Rusland). Sidst i beregningsperioden falder importen pd grund af svensk
kernekraftafvikling. Det betyder i praksis, at det meste af importen fra Rusland sendes
videre til Sverige.
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» Norge er nettoimporter med ca. 5 TWh i hele perioden.

» Sverige er nettoeksporter i starten af perioden. Eksporten falder fra omkring 2012, og
Sverige bliver nettoimporter fra omkring 2016. Det er ise@r kernekraftafviklingen, der
bevirker skiftet fra eksport til import.

» Danmark er nettoeksporter i hele beregningsperioden, men den samlede eleksport fra
Danmark er vasentligt lavere end i tidligere fremskrivninger®. Det er hovedsageligt
Eltra, som star for den danske eleksport. Dette skyldes en relativt nyere
kraftvaerkspark (og dermed relativt lavere produktionsomkostninger), et storre
produktionsvolumen samt (i starten af beregningsperioden) relativt flere vindmeller.

Der er meget stor usikkerhed pa beregningen af eludvekslingen, idet selv ganske sma
@ndringer 1 relative priser m.m. kan medfere @ndringer i1 eludvekslingen pé adskillige
TWh. Usikkerheden oges generelt over perioden, ikke mindst som folge af usikkerhed om
investeringer i ny kapacitet 1 de enkelte lande.
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Figur 3.19. Elimport til de enkelte omrader i Norden med UP.

I Prioriterede Snit (ref. 52) er beregnet en energibalance for Norden 2010. Heri optraeder (for
et normaldr) Danmark som nettoeksporter med ca. 7 TWh. Dette er mere end i
basisfremskrivningen, hvor eksporten er ca. 2 TWh. Norge importerer i Prioriterede Snit ca. 6
TWh, mens basisfremskrivningen giver en import pa ca. 7 TWh. Sverige importerer i
Prioriterede snit ca. 3 TWh, mens basisberegningen giver en eksport pa ca. 8 TWh*®. Finland
importerer i Prioriterede snit ca. 6 TWh, mens importen i basisfremskrivningen er ca. 16
TWh. Der er ikke noget specielt overraskende i disse afvigelser, som bl.a. andet skyldes
forskellige forudsetninger om bygning af ny kapacitet samt forskellige prisforudsetninger.
Usikkerheden pa den fremtidige elhandel er som n@vnt overordentlig stor.

* Forskellen skyldes finsk kernekraft, CO,-kvoter i EU, ekstra dansk havvind samt andret model og en raekke
ovrige endrede forudsatninger.
% En eksport i 2010 er i gvrigt konsistent med STEM’s forventninger.
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3.2.9 VE-el i Danmark.
Andelen af den danske elproduktion, som er baseret pa vedvarende energi, ses i tabel 3.18 1
absolutte og relative tal. VE-el bestar af vindkraft, biomasse, bionedbrydeligt affald og
vandkraft. Andelen stiger fra ca. 30% 1 2005 til ca. 36% 1 2025. Den moderate stigning
daekker over en storre stigning i den absolutte produktion, som delvist modvirkes af en
foregelse af elforbruget.

TWh(%) 2010 2015 2020 2025
Vindkraft 83(22%) | 99(25%) | 10,9(26%) | 13,5 (32 %)
Andet(*) 42(11%) | 42(10%) | 7,1(17%) | 7417 %)
| alt 12,5 (33 %) | 14,1(35%) | 18,0 (43 %) | 20,9 (49 %)

Tabel 3.18. Dansk elproduktion, som er baseret pa vedvarende energi i

basisfremskrivningen. Absolutte tal i TWh og (i parentes) andel af den indenlandske

elforsyning (forbrug ab veerk). "Andet” deekker over halm, tree, biogas, bionedbrydeligt affald
(ca. 80 % af affaldets energiindhold er antaget bionedbrydeligt), solceller og vandkratft.
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