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1. Indledning

1.1 Lovgivningsmaessig baggrund

Med virkning fra 1. marts 1994 er der indfgjet en paragraf i elloven, der pa-

lzegger elforsyningen at lave Integreret Ressource Planlzgning (IRP).

Den pligt er nermere udmgntet i de sdkaldte opgavebreve af 24. oktober

1994. 1 opgavebrevet palegges ELSAM at aflevere den fgrste IRP-plan inden

udgangen af 1995.

IRP-planen er delt i en plandel (1996-2005) og en perspektivdel (2006-2015).

Om perspektivplanlegningens indhold fremgér det:

- at den skal illustrere de langsigtede udviklingstendenser og muligheder.

- at den skal udarbejdes med en tidshorisont p4 mindst 20 &r.

- at perspektivplanlzgningen skal belyse alternative udviklingsforlgb og
strategier, herunder at den kan indeholde forskellige teknologi- og brend-
selsvalg.

Som det fremgér, giver opgavebrevene meget vide rammer for indholdet af

IRP-planen og specielt af perspektivdelen. I det fglgende sgges en yderligere

afgrensning af emnet.

1.2 Bezeredygtighed

Baredygtighed er et hovedtema for den langsigtede danske energipolitik.
Ofte er CO,_ emissionen brugt til at vurdere forskellige Igsningers beredyg-
tighed. Det er imidlertid vigtigt at sl fast, at baredygtighed ikke kan redu-
ceres til at vaere det samme som CO,-emissioner. Der ma indgé bredere hen-
syn.

I forbindelse med arbejdet med IRP-perspektivplanen er begrebet beredygtig-
hed derfor spgt udmgntet i operationelle kriterier.

1.3 Fremtidsbilleder

Som det fremgér af opgavebrevene, er et af formalene med IRP-planen at
belyse alternative udviklingslinier for elforsyningen. Der er derfor i ELSAMs
Perspektivplan opstillet tre fremtidsbilleder for jysk-fynsk elforsyning.

I analyserne af fremtidsbillederne har hovedvagten veret lagt pa elproduk-
tionsteknologier. Det skyldes, at produktionsteknologierne har det leengste
tidsperspektiv. Den typiske levetid for elproduktionsanleg er 30 ar, medens
den typiske levetid for elforbrugende apparater nzrmere er 10 &r. Det bety-
der, at der er indbyggede forskelle i tidshorisonten for produktion og forbrug
af el.

Tidligere erfaringer med langsigtet (energi-)planlzgning viser, at det den
realiserede fremtid ofte ligger langt fra den forventede. Fremtidsbillederne er
derfor valgt saledes, at de udggr yderpunkter. Der er lagt vagt pa at vise mu-
lige fremtider, men der er ikke i den indledende analyse gjort forsgg pa at
identificere den mest sandsynlige fremtid.

Der er ved valget af fremtidsbilleder gjort et forsgg pé at inddrage virkemid-
ler, der ikke anvendes i dag. Det glder bade CO,-fjernelse fra rgggassen,
skovrejsning og fzlles gennemfgrelse af CO,-virkemidler med andre lande
(Joint Implementation).

Analysen af fremtidsbillederne er foretaget dels i RIS@s systemanalyseafde-
ling med BRUS-modellen, dels i ELSAMs planlegningsafdeling med brug af
SIVAEL.
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BRUS har primzrt varet brugt til at opstille efterspgrgselssiden. Det har
varet ngdvendigt at udvikie BRUS til at dekke ELSAM-omradet i stedet for
hele Danmark. SIVAEL har varet brugt til at simulere el- og kraftvarmepro-
duktion.

1.4 ELSAMs perspektivplan

De tre fremtidsbilleder er vurderet ud fra kriterierne for beredygtighed. P4
den baggrund er opstillet ELSAM:s bud pa en perspektivplan for jysk-fynsk
elforsyning frem til ar 2015.

ELSAMs perspektivplan forudser en fortsat reduktion i CO,-emissionen efter
ar 2005. Samtidig inddrages virkemidler i udlandet, det Klimakonventionen
kalder Joint Implementetation.
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2. Baeredygtighed

2.1 Indledning

Den "klassiske" definition af begrebet beredygtighed stammer fra Brundland-
rapporten og lyder: -
"En beredygtig udvikling er kendetegnet ved, at nuverende generationers
behov opfyldes, uden at fremtidige generationers muligheder for at opfylde
deres behov bringes i fare". Definitionen er meget bred og har varet brugt s&
"fleksibelt" i den politiske debat, at den pa det nermeste har mistet sit ind-
hold. Det er dog klart, at beredygtighed krever en balance mellem den nu-
verende og de fremtidige generationer.

Et af mange forsgg pa at ggre baredygtighed mere konkret er anvendelsen af
begrebet baeredygtig indkomst. Ved baredygtig indkomst forstas "det forbrug
man kan have uden at forringe sin formue".

Tankegangen bag ideen om en baredygtig indkomst er, at indkomsten frem-
kommer som afkast af en kapital. Meningen med definitionen ses lettest, hvis
man ser pa en, der lever af sin opsparing. Ogsa inden for landbrug er det rela-
tivt let at forstd begrebet. Landmanden ma ikke udpine jorden si meget, at :
den ikke opretholder sin langsigtede frugtbarhed.

For en mere generel anvendelse af begrebet om baredygtig indkomst er det
alt afggrende, hvordan "formue" defineres. Man kan skelne mellem to yder-
punkter:

a) formue = naturressourcer (streng beredygtighed).

b) formue = naturressourcer + menneskeskabt kapital (bred bazredygtighed).
Begge definitioner har problemer. Hvis den strenge bzredygtighed skal tages
for palydende, ma man ikke anvende endelige ressourcer som f.eks. fossile
brazndsler. Anvendelsen af endelige naturressourcer vil reducere formuen og
derfor ikke vare foreneligt med den strenge definition.

P4 den anden side har den brede definition ogsé problemer derved, at den
antager, at enhver naturressource kan erstattes med kapital (eller andre res-
sourcer). Det er problematisk at antage, at f.eks. ozonlaget kan erstattes. Det
samme gelder biodiversitet. Man kan méske undvare én tiger, men arten
tiger vil vi gerne bevare. -
Denne meget simple analyse viser, at der ikke er én definition af baredygtig- :
hed. Det er ngdvendigt at afveje forskellige tilgange til begrebet. I det fglgen-
de diskuteres fire kriterier for en bzredygtig energipolitik.

TENTIN

2.2 Kriterier for en bzaeredygtig energipolitik
I det fglgende gives fire forslag til kriterier for en baredygtig energipolitik.
Kriterierne er udvalgt, saledes at de representerer de vasentligste aspekter
ved en langsigtet energipolitik. De to fgrste behandler forholdet mellem men-
nesker og natur, medens de to sidste vedrgrer rent samfundsmeessige forhold:

1) anvendelsen af endelige ressourcer som f.eks. fossile brendsler.
2) jordens bzereévne med hensyn til forurening.

3) teknologiudvikling.

4) generel gkonomisk udvikling.
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2.2.1 Anvendelse af fossile braendsler
Det er ubestrideligt, at anvendelse af fossile breendsler tzrer pa jordens ende-
lige ressourcer. Men med hensyn til fremtidige generationers muligheder kan
dette retferdigggres pa flere mader.
For det fgrste kan udvikling af mere effektiv forbreendingsteknologi medvirke
til at gge verdien af de lagre, der stadig findes. Hvis effektivitetsforbedrin-
gerne af forbren-dingsteknologien og udnyttelsen sker i samme takt, vil frem-
tidige generationers muligheder ikke vare forringet. Der er selvfglgelig graen-
ser for, hvor lenge dette argument holder.
For det andet vil investeringer i undersggelser og udvindingsudstyr kunne
gore flere ressourcer tilgengelige for fremtidige generationer.

Oliereserver
ved kendte reserver og arets forbrug
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Kilde: BP Statistical rewiew of world energy, juni 1995

Figur 2.1 Oliereserver i dr ved kendte
reserver og drets forbrug.
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Gasreserver
ved kendte reserver og arets forbrug

antal ar

60

50

40

304

20

68 70 71 73 76 78 80 82 84 86 88 80 52 94

Kilde: BP Statistical review of world energy, juni 1995

Figur 2.2  Gasreserver i dr ved kendte re-
server og drets forbrug.

Det har da ogsé vist sig, at de kendte ressourcer af fossile breendsler reekker
flere &r ud i fremtiden end for 25 ar siden. (Fig. 2.1 og 2.2). Det féar folkene
bag "Graznser for vaekst" til at konkludere, at det nzppe er mengden af res-
sourcer, der bliver begrensende for vaksten.

Under alle omstzndigheder begrenses de fremtidige generationer mindst mu-
ligt ved, at vi anvender de mest rigelige ressourcer fgrst. Det vil sige, at med
hensyn til dette argument er det mere baredygtigt at bruge kul end naturgas.
Mest bzredygtigt efter dette kriterium er vedvarende energikilder.

Der kan dog ogsé vare ressourcebegrensninger for vedvarende energikilder.
Det gelder iser med hensyn til arealanvendelse. For vindmegller er der be-
grensninger i anvendelsen af "vind-gode" placeringer som fglge af konkur-
rence med andre hensyn jvf. kystzoneloven. For biomasse opstar
arealbegrensningen som fglge af konkurrence med produktion af fgdevarer.

22.2 Jordens baereevne for forurening
Alle former for energiproduktion skaber en miljgpéavirkning. Miljgpévirknin-
gen kan have meget forskellig karakter fra lokale gener som stgj og visuel
forurening ved vindmgller til emission af forsurende stoffer og drivhusgasser
fra afbrending af fossile brendsler.
Miljgdebatten har haft stor betydning og for alle former for energiproduktion
gelder det, at miljgbelastningen pr. kWh er mindre i dag end for 20 ar siden.
Det skyldes bade forbedret effektivitet, men ogsé renseforanstaltninger.
Det betyder, at den afggrende miljgpavirkning fra energiproduktion i dag ma
siges at vaere CO,. I hvert fald kan CO,-emissionen bruges som tilnzrmelse
for energiproduktionens samlede miljgbelastning, da de fleste andre typer
miljgpavirkning er korreleret med CO,-emissionen.
Med regeringens Natur- og Miljgpolitiske redeggrelse fra juni 1995 er begre-
bet "Det gkologiske rdderum" blevet lanceret til at beskrive kravene til en
baredygtig udvikling. Grundtanken i begrebet er "at forbruget af materielle
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ressourcer over en arrekke bringes i overensstemmelse med principperne om
en retfrdig og ligelig global fordeling inden for de rammer for det samlede
forbrug, som dikteres af hensynet til kommende generationer."
Der er en lang rekke problemer forbundet med at anvende begrebet om et
"gkologisk raiderum" som planizgningsvarktgj. For at n®vne de mest
péatrengende er det ngdvendigt
a) at fastlegge det tilladelige globale forureningsniveau. —_—
b) at fastlegge principper for fordeling mellem hele jordens befolkning og
nuvzrende og kommende generationer. :
I det fglgende uddybes de to spgrgsmél og konsekvensermne for den praktiske
anvendelse af tanken om "et gkologisk rdderum” belyses.

2.2.2.1 Den tilladelige CO,-emission

1 sin rapport til klimakonferencen i Berlin i foraret 1995 fremlagde IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) beregninger over betydningen
af de fremtidige CO,-emissioner for atmosfarens indhold af CO,. En af de
centrale figurer viser de CO,-emissionsprofiler, der skal til for at sikre en sta-
bilisering af atmosfarens CO,-indhold pa forskellige niveauer (figur 2.3).

Emissionsscenarier

og stabiliseringsniveauer
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Kilde: IPCC: Climate Change 1994 -
Figur 2.3  Emissionsscenarier og stabiliseringsniveauer.

Linierne S350 - S750 viser globale emissionsprofiler for at sikre en stabili-
sering af atmosferens CO,-koncentration pa 350-750 ppm. Til sammenlig-
ning var CO,-koncentrationen fgr industrialiseringen pa ca. 280 ppm, og i
dag er den ca. 360 ppm.

Desuden viser figuren tre af de scenarier, som IPCC har opstillet for den glo-
bale CO,-emission (IS92a,c og ). IS92a betegnes som et business-as-usual ‘
scenarie, medens IS92c er et meget optimistisk scenarie med stabilisering af -
jordens befolkning. IS92e har en hgj gkonomisk vakst 3-3,5% p.a. og total '
udfasning af atomkraft og beregner dermed en

"worst case” i CO,-massig sammenha&ng.

Figuren viser, at en stabilisering af atmosfarens CO,-indhold bare pa dagens
niveau pa det nzrmeste er utenkeligt. Det vil kreve en reduktion af den glo-
bale CO,-emission til noget ner nul inden for de naste 50 ar.
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Det mest ambitigse miljgmal, der med blot nogen realisme kan forfagtes,
indeberer altsa en vis yderligere stigning i atmosfzrens indhold af CO,. I rap-
porten "Mod et baredygtigt Europa” tager NOAH/Friends of the Earth da
ogsa udgangspunkt i en stabilisering p& 450 ppm, nar de skal beregne det
gkologiske raderum.

IPCC angiver ikke i sin rapport nogen data for de forskellige stabiliseringsfor-
1gb, men kun for deres egne scenarier. Derfor tager de fgigende betragtninger
udgangspunkt i scenariet 1S92c, der kun ligger lidt over kurven for stabilise-
ring pa 450 ppm.

I scenariet IS92c angives den globale menneskeskabte CO,-emission i &r
2025 til at veere 32,3 Gt CO, Heri indgar emissionerne fra bade skovrydning
(ansléet til ca. 3,7 Gt CO,) og energiforbrug. Fortsettes scenariet helt til &r
2100, bliver den tilladelige globale CO,-emission p& 16,9 Gt CO,. Her anta-
ges skovene at vare i balance, sdledes at der ikke sker rydning eller netto-
veekst pa globalt plan.

2.2.2.2 Fordeling af den globale CO,-emission

Et centralt skgn for den samlede globale befolknings stgrrelse i &r 2025 er 8
mia. mennesker. For tiden frem mod ar 2100 bliver variationen pa skgnnene
stgrre. I IS92¢ antages befolkningen af falde til 6,4 mia, medens der i
business-as-usual (IS92a) antages en befolkning pa 11,3 mia.

I den enkleste form forstas det gkologiske raderum som den samlede globale

"forureningskvote" i et givet ar divideret med det samlede befolkningstal i det

samme ar.

Der er imidlertid en rakke indvendinger mod dette princip:

- Der bpr tages hensyn til landenes geografiske placering, séledes at lande
med et stort opvarmningsbehov fér en stgrre kvote end lande ner @kvator.

- Det synes urimeligt, at lande med en stor befolkningstilvakst kan reducere
det gennemsnitlige riderum samtidig med, at de gger deres egen andel af
den globale kvote.

- Omvendt papeger folk fra tredje verdens lande, at de industrialiserede lan-
de har brugt deres del af CO,-kvote allerede. De rige landes udledninger
siden industrialiseringen har skabt problemet, og nu vil u-landene ikke
acceptere en indskrenkning af deres vekstmuligheder.

- Endelig er landenes forudsatninger meget forskellige med hensyn til mu-
ligheder for f.eks. etablering af vandkraft. Den internationale arbejdsde-
ling betyder ogsa, at nogle lande producerer og eksporterer varer med et
hgjt energiindhold f.eks. metaller. Det bgr ogsa tillegges betydning ved
fordeling af raderummet.

Disse modstridende argumenter viser, at det er en alvorlig forsimpling at ud-

regne det gkologiske riderum ved en ligelig fordeling mellem alle mennesker

pa jorden. Som illustration af nogle stgrrelsesordner er en sadan simpel ud-

regning alligevel foretaget for ar 2025 og 2100:

ar 2025: 32,3 Gt CO,, 8 mia. mennesker, 4 t CO,/indb.

ar 2100: 16,9 Gt CO,, 6,4 mia. mennesker, 2,6 t CO,/indb. (lav befolknings-

tilvaekst).
16,9 Gt CO,, 11,3 mia. mennesker, 1,5 t CO,/indb. (hgj befolk-
ningstilvaekst).

World Energy Council (WEC) har i deres rapport fra 1993, Energy for To-

morrows World, opstillet fire scenarier for ar 2020.

EErv oty
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WEC- Hgj vaekst Modificeret Reference Bkologisk
Scenarie reference
t CO,/indb. 5.2 4,6 3,8 1,5

Som det ses, svarer det ovenfor beregnede gkologiske raderum i 2025 meget
nart til emissionerne i WEC reference-scenarie, nar der tages hgjde for effek-
ten af skovrydning.

Ser man pa den regionale fordeling af emissionerne i ar 2020, er den gennem-
snitlige vesteuropziske emission pa 7,9 t CO,/indb., medens Afrika syd for
Sahara kun udsender 1 t CO,/indb. WEC-scenariet afspejler altsé en stor for-
skel mellem de forskellige dele af verden. Man kan sige, at hvis man vaelger
en pragmatisk tilgang (en sandsynlig fordeling af den globale CO,-emission) i
stedet for en ideel (ligelig fordeling), viser WECs scenarie, at det kun er ngd-
vendigt at reducere den europziske CO,-emission til 7,9 t CO, pr. indbygger i
ar 2020 for at leve op til scenarie IS92c.

Hvis man bruger tankegangen om gkologisk rdderum til at fastsztte en CO,-
mélsztning for 2025, kan resultatet blive meget forskelligt. NOAH/FoE nér
frem til et europaisk riderum pé 2,3 t CO,/indb. i 2030. Med udgangspunkt i
IPCCs tal kan man komme til et globalt raderum pa 3,8 t CO,/indb. i 2025,
medens man med WEC kan argumentere for, at de globale kvoter overholdes
med en europaisk CO,-emission pé 7,9 t CO,/indb. i1 2020. Til sammenlig-
ning var CO,-emissionen i Danmark i 1992 pé 10,8 t CO,/indbygger.
Konklusionen p& denne gennemgang er, at det gkologiske rdderum nok kan
bruges som generelt begreb, men lige s& snart man begynder at sztte tal pa,
bliver det vanskeligt. Alle beregninger viser dog, at der er behov for en re-
duktion i Danmarks CO,-emission.

223 Teknologisk udvikling

Viden er en af de vigtigste mader at overfgre vardier til kommende genera-
tioner. Den viden kan have forskellige former. Det vil dels vare viden om at
1gse de aktuelle problemer, dels viden, der kan bidrage til at lgse fremtidige
problemer.

Det er ikke muligt i dag at vide, hvilke problemer fremtidige generationer
gemne vil have lgst. P4 den anden side er vurderingen af de krav, som udtgm-
melse af ressourcerne, forureningsproblemerne m.v. vil stille fremtidige gene
rationer over for af stor betydning for kravene til viden- og teknologiudviklin
gen. Hvis kravene til f.eks. CO,-reduktion kun er begrnsede, kan marginale
@ndringer i de kendte teknologier lgse problemerne. Hvis der derimod stilles
meget vidtgiende krav om CO,-reduktioner, vil kravet til teknologiudvikling
veere tilsvarende store.

I denne sammenhang betyder kriteriet, at teknologiudviklingen skal kunne
udnytte de aktuelle muligheder for energiproduktion sa effektivt som muligt.
Men for at stille fremtidige generationer bedst muligt skal teknologiudviklin-
gen ogsé tage hgjde for udfordringer fra skarpede (miljg)krav og skarpede
ressourcebegransninger. -

224  Okonomisk udvikling

Bzredygtighed fordrer en hensyntagen til fremtidige generationer, men ikke
at den nuvaerende generation helt ser bort fra sine egen interesser og kun in-
vesterer i udvikling.

FRF 1 [rermtir i reR i
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Hyvis ikke den nuvarende generation opretholder en fornuftig produktion,
bliver der heller ikke noget grundlag for de kommende generationer at bygge
videre pa.

For energisektoren betyder dette, at der er grenser for, hvor stor en del af de
samfundsmessige ressourcer energisektoren ma legge beslag pa.

>

2.25 Delkonklusion

De fire opstillede kriterier giver mulighed for at sammenligne forskellige 1gs-
ningsforslag. Det er muligt at beregne CO,-emissionen og priser kvantitativt,
medens trek pa endelig ressourcer og teknologisk udvikling ma behandles
mere kvantitativt.

2.3 Politiske kontakter i IRP-perspektivplanen

For at vurdere de politiske rammer for IRP-perspektivplanen er der gennem-
fort mgder med energipolitikere fra seks af Folketingets partier. Tanken med
megderne har veret, at de skulle fungere som "data-opsamling” forstaet pa den
maéde, at det har varet politikernes holdninger, der har varet i centrum.

Det har varet en forudsztning for mgdeme, at de har varet uformelle og
uden forpligtelser for de involverede. P4 mange mader har mgderne givet god
inspiration til arbejdet med perspektivplaniegningen. Et punkt kan treekkes
frem, nemlig at der fra alle partier var stor interesse for et ELSAM-udspil
omkring deén langsigtede energipolitik.

AS
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3.

3.1

3.2

Teknisk/organisatoriske forudsaetninger for fremtidsbil-

lederne

Den videre analyse af perspektiverne for jysk-fynsk elforsyning i 2005 bygger
pé tre fremtidsbilleder. Ved opstilling af fremtidsbillederne er der givet en
rekke organisatoriske og tekniske forudsztninger.

Organisatoriske forudsaetninger

Det forudsettes, at deri 2015 er gennemfgrt en markedsreform for el og na-
turgas p4 EU-niveau. De to energiformer handles pé en rekke bgrser, der fy-
sisk er placeret i de stgrste byer i Europa, og der handles bilateralt mellem
producenter og distributgrer/forbrugere. El er ikke l&ngere blot elektricitet,
men der er sket en produktdifferentiering, sdledes at der efterspgrges el med
hgj forsyningssikkerhed, afbrudsel, vindmglleel, tilbudsel, CO,-fri el m.v.
Der eksisterer mange forskellige priser pa den el, der szlges pé kontrakter, og
det kan vare vanskeligt at sammenligne disse priser.

PAa hver kWh, der bliver solgt i Europa, er der en miljpmassig varedeklara-
tion, som beskriver de miljgpavirkninger, der er ved produktionen af den pé-
gzldende kWh.

P& EU-niveau er man blevet enig om en CO,-afgift p& brendslet pa 100
kr./ton CO,, der udledes til atmosferen ved forbrending. Endvidere er der for
de forskellige brendelshandterings- og produktionsformer fastlagt nogle stan-
dard forsikringspra&mier, man skal betale for at kunne vare pa markedet. El-
produktion fra statsstgttede produktionsanlzg, som kegrer under begrebet
"Public Service Obligation", ma ikke udbydes pa det internationale marked.
Dansk elproduktion er konkurrencedygtig inden for rammer af de harmoni-
serede EU-regler. Elproduktionen i ELSAM-omrédet har samme stgrrelse
som elforbruget. Udenlandske elselskaber szlger til det jysk-fynske elmarked,
men den mistede markedsandel modsvares af, at produktionsanleggene i
ELSAM-omridet ogsa producerer til udenlandske markeder. Det realistiske i
denne antagelse kan diskuteres, men det ligger uden for denne rapports ram-
mer at ggre det.

Danmark har fjernet de specielle danske energiafgifter pa brendsel til varme-
produktion. Ud over eventuelle afgifter pa slutforbruget betaler varmeforbru-
gemne kun CO,-afgiften pa brendslet. Pa elforbrug er der stadigveek en speci-
el dansk afgift, som bruges til finansiering af den danske energipolitik. Denne
afgift betales af alle elforbrugere i Danmark uafhenging af, hvor de kgber
elektriciteten.

Tekniske forudsaetninger

Ved opstilling af forsyningssystemerne er der brugt fglgende forudsztninger
omkring anleg og gkonomi.

Varmeforbrug

Der er i alle fremtidsbillederne indlagt vesentlige varmebesparelser i eksi-
sterende byggeri. Det er har en vasentlig betydning for at reducere eloverlg-
bet fra den kombinerede el- og varmeproduktion. Der er imidlertid ikke gjort
noget forsgg pa at lave en IRP-balance for varmebesparelserne, der har en
gennemsnitspris pa mere end 100 kr./GJ/ar. Det er vurderet, at en s stor sats-
ning pa varmebesparelser vil vaere i naturlig forlengelse af dansk energipoli-
tik, specielt eftersom varme forventes at veere uden for de liberaliserede mar-
keder.

iy |
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Elforbrug

Elforbruget i fremtidsbillederne er analyseret med BRUS-modellen. Der har
ikke varet tale om etablering af en IRP-balance mellem forbrug og produk-

tion. Forudsztningen for elforbrug er beskrevet under hvert fremtidsbillede.

Levetidsforlzengelse af centrale kraftvaerker

MKS B3 og B4 fylder 30 ar i henholdsvis 2014 og 2015. Det forudsattes, at
de to blokke kan holdes i drift yderligere 10 &r med en investering i "levetids-
forlengelse" p& 1.000 kr./kW. NVV B2 kan til samme pris fa forlznget leve-
tiden indtil 2018.

Kulfyrede anlzeg (KAD)

Det er forudsat, at den teknologiske udvikling inden for kulstgvfyring med
avancerede dampdata er fortsat siledes, at et anlag, der bygges i 2015, vil
have en elvirkningsgrad pa ca. 55%.

KAD med CO, -fjernelse

Teknikken til at fjerne CO, fra rgggassen pa store kraftvarker forudszttes at
vare ferdig-udviklet i 2015. Hvis der etableres sadanne anleg i Danmark pa
det tidspunkt, vil det stadig vere med et vaesentligt indhold af F&U, og an-
leggene vil derfor kunne opna forskellige tilskud.

Ved skgn over pris og virkningsgrad er der taget udgangspunkt i en kemisk
scrubning af rgggassen. Rggen ledes gennem en absorber, hvor CO, bindes til
f.eks. MEA (Monoethanolamin). Det er en teknik, der i dag anvendes ved
produktion af CO, til teknisk brug. Der forventes en CO,-fjernelse pa 90%.
For at absorbtionsprocessen kan forlgbe, er det ngdvendigt fgrst at fjerne
mindst 99% af rg¢gens indhold af SO, og NO,. Den rgg, der kommer ud fra et
vark med CO,-fjernelse, vil altsa vare meget ren.

Absorberen regenereres ved en termisk proces, saledes at CO, kommer pa
nasten ren form. Det er forudsat, at CO, kan deponeres i dybtliggende (mere
end 1.000 meter) vandfyldte strukturer (akviferer).

Teknikken til at fjerne CO, fra rgggassen og senere deponere den i under-
grunden er meget energikrevende og vil reducere den samlede blokvirknings-
grad med ca. 20%-points ved ren elproduktion, medens kraftvarmevirknings-
graden ikke bliver pavirket vaesentligt, da der er gode muligheder for at gen-
vinde varme fra processerne. E
Anlzgsomkostningerne ved at bygge CO,-fjemelse er ca. 50% hgjere end for
anleg uden CO,-fjernelse.

CFB

12015 er CFB-(cirkulerende fluid-bed) teknologien til radighed til forbren-
ding af et breendselsmiks med 50% kul + 50% biomasse. Der forudszttes en
anlegsstgrrelse pa 200-300 MW. Virkningsgraden er ca. 51% i kondensdrift.

Naturgas (combined cycle)

Den hastige udvikling af gasturbiners ydelse og virkningsgrad fortsatter i
kraft af udvikling af skovimaterialer og kgleteknikker. Der kan i dag tilbydes
naturgasfyrede kombianleg med en virkningsgrad pa op til ca. 60%, og pa
lidt 1engere sigt kan der forventes endnu hgjere virkningsgrader pa naturgas.
Combined Cycle processen kan ogsa fyres med gas fra forgasningsanlag,
men totalvirkningsgraden bliver vesentlig lavere.

i
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Decentral kraftvarme
En del af den decentrale kraftvarmeudbygning 2010-2015 sker pa basis af
naturgasfyrede brendselsceller med meget hgj C,.-vardi.

Vindmeller

Det er forudsat, at der bygges mgller pd 1 MW med 0,2 MW backup af en
gasturbine. De vindmgller, der bygges i 2015, vil dels vaere pé land og dels
placeret pa havet. Det er forudsat at vaere halvdelen af hver. Det sammen med
teknologiudviklingen betyder det, at vindmgllerne vil have en gennemsnitlig
benyttelsestid pa 2.500 timer.

Backup-delen af vindmglleprisen er et udtryk for omkostningen ved, at det
gvrige elsystem virker som lager for vindmgllerne. For tiden er gasturbiner
den billigste méde at lgse dette problem pa. Det kunne for s vidt lige s& godt
have varet akkumulatorer, og der er derfor forudsat en meget ringe benyttel-
sestid for backup-anl®gget.

Solceller

Det forudszttes, at der etableres en international efterspgrgsel efter solceller,
saledes at de kan masseproduceres. De priser, der en anvendt i tabel 3.1, er
forventede systempriser ar 2015 inklusive armaturer DC/AC-inverter m.v. og
montering.

Braendselsceller

Brandselscellerne har varet under udvikling i laboratoriet gennem de sidste
20-30 &r. I perspektivplanen forudszttes det, at der i perioden 2010-2015 kan
kgbes brandselsceller pé naturgas til 10.000 kr./kW og med en elvirknings-
grad pa 63%.

Sammenfatning

Tabel 3.1 sammenfatter forudsztningerne om elproduktionsomkostninger fra
de vigtigste produktionsteknologier, som kan etableres i ELSAM-omrédet.
Der er anvendt fglgende brandselspriser:

Kul: 10,8 kr./GJ
Naturgas: 32,0 kr./G]
Halm/tra: 35,0 kr./GJ
Olie: 20,2 kr./GlJ.

Til disse enhedspriser er lagt en CO,-afgift pa 100 kr./ton, siledes at de ende-
lige priser bliver:

Ku:  203kr/GJ

Naturgas: 37,7 kr./GJ

Halm/tre: 35,0 kr./GJ

Olie: 26,4 kr./GJ.
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Elproduktionsomkostning”
Teknologi Enhedsstgrrelse Kondens Modtryk
kr/MWh kr/MWh
Kulfyret med avancerede
dampdata (KAD) 600 292 232
KAD + CO,;-rensning 600 432 372
Naturgas kombi 400 328 282
Decentral kraftvarme <100 - 333
CFB (50% bio + 50% kul) 200 344 292
Vindkraft + backup 1 438 -
Brzndselscelle 50 435 391
Solceller™ 1 443 -
Levetidsforlengelse cen-
trale kraftvarker 350 204 -

*) Inklusive 100 kr./ton CO,
**) Uden backup.

Tabel 3.1 Elproduktionsomkostninger for forskellige produktionsteknologier ar 2015 (1995-prisni-

veau).

3.3 Andre virkemidler

3.3.1 Joint Implementation

Der er meget stor forskel pa, hvor effektivt energi anvendes verden over. Fi-
gur 3.1 viser, at Danmark har en meget lav energiintensitet (energiforbrug pr.
mio. kr. i bruttonational produkt) i forhold til andre lande. Den effektive an-
vendelse af energi i Danmark ggr det alt andet lige dyrt at reducere CO,-emis-
sionen her. Ved at bruge dansk know-how kan CO,-emissionen nedbringes
billigere i andre lande. Dette ma ske i et internationalt samarbejde.

ST




IRP95 Perspektivplan

3. Teknisk/organisatoriske forudsaetninger for fremtidsbillederne Side 14

Energiintensiteten
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Figur 3.1 Energiintensiteten.

Kilde: Energy in Europe 1993 Annual energi review.

Klimakonventionens paragraf 4.2a fastslar, at de lande, der har forpligtet sig
til at stabilisere deres CO,-emission,(de sékaldte "Annex-1-lande") kan ggre
dette i fellesskab med andre lande. Dette princip omtales senere som JI (Joint
Implementation).

Det mest vidtgaende, men ogsé mindst kontroversielle eksempel pa JI, er EU-

landenes aftale om at stabilisere CO,-emissionen i fellesskab og dermed for-

dele byrderne inden for Unionen. Danmark, Holland og Tyskland patager sig
en reduktion for at tillade en vaekst i de sydeuropiske lande.

Oftest forstas med J1, at et "rigt" land (giverlandet) laver CO,-virkemidler i et

"fattigere" land (modtagerlandet) og far godskrevet (dele af) CO,-reduktionen

i sit CO,-regnskab. Der har varet en reekke diskussioner om hvilke lande, der

kan vere omfattet af en sddan aftale. Den sn@vreste fortolkning siger, at kun

Annex-1-lande kan vere modtagerland i en Jl-aftale, da kun Annex-1-lande

har en CO,-mals®tning ifplge konventionen. Annex-1-landene omfatter

OECD-landene og de gsteuropziske lande.

En bredere fortolkning af begrebet JI inddrager alle u-landene som mulige

modtagerlande. P sin vis er det lettere at pavise projekter i disse lande, men

det er vanskeligere at méle virkningen af J1, nar der ikke er noget "reference”-
mal for CO,-udviklingen.

En anden diskussion har som tema, om kun projekter der begrznser emissio-

nen af CO, er tilladelige i JI-sammenhang, eller om ogsa opbygning af "CO,-

drzn" som skove kan inddrages.

P4 Berlin-konferencen i foraret 1995 blev det vedtaget at starte en indledende

pilot-fase, hvor landene far mulighed for at prgve sig frem med forskellige

definitioner pa JIL

JI har ikke haft nogen stor plads i den danske CO,-debat. JI er rutinemaessigt

blevet afvist med en rakke forskellige begrundelser:

1) CO,-virkemidler i Danmark er (n@sten) gratis.

2) Danmark skal ga forrest blandt de udviklede lande og dermed vare et ek-
sempel pa, at det er muligt at gennemfgre CO,-reduktioner og i det hele
taget styrke en udvikling i retning af en mere baredygtig indretning af
samfundet.

3) JI vil tage presset af den teknologiudvikling i de rige lande, der er ngdven-
dig for at lgse de globale problemer.

4) J1 er afladshandel.

1
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Argumenterne mod JI holder imidlertid ikke.

ad 1) Det er klart, at det kommer til at koste penge at gennemfgre danske
CO,-virkemidler. Der er altsa nettoudgifter, hvor man kan spgrge om
den mest effektive udnyttelse.

ad 2) Man kan med rette spgrge, om det er langsigtet baredygtighed at ud-
skifte et brendsel med store globale lagre (kul) med et, der har mindre
lagre (naturgas). Der skal altsa andet til end brendselsskift for at tale
om bzredygtig udvikling. (Frankrig og Sverige har nedbragt deres
CO,-emissioner vesentligt ved at indfgre a-kraft, uden af nogen af JI-
skeptikerne vil kalde det for baredygtighed).

ad 3) Der skal ske en teknologiudvikling, og det er ikke tanken, at JI skal
aflgse danske CO,-virkemidier. Med et stagnerende/faldende dansk
elforbrug vil der imidlertid ikke vare mulighed for at bygge sa mange
nye produktionsanleg i Danmark. For at fa erfaringer med ny teknik,
kan JI-projekter indga i modningen af teknologiemne.

ad 4) Hyvis der er tale om en &gte ekstraoverfgrsel af ressourcer til relevante
udviklingsprojekter i andre lande - projekter med betydning for opbyg-
ning af infrastruktur m.v. - er henvisningen til afladshandel ikke rime-
lig. Man kan ogsa udtrykke det sidan, at alle undersggelser viser, at
drivhuseffekten vil ramme 3. verdenslandene hardest. Det er altsa pri-
mert af hensyn til vores globale samvittighed, at vi skal bek&mpe
drivhuseffekten. Derfor far man udbytte af pengene to gange ved at
investere dem i baredygtig udvikling i 3. verdenslande.

Det er vanskeligt at sztte pris og potentiale pa JI-projekter. Dels mangler der

stadig metodeudvikling pa omradet, dels kendes de politiske rammer endnu

ikke.

I forbindelse med arbejdet med perspektivplanen har ELSAM gjort nogle fgr-

ste overvejelser omkring metoder til vurdering af JI-projekter. For at konkre-

tisere diskussionen fokuseres der pa et konkret projekt, nemlig opstilling af en

5 MW vindmgllepark i Polen - et projekt, som Danish Power Consult har la-

vet en projektbeskrivelse for. Der er ikke tale om en vurdering af, at det er det

bedst tenkelige projekt, men det er relativt simpelt.

Det forudszttes, at vindmglleparken opstilles efter en aftale, der en godtkendt

af landenes regeringer, men som i praksis er udformet mellem elselskaber i

Danmark og Polen. Den polske regering star inde for, at Polen overdrager den

aftalte CO,-reduktion til Danmark, hvorefter den danske regering overdrager

CO,-reduktionen til det danske elselskab.

Vindmglleparken overdrages til det polske elselskab umiddelbart efter opfg-

relsen. P4 den méde fér polakkerne det maksimale incitament til at fa det

bedst mulige ud af projektet. Da Danmarks CO,-refusion er fastlagt pé for-

hand, far polakkeme gevinsten, hvis projektet gér bedre end planlagt, og

straffen, hvis det gér darligere.

Beregningen af Danmarks tilskud til projektet tager udgangspunkt i forskellen

mellem prisen pa vindmglleparken og det polske elselskabs sparede omkost-

ninger. Tilskuddets stgrrelse vil komme an pé en forhandling i hvert tilfeelde,

da en rekke forhold skal tages i betragtning. Som eksempler kan nzvnes:

- Vindmgllens driftstid og dermed produktion.

- Omkostninger til drift og vedligehold af vindmgllen.

- Ihvilken udstrekning mgllen kan tillegges effektvardi.

- Omkostninger og miljgforhold ved den elproduktion vindmgllen fortren-

ger.
- "Forsikringspremie" til dekning af mislykkede projekter f.eks. 5% af
CO,-verdien.
- Forrentning.
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Afhengigt af de valgte forudsztninger bliver omkostningen ved det betragte-
de projekt

90-160 kr. pr. ton CO,.

Norske erfaringer med henholdsvis et projekt med lavenergiparer i Mexico
og et kraftvarmeverk i Polen har givet CO,-skyggepriser pa henholdsvis 30-
300 kr. ton CO, og 200-450 kr./ ton CO,. Det skal dog bemzrkes, at de nor-
ske priser er beregnet med udgangspunkt i, at projektet skal have en intern
forretning pa 15% p.a. for modtagerlandet.

3.3.2 Skovrejsning

P4 lang sigt har skovrejsning mulighed for at vere et vasentligt CO,-virke-
middel med en CO,-deponering pa i stgrrelseordenen 300.000 ton/ar i &r 25
efter starten af et program. Prisen for CO,-deponering i skove beregnes af
Dansk Skovforening til 100 kr. ton CO,. (Prisestimatet kommenteres neden-
for).

Skovrejsning som CO,-virkemiddel vil give en reekke samfundsmassige for-
dele, som kunne ggre det velegnet som en del af en langsigtet CO,-strategi.

Potentialet i skovrejsning som CO,-virkemiddel

Det er Folketingets malsetning, at det danske skovareal skal fordobles i lgbet

af det naste 80-100 &r. For at na dette mal skal der etableret 4.000-5.000 ha

skov om 4ret i hele perioden. Hvis skovrejsningen skal fordeles ligesom den
eksisterende skov vil ca. 3/4 blive etableret i ELSAM-omrédet.

Det gér imidlertid treegt med skovrejsningen bade i privat og offentligt regi.

Den érlige skovrejsning er kun ca. halvdelen af det gnskede, nemlig ca. 2.000

ha/ar.

Den samlede mangde CO,, der er oplagret i en moden skov, er i stgrrelsesor-

denen 500-800 ton CO,/ha afhangigt af treeart og jordbundsforhold. Denne

oplagring sker i Igbet af 50-100 ar igen afh®ngigt af treearten.

Der kan fastlegges forskellige beregningsprincipper for den CO,-kredit, som

elverkerne ville kunne fa for skovrejsningen:

1) Det mest vidtgaende princip er, at hele skovens CO,-binding modregnes
ved etablering. Et argument for dette princip er, at det snarere er den totale
CO,-emission end tidsprofilen af emissionerne, der er af betydning for
drivhuseffekten. Fredskovspligten sikrer, at skoven faktisk vil fortsztte
med at vaere der. Et argument imod er, at tidsperspektivet i skovens CO,-
binding er ca. dobbelt si langt som de eksisterende kraftveerker.

2) Et andet princip vil vaere ved etablering af skoven at modregne hele CO,-
bindingen i et kraftvaerks levetid. Dette vil halvere CO,-kreditten pr. ha,
men imgdega modargumentet under pkt. 1).

3) Endelig kan man forestille sig, at elverkerne mé modregne skovens CO,-
binding i det &r, hvor den sker. For en middelgod jord med rgdgran vil det
betyde ca. 12 ton CO,/ha/ar. Argumentet for denne beregningsmetode er,
at CO, deponeres i skoven i den takt, den frigives fra kraftvarket. Argu-
mentet imod er, at skoven i hele levetiden har en langt stgrre CO,-effekt,
end denne beregningsmetode forudsatter.

Med en skovrejsning pa 1.000 ha pr. ar pa middelgod jord vil de tre bereg-

ningsmetoder betyde fglgende arlig CO,-kredit til kraftveerkerne:

1) 600-700.000 ton CO,

2) 300-350.000 ton CO,

3) i 4r 1: 12.000 ton CO, og
i ar 25 (med plantning af 1.000 ha/ar): 300.000 ton CO,.

Det arlige potentiale er altsd mindst 300.000 ton CO,/ar i et 25 &rs perspektiv.
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AT

Prisen pa virkemidlet

Dansk Skovforening beregner prisen pa skovrejsning som CO,-virkemiddel
til ca. 100 kr./ton CO,. Det bygger pé en antagelse som 1) ovenfor samt pi
nogle standard jordvardier og indregning af de eksisterende offentlige tilskud
til skovrejsning.

En CO,-skyggepris p& 100 kr./ton CO, betyder, at hver ha med skovrejsning

koster 60.000- 70.000 kr. for den middelgode jord. Det svarer til ca. 2 gange —

jordvardien, der er sat til 37.500 kr./ha. Med andre ord forudsetter en CO,-

skyggepris p& 100 kr./ton CO,, at CO,-bindingen skal betale alle omkostnin- 5

ger ved skovrejsningen.

Til sammenligning kan nazvnes at SEPs FACE-fond (Forests Absorbing Car-
bondioxyd Emission) har betalt i gennemsnit 24.000 kr./ha for sine 560 ha
hollandske projekter. Disse projekter er etableret i samarbejde med offentlige
myndigheder, der har betalt en del af omkostningerne.

Hvordan prisen for dansk skovrejsning vil komme til at se ud ma komme an
pé en forhandling eller udbudsrunde til eventuelle udbydere. Man kan sige, at
der i dag sker en vis privat skovrejsning uden CO,-tilskud, s& Dansk Skov-
forenings beregnede tilskudsbehov ma antages at give den gvre granse for
prisen pa virkemidlet. Den tolkning passer ogsa med, at skovrejsning giver
andre kortsigtede miljgfordele end CO,-binding.
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4. Beskrivelse af de tre fremtidsbilleder

Til brug for analysen er der opstillet tre fremtidsbilleder for ar 2015:
1) Vedvarende energi. Fremtidsbilledet tager en streng udl&gning af baere-

dygtighedsbegrebet som udgangspunkt. Det betyder, at der i dette frem-
tidsbillede satses méalrettet pa energibesparelser, bade el og varme. Det
betyder ogs4, at der kun i ringe omfang er forudsat nye energiforbrugende
apparater, siledes at besparelser pa det nuvzrende forbrug slér fuldt igen-
nem. Der sker en markant opbremsning i den reduktion i den gennemsnit-
lige familiestgrrelse, der ellers har karakteriseret den forlgbne periode.
Produktionssiden er karakteriseret ved en massiv udbygning med vind-
mgller (180 MW pr. &r). Der sker desuden en udbygning af decentral
kraftvarme samt varmepumper. Varmepumperne er vigtige for at reducere
eloverlgbet i dette system.

2) Teknologi. Denne vision har en gkonomisk forstielse af beredygtighed,

der tillader et forbrug af naturressourcer, nar blot der opbygges mindst
tilsvarende samfundsmassige verdier. Der er en hgj gkonomisk vakst i
dette scenarie. Det betyder en hurtigere udskiftning af apparaterne i hus-
holdning og industri. Derfor sker der en vasentlig effektivisering i anven-
delsen af energi pa de traditionelle omrader uden, at der dog gés til yder-
ligheder. Der kommer imidlertid ogsd mange nye elforbrugende apparater
i hjemmene specielt inden for underholdning, informationsteknologi og
elektronisk overvagning. Det betyder, at det samlede elforbrug i hushold-
ningerne er nogenlunde konstant. I industrien sker en fortsat omlegning af
energiforbruget hen imod el siledes, at omkring 1/3 af industriens energi-
forbrug i 2015 er el, hvor det i dag er ca. 1/4.

3) Internationale virkemidler. Denne vision satser pa at f& mest miljg for pen-

gene i et internationalt perspektiv. Med det langsomt stigende elforbrug er
det ogsa ngdvendigt at inddrage etablering af elproduktion i udlandet for
at sikre en teknologisk udvikling.

Det indenlandske forbrug er p& mange mader en mellemting mellem de to
foregaende billeder. Der er sggt en balance mellem indsatsen pé besparel-
ser og udbygning. Elbesparelser gennemfgres i vidt omfang, men mod-
svares til en vis grad af nye anvendelser af el. Det gzlder ogsa i industri-
en, hvor els relative andel af det samlede energiforbrug er stigende. Der
gennemfgres ret omfattende varmebesparelser - ogsé i eksisterende byg-
geri.

De tre fremtidsbilleder beskrives verbalt med udgangspunkt i den stgrste

energipolitiske begivenhed i det pagzldende ér. I kapitel 5 gives en beskrivel-

se af det tilhgrende produktionssystem.

4.1 Vedvarende energi-vision ar 2015

Miljg-og energiministeren taler ved dbningen af en vindmgliepark pa 100
MW syd for Lasg.

"Det er en stor dag i dag. Abningen af denne forste fase af vindmglleparken
syd for Leesg bringer Danmark helt i front pa den internationale energiscene.

Det viser det store opbud af pressefolk fra hele verden.

Danmark er et foregangsland med hensyn til at skabe en national beeredygtig

udvikling. Vi teenker globalt og handler lokalt. Ved at satse pd vedvarende

energikilder fir vi ogsd en hgj grad af selvforsyning og dermed en stgrre uaf-

hengighed af omverdenen.

Med sine 100 vindmgller pd hver 1 MW er Lesp-parken et afggrende skridt i
retning af at gore vindkrafien til den vigtigste del af dansk elforsyning. Nar
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fase 2 og 3 af dette projekt er gennemfprt vil Leesp-vindmgllepark med sine i

alt 300 MW levere ca. 5% af elforbruget i det jysk-fynske omrdde.

For at finde baggrunden for den store tekniske bedrift vi er vidner til i dag,

md man ga neesten 25 dr tilbage i tiden, hvor de fprste danske havbaserede

vindmglleparker blev etableret ved Vindeby og Tung Knob. Dengang var der

mange, der rystede pd hovedet. Men den konsekvente satsning pa en stabil

udvikling af hjemmemarkedet har gjort det muligt at fastholde dansk vind- —
molleindustri som fgrende pé verdensplan. Samtidig har det vist sig, at hav-

fuglene ikke bliver vasentligt generet af vindmgllerne. R
Efter en nedgangsperiode i 1990-erne har vi de sidste 10-15 dr haft en stabil
udbygning med godt 180 MW nye vindmgpller om dret. Udviklingen af stprre
mgller pd 1-2 MW og udskifiingen af mgller eldre end 20 dr har gjort det
lettere at finde plads til vindkraftudbygningen.

De fortsatte forbedringer af vindmgllerne er betydningsfulde. Den forbedrede
udnyttelse af lave vindhastigheder har pget udbyttet af vindmgllerne, og ind-
bygningen af frekvensomformere i vindmgllerne mindsker vanskelighederne
ved at slutte mpllerne til elnettet.

Vindkraftudbygningen har veret en af hovedhjprnestenene i den danske
energipolitik. Et andet omrdde, hvor Danmark har veeret med i front, er den
begyndende udnyttelse af breendselsceller med hgj elvirkningsgrad (60%).
Udviklingen af breendselsceller er sket i et internationalt samarbejde, men
kun fa steder i verden er der satset s markant pd anvendelsen som i Dan-
mark. Dermed er vi ndet et godt stykke i retning af en beeredygtig dansk ener-
giproduktion.

Paé det politiske omrdde har den afggrende faktor for succes veret, at det har
veeret muligt at f& anerkendt Danmark som europeisk forspgsomrdde for
baredygtig udvikling og derved undgdet direkte konkurrence fra kommerciel-
le energiselskaber i udlandet.

En raekke forskere mener, at de store tgrkekatastrofer i Afrika og Kina i de
seneste 10 dr skyldes en stigende drivhuseffekt. Dermed er berettigelsen af de
hoje danske CO,-afgifter blevet understreget. Det har haft stor betydning for
den folkelige accept af de ekstra omkostninger ved udbygningen af VE-syste-
met. Ogsd accepten af vindmgpllerne i landskabet er blevet stgrre.

Men det standser ikke her. Vi har opndet en andel pé 25% af vindkraft i elsy-
stemet. Denne del vil stige yderligere i de kommende dr. Dels som fplge af
den fortsatte udbygning af Leesp vindmglle-park. Dels med de fplgende pro-
jekter syd for Lolland-Falster og flere nye landbaserede vindmglleparker.
Elforbruget, der steg helt frem til drtusindskiftet og derefter var stabilt i en
tidrs periode, er nu let faldende. Det skyldes satsningen pa effektiv udnyttelse
af strommen, og at den traditionelle sammenhceng mellem elforbrug og gko-
nomisk veekst er blevet afkoblet.

I de kommende dr skal der treffes en rekke energipolitiske valg. Det drejer
sig bl.a. om anvendelsen af solceller til elproduktion. Den begyndende mas-
seproduktion af solceller har efterhdnden bragt prisen si langt ned, at man
md overveje at inddrage dem i dansk elforsyning i stgrre stil. Regeringen
har netop iverksat et storre udrednings- og forspgsarbejde pa omradet. Det
kan fore til, at solceller bliver obligatorisk i alle nybygninger ifplge det nye
bygningsregulativ, der efter planen skal trede i kraft i efteraret 201 6.

De store andele af fluktuerende energikilder i elsystemet stiller store krav til
reguleringsevnen i den gvrige del af systemet. Med den hgje andel af sam-
produktion af el og varme er dette den alvorligste udfordring energipolitik-
ken stér over for. Der arbejdes i flere retninger med dette spgrgsmal.
Mulighederne for at styre elforbruget i takt med produktionen pd vindmgller-
ne er et meget vigtigt omrdde. Her er det tanken via det helt nye dynamiske
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tarifsystem at sikre anvendelse af den billige el i de perioder, hvor det blceser
meget. Den traditionelle mdde at udnytte denne el pad er til akkumulerende el-
varme. Men med udviklingen i batteriteknologien ser man i stigende grad
oplagring til brug i mobilt eludstyr, primert elbiler.

Endelig er der et stgrre dataopsamlings- og forskningsprogram i gang for at
sammenligne breendselsceller og gasturbiner som reguleringsenheder ".

| Samfundet
1992 VE-scenarie 2015
BNP - indeks 1 1,54
Elforbrug TWh 17,5 19 *
Elforbrug stigning i % p.a. -0,4
Varme - fjernvarme PJ 45 41
Samlet energiforbrug  PJ 330 316

Data for BNP er for hele Danmark. Resten af data er for ELSAM-omradet.

* an forbruger

En typisk familie
1992 VE-scenarie 2015
Husstandsstg@rrelse 2,29 2,1
Endeligt elforbrug kWh 3.880 2.040
Endeligt varmeforbrug MJ 18.191 10.227

4.2 Teknologi vision 2015

Forsknings- og industriministeren abner Studstrupverkets blok 5 og 6, to
kulstgvfyrede blokke pa hver 600 MW med CO,-fjernelse og deponering:
"Uden el gdr vores samfund i std. En stabil elforsyning har veret af afgpren-
de betydning for den vaekst og udvikling vores samfund har veret igennem i
de 25 ar.

Derfor er det mig en stor gleede at kunne dbne disse to nye blokke, der repree-
senterer det ypperste inden for dansk kraftverksudvikling. Det er tale om en
teknisk preestation af verdensformat.

Med kombinationen af en virkningsgrad pa 50% for den kulstpvfyrede kedel
og med den efterfplgende rensning for CO, opnds en samlet virkningsgrad
for anleggene pd 38%. Samtidig er miljpbelastningen nedbragt til et mini-
mum, idet 90% af rggens indhold af CO, fijernes, og det sammen geelder 99%
af indholdet af SO, og NO,.

Den CO,, der fjernes fra rggen, pumpes i rgr til Voldum, hvor den deponeres
i 1.300 meters dybde i en akvifer. Her er plads til at deponere CO, fra disse
to anlag i mere end 50 dr.

Den teknologiske udvikling, som disse anleg representerer, giver dansk ind-
ustri gode muligheder pé eksportmarkederne i de kommende dr. Pd samme
tid vil udbredelsen af den moderne og miljpvenlige kulfyringsteknologi kunne
bidrage vesentligt til lpsning af de globale miljgproblemer.
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Elforbruget er steget med godt 1,5% om dret de sidste mange dr. Det har be-
tydet knapt en fordobling af elforbruget pd 20 dr. Samtidig er elektricitetens
andel af bruttoenergiforbruget steget. Det skyldes ikke mindst els mange an-
vendelsesmuligheder, gode styringsegenskaber og fordele i arbejdsmiljpet.
Det har derfor vaeret ngdvendigt at udbygge vores elproduktion i en rimelig
takt. Da samfundet er helt afhengigt af en stabil elforsyning, har det veeret et
vigtigt kriterium for denne udbygning at sikre en bredde i breendselssammen-
seetningen. I den forbindelse kommer man ikke uden om kul som et vigtigt
element, da der er store lagre af kul fordelt pa mange lande. Det sikrer stabi-
le forsyninger og lave priser.

Med dbningen af dagens to anleeg er det ogsd demonstreret, at det er muligt
at fyre med kul og samtidig at leve op til de strengeste miljpkrav. De mange
fjernvarmekunder i Arhus er pd samme tid sikret en stabil leverance af var-
me.

Med et stadigt stigende elforbrug er der ikke tid til at hvile pé laurberrene.
Vi skal allerede i indeveerende dr tage stilling til de neeste anleeg, der skal
bygges. Her er flere interessante muligheder. Ndr linien med at fjerne CO,
fra régen skal fastholdes, md det ngje overvejes, om ikke forgasning af kul er
den rigtige teknologi for det neste kulfyrede kraftveerk. I forbindelse med
forgasning kan CO,-fjernelsen integreres fuldt ud i processen.

For yderligere at styrke bredden i breendselsudbuddet overvejer regeringen
at starte en folkelig debat om at introducere atomkraft i elforsyningen. Med
de nye sikre reaktorer, der er udviklet i USA, er det en overvejelse veerd. Spe-
cielt ndr alternativet er at investere i CO,-fjernelse pa de kulfyrede anleeg.
Det er endvidere regeringens mdlseetning, at vedvarende energikilder som
vindmgller og solceller skal dekke 10% af elforbruget i lpbet af de neeste 5
dr. Med brug af superledende ellagre er det uden problemer muligt at indar-
bejde de fluktuerende energikilder i elforsyningen.

Disse foranstaltninger er ngdvendige for at aflaste naturgassen som breend-
sel. Efter at de danske naturgasressourcer er ved at vere udnyttet, bliver der
behov for at skaffe andre energikilder for ikke at blive afheengige af gas fra
Rusland og Algeriet”.

Samfundet
1992 Teknologi vision 2015
BNP - indeks 1 1,8
Elforbrug  TWh 17,5 28,2 *
Elforbrug stigning i % p.a. 1,6
Varme - fjernvarme PJ 449 52,1
Samlet energiforbrug PJ 330 379

Data for BNP er for hele Danmark. Resten af data er for ELSAM-omradet.

* an forbruger
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En typisk familie
1992 Teknologi vision 2015
Husstandsstgrrelse 2,29 1,94
Endeligt elforbrug kWh 3.880 4.003
Endeligt varmeforbrug MJ 18.191 12.399

4.3 Vision med internationale virkemidler i 2015

Udviklingsministeren abner et nyt 400 MW naturgasfyret kraftvarmeverk i
Litauens hovedstad, Vilnius. Varket er bygget med 50% dansk stgtte:

"Med dagens dbning af kraftvarmeverket i Vilnius har det dansk-litauiske
samarbejde om feelles CO,-reduktioner ndet sit hgjdepunkt. Med bygningen
af dette kraftvarmeverk har Vilnius fdet sikret sin varmeforsyning mange ar
ud i fremtiden. Samtidig sker der vesentlige forbedringer for det lokale og
globale miljp. Det skyldes dels forbedret effektivitet i forhold til det gamle
anleeg, dels at tung fyringsolie forsvinder som breendsel.

Baggrunden for dette store projekt skal findes i den dansk-litauiske aftale fra
dr 2001 om felles gennemfgrelse af CO,-begreensninger. Fra dansk side var
der tre vigtige begrundelser for at gennemfpre CO,-reduktioner i feellesskab
med Litauen:

For det forste har Danmark en afggrende interesse i at sikre en god gkono-
misk udvikling og dermed politisk stabilitet i det "neere” udland. Ved at hjcel-
pe med at opbygge Litauens infrastruktur pd energiomrddet kan vi bidrage til
dette.

For det andet er det vigtigt at behandle drivhuseffekten, som det globale pro-
blem den er: "At teenke globalt og handle globalt" sd at sige. Det betyder i
praksis, at vi skal finde de globalt mest virkningsfulde steder at foretage inve-
steringer i CO,-begrensninger. I den sammenhaeng har Litauen veret en na-
turlig samarbejdspartner.

For det tredje er det npdvendigt at Danmark investerer i elproduktionstekno-
logi i andre lande for at kunne fplge med i den teknologiske udvikling. Med
den meget lave stigningstakt i det danske elforbrug er det ikke muligt at fi
tilstreekkelige erfaringer pd hjemmemarkedet til at kunne veere fprende pa
udviklingen af ny teknologi.

P& alle tre omrdder har aftalen til dato veret en succes. Som vi alle ved, har
Litauens pkonomiske situation veret i stabil fremgang siden drtusindskiftet.
Det geelder ogsa de pvrige lande i Mellem- og Dsteuropa ikke mindst takket
veere den koordinerede indsats fra Den Europeiske Unions side.

Med hensyn til CO,-reduktion er den feelles dansk-litauiske emission i dag
25% under den referenceudvikling, der blev forudset ved undertegnelse af
aftalen om felles gennemfprelse. Der har veret en lang reekke mindre pro-
jekter iser om energieffektiviseringer samt rehabilitering af kraftvarmever-
ker og smd vandkraftverker. Langt de fleste af projekterne mad betegnes som
vellykkede. Endelig er dette nye kraftvarmeverk det ypperste inden for gas-
fyret energiproduktion.

Ved at leegge veegt pd bilaterale aftaler har det veeret lettere at opnd en folke-
lig opbakning til den gpkonomiske hjeelpeindsats. Den parallelle udvikling af
okonomiske og mellemfolkelige kontakter har veret af stor betydning for
betalingsviljen i Danmark. Det er lettere at vere solidarisk med mennesker,
man har personligt kendskab til. Pd den mdde har vi kunnet reducere mod-
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standen mod aftalen til nogle fa yderliggdende grupper. Ved at afgrense
hjelpen til ét land er indsatsen ogsad blevet overskuelig.

For den danske energipolitik har den konsekvente satsning pad feelles gennem-
forelse af CO,-reduktioner betydet, at der ikke er foretaget sd mange hjemli-
ge investeringer. Det skyldes, at der ikke er grund til at skrotte eeldre danske
kraftverker, der i global sammenheeng er meget effektive. De penge, der
spares pd den mdde, kan bedre bruges til at udskifte dirlige anleg andre
steder i verden.

Der er dog ogsd sket markante reduktioner i CO,-emissionen fra dansk el-
produktion. CO,-emissionen pr. kWh er halveret siden udgangspunktet i
1990. Det skyldes dels, at de nye kraftvaerker er mere effektive end de gamle,
dels at ca. halvdelen af elproduktion sker i dag med naturgas som breendsel.
Ndr den 15-drige aftale om feelles gennemfgrelse udlgber i 2016, skal Dan-
mark til at se sig om efter en ny partner. Litauens pkonomi har nu vokset sig
sd steerk, at der ikke er basis for fortsat samarbejde. I stedet overvejer den
danske regering at lave en aftale med et afrikansk land. Ghana, Kenya og
Zimbabwe er inde i overvejelserne”.

Samfundet
1992 Vision med internationale
virkemidler i 2015

BNP - indeks 1 1,54
BNP - stigning i % p.a. - 1,44
Elforbrug  TWh 17,5 23,6 *
Elforbrug stigning i % p.a. - 0,77
Varme - fjernvarme PJ 44,9 49,6
Samlet energiforbrug PJ 329,5 353,5

Data for BNP er for hele Danmark. Resten af data er for ELSAM-omrédet.

* an forbruger

En typisk familie
1992 Vision med internationale
virkemidler i 2015
Husstandsstgrrelse 2,29 2
Endeligt elforbrug kWh 3.880 3.365
Endeligt varmeforbrug MJ 18.191 12.082
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5.

5.1

Produktionssidens udbygningsskitser (2005-2015)

I kapitel 4 er der givet tre skitser til, hvordan forbrugssiden kan udvikle sig
afhzngig af, hvilke elementer i fortolkningen af begrebet "baredygtighed",
der lzgges vagt pa. I dette kapitel opstilles nogle tilsvarende skitser for pro-
duktionssidens udbygning. I forbindelse med, at skitserne udvikles, vil der
blive taget stilling til, hvilke anleg man mé forvente, bevillingshaverne tager
initiativet til at f4 etableret, fordi de er konkurrencedygtige, og hvilke anleg
der sandsynligvis vil blive udbudt af Energistyrelsen.

Energistyrelsen har ansvaret for etablering af samfundsgkonomiske foran-
staltninger, der ikke er selskabsgkonomiske under de givne EU-harmonisere-
de rammer.

Afsnit 5.1 viser status for produktionssystemet ved starten af perspektivperio-
den i ar 2005.

I afsnit 3.1, 5.2 opstilles tre referenceudviklinger, der viser, hvordan elpro-
duktionsudbygningen ville vare, hvis der ikke fandtes en speciel dansk
energi- og miljgpolitik med en mélsztning om, at Danmark skal vaere fore-
gangsland pé beredygtighedsomradet.

Afsnit 5.3 viser udbygningsskitsen i det overordnede billede, hvor en bare-
dygtig udvikling p& energiomréadet sgges opnéet ved hjelp af en forceret
dansk indsats pa VE-omradet.

Afsnit 5.4 viser en tilsvarende skitse i det fremtidsbiilede, hvor man forfglger
den bzredygtige udvikling ved at forcere den teknologiske udvikling inden
for de traditionelle kraftvarksteknologier.

Afsnit 5.5 viser udbygningsskitsen, nir man fokuserer pa det internationale
perspektiv ved valg af CO,-virkemidler.

Afsnit 5.6 resumerer sammenligningen mellem de tre skitser.

Status ved start af perspektivperioden
Det forudsattes, at IRP-planen svarende til de nuvarende rammer gennem-
fores som anfgrt i IRP95-programdelen.
Ar 2005 er der derfor fglgende el- og kraftvarmeproduktionsanleg i ELSAM:
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Navn Effekt Forventet skrotning
(MW) (1. januar ar)
FVOB3 269 2010
FVO B7 400 2021
MKA B1 90 2030
MKS B2 262 2010
MKS B3 350 2014
MKS B4 350 2015
NVV B2 290 2008
NVV B3 385 2029
SHE B3 300 2014
SVS B3 396 2028
VKE B3 385 2022
Herningvarket 89 2012
Randers 45 2012
Decentral kraftvarme 1.100 2015-2020
Industriel kraftvarme 350 2015-2020
Vindkraft 1000 2010-2020
Norgesaftale 600 2025
Sverigesaftale 300 _ 2020

Figur 5.1 viser elproduktionskapaciteten i perspektivplanperioden 2005-2015,
forudsat gamle anlzg skrottes, uden at de bliver erstattet med ny kapacitet.
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Kapacitet
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Figur 5.1 Produktionskapacitet i perioden 2005-2015 uden
anlegsbeslutninger.

Hvis anlzggene ikke levetidsforlenges eller erstattes af ny kapacitet, vil der
ar 2015 kun vare fglgende produktionsanleg tilbage i elsystemet.

Navn Effekt

MW)
FVO B7 400
MKA B1 90
NVV B3 385
SVS B3 396
VKE B3 385
Decentral kraftvarme 900
Industriel kraftvarme 150
Vindkraft 200
Norgesaftale 600
Sverigesaftale 300

Ovenstiende elproduktionsanleg indgér i alle tre planskitser bortset fra tek-
nologiforlgbet, hvor der kun er 430 MW decentral kraftvarme og ingen indu-
striel kraftvarme tilbage i &r 2015.
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Referenceudvikling pa produktionssiden

Det fremgdr af tabel 3.1, at det kulfyrede kraftvaerk med avanceret damp-
kredslgb (KAD) er det mest gkonomiske anleg, der kan etableres i Danmark
under internationalt harmoniserede miljgrammer, med en CO,-afgift pa 100
kr./ton.

Hvis Danmark ikke har en egen miljg- og energipolitik pa elproduktionsom-
radet, vil behovet for ny elkapacitet i perioden 2005-2015 blive dekket ved,
at der etableres KAD-anl@g pa de centrale kraftvarkspladser.

I referencen til VE-forlgbet, hvor elforbruget er 20 TWh/ar i 2015, vil der
bliver udbygget med fglgende nye anleg i perioden 2005-20135:

FVO B8 400 MW KAD

SHE B4 400 MW KAD

VKE B4 400 MW KAD.

Endvidere vil MKS B4, Randersverket og Herningvarket blive "levetidsfor-
lenget". Afskrivninger og forrentninger af ovenstdende investeringer udggr ar
2015 ca. 873,5 mio. kr./ar. Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (+brznd-
sel) udger 354,1 mio.kr./ar.

Der er gennemfgrt en STVAEL-beregning pa det samlede elsystem ér 2015,
hvor referanceudbygningsplanen er indlagt. El- og kraftvarmeforbruget er
henholdsvis 20 TWh og 57 PJ. De samlede variable omkostninger for dette
system er 3.707 mio.kr./ar. CO, -udledningen er 11,8 mio. ton/ar.

Referencen til VE-forlgbet koster ar 2015 i alt 4.935 mio.kr./ar.

I referencen til TK-forlgbet, hvor elforbruget er 30 TWh i ar 2015, udbyg-
ges der med fplgende anleg i perioden 2005-2015:

FVO B8 500 MW CC

MKS B5 600 MW KAD

MKS B6 600 MW KAD

NVV B4 600 MW KAD+Boostning

SVS B4 600 MW CC

SHE B4 600 MW KAD

SHE B5 600 MW KAD

VKE B4 400 MW KAD.

De érlige omkostninger til denne udbygning udggr 2.518 mio.kr./ar. Hertil
kommer de faste drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, som udggr 694
mio.kr./&r. De samlede faste omkostninger er 3.212 mio.kr./ar. TK-referen-
ceudviklingen er driftssimuleret med SIVAEL-programmet. Beregninger vi-
ser, at de samlede variable omkostninger ar 2015 udggr 3.551 mio.kr/ar. CO,-
udledningen er 19,3 mio. ton.

Referencen til TK-forlgbet koster ar 2015 i alt 6.763 mio.kr./ar.

I referencen til JI-forlgbet etableres fglgende produktionsanleg i perioden
2005-2015:

FVO B8 600 MW KAD

NVV B4 600 MW KAD

SVS B4 400 MW KAD

SHE B4 400 MW KAD

VKE B9 400 MW KAD.
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Endvidere levetidsforlenges MKS B4, Randersvarket og Herningvarket.
Forrentning og afskrivning af investeringeme til produktionsanlag, der etab-
leres i perioden 2005-2015 udger i alt 1.606 mio.kr./dr i ar 2015. De faste
driftsomkostninger for ovenstiende anleg belgber sig ar 2015 til 553
mio.kr./ar. De samlede faste produktionsomkostninger er 2.159 mio.kr./ar.
JI-referencen er konsekvensberegnet med SIVAEL-programmet. Resultatet
viser, at de samlede variable driftsomkostninger &r 2015 udggr 4.436
mio.kr./ar. CO,-udledninger er 15,4 mio. ton/ar.

Referencen til JI-forlgbet koster ar 2015 i alt 6.595 mio.kr./ar.

Ovenstiende omkostninger anvendes i det fglgende til at beregne prisen pa at
folge en speciel dansk energi- og miljgpolitik, hvor CO,-udledningen reduce-
res mere end, hvad der er gkonomisk under de harmoniserede EU-regler.
Meromkostningerne til den ekstra CO,-reduktion betales af alle forbrugere i
Danmark uafhengig af, hvor de kgber strgmmen.

5.3 Udbygningsskitse: VE-vejen

I VE-vejen udbygges der med 180 MW vindkraft pr. ar i perioden 2005-
2015. 1 &r 2015 er der saledes 2.000 MW vindkraft i ELSAM-systemet. Der
etableres 500 MW ny decentral kraftvarme, saledes at der sammen med de
900 MW, der er tilbage af de enheder, der blev etableret fgr 2005, i alt er
1.400 MW decentral kraftvarme i &r 2015. Der idriftsttes endvidere en rak-
ke industrielle kraftvarmanleg, siledes at den samlede kapacitet pa denne
anlzgskategori ar 2015 er 550 MW i ELSAM-omradet.

Ovenstiende udbygning planlzgges af Energistyrelsen under overskriften
"Public Service Obligation" og udbydes i licitation.
Kraftvarksselskabet/kraftverksselskaberne vinder nogle af licitationerne -
enten selv eller i samarbejde med andre.

P4 de centrale kraftvarkspladser udbygges der med en 100 MW brandsels-
celle pa Sgnderjyllands Hgjspendingsveark. Dette anleg er delvist finansieret
med F&U-midler fra EU. Endvidere erstattes MKS B3 og MKS B4 af et
CFB-anleg pa Studstrupvaerket pa 450 MW (50% kul og 50% biomasse).
Energistyrelsen szlger biomasse til varket til kulpris korrigeret for 100
kr./ton CO,. Endelig etableres et gasfyret reguleringsvark pa Studstrupvarket
p4 200 MW. Dette anleg finansieres ogsa under Energistyrelsens "Public
Service Obligation".

Fjernvarmesiden etablerer en varmepumpe i Odense. Endvidere erstattes Ran-
dersvarket og Herningvarket af store varmepumper.

Det samlede el- og kraftvarmeproduktionssystem ar 2015 ser ud som fglger.
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Udbygningsskitse for VE-vejen: 20 TWh/ar

Navn Effekt
(MW)

FVO B7 400 (Kul + separat halmkedel)
MKA B1 90 (CFB)
MKS B5 450 CFB
MKS B6 200 Spidslast gasturbine
NVV B3 385 (KAD)
SVS B3 396 (GAD)
SHE B4 100 (Brandselscelle)
VKE B3 385 (Kul)
Decentral kraftvarme 1.400
Industriel kraftvarme 550
Vindkraft 2.000
Norgesaftale 600
Sverigesaftale 300
Varmepumpe Odense, Herning, Randers

Under forudstning af, at den samlede elproduktion ab verk i Jylland/Fyn p&
20 TWh/ar har samme dggn-, uge-, méneds- og arsprofil som i dag, er der
gennemfgrt en rekke SIVAEL-beregninger pé ovenstiende elsystem.

Selv om der er en meget hgj andel af vindkraft og kraftvarmeproduktion, er
eloverlgbet begrenset til 0,6% af den samlede produktion. Det skyldes dels
de centrale varmepumper, og dels at de decentrale kraftvarmevaerker nedluk-
kes i de situationer, hvor der ellers ville opsté eloverlgb, og varmen produ-
ceres pa spidslastkedler.

I disse situationer kunne de decentrale kraftvarmevarker producere el til 150
kr./MWh, hvilket mé forventes at vere tet pa en konkurrencedygtig interna-
tional pris pa spotmarkedet, men da produktionen er stgttet af den danske stat,
kan den ikke udbydes pé det internationale elmarked.

De decentrale kraftvarmevarker far derfor en betydelig lavere benyttelsestid,
end de er udlagt til. Figur 5.2 viser benyttelsestiden af de forskellige anlzgs-
kategorier ved en CO,-skyggepris pa 100 kr./ton. Figur 5.3 viser den tilsvar-
ende produktionsfordeling mellem de pagzldende kategorier. Ca. 62% af el-
produktionen i ELSAM-omrédet i VE-forlgbet vil forega under "Public
Service Obligation".
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Figur 5.2 Benyttelsestider for forskellige anlagskategorier.
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Figur 5.3 Produktionsfordeling pa forskellige anlegskategorier.

Figur 5.4 viser CO,-udledningen i ELSAM-omradet fra el-og kraftvarmepro-

duktion samt varmeproduktion pa spidslastkedler med varierende CO,-skyg-
gepris. Figur 5.5 viser de tilsvarende specifikke CO,-udledninger. Figur 5.6
viser breendselsmikset som funktion af CO,-skyggepriser.
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Figur 5.4  CO,-udledning ved el og kraftvarmeproduktion i ELSAM-omrd-
det som funktion af CO,-skyggepris.
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Figur 5.5  Specifik CO,-udledning som funktion af CO,-skyggepris i kr./ton
CO,.
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Figur 5.6  Brendselsmiks i VE-forlpbet som funktion af CO,-skyggepris.

Med udgangspunkt i de enkelte teknologiers anlagsomkostninger samt resul-

taterne af SIVAEL-beregningerne kan de samlede produktionsomkostninger

ar 2015 beregnes til 6.766 mio. kr. (CO,-skyggepris i lastfordelingen=300

kr./ton og CO,-afgift=100 kr./ton). Af afsnit 5.2 fremgér det, at referenceud-

viklingen inden for de harmoniserede EU-regler koster 4.935 kr. Der er séle- =
des en meromkostning til dansk energipolitik pa 1.831mio.kr./ar svarende til

91 kr./MWh elproduktion. Denne meromkostning daekkes dels via elafgifter,

som opkreves til at finansiere statens "Public Service Obligation" og dels via

individuelle forbrugere, som efterspgrger mere miljgvenlig strgm. CO,-be- -
sparelse ved den specielle danske energi- og miljgpolitik er ca. 3 mio. ton/ar. '
Den gennemsnitlige CO,-skyggepris er ca. 600 kr./ton.

Alternativt kan man legge en afgift pa 36 kr./GJ pa varmeforbruget, hvilket =
vil vaere et incitament til at gennemfgre de omfattende varmebesparelser, der

er forudsat i VE-forlgbet.

5.4 Forceret teknologiudvikling for elproduktionsanlag baseret pa

fossile braendsler
I teknologiforlgbet stiger elforbruget vasentligt mere end i VE-forlgbet. Ar
2015 er der en elproduktion ab vark pa 30 TWh i ELSAM-omrédet.
Den specielle danske energipolitik er centreret omkring udvikling af renere
teknologier baseret pa fossile brzndsler. Elsektoren udbygger med kraftveer-
ker, som er tilpasset markedssituationen i landene omkring os, og som opfyl-
der EUs generelle standarder. Den danske stat finansierer ekstraomkostnin-
gemne til rgggasanleg, krav om brug af givne brendsler m.v., som skyldes
den specielle danske energipolitik.
I perioden 2005-2015 udbygges der med 800 MW vindkraft i "Public Service
Obligation"-regi. En rekke af de decentrale kraftvarmeanleg fartidsskrottes,
fordi de er blevet teknologisk forzldet. I stedet for at erstatte dem med nye
anleg, bygges der varmetransmissionsledninger fra de centrale kraftvarme-
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omrader ud til de decentrale omréader. I &r 2015 er der saledes kun 430 MW
decentral kraftvarme tilbage i ELSAM-omradet.

P2 de centrale kraftvarkspladser udbygges der med 4 x 600 MW KAD, 2 x
400 MW KAD, heraf en med forkoblet gasturbine og to naturgasfyrede kraft-
vaerker pa henholdsvis 500 MW og 400 MW. De gasfyrede kraftverker etab-
leres i perioden 2005-2010 med en naturgaskontrakt, der sikrer denne en be-
nyttelsestid pa ca. 5.000 timer/ar. I ar 2015 er naturgaskontrakterne ophzvet,
og enhederne kgrer nu kun som reguleringsenheder pa grund af den hgje na-
turgaspris. Staten stgtter i fgrste omgang mindre demoanleg, som fjerner CO,
fra reggassen. I perioden 2010-2015 finansierer staten etableringen og driften
af fuldskalaanlzg til CO,-rensning og deponering under "Public Service
Obligation". De tre enheder, der ar 2015 har CO,-rensning, udbyder elpro-
duktion pa det liberaliserede elmarked svarende til en omkostning eksklusive
CO,-rensning.

Ar 2015 er der fglgende el- og kraftvarmeproduktionsanleg i ELSAM-omré-
det:

Udbygningsskitse for teknologivision: 30 TWh/ar

Navn Effekt
MW)

FVOB7 400 Kul
FVO B8 500 Naturgas
MKA B1 90 50% kul + 50% bio
MKS B5 600 Kul med CO,-rensning
MKS B6 600 Kul med CO,-rensning
NVV B3 385 Kul
NVV B4 600 (400 MW kul + 200 MW gas)
SVS B3 396 Naturgas
SVS B4 600 Gas
SHE B4 600 Kul med CO,-rensning
SHE BS ' 600 Kul
VKE B3 385 Kul
VKE B4 400 Kul
Decentral kraftvarme 430
Vindkraft 1.000
Norgesaftale 600
Sverigesaftale 300
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Omkostningerne og CO,-udledningen ar 2015 ved ovenstiende system er ved
hjzlp af STVAEL-programmet bestemt til henholdsvis 8.382 mio.kr./ar og
12,4 mio. ton/ar. De ekstra omkostninger til den specielle danske energipoli-
tik er 1.619 mio.kr./ar svarende til 54 kr/MWh elproduktion. For denne mer-
omkostning fir man en CO,-reduktion pa 6,9 mio. ton, hvilket giver en gen-
nemsnitlig CO,-reduktionsomkostning pa 235 kr./ton. Hvis man i stedet leeg-
ger afgiften pa varmeproduktion, bliver den 32 kr./GJ.

I det fglgende vises resultatet af nogle tilsvarende SIVAEL-analyser, hvor
ekstraomkostningerne ved drift og vedligeholdelse af CO,-rensningsanla&gge-
ne indgér i den gkonomiske lastfordeling. CO,-skyggeprisen varieres i disse
analyser mellem O og 300 kr./ton.

Figur 5.7 viser CO,-udledningen i ELSAM-omradet ved el- og fjernvarme-
produktion som funktion af CO,-skyggeprisen. Figur 5.8 viser de tilsvarende
specifikke CO,-udledninger. Figur 5.9 viser brendselsmikset som funktion af
CO,-skyggeprisen, og figur 5.10 viser produktionsfordelingen pé de forskelli-
ge anlegskategorier.

Arsagen ti, at kulforbruget stiger med stigende CO,-skyggepriser er, at de an-
lzg, der har CO,-rensning og derfor kgrer med lav elvirkningsgrad, far en
hgjere benyttelsestid, nir CO,-skyggeprisen gges.
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Figur 5.7  CO,-udledning ved el- og kraftvarmeproduktion i ELSAM-om-
rddet som funktion af CO,-skyggeprisen.
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‘Specifik CO2-udledning, TK
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Figur 5.8 Specifikke CO,-udledninger som funktion af CO,-
skyggeprisen i kr./ton CO,.
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Figur 5.9  Brendselsmiks som funktion af CO,-skyggepris.
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Figur 5.10 Produktionsfordeling pad forskellige anleegskategorier.

5.5 Brug af internationale CO,-virkemidler

I dette forigb holder ELSAM igen med at investere i ny elproduktionskapaci-
tet, idet man afventer en international udvikling af nye bazredygtige teknolo-
gier. Den ekstra CO,-reduktion, som det danske samfund er villig til at betale
for, realiseres primert ved Joint Implementation-projekter i Litauen.
Udviklingen af elproduktionsanleg med specielle CO,-egenskaber ligger pri-
mert i smaskalaregi i form af forsggsanleg og demoprojekter. I perioden
2005-2015 levetidsforlzenges de fleste decentrale kraftvarmevarker, siledes
at der i &r 2015 stadigvak er ca. 1.400 MW decentral kraftvarme og ca. 200
MW industriel kraftvarme. De ®ldste vindmgller erstattes med nye mere ef-
fektive mgller, sdledes at der i r 2015 er ca. 800 MW vindkraft i ELSAM-
omréadet. Der etableres 1.700 MW ny central kapacitet i form af 2 x 400 MW
CFB-anlzg (50% kul og 50% bio), 500 MW naturgasanleg og 400 MW kul-
fyret anlaeg.

Kul-/biomasseenhederne brander kun biomasse i det omfang, det er gkono-
misk med en CO,-skyggepris pa 100 kr./ton.

Alle de anlegsetableringer og anlegsombygninger, der gennemfgres i perio-
den, sker pa basis af almindelige markedsvilkar.

Skovrejsning er et effektivt middel til at begranse CO,-koncentrationen i
atmosfazren. ELSAM medvirker derfor gkonomisk til, at der etableres ca.
2.000 ha skov pr. &r i perioden 2005-2015. Eiforbrugerne i Jylland/Fyn god-
skrives i &r 2005 for ca. 0,5 mio. ton CO,, som de betaler 50 mio. kr. for. Den
forcerede skovrejsning gger ogsd mengden af biomasse til energisektoren.
Denne mzngde indgér ikke i de 0,5 mio. ton, elforbrugeme godskrives for.
Under overskriften "Public Service Obligation" udbyder Energistyrelsen en
rekke elforsyningsprojekter i Litauen. Disse projekter er aftalt med de litaui-
ske myndigheder og opfylder de internationale krav til Joint Implementation-
projekter. CO,-skyggeprisen ved de pageldende projekter er under 100
kr./ton. Elforbrugerne betaler for dette program, og Danmark godskrives for
CO,-reduktionen.

I &r 2015 udger stgtten til Litauens energisektor 200 mio. kr./ar. Den modreg-
nede CO,-besparelse er 4 mio. ton svarende til en gennemsnitlig CO,-reduk-
tionsomkostning pa 50 kr./ton.
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Ar 2015 er der fglgende el- og kraftvarmeproduktionsanleg i ELSAM-omra-
det:

Udbygningsskitse for vision med internationale virkemidler: 25 TWh/ar

Navn Effekt
(MW)

FVO B7 400 Kul + separat halmkedel
FVO B8 500 Naturgas
MKA B1 90 (50% kul + 50% bio)
MKS B3 350 Levetidsforlenget
MKS B4 350 Levetidsforlenget
NVV B2 290 Levetidsforlenget
NVV B3 385 Kul
SVS B3 396 Naturgas
SVS B4 400 Kul/bio
SHE B4 400 Kul/bio
VKE B3 385 Kul
VKE B4 400 Kul
Heming 89 Tre
Randers 45 Kul
Decentral kraftvarme 1.350 (Delvis levetidsforienget)
Industriel kraftvarme 185
Vindkraft 800
Norgesaftale 600
Sverigesaftale 300

JI-produktionssystemet er analyseret med SIVAEL-programmet. De samlede
omkostninger til forrentning og afskrivning af de investeringer, der gennem-
fgres i perioden 2005-2015 plus driftsomkostningerne er 7,13 mia kr./r.
Sammenlignet med referencen (afsnit 5.2) er der en meromkostning pa 535
mio.kr./ar ved at fglge JI-vejen. Til denne omkostning skal legges de 200
mio.kr./ar, JI-projekterne koster, og de 50 mio. kr. til skovrejsning. De samle-
de meromkostninger til dansk energi- og miljgpolitik udggr 785 mio.kr./ar
svarende til 31 kr./MWh. For denne meromkostning opnér man en CO,-re-
duktion pé 4,5 mio.ton svarende til en CO,-skyggepris pa 163 kr./ton.

Hvis afgiften placeres p4 varmeproduktion, bliver den ca. 10 kr./GJ. Der er
endvidere med SIVAEL-programmet gennemfgrt en rekke analyser med
varierende CO,-skyggepriser. Figur 5.11 viser CO,-udledningen som funktion
af CO,-skyggeprisen. Figur 5.12 viser de tilsvarende specifikke CO,-udled-
ninger.
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Figur 5.11 CO,-udledning ved el- og kraftvarme produktion i ELSAM-
omrddet som funktion af CO,-skyggepris.
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Figur 5.12 Specifikke CO,-udledninger som funktion af

CO,-skyggepris i kr./ton CO,

I figur 5.13 er det vist, hvordan produktionsfordelingen er pa de forskellige
anleegstyper, og i figur 5.14 ser man, hvordan brendselsmikset varierer som
funktion af CO,-skyggeprisen. Faldet i det totale brendselsforbrug ved hgjere
CO,-skyggepriser skyldes naturgasanlzggenes hgjere elvirkningsgrader.
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Figur 5.13 Brandselsmiks som funktion af CO,-skyggepris.
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Figur 5.14 Produktionsfordeling mellem de forskellige anlegskategorier.

5.6 Sammenligning pa tveers mellem de tre udviklingsforiob
Sammenligningen pa tvaers mellem de tre produktionsforlgb er koncentreret
omkring, hvor store de danske tilskud til den specielle danske energipolitik
samt CO,-udledningerne og de specifikke CO,-udledninger.

Figur 5.15 viser omkostningerne til dansk energipolitik for de tre udviklings-
forlgb.
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Figur 5.15 Meromkostninger til dansk energi- og miljppolitik i de tre frem-
tidsbilleder.

En omkostningsforggelse pa 10 gre/KWh kan ikke virke afskrekkende for de
normale danske husholdninger, som er vant til at betale over 1,00 kr/KWh.
Hvis man derimod vurderer omkostningsstigningen ud fra de priser, industri-
en betaler, bliver ekstraomkostningen til dansk energi- og miljgpolitik meget
mere synlig. I VE-forlgbet bliver omkostningsstigningen ca. 30%.

Figur 5.16 viser CO,-udledningerne ved el- og fjernvarmeproduktion i
ELSAM-omridet i de tre forigb. I figur 5.17 er CO,-udledningerne omregnet
til specifikke stgrrelser.
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Figur 5.16 CO,-udledning i 10° ton ved el- og kraftvarmeproduktion i
Jylland-Fyn som funktion af CO,-skyggepriser i kr./ton CO,.
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Figur 5.17 Specifikke CO,-udledninger i kg/MWh som funktion af CO,-
skyggepriser i kr./ton CO,.

Analyserne af produktionssystemerne viser, at de specifikke CO,-udledninger
er nzsten ens i de tre udviklingsforlgb. Derimod er der stor forskel pa mer-
omkostningerne til den specielle danske energi- og miljgpolitik. I JI-forlgbet
er meromkostninger 30 kr./MWh, hvorimod den er 90 kr/MWh i VE-forlg-
bet. Disse omkostninger ligger ud over omkostningerne til de harmoniserede
CO,-afgifter pa 100 kr./ton.

1 VE-forlgbet koster den ekstra CO,-reduktion i forhold til en fortsat kulud-
bygning ca. 600 kr./ton. I TK-forlgbet er CO,-skyggepriser for de specielle
danske CO,-reduktioner ca. 235 kr./ton. I JI-forlgbet er CO,-skyggeprisen
163 kr./ton.

Det er altsi relativt set betydeligt billigere at reducere CO,-udledning i et for-
Igb, hvor elmarkedet bliver stgrre enten ved et stigende elforbrug i Jylland-
Fyn eller ved Joint Implementation.

En kraftig VE-udbygning med anleg, der har en lav arlig benyttelsestid redu-
cerer ogsa benyttelsestider pa de andre anleg i elsystemet. Samlet set far man
derfor et elsystem med en rekke produktionsanleg, som alle har en lav ud-
nyttelse. Det er denne mekanisme, som ggr, at VE-forlgbet far de hgjeste om-
kostninger til opfyldelse af den danske energi- og miljgpolitik malt i
kr./MWh.

Udbygningsskitsen i de tre udviklingsforlgb er ikke optimeret, hvorfor oven-
staende resultater kun kan bruges til illustration af stgrrelsesordener.
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6. Perspektivplan ar 2015

I dette kapitel bliver der givet en kortfattet vurdering af de tre fremtidsbille-
der, der er beskrevet i kapitel 4 og 5, op imod kriterierne for en beredygtig

udvikling, som de fremstar i kapitel 2. P4 basis af denne vurdering sammen-
settes den jysk-fynske elsektores bud pa et beredygtigt perspektiv for el- og
kraftvarmesektoren i Jylland-Fyn.
Afsnit 6.1viser testen af de tre fremtidsbilleder op imod baredygtighedskri-

terierne. Afsnit 6.2 indeholder perspektivplanen for perioden 2005-2015. Af-
snit 6.3 beskriver handlingsplanen.

6.1 Vurdering af de tre fremtidsbilleder
Nedenstiende skema resumerer ELSAM/ELFORSs vurdering af de tre frem-
tidsbilleder op imod kriterierne for en baredygtig udvikling.

ge ressourcer

forsyningsgrad med energi.
Danmark bliver mere uaf-
hengig af, hvad der sker pa
det internationale energi-
marked pd godt og ondt.

ge af de fossile breendsler.
CO,-rensning gger kulfor-
bruget pa grund af reduk-
tionen i elvirkningsgrad.

Fremtidsbillede
VE-forlgb TK-forlgb JI-forlgb
Beredygtighedskriterium
Minimum brug af endedeli- | Danmark far en hgjere selv- | Kul er det mest baredygti- Danmark hjlper andre

lande til at effektivisere
energisektoren.

Herved begrenses ressour-
ceforbruget.

Minimum forurening

Mindre regionale og globa-
le miljgpavirkninger.
Hpjere lokale miljgpéavirk-
ninger.

Lavere globale, regionale
og lokale miljgpavirknin-
ger.

Flere restprodukter fra el-
produktion.

Mulighed for meget hgje
CO,-reduktioner.

Danmark stgtter miljgforan-
staltninger i @steuropa,
hvor forurening er meget
stgrre end i Danmark.
Forureningen fra dansk el-
og kraftvarmeproduktion
forbliver nogenlunde uzn-
dret.

Teknologisk innovation

Danmark satser pé en ni-
cheproduktion, hvor vi har
chancer for at blive konkur-
rencedygtige p internatio-
nalt plan.

CO,-rensning er kun godt
for en ting, nemlig CO,~
reduktion.

Dansk Industri kan bidrage
pa CO,-rensningsomrédet.

Innovationen bestir
primert i at udvikle tilpas-
sede lgsninger til andre lan-
des problemer. Dan-
mark drager nok ingen nyt-
te af verdensamfundets
teknologiske gennembrud.

@konomisk vaekst

De hgjere energipriser re-
ducerer i en over-
gangsperiode den gkonomi-
ske vakst. De ekstra res-
sourcer, der anvendes p
energiomradet, tages fra
nogle andre omréder.

Accepten af begrebet det
forureningsfri kraftvaerk
gger omstillingen fra andre
energiformer til el. Da der
samlet ikke er nogen be-
grensning pa elforbruget,
realiseres en stor del af
verditilvaksten ved mere
elintensiv produktion og
forbrug.

Stgtten til @steuropa kan
betragtes som verende en
form for Marchall-

hjelp.

Erfaringen viser, at denne
form for hjelp gger den
gkonomiske vakst.

Skemaet viser, at der er fordele og ulemper ved alle tre fremtidsbilieder.
Ud fra skemaet kan man, hvis man i forvejen har valgt det fremtidsbillede,
man synes bedst om, se, hvilket kriterium man lzgger stgrst vagt pa, eller
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man kan fastlegge sit foretrukne fremtidsbillede, hvis man ved, hvordan man
prioriterer kriterierne.

6.2 Perspektivplanen ar 2005-2015

Visioner og strategier

I det fremtidige elmarked vil der blive efterspurgt elleverancer med forskelli-

ge egenskaber, f.eks. el med hgj forsyningssikkerhed, afbrudsel, vindmglleel,

tilbudsel, CO,-fri el m.v. Elsektoren i Jylland-Fyn vil udbyde alle disse pro-
dukter til konkurrencedygtige priser. Elsektoren vil endvidere specialisere sig

i at kunne fremstille en rkke af produkterne til konkurrencedygtige priser.

Elsektoren vil primert koncentrere sig om det jysk-fynske "hjemmemarked”

og kun udbyde de produkter, man har specialiseret sig i pd det internationale

marked.

Elsektorens egenindsats er koncentreret omkring de robuste lgsninger. Fleksi-

biliteten opnas ved kgb af optioner.

Elsektorens F&U-indsats finansieres primert via danske og internationale

forskningsmidler.

Elsektoren vil sikre, at forsyningssikkerheden fastholdes pa det efterspurgte

niveau.

Elsektoren i Jylland-Fyn vil stgtte Folketinget i en progressiv CO,-politik

ved:

- At etablere alliancer med andre elselskaber, som ogsé er aktive i at redu-
cere CO,-udledningen.

- At udbyde el med forskellige miljgvaredeklarationer.

- Gennem en aktiv markedsfgring at foresgge at overbevise kunderne om, at
de skal kgbe miljgrigtig el og kraftvarme.

- 1et samarbejde med de danske energimyndigheder at udpege nye udvik-
lingsomrader og at byde ind pa disse projekter, nir de udbydes i offentlig
licitation.

- At have "antennen" meget langt ude med hensyn til international teknolo-
gisk innovation.

- At forberede egne anleg pé krav om reduceret CO,-udledning.

Det koster penge at vare foregangsland pa miljgomradet. Meromkostninger-

ne kan betragtes som vzrende en investering, som eventuelt senere bliver be-

talt tilbage, hvis man kan eksportere de danske Igsninger til de lande, der fgl-
ger den danske vej. Men hvem skal betale meromkostningerne, og hvem har
ansvaret for de beslutninger, der skal treffes?

Staten kan skabe et kunstigt hjemmemarked for baredygtige teknologier og

derved fremme den udvikling, samfundet gnsker. Regningen kan sendes til

energiforbrugerne eller skatteborgerne. Problemet er, at hvis regningen bliver
for stor, flytter den energiintensive industri til udlandet.

Industrien kan via markedsfgring af miljgrigtige lgsninger pavirke forbru-

gerne og derved skabe et 2gte hjemmemarked for bredygtige energiteknolo-

gier. Regningen betales af de forbrugere, som vil vise, at de er

“foregangsmend/-kvinder". Industrien opndr herved ikke blot know-how med

hensyn til de teknologiske 1gsninger, men ogsa en vigtig viden omkring mar-

kedsfgring af beredygtige Igsninger. Det sidste kan vise sig at vare lige sa
verdifuldt som det fgrste, hvis de danske lgsninger skal eksporteres.

Elsektoren i Jylland/Fyn gér ind for den sidste model. Fortsatte miljgforbe-

dringer efter &r 2005 bgr fremmes ved, at forbrugerne frivilligt valger de rig-

tige miljglgsninger. Staten skal via oplysningskampagner fremme denne ud-
vikling. Staten skal endvidere arbejde for, at der gennemfgres internationalt
harmoniserede standarder og afgifter, som fremmer de baredygtige lgsninger.
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Standarder og afgifter skal forvarsles i god tid, saledes at industrien pé en for-

nuftig méde kan omstille sig til de nye krav.

Elsektoren mener, at CO,-virkemidlerne bgr prioriteres pa fglgende méde:

- Brendselsfleksibilitet pa de centrale kraftvaerker. Anleggene indrettes
saledes, at de kan breende 100% kul eller 100% naturgas. Kraftvaerkeme
udbygges med den option, at CO,-kravet kan skarpes. Optionen bestar i,
at kuldelen i et betydeligt omfang kan erstattes af biomasse, eller ved at
der etableres CO,-rensning pa kraftverkerne.

- Vindkraftudbygning i Danmark. Der etableres s&@ mange mgller, som sam-
fundet vil acceptere at skulle se pa samt betale meromkostninger til. Det
gvrige elsystem indrettes til at kunne spille sammen med denne mangde
vindkraft.

- (get brug af biomasse til separat varmeproduktion decentralt. Separat var-
meproduktion pa biomasse kan bade reducere CO,-udledningen og elover-
lgbet.

- Brug af "eloverlgb" til varmeproduktion i landomrader (omréde 4).

- Joint Implementation-projekter i Psteuropa, idet de ikke blot reducerer
CO,-udledningen, men ogsa forbedrer infrastrukturen i de pagzldende
lande. Er ogsa et sikkerhedspolitisk godt virkemiddel. Projekterne finansi-
eres under overskriften "Public Service Obligation".

- Elsektoren stgtter forceret dansk skovrejsning.

Samproduktion af el og kraftvarme ar 2015

I ar 2015 vil fjernvarmebehovet i Jylland-Fyn uden meget omfattende varme-
besparelser vare ca. 70 PJ, og varmebehovet i landomraderne (omrade 4) vil
vere ca. 20 PJ.

Hvis man forudsetter, at elproduktionssystemet i &r 2015 har en gennemsnit-
lig ¢,-veerdi pa 1,0, vil en 90% dakningsgrad med kraftverkerne i fjernvar-
meomraderne bevirke, at der produceres ca. 17,5 TWh elektricitet i sampro-
duktion. Hvis man endvidere forudsztter, at der er 1.500 MW vindkraft i
ELSAM-omradet, der producerer ca. 3,5 TWh, vil den samlede bundne elpro-
duktion &r 2005 vaere 21,0 TWh.

Da el- og kraftvarmeforbruget ikke svinger i takt, vil der pé tidspunkter med
lav efter- spgrgsel efter varme skulle produceres elektricitet i kondensations-
drift - altsd med "varmeoverlgb", og pa tidspunker med lav elefterspgrgsel og
hgj varmeefterspgrgsel vil der blive produceret "eloverlgb”. (Jevnfer figur
6.1).

I vinterhalvéret vil der veere lange perioder, hvor den bundne elproduktion
overstiger, hvad der vil svare til det nuvarende elforbrug. Dette eloverlgb kan
med fordel anvendes til opvarmning i landomraderne enten direkte som elvar-
me eller via varmepumper.
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Udglattet effektbalance

Effekt MW)  Med udnyttelse af akkumulator
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Figur 6.1 Fordelingen af den bundne elproduktion pa drsbasis.

1 sommerhalvaret vil der skulle produceres ca. 6,5 TWh i kondensationsdrift.
@get efterspgrgsel efter airconditionering vil ggre dette tal stgrre. Da det er
denne produktion, der er mest forurenende, vil "sommerelbesparelser” have
den stgrste miljpmassige verdi. Den eksisterende Norgesaftale vil kunne
dakke 1,5 TWh af de 6,5 TWh, der skal produceres i kondensdrift.

Det danske naturgasforbrug til el-og kraftvarmeproduktion vil vere betydeligt
stgrre i vinterhalvéret end i sommerhalvéaret. En bedre udnyttelse af naturgas-
systemets kapacitet kan derfor fgre til, at naturgasprisen bliver lavere om
sommeren end om vinteren.

Konsekvenserne af dette kan blive, at de gasfyrede decentrale kraftvarmever-
ker udstyres med en luftkgler, siledes at de far mulighed for at kgre i "kon-
densdrift" om sommeren.

Den samlede mere eller mindre bundne elproduktion bliver 27,5 TWh. Elbe-
sparelser ved et elforbrug, der ligger under dette niveau, bgr ikke fa tillagt
stgrre veerdi end varmebesparelser, det gzlder dog ikke "sommerelbesparel-

Ser . .

Det tekniske system ar 2015
Med en kraftvarmebenyttelsetid pa ca. 4.000 timer bliver den samlede instal-
lerede el- og kraftvarmeproduktionskapacitet ca. 4.400 MW, fordelt med
3.000 MW centralt og 1.400 MW decentralt.
Hvis man forudsatter, at den samlede produktion pa 27,5 TWh har en benyt-
telsestid pa 6.000 timer, samt at der skal vare 20% reserve for at sikre en ac-
ceptabelt forsyningssikkerhed, skal der ud over de 4.400 MW, de 1.500 MW
vindkraft og de 600 MW udlandsforbindelse etableres ca. 200 MW elproduk-
tionskapacitet. Det samlede produktionssystem ser derfor ud som fglger:
3.000 MW central kraftvarme
1.400 MW decentral kraftvarme
1.500 MW vindkraft
600 MW Norge
200 MW spidslast.
Som det fremgdr af afsnit 5.1, vil der af de anlag, der er i drift &r 2005, vare
fglgende anleg tilbage ar 2015:
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Med denne strategi kan produktionssystemet ar 2015 se ud som fglger:

1.650 MW central kraftvarme

1.050 MW decentral og industriel kraftvarme

200 MW vindkraft
600 MW Norge.

1 perioden 2005-2015 skal der derfor etableres:

1.350 MW central kraftvarme
350 MW decentral kraftvarme

1.300 MW vindkraft.

Tilgangen med ny central kraftvarmekapacitet foregar ved, at der etableres
nogle deciderede mellemlastenheder fyret med naturgas og nogle grundlast-
enheder, der kan brende 100% kul og 50% biomasse eller 100% naturgas.
Mellemlasten kan eventuelt etableres som en boostning af eksisterende enhe-

der.

Udbygningsskitse for perspektivplan: 25 TWh/ar

Navn Effekt
(MW)
FVO B7 400+100 Kul + 100 MW gasboostning
FVO B8 200 Kul/biomasse/naturgas
MKA B1 90 CFB
MKS B5 400 Kul
NVV B3 385+100 (+ 100 MW gasboostning)
SVS B3 396 (Som planlagt)
SVS B4 200 Kul/biomasse/naturgas
SHE B4 200 Kul/biomasse/naturgas
VKE B3 385+100 Kul + 100 MW boostning
Herning 89 Tre
Randers 45 Naturgas
Decentral kraftvarme 1.400 (40% biomasse + affald, 60%
naturgas)
Industriel kraftvarme 200 Naturgas
Vindkraft 1.500
Norgesaftale 600
Sverigesaftale 300
Demoanlzg: CO,-rensning 10% af rpggassen pa 380 MW-enhed.

Forceret skovrejsning:
Joint Implementation:

2.000 ha/ar.

2 mio. ton CO,/4r til en omkostning pa ca. 100 mio. kr./ar.
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Udbygningstakten

I perioden 2005 til 2010 skal der udbygges med 400 MW ny central kapaci-
tet. Den stgrst del af de nye anleg skal derfor farst etableres sidst i perioden. I
perioden 2000-2010 vil der derfor vare god tid til at fi videreudviklet og af-
prgvet de nye teknologier, som skal implementeres i elsystemet i perioden
2010-2015.

Hvis det politiske system bliver utilmodig og ikke kan vente pa, at kraft-
vaerksblokkene udskiftes i et naturligt tempo, men kraver en forcering, bliver
miljgforbedringerne betydelig dyrere end vist i de tre udviklingsforlgb i afsnit
5.

Den "luft", det giver i beskzftigelsen ved, at der kun skal bygges fa kraftver-
ker i perioden 2005-2010, bruges i forbindelse med, at den specielle danske
energipolitik fokuserer pa muligheden for at etablere Joint Implementation-
projekter.

Public Service Obligation

Hvis man forudsztter, at den gennemsnitlige internationale elpris svarer til
omkostningerne ved at producere el i kondensdrift pd et nyt KAD-anleg,
samt at der er vedtaget en international harmoniseret CO,-afgift pa 100
kr./ton CO,, vil elprisen vere ca. 292 kr./MWh. Af tabel 3.1 fremgér det, at
man bade kan lave samproduceret el og kraftvarme pa kul og naturgas til den-
ne pris. De decentrale kraftvarmevarker vil vare lidt dyrere, men hvis man
generelt som en del af dansk energipolitik lzgger en afgift pa separat varme-
produktion pé ca. 10 kr./GJ, samt giver elsiden hele fordelen ved samproduk-
tion, vil de decentrale kraftvarmevearker ogsa vare konkurrencedygtige. De
10 kr./GJ varmeproduktion svarer til et tilskud til elsiden pé ca. 40 kr/MWh.
Direkte og indirekte afgifter pd varmeproduktion vil fremme de varmebe-
sparelser, som er ngdvendige for at sikre en bzredygtig udvikling.

Tilbage er der alts& kun vindkraftproduktionen, som under "Public Service
Obligation" skal holdes uden for konkurrencen. Sandsynligvis vil en stor del
af denne vindkraft kunne szlges pa almindelige kommercielle vilkar, som
"grgn strgm". Denne del skal derfor ikke indgd i "Public Service Obligation”.
Ved som det eneste at lzegge en dansk afgift pa separat varmeproduktion
pa ca. 10 kr/GJ og give elsiden hele fordelen ved samproduktion af el-
og kraftvarme, kan der i ELSAM-omradet produceres 27,5 TWh kon-
kurrencedygtig el med meget lav miljgbelastning.

Driftssimulering
Udbygningsskitsen i perspektivplanen er konsekvensberegnet med STVAEL-
programmet ved et elforbrug ab verk pd 25 TWh og et samlet kraftvarmefor-
brug pa 70 PJ. Resultatet viser, at hvis man antager, at de tre nye 200 MW-
enheder enten brender 100% naturgas eller 50% kul og 50% biomasse, bliver
den samlede CO,-udledning fra el- og kraftvarmeproduktionen ca. 12 mio.
ton i ar 2015. Hvis de tre nye 200 MW-enheder er 100% naturgasfyrede, bli-
ver brendselsmikset:
59 PJkul (33%)
115 PJ naturgas (63%)
6 PJbiomasse (3%)
1 Plolie (1%).
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Hvis de tre nye 200 MW-enheder er fyret med 50% kul og 50% biomasse er
brendselsmikset:

72 Plkul (40%)

89 PJ naturgas (49%)

19 PJbiomasse (10%)

1 Plolie (1%).

11988 var kraftvarmeproduktionen 35 PJ i ELSAM-omrédet. Hvis man for-
udsetter, at de ekstra 35 PJ kraftvarmeproduktion, der vil vare i 2005 og
2015, i 1988 blev produceret pé olie, var CO,-udledningen fra denne fjern-
varmeproduktion i 1988 ca. 2,5 mio. ton. CO,-udledningen ved el- og kraft-
varmeproduktion var i 1988 16,1 mio. ton. Den samlede CO,-udledning fra
el- og kraftvarmeproduktion + fjernvarmeproduktion, som efterfglgende om-
legges til kraftvarme, var altsi 18,6 mio. ton i 1988. 12005 vil CO,-udlednin-
gen fra el- og kraftvarmeproduktionen vare nede pa ca. 14 mio. ton, og i
2015 vil CO,-udledningen kunne vare helt nede pa 12 mio. ton. Figur 6.2
illustrerer dette forlgb. Figur 6.3 viser det tilsvarende forlgb for den specifik-
ke CO,-udledning. Det fremgér af figuren, at den specifikke CO,-udledning
faldt fra 886 kg/MWh i 1988 til 430 kg/MWh i ar 2015.

CO2-udledning (mio ton/ar)

20
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Figur 6.2  Udviklingen i CO,-udledning fra el- og kraftvarmeproduktion i
ELSAM-omradet.

Hvis man i stedet for at give varmen hele fordelen ved samproduktionen anta-
ger, at varmen kun far hele fordelen pé de tidspunkter, hvor der produceres el
i kondensationsdrift, og at man i resten af tiden fordeler fordelen ligeligt mel-
lem el og kraftvarme, falder den specifikke CO,-udledning fra 880 kg/MWh i
1988 til 330 kg/MWh, altsa med ca. 60%.
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6.3

Sm4ﬁk CO2-udledning (kg/MWh)
1000

900 |-
800 -
700 -
600 |
500 |-
400

300 ” y y
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 6.3  Udviklingen i den specifikke CO,-udvikling fra el- og kraftvar-

meproduktion i ELSAM-omrddet.

Med denne udvikling er el blevet sd baredygtig en energiform set i forhold til
naturgas og olie, at den energipolitiske malsatning ikke l&ngere vil vare at
reducere elforbruget mest muligt, men i stedet at erstatte andre primzre ener-
gikilder med el og derved opna en effektivitetsgevinst og et bedre miljg.

IRP-handlingsplan (perspektivplan)
I perioden frem til nzste IRP-plan (1997) vil elsektoren i Jylland-Fyn

arbejde videre med de tre fremtidsbilleder og perspektivplanen, bl.a. ved
at inddrage elementer fra Energistyrelsens revision af ENERGI 2000, som
udkommer i 1996.

drgfte perspektivplanen med medlemmemne af Folketingets Energipoliti-
ske Udvalg.

analysere perspektiverne for gget elanvendelse i transportsektoren.
tilpasse F&U-strategierne til indholdet i den reviderede perspektivplan.
tage initiativ til, at der bliver formuleret et konkret Joint Implementation-
projekt.

afklare rammerne for perspektivplanen i IRP97 i god tid inden planen skal
udarbejdes.
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