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Indledning

PEERS (Partial Equilibrium Energy Resource System) er en teknologivalgsmodel
udviklet med det formal at simulere den langsigtede udvikling i produktions-, lager-
og transmissionskapacitet pa forbundne regionale energiressourcemarkeder.

Modellen er en partiel ligeveegtsmodel med energimarkeder/balancer opdelt pa
geografiske regioner og tid (timer inden for et repraesentativt ar), hvor der investe-
res i ny kapacitet enten indtil prisen pa energiressourcen falder til den marginale
omkostning ved yderligere investering, eller indtil potentialet for investering (fx
betinget af areal eller politiske beslutninger) er opbrugt.

Energibalancer og kapacitetsbegraensninger er implementeret som bibetingelser til
et linezert optimeringsproblem, som maksimerer summen af producent- og
forbrugeroverskud. Dette problem er aekvivalent til et system af udbuds- og
efterspgrgselskurver forbundet af transmission, lagre og transformation mellem
energiressourcer, og modellen simulerer saledes en markedsdrevet udbygning af
energisystemet. Lasning af optimeringsproblemet resulterer i energibalancer og
markeder i ligevaegt, ligevaegtspriser og deraf afledte pengestremme, producent-
og forbrugeroverskud og pavirkning af offentlige finanser i den udstraekning afgifter
og subsidier er indregnet.

PEERS forudseetter, at markederne opererer under fuldkommen konkurrence og at
aktarerne har perfekt forudseenhed for alle begivenheder i det modellerede ar. Der
forudsaettes ubegraenset adgang til kapital til et eksogent fastlagt afkastkrav.
Modellens maksimale tidsoplasning er timebaseret, s& den kan regne pa fx
spotmarkedet for el, men fx ikke systemydelser for el sdsom balancemarkeder og
frekvensregulering. Fordi modellen er linezer kan der kun regnes med konstant
skalaafkast, dvs. ingen stordriftsfordele, som kan veere en relevant betragtning ved
fx rarsystemer til naturgas eller brint.

PEERS kan bruges i selvstaendige analyser af energimarkeder, som fx sammen-
haeng mellem regionale el- og brintmarkeder, samfundsgkonomi og ressource-
renter. PEERS bruges ogsa til at lave langsigtede fikspunkter for kapacitetsudvidel-
ser til andre af Energistyrelsens modeller, mere specifikt Ramses, som fokuserer
pa kort- og mellemfristede prisfremskrivninger.

Energistyrelsens arbejde med PEERS bestar af tre dele: (a) Databehandling af
forudsaetninger, (b) modelligninger og (c) efterbehandling og praesentation af
resultater. Softwaren til del a og ¢ er nyudviklet af Energistyrelsen siden 2022.

Del b er en Open Source model kaldet PEERS (Partial Equilibrium Energy
Resource System) udviklet siden 2020. Open Source licensen' betyder i korte traek,

T LGPL ver. 3, https://opensource.org/license/lgpl-3-0/

Side 2/12

Energistyrelsen


https://opensource.org/license/lgpl-3-0/

<> ® Energistyrelsen

at de forskellige bidragsydere til PEERS har ophavsret til hvert deres bidrag til
PEERS, men at rettighedshaverne har fraskrevet sig mulighederne for at forhindre
andre aktgrer i at bruge, videreformidle og videreudvikle modellen (betragtet som
summen af alle bidrag). Energistyrelsens arbejde med forudsaetninger og analyser
(del a og c) er ift. ophavsret fuldstaendig adskilt fra arbejdet med modellen og derfor
ikke pavirket af licensen.

Modellens virkemade

PEERS er en kombineret dispatch- og kapacitetsudvidelsesmodel. Dispatch (den
reekkefglge hvori de forskellige aktivers kapacitet inddrages i produktionen)
bestemmes ud fra deres kortsigtede omkostninger, dvs. evt. breendselsomkostnin-
ger plus variable omkostninger til drift og vedligehold. Bestemmelse af raekkefaglgen
foretages pa tveers af regionsgreenser, indtil kapaciteten for transmissionsaktiverne
pa tveers af disse greenser er fuldt udnyttede.

Denne dispatch giver for hver region og hvert tidsskridt anledning til en marginal
omkostning for den dyreste benyttede enhed. Det er denne marginale omkostning,
som udger spotprisen i den pageeldende region og tidsskridt.

Den helt overordnede virkemade i PEERS angéende investeringer i ny kapacitet er,
at som en konsekvens af omkostningsminimeringen udvides ny kapacitet i en
teknologi indtil enten (1) udbygningspotentialet (fx areal) er opbrugt, eller (2) den
teknologiveegtede enhedsomkostning (i DKK/MWh) ikke laengere er mindre end
den teknologivaegtede enhedsindtjening.

Den teknologiveegtede enhedsomkostning er overvejende et resultat af teknologi-
data, om end forskelle i modelleret udnyttelsesgrad ogsa kan have indflydelse pa
omkostningen. Kapacitetsudvidelse vil ogsa kunne mindske udnyttelsesgraden.

Den teknologiveegtede enhedsindtjening er et resultat af teknologiens produktions-
mgnster sammenvejet med regionens prisprofil. Prisprofilen kan illustreres i form af
en sakaldt "prisvarighedskurve”, hvor regionens timevise spotpriser er illustreret fra
venstre mod hgijre i faldende raekkefglge. Produktionsmgnsteret kan i varigheds-
kurven angives som teknologiens udnyttelsesgrad i procent i padgeeldende time. | de
to figurer herunder ses illustrative eksempler pa dette for to forskellige teknologier.
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2 Energistyrelsen

Prisvarighedskurve (DKK/MWh) og Prisvarighedskurve (DKK/MWh) og
kapacitetsudnyttelse (%), Havvind kapacitetsudnyttelse (%), Elektrolyse
1.400 100% 1.400 100%
90% 90%
1.200 1.200
80% 80%
1.000 70% 1.000 70%
800 60% 800 60%
50% 50%
600 0% 600 0%
400 30% 400 30%
20% 20%
200 200
10% 10%
0 0% 0 0%
Hawvind —esspPris Elektrolyse emmmpPris

| figuren til venstre er prisprofilen sammenholdt med produktionsmgnsteret for
havvind. Det ses, at en hgj udnyttelse af havvind typisk er sammenfaldende med
lave elpriser, mens lav udnyttelse typisk er sammenfaldende med hgije elpriser.
Dette mgnster er en steerk indikator pa, at havvind i denne region har sa relativt
stor kapacitet, at timer med staerk vind meget ofte vil fortraenge dyrere
produktionsteknologier. Omvendt giver timer med lav vind ofte anledning til at
teknologier med haje enhedsproduktionsomkostninger ma tages i anvendelse.

| figuren til hgjre er prisprofilen sammenholdt med produktionsmegnsteret for
elektrolyse. Elektrolyse er i modelkgrslen forudsat pa timebasis at afveje om
indkgbsprisen for el star mal med salgsprisen for brint korrigeret for anlaeggets
virkningsgrad. Det ses meget tydeligt, at elektrolyseproduktion ophgrer, sa snart
elprisen overstiger et givet niveau.

Det er ogsa veerd at bemazerke, at elektrolyse i denne modelkgrsel ikke karer pa
fuld kapacitet i alle timer med lave elpriser. Det skyldes, at der i disse modelkarsler
ikke er medregnet lageraktiver til brint. Det kan afstedkomme, at transmissions-
kapaciteten pa visse tidspunkter er opbrugt, hvorved brintprisen vil falde til under
det niveau hvor enhedsindtjeningen opvejer enhedsomkostningen.

Fire grupper af forudsatninger

Forudseetningerne til PEERS kan deles op i felgende fire hovedgrupper: (1)
Tidsopl@sning og energiressourcer, (2) aktiver og portefgljebegreensninger, (3)
forbrug, og (4) variation over tid.
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2 Energistyrelsen

Tidsoplgsning og energiressourcer

Tidsoplgsningen i PEERS er indrettet pa at modellere et repreesentativt ar og er
baseret pa arets uger og ugernes timer. Brugeren kan vaelge enten alle arets 52
uger eller et repraesentativt udvalg af heraf. Ligeledes kan vaelges alle ugens 168
timer, eller et repraesentativt udsnit heraf. Timer og uger kan gives enten ens eller
forskellige vaegte afthaengigt af analysens formal. Det kan vaere hensigtsmaessigt at
reducere antallet af udvalgte timer og uger for at opna en mere praktisk anvendelig
regnetid.

Der kan ogsa modelleres et vilkarligt antal energiressourcer, som udelukkende
defineres af brugeren ud fra inddata. Det er som udgangspunkt ikke ngdvendigt at
modificere PEERS’s ligninger eller behandling af forudsaetninger eller resultater,
hvis der tilfgjes eller fijernes energiressourcer fra modelleringen.

Brugeren kan endvidere beslutte, hvilke energiressourcer der skal modelleres pa
timebasis, og hvilke der skal modelleres pa uge- eller arsbasis. For eksempel er det
typisk ikke interessant at modellere CO2-udledninger eller forbrug af biomasse pa
timebasis. Regnetiden kan derfor reduceres vaesentligt ved kun at modellere de
relevante vigtige energiressourcer (fx el) pa timebasis. 1 tilfaelde hvor lageromkost-
ninger kun udggr en meget lille del af energiressourcens samlede omkostning og
ikke begraenser dens anvendelse vaesentligt giver sadanne forsimplinger ikke
anledning til naevnevaerdige pavirkninger af modelresultaterne. Hvis lageromkost-
ninger derimod er mere betydelige, bagr brugeren overveje sit valg ngje og evt. vise
betydningen heraf med en fglsomhedsanalyse.

Aktiver og portefoljebegransninger

Modellens produktion, lagring og transport af energiressourcer sker via forskellige
aktiver, som brugeren fastlaegger. Til hvert aktiv hgrer forudsaetninger om fx
omkostninger, virkningsgrader, nedetid, og tidsvariationsmgnstre afhaengigt af
teknologi. Til hvert aktiv hagrer ogsa forudseetninger om eksisterende kapacitet og
begraensninger pa etablering af ny kapacitet.

PEERS har ogsa mulighed for at indlaegge sakaldte portefgliebegraensninger. For
eksempel kunne forskellige typer af vindmgller (el, hybrid, eller brintmgller) skulle
deles om en falles arealressource. Ved at lade hver af disse aktiver kunne
investere op til greensen, men samtidig begraense den samlede investering til
samme greense, kan PEERS beregne, hvilken teknologi eller kombinationer heraf
der er mest konkurrencedygtige.

Forbrug
Det endelige forbrug af energiressourcer er eksogent fastlagt af modelbrugeren ud
fra data og er helt ufglsomt over for priserne. Forbruget kan dog (stadig eksogent)
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variere (se naeste afsnit) henover arets uger og timer for fx at afspejle data om
forskelle mellem nat og dag, sommer og vinter, spidslasttimer mv.

Der er skitseret en modelopdatering, hvor forbruget kan grupperes og defineres
som prisfglsomt ud fra valgte matematiske funktioner2. Der bgr her skelnes mellem,
om forbruget reagerer pa de timebaserede spotpriser eller pa et arligt
prisgennemsnit:

e Arligt gennemsnit: Nar forbrugerne eftersparger energitjenester (en
kombination af apparater og energiforbrug), er teknologivalget af apparat
afggrende, og dette valg afgeres af apparatets pris, energieffektivitet og
energiprisen, fx dyrere men mere energieffektive elpaerer til belysning.

o Timepriser: Den del af efterspgrgslen, som i en eller anden udstraekning er
tilknyttet et energilager eller pa anden vis er tidsmeessig fleksibel, vil veere i
stand til at reagere pa de timebaserede spotpriser. Der kunne vaere tale om
fx elbiler, som lader f& gange om ugen og har mulighed for at lade om
natten, eller rumopvarmning og —keling, hvor bygningen bruges som
varmelager.

Det vil formentlig veere hensigtsmaessigt at kunne modellere begge disse tilfeelde.
Arligt gennemsnit daekker formentlig den starste del af energiforbruget, s& pris-
andringer slar igennem her med de starste maengdeaendringer. Pa den anden side
kan forbrug som er fleksibelt i forhold til timepriser formentlig flytte en betydelig
maengde forbrug veek fra spidslasttimerne, hvilket igen vil pavirke de arlige
gennemsnitspriser.

De programmeringsmaessige udfordringer ved denne modelopdatering er meget
beherskede. Til gengaeld er de bagvedliggende data komplekse og har brug for
bade fortolkning og kvalitetssikring. ENS’ INtERACT model har beskaeftiget sig
intensivt med emnet, og en evt. opdatering skal derfor koordineres taet med
INtERACT.3

2 Fordi modellen er linezer skal denne funktion tilneermes med en trappeformet
funktion.

3 IntERACT fanger betydningen af elprisen for det gennemsnitlige arlige forbrug for
husholdninger og erhverv i Danmark frem mod 2050; inklusiv betydningen af
teknologivalg, priser og indkomster. Tilsvarende er det med IntERACT muligt at
forsta betydning af spotprisen for elforbrug pa timeniveau, herunder opdelt pa
husholdningernes varme, apparat og transportforbrug. El-lagring som en feature i
INtERACT er desuden ogsa Klar til implementering

Side 6/12

Energistyrelsen



2 Energistyrelsen

Variation over tid

Forbrug og VE-produktion varierer pa tveers af arets uger og ugens timer pa grund
af vejret og for forbrugets vedkommende ogséa som fglge af samfundsmaessige
forhold sasom forskelle mellem dag og nat, hverdage og weekend.

PEERS benytter sig af tidsserier for vejr- og samfundsmaessig variation for alle
arets 8766 timer. Disse tidsserier aggregeres til radighedsparametre for de
udvalgte timer og uger, og bruges til at afstemme variationen i forbrug og
produktion (bade VE- og anden produktion) i modellens ligninger.

Variable, objektivfunktion og bibetingelser
En optimeringsmodel bestar af (endogene) variable, objektivfunktion og bibetin-
gelser samt (eksogene) parametre, som afspejler forudsaetninger og gvrige data.

Bibetingelser angiver matematiske sammenhaenge, som afspejler fx energibalancer
eller kapacitetsgreenser, enten som ligheder eller uligheder. | disse sammenhaenge
indgar bade parametre og variable.

Objektivfunktionen angiver en sammenvejning af variable med parametre, som
angiver omkostninger og indtaegter forbundet med de forskellige variable.

Optimeringsmodellen justerer variablene saledes, at vaerdien af objektivfunktionen
maksimeres eller minimeres alt efter, hvordan den er udformet, samtidig med at
alle bibetingelser overholdes.

Variable

PEERS har 7 blokke* af aktivitetsvariable (en variabel per kombination af
modelleret aktiv, uge og time) og en blok af investeringsvariable (en variable per
aktiv). Aktivitetsvariablene er inddelt i fire grupper:

e  Primeer energiproduktion (fx vind, sol)

o Transformation af en modelleret energiressource til en anden

e Transmission mellem regioner (to blokke bestaende af eksport og import)
e Lagring (tre blokke bestaende af lagerts tilgang, afgang og beholdning)

Alle variable er angivet i effekt (MW), hvor virkningsgraderne angiver input (negativ)
og output (positiv) for en eller flere modellerede energiressourcer.
Aktivitetsvariablen kan saledes betragtes som fx effekten fra en vindmglle eller det
termiske input i et kraftvaerk.

4 Med en blok af variable menes at der er en variabel for hver kombination af aktiv,
uge og time.
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2 Energistyrelsen

Objektivfunktion

Objektivfunktionen summerer alle omkostninger til renter og afdrag pa investering
(annuiseret kapitalomkostning) samt faste og variable vedligeholdsomkostninger for
alle aktiver.

Emissioner handteres som en energiressource tilknyttet de forskellige aktiver, og
omkostningerne herved behandles pa samme made som ved alle andre aktiver. Se
ogsa neeste afsnit.

Emissioner

| den udstraekning modelbrugeren gnsker at vaerdisaette fx emissioner af CO2 kan
der tilfgjes et aktiv, som "absorberer” COz til en given CO2-omkostning — herved
modelleres en eksogen CO2-omkostning. Det er ogsa muligt at seette omkostningen
for CO2-absorbering til nul, og i stedet lave en @vre graense pa den samlede
absorbering — herved modelleres et kvotemarked med en endogen kvotepris.
@nskes et internationalt kvotemarked kan der laves et absorberingsaktiv per
modelleret region, og tilfgjes en portefgljebegraensning (se afsnit nedenfor).

Energibalancer

For hver modelleret energiressource, region, uge og time skal balancen mellem
produceret og forbrugt energi stemme, dvs. udbud skal veere lig efterspargsel pa
energimarkederne.

Hvert aktiv er tilknyttet en eller flere energibalancer (afhaengigt af hvilke energi-
ressourcer aktivet forbruger eller producerer, og hvilken region aktivet er tilknyttet).

Der er i modellen en bibetingelse for hver kombination af regioner x uger x timer af
disse balancer, som omfatter relevante aktiver og forbrug:

e Udbud: Transformation og primeer produktion, import og afgang fra lager
o Efterspargsel: Forbrug, input til transformation, eksport og tilgang til lager

Bibetingelsen kraever, at udbud er lig efterspgrgsel.

Lagerstyring
Lagerbeholdningen er defineret som en energibalance pa tveers af tidsskridt efter
primo princippet, sadan at

e Beholdning(primo) + tilgang — afgang = Beholdning(ultimo)
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Tilgangen til lageret kan i tilfeelde af vandkraft ogsa have en eksogen komponent,
nemlig nedbgr og afstramning i magasinets opland.

| den udstraekning, der beregnes med et repreesentativt udvalg af uger og timer,
veegtes andringerne (tilgang — afgang) med de tilhgrende time- og ugeveegte, sa
lagerstarrelse og nedbagrsmaengder indregnes korrekt i energibalancerne for lager.

Produktions- og investeringsbegransninger

For hvert aktiv angives en initial kapacitet (som antages at veere tilstede for den
modellerede investeringsbeslutning) og en overgraense? for kapacitetsudvidelse
(begrundet i fx egnet areal til vindmagller). Disse graenser bruges som fglger:

e Investeringsvariablen er begraenset opadtil af overgreensen for
kapacitetsudvidelsen

o Aktivitetsvariablene er begraenset opadtil af den initiale kapacitet plus
investeringsvariablen ganget med en radighedsparameter

Radighedsparameteren (et tal mellem 0 og 1) kan angive andelen af oppetid, hvor
aktivet er til radighed og ikke fx til vedligehold., Den kan ogsa angive
tilgaengeligheden af en given ressource, i eksemplet vindmaller hvor stor en del af
mgllens kapacitet der kan udnyttes givet vindhastigheden. For lagring er der
endvidere angivet parametre, som sammenkasder produktionskapaciteten i form af
lagerets tilgang, afgang og beholdning.

Tidsoplgsning og energiressourcer

For at imgdekomme behovet for at kunne modellere ikke bare pa timefrekvens,
men ogsa pa uge- og arsfrekvens er der tilfgjet en raekke ekstra tidsskridt: En
gennemsnitstime for hver uge og en gennemsnitsuge for aret. Energibalancer for
ressourcer er defineret som falger:

o Timefrekvens: De almindelige timer og uger
o Ugefrekvens: De almindelige uger og gennemsnitstimen for hver uge
e Arsfrekvens: Gennemsnitsugen for aret og gennemsnitstimen for ugen

Endvidere skal der ogsa angives reguleringsfrekvens for hver aktiv. Primaer-,
transmissions- og lagringsaktiver skal have angivet den samme frekvens som den
energiressource de handterer.

For transformationsaktiver kan det veere dog tilfaeldet, at de forbrugte og
producerede energiressourcer ikke er modelleret med samme tidsoplgsning, eller

5 Det er ogsa muligt at indseette undergreenser.
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for den sags skyld aktivets reguleringsfrekvens. Pa et biomassefyret
kraftvarmeveerk vil biomasse typisk vaere modelleret pa arsfrekvens, mens el og
varme er modelleret pa timefrekvens. Vaerket vil typisk vaere reguleret pa
timefrekvens.

Der er derfor tilfgjet ekstra bibetingelser, som sammenkaeder
transformationsaktivets aktivitetsvariable mellem de relevante time- uge og
arsfrekvenser (detaljeret matematisk behandling findes i bilagets afsnit 5.3.2). Der
er seks forskellige undertilfeelde af kombinationen af en energiressources
handelsfrekvens med et transformationsaktivs reguleringsfrekvens:

1. Timereguleret transformation med energiressource handlet pa ugefrekvens
(fx et elektrolyseanleeg som afsaetter brint handlet pa ugentlig frekvens):
Aktivitet pa ugefrekvens — som i eksemplet indgar i brintbalancen —
beregnes som et gennemsnit af aktivitet pa timefrekvens.

2. Ugereguleret transformation med energiressource handlet pa timefrekvens
(fx et affaldsforbraendingsanlaeg, som veelger sit aktivitetsniveau pa
ugebasis, og producerer el og varme handlet pa timebasis): Aktivitet pa
timefrekvenser — som i eksemplet indgar i el og varme balancerne — saettes
lig aktivitet pa ugefrekvens for den pageeldende uge.

3. Timereguleret transformation med energiressource handlet pa arsfrekvens
(fx en timereguleret gasturbine som kgber gas pa arsbasis): Aktivitet pa
arsfrekvens — som i eksemplet indgar i gasbalancen — fastseettes som et
gennemsnit af aktivitet pa timefrekvens

4. Arsreguleret transformation med energiressource handlet pa timefrekvens
(fx et bioraffinaderi som opererer alle arets timer, og som forbruger el
handlet pa timefrekvens): Aktivitet pa timefrekvens — som i eksemplet
indgar i elbalancen — szettes lig aktivitet pa arsfrekvens

5. Ugereguleret transformationsaktiv med energiressource handlet pa
arsfrekvens (fx et affaldsforbraendingsanlaeg som veelger sit
aktivitetsniveau pa ugebasis, og forbruger affald handlet pa arsbasis):
Aktivitet pa arsfrekvens — som i eksemplet indgar i affaldsbalancen —
fastsaettes som et gennemsnit af aktivitet pa ugefrekvens

6. Arsreguleret transformationsaktiv med energiressource handlet pa
ugefrekvens (fx et metanolraffinaderi som vaelger sit aktivitetsniveau pa
arsfrekvens, og forbruger brint handlet pa ugefrekvens): Aktivitet pa
ugefrekvens — som i eksemplet indgar i brintbalancen — seettes lig aktivitet
pa arsfrevkens.

Portefoljebegransninger

| en raekke tilfeelde er der behov for at begraense aktivitet eller investeringer for en
portefglje af aktiver. Der kan for eksempel — som tidligere naevnt — veere tale om
internationale emissionsbegraensninger, hvor hver region har et aktiv, der
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absorberer CO2, men hvor det er den samlede emission for en raekke regioner som
er underlagt en begraensning. Der kan ogsa veere tale om begraensede arealer,
hvor forskellige typer af vindmaller (fx el, brint eller hybrid) hver isaer tager en del af
arealet, sa det er summen af disse aktivers kapacitet, der er begraenset.

I modellen er pt implementeret portefgljebegraensninger for minimum, maksimum
og lig-med kapacitet, og tilsvarende pa arlig minimum, maksimum og lig-med
aktivitet fortolket som samlet produktion ekskl. tab over det modellerede ar.

Resultater

Energibalancer

| bibetingelserne for energibalancerne indgar aktiviteten for alle relevante aktiver,
og energibalancerne kan derfor udarbejdes ud fra hvert enkelt aktiv over timer og
uger til de forskellige energibalancer. Typisk vil hver modelkarsel give anledning til
100.000-vis af sadanne bidrag, sa de ra energibalancer med alle deres timer kan
aggregeres til en balance for det samlede ar.

Priser og pengestremme

Siden hver energibalance (kombineret over energiressourcer, regioner, uger og
timer) er en bibetingelse i modellen, vil der ogsa veere en skyggepris® knyttet til
hver. Denne skyggepris afspejler produktionsomkostningen for den dyreste aktiv
som producerer, og skal fortolkes som en markedsbaseret pris for den pageeldende
regions energiressource i den angivne time/uge.

Ganger man skyggeprisen pa aktivernes energiforbrug og —produktion kan man
ogsa beregne pengestremmene til og fra de enkelte aktiver. Ved at summere
energi- og pengestremme over det modellerede ar, kan man herefter beregne de
teknologiveegtede omkostninger til energikgb og indtaegter fra energisalg (sakaldte
teknologiveegtede priser).

Investeringer og rentabilitet
For hvert aktiv kan man som naevnt via pengestrammene ggre rede for indtjening
og udgifter pa energimarkederne. Sammen med forudsaetningerne om kapital- og

6 Skyggeprisen er teknisk set veerdigendringen i objektivfunktionen som felge af at
age hgjresiden af energibalancen med 1 enhed. Dvs. tilfgjer man fx 1 MWh forbrug
i en given time gges veerdien af objektivfunktionen med omkostningen til at
producere denne ene MWh.
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driftsomkostninger kan man derfor redegare om rentabilitet” for hver af de
modellerede aktiver. Summen af alle aktivernes over- og underskud giver
producentoverskuddet. Derudover kan beregnes andre nyttige indikatorer som fx
udnyttelsesgrad i procent eller fuldlasttimer.

Samfundsgkonomi og ressourcerenter

Som naevnt tidligere er forbruget indtil videre fastsat som en eksogen starrelse
(fuldstzendig inelastisk efterspgrgsel). Forbrugeroverskuddet pavirkes derfor
udelukkende af den forbrugsvaegtede elpris. Det samfundsgkonomiske trekantstab
kan ikke vaere en del af modellens beregninger, nar efterspargslen er inelastisk
(eftersporgselskurven er lodret). £ndringer i forbrugeroverskuddet mellem
forskellige modelscenarier kan derfor beregnes ud fra en vilkarlig vaerdiseetning af
forbrug.

Modellen beregner som naevnt i sidste afsnit producentoverskuddet. De
investeringsaktiver, som er baserede pa begraensede ressourcer, og hvor alle
ressourcerne udnyttes, vil opleve at have en positiv profits. Denne profit kan
betragtes som en ressourcerente (som potentielt kan beskattes fx via auktioner af
areal). Summen af producent- og forbrugeroverskud kan derfor danne rygraden i
en samfundsgkonomisk analyse.

De forskellige aktiver kan endvidere tilknyttes forskellige aktgrer (fx kunne
transmissionsaktiver forudseettes at tilhere TSO’erne), sa producentoverskuddet
ogsa kan allokeres til forskellige relevante (grupper af) aktarer.

Modellen inkluderer indtil videre ikke beskatning, sa det er ikke umiddelbart muligt
at beregne energibeskatningens indvirkning pa de offentlige finanser eller pa
investering, produktion og forbrug af de modellerede energiressourcer.

Bilag — Teknisk dokumentation
Folgende bilag er en del af den modeltekniske dokumentation fra PEERS.

7 Investeringsbeslutninger for aktiver som ikke motiveres af en
rentabilitetsbetragtning kan indfgres i modellen som et minimumskrav til
investeringen. Sadanne investeringer er ikke ngdvendigvis rentable.

8 ] den udstraekning der fx indregnes omkostningsestimater for leje af areal, bar
denne omkostning fastleegges som den alternative veerdi af arealudnyttelsen.
Herved kan modellen estimere merveerdien ved anden udnyttelse af arealet, eller
undlade at foretage investeringen, hvis den alternative udnyttelse giver bedre
gkonomisk mening.
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