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Afsnit 1:

RESUME

Indledning:

Prognoser:

Den foreliggende rapport er udarbejdet af Elvarkernes Ener-—
giudvalg og skal ses i fortsaettelse af den i april 1974 til
Handelsministeriet udarbejdede redeg¢relse. I forhold til
sidstnavnte er der i demne rapport lagt et vasentligt st¢r-—
re arbejde i at fremskaffe de ng¢gdvendige data med henblik
pad at belyse forskellige udbygningsalternativer, belast-—

ningsprognoser etc.

Elselskaberne har selv udformet en rzkke krav til leverings-—
forpligtelse, elkvalitet, driftssikkerhed, forsyningssikker—
hed, ¢konomi og risiko, som stedse s¢ges overholdt. Ligele-
des er de underlagt de krav, f.eks. milj¢massige, som myn—

dighederne bl.a. gennem lovgivningen har opstillet.
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Ud fra ovennavnte krav er dansk elforsyning planlagt. Grund- .

komponenten heri har hidtil varet en dampturbine i kondensa-—
tionsdrift. Dampen kan frembringes enten af konventionelle
kedler eller af nukleare reaktorer, og elektricitetsproduk-
tionen kan kombineres med leverancer til f.eks. fjernvarme.
Dette kan forbedre virkningsgraden betragteligt i forhold
til de ellers galdende maksimalt 42 7.

Et vigtigt punkt i planlagningen er fastlaggelsen af en
prognose eller et prognoseinterval for elforbrugets frem-—

tidige udvikling.

Som baggrund herfor kan nevnes; at elforbruget i Danmark
i perioden 1930-72 steg med i gennemsnit 9 % om &ret. Selv
om det er indlysende, at der ikke i al fremtid kan ske en
stadig stigning hverken i det totale energiforbrug eller i
elforbruget, anser elverkerne.det ikke for sandsynligt, at
de sidste par &rs stagnation i forbruget kan anvendes som

rettesnor for udviklingen i de naste 10-15 &r.

Elverkerne finder det rimeligt at ansaztte et sandsynligt
interval for stigningen i elforbruget frem for en enkelt

prognose. Dette interval antages at ligge mellem en ¢vre

prognose pa 8 7 &rlig stigning i elforbruget i 1975-85,

7 Z 1 1986-90 og derefter 6 7 og en nedre prognose p& 6 ¥
arlig stigning i 1975-85, 5 % i 1986-90 og derefter 4 Z.




Kraftvaerks-—
typer:

Det bema@rkes, at stigningen i elforbruget kan ¢nskes fremmet
ud over stigningen i det totale energiforbrug, idet def i
forbindelse med en ¢get anvendelse af kul og uran i kraft-
verkerne kan opnads en formindskelse af olieafhangigheden.

Denne udvikling anbefales af EF-kommissionen.

Benyttelsestiden for den maksimale belastning regnes for

svagt stigende mod en stabilisering pd omkring 5000 timer.

Med en byggetid pd mindst 5 &r (for et konventionelt kraft-
verk) er det klart, at oliekrisen kun i begraznset omfang
kunne pavirke udbygningen i 1970'erne. Ferdiggerelsen af
et enkelt vark, Asnas 5, har kunnet udskydes i 2 ér fra
1978 til 1980, og 2 planlagte, men ikke besluttede, ud-
videlser har kunnet udskydes p& ubestemt tid. Alt andet

byggeri fortsatter som planlagt.

Den ¢jeblikkelige reduktion af forbrugsstigningen b¢r ikke

give anledning til, at den fremtidige udbygning sker efter
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en for lav prognose, de lange byggetider (5-8 &r) for kraft- _

verkerne taget i betragtning. En overkapacitet i produk-
tionsapparatet medf¢rer ganske vist ungdige omkostninger
og hermed en (ret ubetydelig) forggelse af elprisen. En
underkapacitet medfg¢rer derimod leveringsvanskeligheder

med afbrydeise af forbrugere til folge.

I udbygningsplanerne for 1980'erne - som er den tidsperio-
de, der har umiddelbar interesse — antages kun kombinerede
kul/oliefyrede grundlasfvarker og kernekraftverker at bli-
ve aktuelle 1 modsetﬁing til rent olie— eller gasfyrede
enheder. Allerede i dag kan 60-70 7 af den totale elpro-

duktion produceres med kul.

Der regnes ikke med bygning af mellem— og spidslastanlag
i den betragtede periode, ej heller med bygning af nye ver-
ker til kombineret elektricitets— og varmeproduktion, f¢r
den 1 ¢jeblikket eksisterende kapacitet er udnyttet. Sidst—

navnte spo¢rgsmal unders¢ges dog i anden sammenhazng (DEFU).

Elverkerne stiller sig principielt positivt over for andre
madder at producere elektricitet pd end de ovennavnte, men
finder det uansvarligt nu at binde sig til st¢rre risiko-

betonede projekter med nye anlagstyper.
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Brandsel:

Reserveeffekt:

Udbygnings—
planer:

Olie—
besparelser:

Som brazndsel i kraftvarkerne kan der anvendes olie, kul, uran og

eventuelt naturgas, hvor visse EF-direktiver lagger en rakke begrans—
ninger pad olie og gas. For alle brandselstyper knytter der sig stor
usikkerhed til den fremtidige prisudvikling og forsyningssikkerhed.

Det bemzrkes-dog, at udgiften til uran ved udbygning med kernekraft ud-
goren forholdsvis langt mindre del af de samlede omkostnin-—
ger end udgiften til olie, kul eller naturgés ved en kon—v
ventionel udbygning. Herved bliver elprisen mindre pédvirke-—
lig af prisendringer p& brandslet ved den nukleare udbyg-

ning end ved den konventionelle.

Danmark har en rakke elektriske forbindelser til udlandet,
der udnyttes inden for et omfattende samarbejde. N&r hen-
syn tages hertil - og til usikkerheden i de forventede be~-
lastninger — sk¢nnes en reserveeffekt pd 15-20 7 til dakning
af forekommende havarier for rimelig..Sk¢nnet bygger p& en

lang razkke forskelligartede beregninger.

P3 baggrund heraf og de tidligere gjorte forudsetninger op—
stilles en rakke udbygningsplaner dels for ELSAM og KRAFT-
IMPORT som helhed og dels hver for sig béade med_og uden
kernekraftvarker. Det antages, at der hg¢jst kan opferes én
kernekraftenhed i Danmark hvert andet &r med skiftevis byg-

geri ¢st og vest for Store Bzlt.

I rapportens sidste afsnit er der foretaget en vurdering af
de opstillede udbygningsplaner. Der er i rapporten forudsat

et fast prisniveau - primo 1975 - og en realrente pa 5 Z.

Ved den ¢vre prognose vil kernekraftvarkerne i de opstille-
de udbygningsplaner kunne producere henholdsvis 24 % i 1985
og 40 Z i 1990 af elenergien de pagaldende 8r. De tilsva-
rende oliébesparelser er pd henholdsvis ca. 2 mill.tons og
5 mill.tons pr. &dr. Det vil stadig vare n¢dvendigt at bygge

nye konventionelle anlag til erstatning af gamle udslidte
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kraftverker, idet kernekraftvarkerne kun dekker belastnings-— :

stigningen.

Ved den nedre prognose vil hele udbygningsprogrammet kunne

ske med kernekraftvarker, og disse vil i 1985 kunne produ-

.cere 15 7 og i 1990 ca. 50 % af elenergien. Ved at frem-

rykke det f¢rste nukleare anlag fra 1984, hvor det ifgolge
den nedre prognose skulle bygges, til 1983 kan der i perio-

den 1983-86 spares godt 1 mill.tons olie.



De ¢konomiske
konsekvenser:

Store Balts
forbindelsen:

Bilag, appen-
dix m.v.:

De ¢konomiske koﬁsekvenser af de i rapporten behandlede
muligheder - h¢j/lav prognose, kernekraft/ikke kernekraft,
selvfinansiering/lanefinansiering etc. = omtales udfg¢rligt
i afsnittene 6.2 og 6.4 og de hertil hg¢rende bilag. Gene-
relt gelder, at en nuklear udbygning, p& grund af de sto¢rre
investeringer, i en &rrazkke vil medfe¢re hgjere elpriser

end den tilsvarende konventionelle udbygning. I 2. halvdel
af 1980'erne vil de nukleare vaerkers lavere driftsomkost—
ninger sla igennem, og elprisen vil i 1990'erne falde til
en lavere verdi, end det er muligt at opnd ved en konven-
tionel udbygning. Forskellige afskrivningsmetoder kan na-
turligvis pavirke dette resultat, men i samtlige de betrag-—
tede udbygningsplaner vil de totale omkostninger - og der-
med den gennemsnitlige elpris - ligge lavere i de nukleare
end i de konventionelle tilfazlde. Mindre @ndringer af for-

udsetningerne pavirker ikke dette resultat.

Endelig vurderes betydningen af den i rapporten forudsatte
Store Balts forbindelse pd 500 MW og af en udvidelse til
1000 MW. Det vises, at Store Bazlts forbindelsen - med de
eksisterende udlandsforbindelser - kun har ringe effekt-
messig betydning, og at de eventuelle gpkonomiske fordele
ved koordineret udbygning pd de 2 sider af Store Balt ikke
kan opveje omkostningerne ved forbindelsens etablering uan-
set dennes st¢rrelse. I tilfzlde af en isolering fra omver-—
denen af det danske elsystem vil en Store Balts forbindel-
se medf¢re forgget leveringssikkerhed, men kan dog langt
fra bringe den op pad det normale, h¢je niveau, som udlands-—

forbindelserne giver.

Til rapporten slutter sig en 1ang-r&kke bilag, ialt 17,
og et appendix (A), hvori der g¢res nermere rede for de i
rapporten anvendte data. En samling oplysninger om radig-
heds— og pdlidelighedsfaktorer findes i en redegg¢relse
(Driftsresultater, DEF, juli 1975), som er udsendt sepa-

rat sammen med denne rapport.
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Afsnit 2: FORORD

I april 1974 afgav Elvarkernes Energiudvalg en redegg¢relse til Han-
delsministeriet. Heri blev det anf¢rt, at de meget voldsomme pris-
stigninger - f¢rst pd anlaeg til elproduktion og -overf¢ring og siden
efteraret 1973 péd olie og kul - havde gjort det aktuelt med en forny-
et unders¢gelse af kraftvaerksudbygningen i 1980'erne i lighed med den
for 1970'erne gennemf¢rte ELSAM-KRAFTIMPORT-unders¢gelse.

Det blev endvidere anfg¢rt, at det var Elvarkernes Energiudvalgs hen-
sigt at fofetage en sddan unders¢ggelse snarest muligt. I denne rap-

port er der redegjort for resultatet af den fornyede undersg¢gelse.

Redegg¢relsen af april 1974 blev lavet med kort varsel, og det primare
formdl var at redeggre for de forventede investeringer i elsektoren
og for udviklingen i elprisen i 1980'erne. For at forenkle betragt-
ningerne blev der forudsat en Store Bazlts forbindelse, og anlagsud-
giften for denne indgik i de ¢konomiske opstillinger, uden at der

i ¢vrigt blev taget stilling til forbindelsens rentabilitet.

I denne rapport er der lagt et vasentligt stg¢rre arbejde i at opstil-
le de n¢dvendige tekniske og ¢konomiske data, end det var muligt i
forbindelse med forrige &rs redeg¢relse. Rapporten belyser flere ud-
bygningsmuligheder ved to forskellige forudsztninger om belastnings-
stigningen. Den indeholder ogsd en vurdering af Store Balts forbin-
delsen pa grundlag af de seneste ¢konomiske data. Unders¢gelsespro-
grammet er endvidere blevet tilrettelagt s&ledes, at resultaterne gi-
ver mulighed for en narmere uddybning af nogle af de svar, som er
sendt til Handelsministeriet pd de af folketingets energipolitiske

udvalg i efterdret 1974 stillede sporgsmél.

Der er ikke i denne rapport medtaget omfattende analyser af virknin-
gen af @&ndringer i de g¢konomiske forudsztninger, da sddanne unders¢-
gelser for nylig er blevet gennemf¢rt af nogle af de af offentlige

myndigheder nedsatte udvalg.
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Afsnit 3: ELFORSYNINGENS MAL 0OG BEGRENSNINGER é

Dansk elforsyning er opbygget og organiseret ved lokale initiativer. :
Inden for elproduktionen har en vidtgdende centralisering fundet sted.
De fleste steder har elforsyningsvirksomhederne nasten fra starten

veret under offentlig kontrol.

Igennem arene har elprisen — malt i faste kroner - veret faldende

samtidig med, at kvaliteten, herunder drifts- og forsyningssikker—

hed, er forbedret. P4 grund af ¢konomiske fordele ved kombineret el-
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og varmeproduktion er mange elvarker blevet indrettet til ogsd at
kunne levere varme. P3 denne baggrund er det naturligt, at elselska-
bernes virksomhed i mange &r ikke gav anledning til vasentlig kritik -

eller offentlig debat.

Med mere uoverskuelige forhold pd markedet for primerenergi, med en
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teknologisk udvikling ad mange spor og med stadig flere muligheder

for kombineret produktion bliver elforsyningen i stadig hgjere grad

i

en integreret del af den samlede energiforsyning. Elvarkerne skal

bl.a. foruden elektrisk energi levere varme i det omfang, dette kan

finde sted i en hensigtsmassig kombineret produktion. De vasentlig-

ste opgaver for elforsyningen er fortsat omsatning af primerenergi :
til elektrisk energi og distribution af elektricitet. Men elvarkerne ‘
vil i stigende grad interessere sig for kombineret produktion og for
udvinding, transport og oplagring af primazrenergi. Denne sidste in-

teresse er forelgbig kommet til udtryk gennem deltagelsen i Grepco.

Elforsyningsvirksomheden md8 udgves under overholdelse af forskellige

krav og restriktioner. Herudover kan navnes:

Leverings- Elverkerne leverer elenergi i det omfang, kunderne -
forpligtelse: pnsker det, til alle normale behov. Aktiviteten i el-
sektoren bestemmes sdledes af forbrugernes eftersporg-

sel.

Elkvalitet: De tekniske krav til forsyningskvalitet hos forbruger-—
ne (normalspanding, tilladelige afvigelser og fluktua- ;
tion m.v.), som det er n¢dvendigt at stille af hensyn
til elektricitetens tilfredsstillende udnyttelse til
vidt forskellige formd8l, udformes af et udvalg under

Danske Elvarkers Forening.



Driftssikkerhed:

Forsynings—
sikkerhed:

¢konomi:

Begrebet mdles ud fra den tid, forsyningen til en for-
bruger er afbrudt som folge af tekniske problemer 1
produktions- eller fordelingssystem. Som gennemsnit

for alle forbrugere er afbrydelsestiden meget lav, og
for den enkelte s¢gges den indskrznket til hg¢jst nogle
fa timer om &ret. Ved fastsattelse af driftssikkerheds-

niveauet afvejes udgiften for forbrugeren ved ikke at

féd den pdregnede elleverance mod merudgifterne ved at

levere med st¢grre sikkerhed.

Krav om elkvalitet og driftssikkerhed opfyldes primert
ved tilstrazkkelig udbygning af distributionssystemer
og reparationsberedskab. For at undgd, at forbrugerne
me&rker bortfald af produktionsenheder, skal der des-
uden rades over effektreserver dels installeret i egne
produktionsanlaeg og dels i form af forbindelser til

udenlandsk reserveeffekt.

Elproduktionssystemet er afhangigt af stabile tilfer-
sler af primerenergi. Under internationale kriser kan
tilfgrslerne af udenlandsk brazndsel blive praktisk ta-
get blokeret 1 l®zngere tid. Olietilf¢rslerne har vist

sig at vare sarligt f¢lsomme.

Elproduktionssystemet b¢r derfor udbygges for anvendel-
se af de brazndselstyper, som har den bedst opndelige
forsyningsstabilitet med hensyn til b&de mengder og
priser, eventuelt sdledes at flere brandselstyper kan
anvendes i samme anlzg. Det er af sarlig betydning, at
afhengigheden af olie reduceres mest muligt. Desuden
b¢r brandselslagrene vare sd& store, at uforstyrret el-
forsyning kan opretholdes i lengere tid, selv om brand-

selstilfgrslerne afbrydes fuldstandigt.

For tiden skal elvarkerne efter krav fra Handelsmini-
steriet holde brzndselslagre til mindst 3 méaneders

drift og pd8 visse &rstider mindst 5} mdneds drift.

Inden for rammerne af de ¢vrige krav, der stilles til
elforsyningen, tilstrazber elselskaberne anlagsudbygnin-
ger og driftsformer, som giver stabile og lave forbrugs-

priser - s& vidt muligt ogsd under krisesituationer pi
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energimérkedet. Samtidig se¢ges opgaverne gennemfgrt ved
en he¢j grad af selvfinanciering. Elprisens stabilitet
over for prissvingninger pad rdenergimarkedet kan for-
bedres ved udbygning med produktionsanlag, hvor brand-
selsudgiften udge¢r en beskeden del af de totale udgif-
ter (f.eks. kernekraft).

Risiko: Elselskaberne kan med det betydelige samfundsansvar,
som hviler pd dem, kun g ind for store investeringer
i projekter, som er gennempr¢vede og teknisk forsvar-

lige.

Miljgmessige Her satter lovgivningen krav p& en lang razkke omr&der.

krav: Elselskaberne opfylder gzldende krav med rigelig sik-
kerhedsmargen. Det skal pipeges, at vasentligt skarpe-
de krav kan @ndre planlagningsgrundlag og udbygnings-
planer radikalt. Som eksempel kan nazvnes, at krav om
‘afsvovling af brazndsel indebarer voldsomt forggede

anlezgs- og driftsudgifter for konventionelle anlag.

@vrige krav fra Ved planlagningen md en rzkke andre restriktioner ta-
myndigheder: ges i betragtning, f.eks. lokale byplaner, frednings-

bestemmelser m.m.

Som prim®renergi til elproduktion kan forelgbig kun anvendes. olie og
kul og senere uran. Desuden kan naturgas anvendes, hvis den bliver
tilgengelig til dette formdl. Vandkraft kan indgd som import fra
Norge. Vindkraft kan ikke forventes at f4 nogen betydende rolle.
Selv om den kan yde et vist tilskud til energiproduktionen, mi der
udbygges med andre produktionsformer for at klare effektbehovet i
perioder med vindstille. En vis fleksibilitet med hensyn til valg

af primerenergi opnds ved bygning af anlag, som kan fyres med for-
skellige brandselstyper, f.eks. kul/olie-fyrede anlzg, der uden va-

sentlig udgift ogsd kan indrettes til fyring med gas.

I kraftverker vil grundkomponenten endnu i lang tid vere en damptur-
bine i kondensationsdrift. Dampen frembringes enten af konventionelle
kedler eller af nukleare reaktorer. Med sidanne anlag kan der opnés
virkningsgrader p& op til 42 Z. En bedre brendselsudnyttelse opnés
ved kombineret produktion af el og varme. Desuden kan virkningsgra-
den forbedres ved sarlige anlaegskombinationer, f.eks. démpkraft/gas—

turbine og dieselmotor/dampturbine. I denne rapport er der ikke ta-
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get stilling til @ndret politik med hensyn til fjernvarmeleverancer
og serlige anlegskombinationer, men mulighederne vil blive belyst

ved igangverende sarskilte unders¢gelser.

Ved opstilling af udbygningsplaner tilstrazbes en gkonomisk optimal

struktur under o?erholdelse af de navnte krav. Desuden skal sarlige
restriktioner, som udstedes af statslige myndigheder eller EF, re-

spekteres, I denne unders¢gelse forudsattes, at der h¢jst kan bygges

é€n kernekraftenhed hvert andet &8r i Danmark - et byggetempo, der i ¢v-

rigt - landets stgrrelse taget i betragtning - svarer til det i Sve-
rige og Frankrig gennemf¢rte eller planlagte. P& baggrund af et EF-
direktiv forudsattes desuden, at der ikke bygges produktionsenheder

for ren olie- og gasfyring.

Ud fra de skitserede retningslinier er der udvalgt tekniske anlag,
som forudsazttes at kunne indgd i elforsyningssystemet i 1980'erne,
som er den tidsperiode, der haf umiddelbar interesse. Der er speci-
ficeret tekniske og gpkonomiske data for disse anleg. Udbygningspla-
ner er opstillet under forskellige foruds®ztninger om belastningsudf
vikling og om samarbejdsform over Store Balt. Endelig har man ved
driftssimuleringer s¢gt at belyse de enkelte planers konsekvenser
med hensyn til bl.a. ¢konomi, forsyningssikkerhed, risiko og finan-
siering. Til sidstnavnte formil er forskellige prispolitikker under-
s¢gt.

Vesentlige problemer behandles ikke nazrmere i denne rapport, men i

se@rskilte undersg¢gelser, som alle er igangsat, nemlig:

- muligheden for forgget leverance af fjernvarme ved kombineret

el- og varmeproduktion

- elopvarmningens muligheder, herunder udnyttelse af jordvarme

gennem varmepumpeanlag

- forbedret brzndselsudnyttelse ved bygning af kombinerede anlag
i 1980'erne, f.eks. dampkraft/gasturbine eller dieselmotor/damp-

turbine
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- sammensatningen af primerenergi og anlagstyper for tiden efter

1990.

Rapporten behandler heller ikke de sarlige kernekraftproblemer, der
er rejst i debatten om denne energiform. Elverkerne har udgivet for-

skellige skrifter herom, hvortil henvises.

Der kan uvesuden henvises til EF-kommissionens rapport: "Elektricite-
tens rolle i en ny strategi for energipolitikken" (COM (74) 1970),
der anviser mal og retningslinier for elforsyningsvirksomhed ud fra

fellesskabets synspunkt.
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Afsnit 4: PLANLEGNINGSFORUDSATNINGER

4.1 Elforbrugets udvikling

I perioden fra 1930-1972 er elforbruget 1 Danmmark i gennemsnit ste-
get med ca. 9 7 p.a. Denne stigning har kun forbigdende varet pa-
virket af politiske og ¢konomiske begivenheder. Af fig. 1, side 16
ses, hvorledes f.eks. 2. verdenskrig bevirkede et fald, der dog.blev
indhentet igen i de forste &r efter krigen. Den arbejdsl¢shed, de
pgkonomiske konjunkturer i 1950'erne gav anledning til, formindskede
stigningen i elforbruget, medens den ggede beskaftigelse i 1960'erne

gav en stigning med et gennemsnit over 10 % p.a.

Hvorvidt stigningen i elprisen p& grund af de starkt ¢gede olie-
og kulpriser kan f& indflydelse pa forbrugsstigningen, er det van-
skeligt at vurdere. Det er imidlertid verd at bemarke, at elprisen

i dag - selv efter de seneste prisstigninger p& grund af oliekrisen,

men madlt i faste priser - er lavere, end den var i midten af 1960'erne.

Endvidere udg¢r udgifterne til el en s& beskeden del af normalforbru-
gerens budget, at prisforhg¢jelsen nezppe pd langere sigt kan forven-

tes at medf¢re en vaesentlig begrensning i husholdningsforbruget.

For industrien galder, at prisen pd de alternative energikilder er
steget procentisk mindst lige sd meget som el, si& heller ikke stig-
ningen i industriens forbrug md antages at falde vasentligt p& grund

af elprisstigningen.

Det synes mest sandsynligt, at det semneste par drs dempning i for-
bruget skyldes den pludselige prisstigning og ikke s& meget pris-
stigningens st¢rrelse - foruden afmatningen i den ¢konomiske aktivi-

tet specielt inden for byggesektoren.

I det notat af april 1975, der blev udarbejdet af Handelsministeriets

Analyse- og prognoseudvalg for Energisektoren, er der redegjort for
en rakke af de forhdld, der vil kunne pdvirke elforbrugets udvikling
i fremtiden, ligesom vanskelighederne med at opstille en enkelt mest
sandsynlig prognose er fremhazvet. Elvarkerne deler mange af de frem-
forte synspunkter vedr¢rende elforbrugets udvikling, og elvarkerne
har selv tidligere praktiseret den i notatet foresldede fremgangs-
mdde med at ansatte et sandsynligt interval for elforbrugsstigningen

fremfor en enkelt prognose.
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Elverkerne deler derimod ikke den opfattelse, at udviklingen i el-
forbruget i de forste ar af 1970'erne kan begrunde en forventning

om en vasentlig og varig svaekkelse i stigningstakten. Det er risi-
kabelt at lade stagnationen i forbruget i de sidste par &r pavirke
vurderingen af udviklingen i det naste &rti i alt for h¢j grad. Det
har veret kendetegnende for prognosearbejde pa mange omrdder, at en
¢jeblikkelig afmatning er blevet udlagt som begyndelsen til en varig

stagnation,

Det er indlysende, at der ikke kan forventes en fortsat stigning i-
elforbruget pa 8-10 %Z i al fremtid. En bevidst @ndring af energifor-
brugsmgnsteret vil dog krazve en arrzkke, safremt der ikke skal op-

std upnskede samfundsmazssige bivirkninger.

Med en rimelig rolig ¢konomisk udvikling er det mest sandsynligt, at
der vil ske en gradvis reduktion i forbrugsstigningen over de kommen-
de drtier. I hvilket tempo denne reduktion vil ske, afhznger af sam-
fundets evne til og muligheder for at kombinere ¢nskerne om fortsat
forbedret levefod med en politik, der bevidst fg¢rer til en vasentlig
formindskelse af stigningen i energiforbruget og en st¢rre uafhangig-

hed af olien som energikilde.

Elverkerne forbereder planer for de kommende 10-15 &r. Endelig ved-
tagelse af planerne sker med ét verk ad gangen 6 a 8 ar f¢r idrift-
settelsen - og under en afmatning kan byggetiden under visse omstan-
digheder eventuelt forlaznges. Det omvendte er derimod ikke muligt:
at fremtrylle anlag, som ikke er planlagt, gennemarbejdet og frem-
lagt for de implicerede myndigheder i en situation, hvor udviklin-
gen har taget fart samtidig med en h¢j industriel aktivitet. Resul-
tatet af i s& fald at have planlagt efter en lav udbygningstakt kan

blive ugnskede n¢dl¢sninger med heraf folgende fordyrelser.

Elvarkerne har anlagt f¢lgende betragtninger vedr¢rende det mest

sandsynlige interval for stigningen i elforbruget:

For den ¢vre grense forekommer det mest sandsynligt, at elforbrugs-

stigningen efter en stagnation fra 1973 til 1975 vil narme sig de

godt 8 Z, som varkerne og Handelsministeriet uafhengigt af hinanden
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sk¢nnede rimeligt umiddelbart efter stigningen i olieprisen, men
for den gkonomiske krise satte ind. Denne opfattelse er baseret

pd den historiske udvikling i elforbruget sammenholdt med, at
folketinget som sin erklazrede politik tilstrzber s& hurtigt som
muligt at mindske ledigheden, forbedre betalingsbalancen med ud-
landet og skaffe fortsat ¢konomisk fremgang i samfundet. Dette in-
debarer bygning af nye boliger, modernisering af den eksisterende
boligmasse og en fortsat udbygning og automatisering i industrien

- alle forhold, der kraver ¢get energi- og elforbrug.

En mindre olieafh®ngighed kan opnds ved at dakke en stgrre del af
det samlede energiforbrug med el, der kan produceres med anden ener-

gi end olie, f.eks. kul eller kernekraftbrandsel.

Som omtalt af Handelsministeriets Analyse- og prognoseudvalg kan

der derved blive interesse for at #ndre energiforbrugets fordeling
pd energiformer i retning af ¢get elektrificering, herunder boligop-
varmning ved el., Dette b¢r forberedes i god tid og vil medvirke til,
at stigningen i elforbrug bliver vesentlig stgorre end stigningen

for det samlede energiforbrug.

Den ¢vre graznse for stigningen er i samklang med forslag til EF's
R4d fra Kommissionen: "Fzlles energipolitik, m&l for 1985" COM(74)
1970 endl. , hvori mdlsatningen for emergiforbruget i EF i perioden
indtil 1985 er skitseret, Dette notats mdl er revideret under ind-
tryk af energikrisen. I notatet regnes med en stigning i bruttoener-
giforbruget pad 3,5 %Z p.a. i perioden 1975-85 og med, at elvarkerne

i samme periode skal ¢ge deres andel af totalforbruget fra de nuva-
rende ca. 25 7 (hele fallesskabet) til 35 7 under forudsatning af
en kraftig udbygning med kernekraft. Opfyldes EF-malet, vil forbru-
get 1 Danmark vokse til ca. 40 TWh i 1985 og dermed udvise en stig-
ning pad godt 8 7 pa. fra et sk¢nnet forbrug pid ca. 18 TWh i 1975/76.

For den nedre granse kan udgangspunktet tages i en af Danske Elver-

kers Forenings Udredningsafdeling (DEFU) for nylig gennemf¢rt ana-
lyse af en razkke forbrugergrupper: boliger, landbrug, industri, han-
del, transport m.m. Denne analyse forklarer den fo¢r energikrisen
konstaterede afsvakkede vakst i elforbruget ved begyndende matning

i husholdningernes elektrificering, lavere vakst i industriens pro-

duktion samt stedfundne @ndringer inden for landbrug og handel.
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En ud fra de betragtede sektorer foretaget fremskrivning til

1980 viser en vakst pd ca. 6 % p.a. uden hensyntagen til eventuelle
nye energikravende anvendelsesomrider for el. Det konstateres, ét
en langtidsprognose ikke kan opstilles ud fra de foretagne frem-
skrivninger, og at langtidsprognoser baseret pd analytiske metoder
erfaringsmessigt oftest er blevet overgdet af de virkeligt forekom-
mende forbrug. Det er ikke realistisk at regne med lavere stigning
end ca. 6 7 frem til midten af 1980'erne - som ogsd anfeért i Han-
delsministeriets notat af april 1975 - idet man selv med en 1ang—

varig ¢konomisk krise og en bevidst indsats fra samfundets side for

at mindske energiforbruget md8 regne med, at der vil ske en vis omlag-

ning fra andre energikilder til el, bl.a. af valutariske og forsy-

ningssikkerhedsmassige grunde.
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Fig. 1. Elforbrugets hidtidige og mulige fremtidige udvikling i

Danmark.
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For at tage h¢jde for den ovennzvnte langtidsafmatning 1 forbruget
er der for den ¢vre granse forudsat en reduktion 1 den arlige stig-
ning til 7 Z p.a. fra 1985 til 1990 og derefter en yderligere re-

duktion til 6 7Z p.a. For den nedre granse er forudsat 5 7 p.a. fra

1985 til 1990 og derefter 4 7 p.a.

I de sidste 10 ar er elforbruget steget kraftigere vest end ¢st

for Store Balt og er vokset fra at udgere 75 7 af forbruget pr.
person ¢st for Store Balt til nu at udge¢re 90 %Z. Det antages, at
denne udvikling vil fortsatte, sdledes at elforbruget vest for

Store Balt i 1985 udge¢r ca. 95 7 af forbruget pr. indbygger ¢st
Store Balt. Herved vil elforbruget vest for Store Balt udg¢re 52,5 7
og forbruget ¢st for Store Belt 47,5 7 af det samlede forbrug, idet

befolkningen fordeler sig med 54 7 vest og 46 Z ¢st for Store Balt.

I tidligere langtidsprognoser er det forudsat, at benyttelsestiden
- defineret som det antal timer, hvori Arets maksimalbelastning
skulle optrade for at give samme energilevering, som er konstateret
over et &r - vil stabilisere sig omkring 5.000 timer. I EF-mdlsat-
ningen anbefales det, at benyttelsestiden ¢ges, eventuelt ved tarif-
messige midler. En forbedring af benyttelsestiden kan f.eks. opnls
ved at bygge akkumulerende varmeanlag., En forggelse af benyttelses-
tiden er ¢nskelig for at udnytte de anlazgsmazssigt meget kostbare
kernekraftvaerker bedst muligt. En sddan forbedret udnyttel-

se af kernekraftverkerne kan opnds ved en forggelse af benyttelses-
tiden samt ved at bygge pumpekraftvarker og udnytte udlandsforbin-
delserne til Norge og Sverige til dette formal. Indtil kernekraft-

anlzeg udge¢r en vesentlig del af den installerede effekt, d.v.s. i

hvert tilfalde indtil 1985, vil det dog vere realistisk at regne med,

at benyttelsestiden p& maksimalbelastningen ikke overstiger 5.000

timer for &ret 1.4. - 31.3. (finansar).

Benyttelsestiden i aremne f¢r energikrisen var 4700-4900 timer med
lidt he¢jere vaerdier vest end ¢st for Store Balt. Ved sammenligning
af mdnedsforbrugene fremgdr, at forbruget vest for Store Baelt i
juli méned (&8rets laveste forbrug) har ligget pd& omkring 70 7 af
forbruget i den fg¢lgende januar (&rets hgjeste forbrug) gennem de
seneste 6 ar. st for Store Balt har juli tilsvarende haft et for-

brug omkring 60 7 af forbruget i januar méned.
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I den ¢vre granse for elforbruget er for savel vest som ¢st for
Store Balt regnet med en benyttelsestid p& 5.000 timer. I 1985/86
vil maksimalbelastningen for hele landet slledes vare 40 TWh/5.000 h =
8.000 MW.

I den nedre granse for elforbruget er regnet med 5.000 timers be-
nyttelsestid vest for Store Balt. @$st for Store Balt er regnet med
4800 timer i 1976/77 stigende til og fastholdt pa& 1lidt over 4900

timer fra begyndelsen af 1980'erne.

I bilag 4.1, 4.2 og 4.3 er vist samtlige prognoser - savel de sam-

lede som opdelingen pi& henholdsvis KRAFTIMPORT's og ELSAM's omrade.

4.2 Igangverende kraftverksudbygninger

Med den tidsperiode p& mindst 5 &r, som er pakravet for bygningen
af et konventionelt kraftverk, var der f¢r oliekrisens og den ¢ko-
nomiske afmatnings indtraden truffet bindende aftaier om udbygnin-
gen frem til 1979. Ved forhandling med leverand¢rer er det lykkedes
at finde mulighed for at udskyde idriftsattelsen af Asnasvarkets
blok 5 i to &r fra det i redegg¢relsen af april 1974 angivne tids-
punkt 1978 til 1980. I samme redegg¢relse er omtalt en planlagt ud-
videlse pid Masnedgvaerket med 330 MW i 1979 og pad H.C. Qfrsted Var-
ket 1 1980 med 150 MW. Disse udvidelser, der ikke har veret beslut-

tet, er forelg¢big udskudt.

Der er endvidere truffet principbeslutninger om at ombygge to olie-

fyrede enheder i 250 MW st¢rrelsesklassen til blandet kul/oliefyring.

Ombygningen af disse enheder - den ene hos ELSAM og den anden i
KRAFTIMPORT's omrdde - afventer de forn¢dne tilladelser, men for-

ventes gennemfort til 1977/78.

Alt ¢vrigt igangsat kraftvaerksbyggeri fortsaztter i uandret tempo.
Dette giver f¢lgende udgangspunkt for planlagningen af fremtidige
anleg — idet der her er medtaget nedlagningen af gamle udslidte

kraftverksenheder:
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ELSAM
Ydeevne Reserveprocent
Ar Udbygning MW,netto @vre Nedre grense

1975/76 - fastkraft til NWK -200 MW 2875
1976/77 Effekt fra Norge 125 "

- gl. anlag hos Midtkraft - 70 " 2930 41,9 45,4
1977/78 Effekt fra Norge 125 "

NEFO (Vendsysselvarket) 300 "

- fastkraft til NWK -100 " 3255 45,6 52,4
1978/79 Oph¢r af fastkraft til NWK 300 " 3555 46,5 57,5
1979/80 SH (1/2 af Enstedvarket) 300 " 3855 46,6 61,4
1980/81 3855 35,3 52,4
KRAFTIMPORT

Ydeevne Reserveprocent
Ar Udbygning MW,netto @vre Nedre granse

1975/76 Masned¢verket, gasturbine 70 MW

Andel af Barsebackvarket 100 " 2790
1976/77 Xyndbyvarket 22 260 "

- gl. anleg, Masned¢varket

og H.C. Orsted Verket - 75" 2975 54,9 50,6
1977/78 - gl. anlsg, H.C. Prsted

Varket og Gothersgade Elv. =— 49" 2926 41,4 40,7
1978/79 - dieselanlag pa H.C. @rsted

Varket - 12" 2914 30,4 33,1
1979/80 Oph¢r af Barsebackandelen -100 " 2814 16,8 21,8
1980/81 Asn=zsvarket 5 (inkl. over-

belastning) 670

- Kyndbyvarket, gl. anlag - 60 3424 31,7 39,8
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% A FIG. 2
Fordelingskurve over den installerede
100 effekts alder i 1980/81.

(Til sammenligning -er indtegnet den til-
svarende fordelingskurve for 1870/71)
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Aldersfordelingen i 1980/81 for de saledes besluttede anlag er
vist i ovenstiende figur. Det ses, at halvdelen af anlaggene i
1980/81 vil vare aldre end 10-11 &r, medens i 1970/71 over halv-

delen af anlazggene var under 6 ar gamle.

Dette skyldes, at udbygningstempoet i 1970'erne er relativt min-

dre end i 1960'erne, svarende til den noget lavere vakstrate,

som forudses.

De eksisterende og under bygning varende kraftvarker er s¢gt
sammensat af siddanne typer og st¢rrelser, at den samlede pkonomi
bliver bedst mulig under hensyntagen til anlzgs- og brandsels-
priser. Grundbelastningen dakkes af enheder med bedst mulig var-
mepkonomi, som tilstrazbes i drift d¢gnet rundt. Hertil kommer
s3kaldte mellemlastenheder beregnet for daglige start og stop.
Disse far en forholdsvis beskeden produktion. Zldre enheder

med dirligere ¢konomi tjener samme formdl. Endelig behgves re-
serve- eller spidslastenheder, som kun indsattes i tilfazlde af
havarier p& de ¢vrige enheder eller under fa timers spidslast-
perioder. Disse reserveenheder udg¢res dels af zldre anlazg og

dels af gasturbiner.
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Forudsatningen for kraftvaerksudbygningen har altid varet, at elpro-
duktionen kunne valge frit mellem markedets udbud af primazre energi-
kilder. Produktionssystemet giver i sin nuvaerende form en

h¢j grad af valgmulighed mellem olie og kul. Bliver naturgas tilgen-
gelig som brendsel - eventuelt i en overgangsperiode under opbygnin-
gen af et vidtstrakt distributionssystem - kan denne uden sarligt
omfattende foranstaltninger anvendes i eksisterende kraftvaerker.

I 1970'erne vil 60 a 70 %Z af energien i de to danske omrdder kunne

dekkes ved kulfyring.

4.3 Nye produktionsanlag

4.3.1 Kraftverkstyper og -stgrrelser

De kraftvaerkstyper, som indtil 1990 kan komme til at yde betydende
bidrag til den danske elforsyning, b¢r i alt vesentligt vare fardig-

udviklede og gennempr¢vede pa& nuvarende tidspunkt,
Denne rapport bygger pd, at f¢lgende typer kan anvendes:

- Kul/oliefyrede enheder, d.v.s. konventionelle enheder, som kan

fyres med b&de kul og olie
- Kernekraftenheder af letvandstypen

— Luftmagasinverker, d.v.s. gasturbiner med trykluftmagasiner i

hulrum af salthorste.

De to f¢rstnazvnte enhedstyper er af bdde tekniske og driftsgkonomi-
ske arsager mest velegnede til javn produktion og h¢j udnyttelses-
grad., Luftmagasinvarker er egnede til dekning af kortvarige belast-
ningsspidser. Salthorstenes begraznsede omfang i Danmark begranser

dog mulighederne for udbygning med luftmagasinvarker.

Elbelastningens variation over d¢gnet indebzrer, at en betydelig del
af produktionsenhederne mé& kgres med lavere udnyttelse, hyppige re-
guleringer og daglige stop. Hertil anvendes traditionelt dels zldre
enheder med et forholdsvis h¢jt varmeforbrug og dels nyere enheder

bygget til dette form&l, f.eks. gasturbiner og oliefyrede dampturbi-

neenheder, som karakteriseres ved forholdsvis lave anlazgsomkostninger

og forholdsvis h¢je driftsomkostninger.
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P4 baggrund af vedtagne EF-direktiver har man i denne rapport und-
ladt at lade nye, rent oliefyrede enheder indgd i udbygningsplanerne.
I den betragtede periode kan allerede eksisterende og besluttede en-
heder dzkke behovet for mellem- og spidslastproduktion. Det kan dog
forudses, at der senere vil blive behov for at bygge nye enheder til
disse formdl, fordi 70'ernes og 80'ernes nye grundlastenheder i min-
dre grad end tidligere tiders grundlastenheder egner sig til "degrade-
ring" til mellem~ og spidslastenheder. I de kommende &r b¢r man der-
for med s®@rlig opmarksomhed f¢lge udviklinger af produktionsenheder,
som er velegnede til dakning af mellem- og spidslast, og som kan ve-

re acceptable ud fra et energipolitisk synspunkt.

Det er 1 redeg¢relsen forudsat, at der ikke bygges nyé kraftvaerker
med henblik p& kombineret varme- og elproduktion, f¢rend de i eksi-
sterende anlag givne muligheder er udnyttet. En narmere vurdering af
mulighederne for at forg¢ge varmeproduktionen fra kraft-varmevaerker

er givet i afsnit 4.5.

Som grundlastenheder er kernekraftvarker de mest velegnede af de
disponible enhedstyper b&8de ud fra et energiforsyningsm®ssigt og et
drifts¢konomisk synspunkt. Kul/oliefyrede enheder méa indszttes, hvor
der pd grund af de valgte enhedsstgorrelser og ¢vrige restriktioner

ikke kan skaffes anden effekt.

Den specifikke anlazgspris er i &renes lg¢b holdt nede ved udvikling
af stadig st¢rre enheder, og belastningsstigningen har givet plads

for udbygning med voksende enhedsst¢rrelser.

I Danmark har elverkerne draget fordel af denne udvikling ved ca.

hvert 10. 4r at fordoble enhedsstgrrelserne. I 50'erne byggedes for-
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trinsvis enheder pd 40-60 MW, i perioden 1959-66 fortrinsvis 100-140 MW, -

fra 1967 til 1978 fortrinsvis 200-280 MW, og fra 1979 ventes enheder
p& 600-650 MW idriftsat. Fra midten af 80'erne vil enheder pad omkring
900 MW stigende til 1100 MW og 1300 MW derfor vare en naturlig udvik-
ling, som kan accepteres i de danske elforsyningsomrdder takket veare

udbygning af ledningsnet og samk¢ringsforbindelser til udlandet.
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Ovenstdende figur 3 illustrerer enhedsst¢rrelsens procentiske andel

af den maksimale belastning.

Ud fra en analyse af eksisterende anlag herhjemme og i udlandet -
og fra dre¢ftelser med mulige leverand¢rer - er opstillet en rakke
data vedr¢rende enhedernes standardst¢rrelser, priser, betalings-
forl¢b, varmeforbrug, drifts- og vedligeholdelsesudgifter samt

driftspdlidelighed.

I appendiks A er disse data, som danner grundlag for de i afsnit 6

omtalte resultater, opstillet skematisk.

Det skal bemarkes, at der i redeg¢relsen alene forudsattes anlag

udf¢rt med teknik, som er kendt og gennempre¢vet i dag. De anlaegs-
typer, som i 70'erne bygges som prototyper (eksempelvis HTGR-reak-
toren, brandselsceller til spidskraftanlag og vindkraftanlag), ma

anses for at vaere pd et sddant stadium, at man for den betragtede
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periode, der hovedsagelig omfatter 1980'erne, ikke kan regne med,

(RN

at de kan fa vasentlig betydning. Forskningsarbejder med sigte pa

anvendelse af f.eks. fusionsenergi, solenergi og b¢lgeenergi ske¢n-
nes ikke at kunne fg¢re til gennempreovede anlag i stor mdlestok i

den unders¢gte periode.

4.3.2 Anl=gspriser

De angivne anlagspriser er anf¢rt som kontraktpriser primo 1975 -

Pt e 130 e P R ST IZJ.:]iﬂK‘IIKWL; B e

ekskl. prisstigninger og byggerenter.

Ved en kontraktpris til et givet tidspunkt forstds summen af alle

TSR L E

B

kontraktbasispriser henfert til dette tidspunkt samt omkostningerne
ved egne indsatser, som er n¢dvendige for at ge¢re anlagget komplet.

Kontraktprisen indeholder altsa ogsd@ eventuelle bel¢b til diverse

og uforudset, ligesom erhvervelse af byggegrund og etablering af

TRt « 71~y TR TR o)

byggeplads er medregnet.

Kontraktpriserne forudsettes at vere baseret pd, at ingen fremtidi- -
ge prisstigninger er indregnet. Kontrakternme er derfor forudsat for-
synet med en aftale om 100 Z indeksm®ssig prisregulering. Basispri-

serne forudsatter et betalingsforle¢b sammenfaldende med aktivitets-
forlgbet. Dette betyder, at ingen finansieringsbegunstigelse er ind-

bygget i basispriserne.

I redeg¢relsen benyttes foplgende kontraktpriser:

Kernekraft, 900 MW letvandsreaktor ......eooeeeeees 2.970 kr/kw
" » 1300 MW letvandsreaktor ......eeeeoneenn 2.530 "
" , forste kerneladning .....eeeeoecanssnoes 320 "
Kul/oliefyret grundlast, 300 MW ......0vevueonnnennan 1.740 "
+ ny havn og brandselslager 415 "
Kul/oliefyret grundlast, 600 MW ........ e 1.500 " .
+ ny havn og brandselslager 360 " |

Ved udvidelse pd eksisteren-
de verk, havn og brzndsels-
lager .iviireveronirennneas 100 "

4.3.3 Investeringsforlegb -

I appendiks A er i bilag 2 optegnet investeringsforl¢bet for sdvel
nukleare som for konventionelle anlag. Det er her forudsat, at beta-
lingsforlgbet er sammenfaldende med aktivitetsforlgbet. Afvigelser

herfra - som f.eks. leverandg¢rkreditter under byggetiden med efter-
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felgende betalinger efter idriftsattelsen - anses

der finansieringsproblematikken og ikke vedrg¢re investeringsforlgbet.

Det skal bemarkes, at den samlede anlagspris for et anleg pd idrift-
se@ttelsestidspunktet i praksis vil afvige vesentligt fra de her an-
givne kontraktpriser.

byggerenter,

som fremkommer,

sezttelsestidspunktet.

for at henh¢re un-

Dette skyldes dels prisstigningerne og dels

ved at betalingerne henf¢res til idrift-

Som eksempel vises kontraktpriser og betalinger for henholdsvis en
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kul/oliefyret 600 MW enhed og en 900 MW nuklear enhed ved idriftsat-

telse 1 1984 (prisstigning: 8 % pr. &r, rentefod 13 7 p.a.):
Arlige betalinger Arlige betalinger
Ar ud fra kontraktpris inkl, pris- Byggerenter
pé& 1975-niveau stigninger
mill.kr mill,kr mill.kr
Konv, ) Konv. Konv.
600 MW */ [Nuk.900 MW 600 MW Nuk.900 Mw| Nuk.900 MW
1977/78 40 47 3,1
1978/79 94 118 14,2
1979/80 112 267 152 363 9,9 47,3
1980/81 134 400 197 588 33,8 115,2
1981/82 223 535 354 849 74,1 223,6
1982/83 312 1089XX) 535 1866 141,5 429,2
1983/84 335 615 620 1138 234,9 680,2
Ialt 1116 3040 1858 4969 494 1513
x) inkl. delvise betalinger for havn og brzndselslagerplads for

4 enheder.

xx) inkl. f¢rste kerne 287 mill.kr.
mill.kr{| kr/kW
Kontraktpris 1975 Konv. 600 MW 1116 1860
Nuk, 900 MW 3040 3300
Samlede betalinger inkl. prisstigninger Konv. 600 MW 1858 3097
Nuk. 900 MW 4969 5521
Anlegspris pd idriftsa@ttelsestids- Konv. 600 MW 2352 3920
punkt inkl. byggerenter Nuk. 900 MW 6482 7202

i rectane iticim) 1% s AR B
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4.3.4 Drifts- og vedligeholdelsesomkoétninger

Disse omkostninger, der er specificeret i appendiks A, afhanger dels
af st¢grrelsen og antallet af kraftvarksenheder og dels af produktio-
nen pa disse. Da lgnudviklingen spiller en ret stor rolle for omkost-
ningerne, er de angivet som arbejdsmandstimer (AT) pr. kW eller pr.
MWh. Et stort erfaringsmateriale danner baggrund for de forudsatte

veardier for disse omkostninger.

4.3.5 Kraftverksenhedernes tilgangelighed

Ved benyttelsestiden for en given kraftvarksenhed forstéds den tid -

udtrykt i timer - som enheden skulle k¢re fuldlastet for at produce-
re samme energi som under den virkelige k¢rsel over et &r. En enhed,
som kan holdes i drift med fuld effekt alle &drets 8760 timer, fidr sa-

ledes en benyttelsestid p& 8760 timer.

I praksis er dette ikke opndeligt. Enhedens mulige driftstid reduce-

res pad grund af

-~ eftersyn
- ombygninger

- havarier

Hvis enhedens produktion kun begrznses af disse faktorer, kan den op-
néd en benyttelsestid, som er lig med den mulige driftstid. Denne

stgrrelse benzvnes i det f¢lgende den maksimale benyttelsestid. Ved

multiplikation med enhedens ydeevne i MW beregnes enhedens maksimalt

mulige energiproduktion pd et &r.

Det er kun de mest udprazgede grundlastenheder, som ndr at prastere
den maksimalt mulige produktion p& et &r. De ¢vrige enheder mé& regu-

leres ned eller standses i1 perioder med lav belastning.

Ved de beregninger, der foretages til bestemmelse af den optimale
fordeling af produktionen pad anlaggene,indgdr sk¢n over enhedernes
maksimale benyttelsestid. Ved bestemmelsen af den ne¢dvendige instal-
lerede reserveeffekt indgﬁr sk¢n over enhedernes forventede p&lide-
lighed, her bestemt som

maksimal benyttelsestid
havaritid + maksimal benyttelsestid
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De i undersggelsen benyttede vardier er sk¢nnet ud fra erfaringer,
som er indhentet badde i Danmark og i udlandet. Det indsamlede tal-

materiale prasenteres i en Separat rapport.

Erfaringen viser, at nye anlag kan have b¢rnesygdomme, som det kan
tage et par 4r at f& overstdet. Feznomenet betegnes modning, og det

kan optrade ved alle anlazgstyper, selv de mest gennempre¢vede.

I unders¢ggelsen er modningen taget i betragtning, ved at sivel pa-
lidelighed som maksimal benyttelsestid forudsattes at vokse i en-
hedens f¢rste 3-4 levedr til det niveau, som anses for sandsynligt

for den pidgzldende anlazgstype i dens resterende levetid.

Tabellerne i appendiks A viser de anvendte vardier for bdde pdlide-

lighed og maksimal benyttelsestid for hver enkelt anlagstype.

Eksempler pad maksimal benyttelsestid:

forste ar andet &r tredie &r fjerde ar
Kernekraft 4500 5500 6000 6500
Konv. 4500 6000 7000 7000

4.4 Brezndsel og priser herfor

Olie

Bidde globalt og nationalt har olie i mange &r varet og vil ogséd i

en lang drrakke endnu vere et hovedenergirastof. Af r8olien, som raf-
fineres, f&s en rakke produkter sdsom benzin, jetpetroleum og gasolie,
der henregnes til lette produkter, som det er vanskeligt at skaffe er-—
statning for, og som derfor — som det hidtil har varet tilfaldet -
foruds=attes at kunne bere forholdsvis h¢je priser. Foruden ovennavnte
destillater féar man fra raffinaderierne bl.a. en vis ma@ngde heavy fuel
0il. Denne olie m& ved anvendelse pd kraftverker konkgzife med kul og

eventuelt med kernekraft. Dette saztter en graznse for de priser, fuel

0il kan beare.

De danske kraftvarker har hidtil fortrinsvis féet olie fra raffinade-
rier i Europa. Producentlandene omkring den arabiske golf er i feard
med at opbygge egen tankerflide og egne raffinaderier. Kraftvarkerne

md derfor pa langere sigt regne med ogsé& at f& heavy fuel o0il derfra.

Af denne &rsag udbygges varkernes oliehavne vasentligt, hvilket samti-

dig giver mulighed for at modtage olie fra hele verden. Dette kan ses

som et yderligere bidrag til img¢degldelse af eventuelle nye oliekriser.
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Efters¢gningen og produktionen er de fleste steder sd kostbar, at

udgiften kun lige dezkkes af de nuverende réoliepriser.

Selv om produktionsudgiften i Mellem¢sten overhovedet ikke stir i
forhold til salgsprisen, vil prisen alligevel vare bestemt ud fra,

hvad de til enhver tid nyeste produktioner koster at etablere.

Kul

Selv om kraftvarkerne er i stand til at dakke 60 til 70 Z af brezndsels—

forbruget med kul, udge¢r kullene kun en mindre andel af det samlede
energiforbrug i Danmark, idet kul sével af miljohensyn som pd grund
af transportomkostninger skal brendes i store anlag, hvortil der er
god besejling. Kfaftv&rkerne er derfor nasten ene om anvendelsen af

kul.

Af geografiske &rsager m& Sovjetunionen og Polen betragtes som natur-—
lige leverand¢rer til Danmark. EF-landene kan kun regne med at dakke
en del af eget forbrug, idet produktionen er stagnerende pad grund af

det h¢je l¢gn— og omkostningsniveau.

Kraftvarkerne her i landet har efter oliekrisen fdet kul ogsd fra
USA, Canada, Australien og Syd Afrika, men har varet hezmmet af for
sm& kulhavne. Elvarkerne er med henblik p2 overspiske kultilf¢rsler

ved at udbygge flere af kulhavnene.

Det b¢r navnes, at kul er det eneste energirastof for kraftvarkerne,
som der er rigeligt af, ogsd i de naste &rhundreder. En fuld udnyt-
telse af kendte reserver vil krave store investeringer enten i kendt
teknik eller i udviklingen af ny teknik, som eventuelt kan omdanne

kul i minerne til gas eller flydende brandstof.

Naturgas

Sdfremt levering af naturgas til Danmark bliver en realitet, er det
naturligt, at denne anvendes i industrien og i tatbebyggede boligom-
rdder til husholdnings- og opvarmningsformdl. Det vil tage en Arrak-
ke at opbygge et distributionssystem, som kan aftage de mangder, som
g¢r hovedtransportledningerne rentable. Brandselsprisen ma anses for
at blive alt for h¢j til elproduktion, idet naturgas allerede er et
foradlet produkt. Det er i ¢vrigt i strid med EF's energipolitik at

basere elproduktion p& naturgas.
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Prisen for fossilt brandsel

I de beregninger, der er gennemf¢rt som baggrund for denne rapport,

er forudsat en pris pd 40 kr/Gcal for fossilt brendsel - udtrykt som

fast pris primo 1975. Prisen (juli 1975) er dog noget lavere, men kan

ikke forventes at vere galdende for den langtidsperiode, som rappor-

ten omfatter. é

5
Uran :
Elverkerne anser — i overensstemmelse med Handelsministeriets notat ;
af april 1975 - denne energikilde som eneste realistiske mulighed for

at reducere samfundets afhangighed af olie. Et vasentligt bidrag kan
forst opnads efter bygningen af en rakke kernekraftvaerker, og mulighe-

derne for omlagning til uran belyses narmere i afsnit 6.

Uranressourcerne kan give anledning til forsyningsvanskeligheder — som

anf¢rt i Handelsministeriets notat af april 1975. Ikke mindst de nuve-—

rende begransninger i verdens berigningskapacitet kan give vanskelig-
heder i begyndelsen af 1980'erne. Det er derfor presserende at f& sik—

ret sig uran og berigningskontrakter s& tidligt som muligt.

Beregning af brandselsudgifterne er vasentlig mere kompliceret for et
kernekraftverk end for et konventionelt anlag. I indk¢bsprisen for ﬁyt -
brendsel indgdr udgifter til uran, til berigningsservice og til frem-
stilling af elementerne med tilh¢rende omkostninger, f.eks. til dak-
ning af transport. Efter brugen og en k¢letid i varkets brazndselsbas-
sin vil elementerne blive sendt til et oparbejdningsanleg, hvor rest-—
uran og plutonium udskilles fra de radioaktive affaldsstoffer. I brand-
selsudgifterne modregnes vardien af resturan og plutonium mod udgifter—
ne til transport, til oparbejdning og til deponering af affaldsstoffer-—
ne. Til de forannavnte udgifter knytter sig en rakke finansieringsom-—.

kostninger.

Prisen for nukleart brandsel

I appendix A er opstillet en simpel model af det nukleare brazndsels-
betalingsforl¢b. Modellen er baseret p& en nuklear energipris pa 6,50
kr/Gcal, der er bestemt ved en detaljeret gennemregning af de n¢dven-
dige indk¢b af materialer og tjenesteydelser. Som forudsztning for den—
ne pris er der for alle de navnte udgifter valgt nogle basispriser
(f.eks. 20 $/1b for U308’ 70 $/SWU for berigningsservice, 90 $/kgU for
fabrikation) udtrykt i prisniveauer primo 1975. Disse indeholder en vurdering af

prisforholdene i 1980'erne. T

Der knytter sig megen usikkerhed til en sddan vurdering netop nu. Generelt kan dog
konstateres, at den totale energipris ab vark er szrdeles ufg¢lsom over for varia—

tioner i de enkelte udgiftposter til uran, berigning etc.
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4.5 Fjernvarme i forbindelse med elproduktion

Fjernvarmeleverance i forbindelse med elproduktion finder sted i

6 byer og dekker i dag ca. 40 7 af landets samlede fjernvarmeleve-
ring svarende til ca. 10 % af det totale forbrug til opvarmning.
Der er i Alborg, Esbjerg, Odense og - is@r - Kg¢benhavn muligheder
for en forgget fjernvarmeleverance fra eksisterende enheder. For
K¢benhavns vedkommende ligger mulighederne isar i Amagervarkets

to 128 MW enheder. En fuld udnyttelse af disse til fjernvarmeleve-
ring kraver dog r¢ranlag under havnen og en kraftig udvidelse af

distributionsledningsnettet.

Det er forudsat, at fjernvarmeleveringen fra Kraftvarmevaerker vil
stige i overensstemmelse med de hidtidige planer for udbygningen 1
de enkelte forsyningsomrdder. Herved fremkommer en gennemsnitlig
drlig stigning p& knap 2 Z. Et par faktorer kan dog pavirke fjern-
varmebelastningen vasentligt. For det fg¢rste kan spare- og isola-
tionskampagner virke i retning af reduceret forbrug. For det andet
kan en @ndret udbygningspolitik i retning af fjernvarmeforsyning
til stgrre omrdder end hidtil planlagt medfg¢re et gget forbrug. Man
kan regne med, at det ved en forceret udbygning vil vare muligt at
forgge fjernvarmeleverancerne fra de eksisterende kraftvarmeverker
med omkring 50 7 inden for den naste 8-9 A&rs periode (svarende til
5 Z om 8ret). Herved dazkker kraftvarmevaerker godt 15 7 af forbru-
get til ‘opvarmning. Der er ikke forudsat fjernvarmelevering fra nye
kraftverker - eller fra kraftvarker, som i givet fald kraver ombyg-

ning med henblik herpa.

Heri.ligger ikke nogen stillingtagen til de teknisk-gkonomiske mu-
ligheder for en vasentlig udbygning af den kombinerede el- og varme-

produktion, heller ikke i forbindelse med kommende nukleare enheder.

Disse spgorgsmdl er tvaertimod genstand for indgdende undersg¢gelser

i elvaerkernes regie.

Resultaterne kan forventes at fremkomme successivt i lg¢bet af et
ars tid. Det har, indtil disse resultater foreligger, ikke varet
muligt at inkludere fjernvarmeproblemer i denne redeg¢relse pa an-

den mdde end navnt ovenfor.
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4,6 Overfgringsanlag

Overfgring af elproduktion vil i en meget lang &rrazkke kunne ske over
konventionelle ledningsanleg (luftledninger og jordkabler) med en h¢-

jeste driftsspending p& 400 kV.

Omfanget af udbygninger pa& 400 kV niveau afhanger af de fremtidige
kraftverkers placering. Der arbejdes med skitser over den mulige ud-
formning af det fremtidige 400 kV net i nart samarbejdé med de myndig-
heder, der for tiden er involveret i kraftvarks- og ledningsplacerings-
muligheder - herunder betragtes ogsd tilslutningsmulighederne for en

eventuel fremtidig Store Balts forbindelse.

De lavere spandingsniveauer 132 kV og 150 kV er ikke i s=zrlig grad be-
stemt af kraftverksplaceringen, men vasentligt af belastningens vakst
og geografiske placering. 50 og 60 kV nettene md8 i fremtiden anses for

at vare udelukkende distributionsnet,

I appendiks A er opf¢rt sk¢nnede anlazgsbetalinger for fremtidige trans-—
missionsnet,og data vedr¢rende en eventuel Store Balts forbindelse er

opfert sarskilt.

4.7 Prisudvikling, rentefod

Der er i rapporten forudsat et fast prisniveau svarende til forholdene
primo 1975. Der er saledes ikke gjort forudsaztninger med hensyn til

prisstigninger pad anlag, brandsel og driftsudgifter.

Valget af et fast prisniveau forudsatter, at renteomkostninger bereg-
nes ud fra realrenten i stedet for markedsrenten. Ved realrenten for-
stds realvardien af markedsrenten, d.v.s. den rentefod, som opnéds, nér
inflationsraten modregnes i markedsrenten. I redeg¢relsen er benyttet
rentefoden 5 7 - den samme som i Handelsministeriets notat af april
1975 - ved diskonteringer, d.v.s. frem— og tilbagef¢ringer af penge

mellem forskellige tidspunkter.

Det skal bemarkes, at ved jevnfg¢ring mellem forskellige muligheder for
at foretage investeringer af samfundsmassig karakter er det rimeligt
at se bort fra inflationen og operere med enheder med fast ke¢bekraft.
Derimod er det naturligvis n¢dvendigt at medtage inflationen ved

opstilling af budgetter og fastlaggelsen af tariffer.

I rapporten er der vist eksempel pé& virkningen af prisstigninger pa

kapitalbehov og n¢gdvendige elpriser,
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Afsnit 5: UDBYGNINGSALTERNATIVER

5.1 Npdvendig installeret effekt

I et elproduktionssystem er de enkelte produktionsenheder ikke altid

disponible, og belastningen er undertiden st¢rre end forventet. Man

md derfor have adgang til en vis effektreserve. Den n¢dvendige effekt-

reserve (udtrykt i procent af belastningen) er mindre i store syste-
mer end i smd. Dog findes en nedre granse, scm udtrykker den ng¢gdven-
dige reserve i et uendeligt stort system. Denne granse ligger omkring
15 7 og er bestemt af kraftvarkernes pidlidelighed og usikkerheden i
belastningens st¢rrelse. De fleste systemer har imidlertid foruden
installeret reserveeffekt i egne verker sikret sig adgang til import
fra andre systemer gennem samk¢ringsforbindelser, da det normalt er
billigere end at installere hele den forngdne reserveeffekt i egne

anlag.

De danske omrdder er, bdde hver for sig og tilsammen, s& smd, at Dan-
mark md have adgang til sadvel indenlandske som udenlandske effektre-
server., Bdde ELSAM og KRAFTIMPORT har forbindelse til meget store sy-
stemer og kan sdledes basere den overvejende del af deres reservebe-
hov p& import. Reserven i form af egen installeret effekt fastlagges
primert sdledes, at man inden for det store system bidrager med sin
forholdsmessige andel i den totale installerede reserve. Man mé& her-
efter beregne, hvilke konsekvenser denne udbygningspolitik fdr for
samarbejdet med naboomrédderne, og p& dette grundlag sikre adgang til
udenlandske effektreserver ved szrlige aftaler med de bergrte uden-

landske selskaber.

Systematiske analyser af den i Danmark disponible effekt er gennem-
fort siden 1967, og disse analyser har vist, at der ikke p& noget
tidspunkt i nogle af de forl¢bne &r har veret den fulde installere-
de effekt til rddighed. Om sommeren skyldes dette hovedsageligt de

n¢gdvendige eftersyn og om vinteren de uundgéelige havarier.

Sammen med de ovennavnte overvejelser over mdlige reserver via ud-
landsforbindelserne benytter elvarkerne sddanne erfaringer - der om-
fatter alle arets tidspunkter - til sammen med vurderinger af sand-
synligheden for variation i den optrazdende belastning at fastlagge
den n¢dvendige installerede effekt, Ofte suppleres betragtningerne
med mere raffinerede beregningsmetoder, hvoraf der findes et stort

antal til f.eks. at sk¢nne over den samlede leveringssikkerhed.
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I rapporten er som navnt i 4.3.6 forudsat forskellige pilideligheds~-
R

faktorer for de forskellige enhedstyper og stg¢rrelser og varierende

med alderen. Den disponible effekt er forudsat at kunne sattes lig

med summen af de enkelte enheders stgrrelse multipliceret med pédlide-

lighedsfaktoren i det p&galdende &r.

Nir hensyn md8 tages ogsd til usikkerheden i de prognosticerede belast-
ninger - af st¢rrelsesordenen 6 % - fgrer overvejelserne ovenfor til
en reserveeffekt omkring 20 7%. Reserveeffekten bliver med den antagne
lidt le#ngere modningsperiode for kernekraftenheder end for konventio-
nelle enheder 1idt st¢rre i de nukleare udbygningsplaner end i de rent

konventionelle.

installeret reserve
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2.2 Udbygningsplaner

For hver af de i rapporten behandlede prognoser er opstillet udbyg-
ningsplaner, dels for ELSAM og KRAFTIMPORT som helhed og dels for
omrdderne ¢st og vest for Store Balt hver for sig. Der er herunder
taget hensyn til, at en del af den eksisterende maskinparks aldre

enheder ma udgd af systemet.

I de nukleare udbygningsplaner er forudsat, at der h¢jst hver andet
dr kan idriftsattes et kernekraftanlag i Danmark. Takten i udbyg-
ningsplanerne for ELSAM for sig og KRAFTIMPORT for sig bliver derfor

hejst et kernekraftvark hvert fjerde &r.

Denne begrznsning i udbygningsprogrammet, som anses for gezldende i 1980
erne,‘er valgt under hensyntagen til de begraznsede ressourcer, der
findes i Danmark, s8vel med hensyn til myndighedernes behandling af
sikkerhedsproblemer og tilsyn under opfg¢relsen som med hensyn til
den danske indsats under konstruktionen af kernekraftanlaggene. En
vis standardisering af kernekraftanlazggene vil vare naturlig, sale-
des at i det mindste de to f¢rste anlag bliver si ens som muligt i
type og st¢rrelse - selv om de ikke ngdvendigvis behgver at blive
opfgrt samme sted. En standardisering kan muligge¢re, at udbygnings-

programmet i givet fald kan forceres.

Udbygningsplanerne, som er vist i bilagene 5.1 - 5.5, omfatter en
periode frem til midt i 1990'erne, selv om redeggrelsen lazgger hoved-
vegten pa 1980'erne. Baggrunden herfor er ¢nsket om at belyse forhol-
dene op til midten af 1990'erne bedst muligt - herunder ogsd de g¢ko-
nomiske og prismessige virkninger af forskellig udbygningstakt og
typevalg af kraftverker. P& grund af de lange investeringsperioder,
der knyttes til kraftverksbyggeri, md der medtages enheder, som sk¢n-
nes idriftsat efter den betragtede periode, idet betalingerne af dis-
se begynder i den periode, som har interesse. Udbygningsplanerne fra
begyndelsen af 1990'erne kan dog kun tillagges en vejledende betyd-

ning og skal ikke opfattes som et program.

Med udbygningsprogram efter ¢vre prognose md der fortsat regnes med
bygning af konventionelle kraftvarker - bl.a. til erstatning af gam-

le anlag, som udgar af maskinparken.
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Afsnit 6: VURDERING AF UDBYGNINGSALTERNATIVER

I dette afsnit er der redegjort for de forsyningsmessige, gkonomiske
og finansielle konsekvenser af de opstillede udbygningsplaner. Der
er som tidligere navnt regnet med koordinerede planer for ELSAM og
KRAFTIMPORT, og bygning af en for denne koordinering n¢dvendig Store

Balts forbindelsé er medregnet.

I afsnit 6.5 er de forsyningsmassige og ¢konomiske forhold med og

uden en Store Balts forbindelse nazrmere belyst.

6.1 Forsyningssikkerhed

Forsyningssikkerheden vurderes her ud fra mulighederne for at reduce-
re afhengigheden af fossilt brandsel, specielt olie, samt lengden af
den periode, hvor normal drift kan gennemf¢res uden brazndselstilfer-
sler. Elprisens f¢plsomhed over for svingninger i brazndselspriserne

vurderes 1 afsnit 6.5.3,

6.1.1 Afhengighed af fossilt brandsel

I nedenstdende figur er skitsemassigt vist, hvorledes den installere-
de effekt fordeler sig under forudsatning af nuklear udbygning i ¢vre

og nedre prognose,

GW
@VRE PROGNOSE NEDRE PROGNOSE
+15
Nuklear
110
Nuklear
Konventionel 15
Konventionel
80 8 90 80 8 90

FIG. 6 Fordeling af installeret effekt
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TWh
PVRE PROGNOSE 4100 NEDRE PROGNOSE
+ 75
, + 50
Nuklear
15 Nuklear
Konventionel
Konventionel
80 8 9 80 8 90

FIG. 7 Fordeling af produktion

Den tilsvarende fordeling af produktionen fremglr af ovenstiende skit-
se, og det bemaerkes, at produktionsandelen fra kernekraftvaerkerne er
st¢rre end disses effektandel. Bilag 6.1 og 6.2 giver mere detaljere-

de forlgb af fordelingerne mellem kernekraft og konventionel kraft.

Med en belastningsudvikling svarende til gvre prognose kan produktion,
som baseres pd kul/olie, fra idriftsattelsen af det forste kernekraft-
vark fastholdes p& et konstant niveau, og hele vaksten overtages af
kernekraftenhederne. Disse vil i ¢vrigt kunne udnyttes med de forud-

satte maksimale benyttelsestider frem til midten af 1990'erne.

Under disse forhold vil kernekraftverker f 1985 udge¢re 19 Z af kapa-
citeten, men producere 24 I af energien, hvorved spares et olieforbrug
pd ca. 2 mill. tons subsidiart et kulforbrug pd mellem 3 og 4 mill,
tons. De tilsvarende tal i 1990 er 27 7 og 40 %, hvilket medforer et

mindreforbrug af olie p& ca. 5 mill. tons subsidiert 8-10 mill. tons
kul.

Et udbygningsprogram tilpasset den lave prognose indebarer, at alle
nyanlag kan ske i form af kernekraftvarker - altsl ogsa de nyanlag,
som erstatter de gamle "udslidte" kraftverker. Omkring halvdelen af
den installerede effekt kan da vare kernekraft medio 1990'erne - og
mere end to trediedele af elenergien kan produceres pé basis af uran,
sdledes at forbruget af kul/olie i begyndelsen af 1990'erne kan brin-

ges ned under det nuvarende forbrug.
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Fra omkring midten af 1990'erne vil det af belastningsmessige grunde
ikke mere vare muligt at udnytte alle nukleare enheder med de i af-
snit 4 forudsatte maksimale benyttelsestider, sdfremt der fortsat ud-
bygges med nukleare enheder hvert andet &r. Der vil dog stadig vere
tale om benyttelsestider pd 4-5000 timer &rligt selv for de darligst

udnyttede nukleare anleg.

En fremrykning af det fgrste nukleare anleg fra 1984 til 1983 vil re-
ducere kul/olieforbruget i perioden 1983-86 med godt 1 mill, tons olie

eller knap 2 mill. tons kul med den st¢rste reduktion i 1983,

En stor del af elvarkernes eksisterende og planlagte produktionsanlag

kan fyres med bdde kul og olie. Det betyder, at hovedparten af produk-
tionen allerede nu kan gennemfores ved kulfyring, og med denne under-

s¢pgelses udbygningsplaner reduceres brendselsforbrugets n¢dvendige

olieandel til nogle f&8 procent midt i 1980'erne.

6.1.2 Beredskabslagre

I en overenskomst mellem Handelsministeriet og Danske Elvarkers Fore-
ning padlegges det elvarkerne at r8de over en beredskabsbeholdning af
brendsel, som pd ethvert tidspunkt kan dakke forbruget i mindst 3 m&-
neder. Pr. 1. februar hvert &r forlanges 44} mineds lager, og under

skerpede omstandigheder kraves 5} mineds lager pr. 1. januar.

Disse krav forudsazttes rigeligt opfyldt i beregningerne. Nukleare an-
lzg indeholder i kraft af deres sarlige brandselscyklus en brzndsels-
reserve, som er vasentligt hg¢jere, end disse krav angiver. En vasent-
lig skarpelse af kravene indebazrer en betydelig ¢konomisk og finansi-
el belastning, hvis de skal opfyldes ved udbygning af lagre og behold-
ninger af konventionelt brandsel. Derimod kan man i en nuklear udbyg-
ning etablere betydelige brendselslagre for langt mindre belgb. Som
eksempel kan navnes, at med denne rapportspriser vil olietanke og olie

til produktion af 16 TWh (v 6 maneders produktion i 1985) koste ca. 1800 mill.kr,

medens det tilsvarende nukleare brazndselslager koster ca. 350 mill.kr.

6.2 Arlige betalinger til brandsel, drift og anlag

Ud fra det i afsnit 4 omtalte betalingsforlQ},b er - 1 faste primo 1975
priser - opgjort samtlige betalinger, som praesteres under bygning af
nye anlag inden for hvert finansdr. Disse er samlet ved finansirets

udgang. Tilsvarende er de lgbende udgifter til drift og vedligehol-
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delse samt brandsel summeret op over et finansir og samlet ved dettes

udgang.

I figuren nedenfor er vist, hvorledes disse samlede drlige betalinger
forlgber under forudsatning af konventionel respektiv nuklear udbyg-

ning svarende til den nedre grznse for belastningsudviklingen.

Mia. kr,
+75
KONVENTIONEL UDB. NUKLEAR UDB.
+5.0
e
Drift mv.

Drift muv. +25 .

Investeringer

Investeringer

3 1

80 8 g0 80 8 g0

FIG.8 Totale arlige betalinger ved nedre prognose

I bilag 6.3 er mere detaljeret vist en sammenstilling af de 8rlige
betaiinger for henholdsvis ¢vre og nedre graznse for belastningsud-

viklingen under forudsztning af udbygning med kernekraftenheder.

For nedre granse for belastningsudviklingen er i bilag 6.4.1 fore-

taget en javnfe¢ring mellem konventionel og nuklear udbygning.

Til illustrering af de betalingsforleb, som kan forventes under

forudsaztning af 8 % &rlig prisstigning, er som eksempel tilsvarende

kurver vist i bilag 6.4.2.

6.3 Elprisens mulige udvikling

I bilag 6.5 og 6.6 er udviklingen i elprisen pd h¢jspaendingsniveau
illustreret frem til 1995/96 (konstant prisniveau primo 1975). I bi-
lag 6.5 er sammenstillet resultaterne for nuklear udbygning efter
henholdsvis ¢vre og nedre belastningsprognose. Siksak~kurverne viser,
hvorledes kWh-prisen skulle variere under forudsatning af fuld selv-
finansiering og under forudsatning af afvikling af eksisterende gald
over 15 &r. Det temmelig ujavne forlgb skyldes isar de betydelige

forskelle i anlazgsbetalinger &r for &r, men ogsd de springvise fald,
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der sker i brazndselsudgifterne ved idriftsattelse af nye kernekraftanlag.
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De svingende kWh-priser er dels vanskelige at sammenligne, dels uhen-
sigtsmessige som tariferingsgrundlag. Der er derfor udregnet og opteg-
net en javn prisudvikling (i det fglgende betegnet udjevnet elpris)

for hvert udbygningsalternativ.

Denne prisudvikling er sammensat af en konstant pris over en Arrazkke
og derefter en pris, der falder med en konstant procent fra &r til

dr, bestemt sdledes at de ngdvendige 1&n og henlaggelser bliver mindst
muligt, og sidledes at det akkumulerede bel¢b under hensyn til for-

rentning (5 %Z p.a.) bliver nul over den betragtede tyvedrsperiode.

I nedenstédende figur 9 er skitseret elprisen ved kernekraftudbygning
efter ¢vre graznse for belastningsudviklingen og fuld selvfinansiering.
Forudsattes en udjavnet elpris - som vist punkteret - bliver det til-

svarende kapitalforlgb som skitseret til he¢jre.

ere/kWh 1Mia.kr.
420 ELPRIS +3 GALD
| o=~ T2
T1
+10

-

80 85 90 80 85 90
FIG. 9

Ovenstdende skitser er som navnt baseret p3 et fast prisniveau., Til
illustrering af det mulige forleb af de virkelige udjzvnede elpri-
ser - under forudsatning af 8 7 &rlig prisstigning - er nedenstiende

tilsvarende skitser optegnet,
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ore/kWh Mia.kr.
-40 -2.0
ELPRIS 15 GALD
-30 -\
-05 ///\-4A\
-20 vV -
--05
-10 --1.0
--15
} } } } } }
80 85 90 80 85. 90

FIG. 10 Udjeevnet elpris og tilsv. kapitalforleb inkl. prisstigning

I nedenstdende figur er sammenstillet resultaterne for en nuklear hen-
holdsvis en konventionel udbygning svarende til nedre graznse for be-

lastningsudviklingen.

FIG.11 Udjevnet elpris ved

Konventionel nedre prognose (selv-

+ finansiering)
" Detailleret fremstilling
i bilag 6.6
T10 X
Nukleart
80 85 90

Det ses af figuren, at ved konventionel udbygning vil den udjzvnede

elpris i en drrakke vare ca. 1 ¢re/kWh lavere end ved nuklear udbyg-

ning. Fra idriftsattelsen af det fgorste kernekraftvark falder den

udjevnede elpris med ca. 5 % dr (forudsat fast prisniveau) i den

pPIr.
nukleare udbygning. I den konventionelle udbygning er faldet ca. 1,5 7

pr. ar.
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6.4 Finansieringsformens indvirken pd elprisen :

I bilag 6.7 er for nuklear udbygning efter nedre prognose vist el- H

prisens udvikling dels ved selvfinansiering og dels under forudsat-
ning af, at finansiering af anlzg sker ved skattemassige afskriv-

ninger efter de geldende regler samt ved optagning af ldn. I samme

STETLLLL b .

bilag er tillige vist de akkumulerede lan. Det er her forudsat, at

i AR

nye sdvel som eksisterende l3n forrentes med 5 7 p.a. (fast pris-

niveau).

Nedenstdende figur illustrerer skitsemzssigt, hvorledes den udjavnede

Bk AR RN

elpris forl¢ber under de to former for finansiering. Tillige vises,

hvorledes den akkumulerede gald forle¢ber under forudsatning af skat-

IR ST T

temessige afskrivninger.

ore/kWh Mia.kr. 5
g

ELPRIS | GALD
20 3 (skattemess.

afskrivning)

110
) \\\ '-/'—"
80 8 90 80 85 90

FI1G.12 Udjceevnet elpris og geld ved selvfinansiering og
skattemaessige afskrivninger. (nuklear udbygning,
nedre prognose)

I sidste halvdel af 1970'erne vil elprisen bestemt ud fra de mulige
afskrivninger bliver lidt h¢jere end ved selvfinansiering (omkring

1 gre/kWh). I begyndelsen af 1980'erne vil elprisen blive noget la-
vere ved indregning af de skattemassige afskrivninger end ved selv-
finansiering, hvorefter forskellen narmer sig nul i begyndelsen af
1990'erne. Ved skattemzssige afskrivninger vil den eksisterende gald,
der er opgjort til ca. 1600 mill.kr p& landsbasis (ekskl. K¢benhavns
Belysningsvasen), stort set kunne afvikles i lgbet af sidste halvdel
af 1970'erne (forudsat fast prisniveau). Herefter vil der oparbejdes

en geld pd 3-4 milliarder kroner til begyndelsen af 1990'erne.
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Da anlegsaktiviteten i resten af 1970'erne og i begyndelsen af 1980
erne er ret beskeden, og pd grund af, at en del eksisterende anlaeg

er afskrevet lineart med 5 7 om &ret (levetidsafskrivning), vil en
overgang til 30 7 saldoafskrivning og forskudsafskrivning fra 1976/77
betyde, at de mulige afskrivninger i en &rrazkke overstiger de ngdven-

dige betalinger til nye anlag.

6.5 Qkonomiske konsekvenser af andrede forudsatninger

6.5.1 Effektmessig overudbygning

Idriftsattelse af 1. nukleare enhed i 1983 ved belastningsudvikling
efter nedre grense vil betyde en effektmessig overudbygning i 1983/84
og dermed en for tidlig investering. Man fa&r herved for¢gede udgif-
ter i d&rene indtil 1982/83 i forhold til udbygning efter den oprinde-
lige plan, medens udgifterne reduceres i de fg¢lgende 4-5 &r ved at
bygge et &r for tidligt. En diskontering til 1982 med 5 % rente af
disse forskelle viser en gevinst p& ca. 250 mill.kr ved at idrift-
s@tte den nukleare enhed 1 &r tidligere end n¢dvendigt af effektmes-

sige grunde.

6.5.2 Konsekvenser af havarier

Med henblik p& at vurdere de ¢konomiske konsekvenser ved et langva-
rigt havari (1 &4r) er foretaget beregning af brzndselsudgifterne
(opfort nedenfor) for et enkelt &r - her 1988/89 - ved nedre prog-
nose. I den nukleare udbygning forudsattes f¢rste nukleare enhed
ude pa grund af havari, medens fgrste 600 MW kul/oliefyrede enhed

regnes havareret i den konventionelle udbygning.

Brandselsudgifter 1988/89 Nuklear udbygning Konventionel udbygning

Uden ekstraordinzrt havari 2211 mill.kr 3276 mill.kr

1 &rs havari p& nuklear
subs. konventionel enhed 2655 mill.kr 3296 mill.kr

Ved et langvarigt havari (1 &r) p& en nuklear enhed f&r man sdledes
merudgifter p&8 over 400 mill.kr p& grund af, at den nukleare enheds
billige elproduktion i stedet mé& ske p& de dyrere konventionelle en-
heder. Ved udfald af en konventionel grundlastenhed vil elproduktio-
nen i stedet ske pé& andre konventionelle enheder - grundlast - sével
som mellem- og spidslastenheder - hvorved brandselsudgifterne for-

¢ges med ca. 20 mill.kr.
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6.5.3 Elprisens stabilitet ved brandselsprisandringer

Med henblik p& en vurdering af elprisens f¢lsomhed over for @ndring
af prisen pd primzrenergi er i bilag 6.8 vist de totale &drlige beta-
linger for sdvel nuklear som konventionel udbygning efter nedre prog-
nose ved fordobling subsidiart halvering af brandselsprisen, d.v.s.
80 subsidiert 20 kr/Gcal for fossilt brazndsel og 13 subsidiert

3,25 kr/Gcal for nukleart brandsel.

I nedenstdende figur er vist udviklingen i den udjzvnede elpris un-
der disse forudsaztninger. Til sammenligning er indtegnet elprisen

ved 40 kr/Gecal for fossilt brandsel og 6,50 kr/Gcal for nukleart brand-

sel.

ere/kWh ore/kWh
4 KONV. UDBYGN. 1 NUKL. UDBYGN.
80 kr/GCGl 80 kr/Gcal
\
+20 T20
L0 kr/Gceal
4 4L0kr/Geal +
: 20kr/Gcal
-_1020 kr/Gcal — 4o
13.0 kr/nuk. Geal
+ 1 650 kr/nuk.Gcal
3.25 kr/nuk. Geal
80 85 90 80 85 90

FIG. 13 Udjevnet elpris ved forskellige breendselspriser
(nedre prognose)

Ved en pludselig #ndring af prisen for brazndsel (f.eks. fordobling
eller halvering) #ndres elprisen i overensstemmelse med de viste
kurver (f.eks. ved hop fra den ene kurve til den anden). Det ses,
at springet i elprisen mindskes i1 den nukleare udbygning i takt med

den stigende andel af nuklear effekt.
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6.6 Vurdering af en Store Balts forbindelse

Mulighederne for at etablere en elektrisk sammenknytning mellem de to
omrdder ¢st og vest for Store Balt har med jazvne mellemrum varet taget
op til overvejelse - f¢rste gang i 1957, senere i ELSAM-KRAFTIMPORT
unders¢gelsen i 1964-65 og sidst i en rapport fra September 1972 af-

givet af "Storebaltsudvalget',

Der har i elverkskredse varet interesse for at f& etableret &t sammen-
hezngende dansk transmissionssystem - samtidig med at en sddan forbin-

delse under Store Bazlt har skullet motiveres teknisk og ¢konomisk li-

gesom enhver anden udbygning af ledningssystemet.

Fig. 14
Elektriske forbindelser

mellem Danmark og udlandet

ELSAM og Kraftimport omr&derne, der er praktisk taget ens med hensyn
til elforbrugsstruktur og —produktionsanlag, har etableret elektriske

forbindelser til udlandet: Jylland-Fyn til Tyskland, Sverige og fra

neste 4r Norge. Sjalland i 60 &r via kabler under Presund til Sverige.

Bygningen af disse anleg er motiveret af reserveeffektmassige grunde
(se afsnit 5) og af de ¢konomiske gevinster, der kan opnds ved samk¢-

ring af systemer med henholdsvis damp- og vandkraftanleag.

Derved er de ¢konomiske motiver for at sammenknytte landsdelene ble-
vet ferre, idet fordelene ved et samarbejde hidtil har kunnet opnés
billigere ved fortsatte udvidelser af de allerede etablerede forbin-

delser end ved etablering af en Store Balts forbindelse.
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I de fe¢lgende afsnit redeg¢res for den tekniske udformning og for
prisen for en Store Bazlts forbindelse. Tillige vurderes savel kon-
sekvenserne af en fortsat udbygning uden forbindelse over Store Balt
som virkningen af en Store Bazlts forbindelse med en st¢rre overfo-

ringsevne end de i de foregldende afsnit forudsatte 500 MW,

Udformningen af en Store Balts forbindelse

ELSAM og Kraftimport har vekselstr¢gmsforbindelser til hver sit store
udenlandske omrdde. ELSAM ke¢rer sdledes synkront med det vesteuropai-
ske omrédde, som bl.a. omfatter EF-landene (undtagen Irland og Stor-

britannien), Schweiz, @strig, Spanien og Portugal. Kraftimport k¢rer

synkront med de ¢vrige nordiske lande (undtagen Island).

En vekselstr¢msforbindelse over Store Balt ville medfgre, at disse

to store omrdder tvinges til at kg¢re synkront. Denne driftsform ville
indebare s& store ukontrollable udvekslinger over Store Bzlt for at opretholde syn-
kron drift, at det n¢dvendige transmissionsnet gennem Danmark skulle
have en urealistisk stor overf¢ringsevne. Det har ogsd varet overvejet
at knytte hele Danmark synkront til det ene eller det andet omri3de, men
tanken er opgivet, dels fordi den ville give et af de danske omrdder
ringere driftsforhold end hidtil, og dels fordi denne lg¢sning ville
blive vasentlig dyrere end en Store Balts forbindelse udf¢rt for javn-

streom.

’,

Den eneste realistiske mulighed for en forbindelse mellem ELSAM og
Kraftimport er sdledes en javnstr¢msforbindelse svarende til forbin-

delserne mellem Jylland og Sverige og mellem Jylland og Norge.

Forbindelsen kan etableres mellem en 400 kV station ved Odense og en

400 kV station syd for Tiss¢ pd Sjalland.

Overferingen udbygges i moduler p& 500 MW med en polspanding p& 400 kV
og en javnstr¢m pad 1250 A pr. pol. Den bestdr af 2 ensretter/veksel-

retter-stationer forbundet med 30 km luftledning og 28 km s¢kabel.
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400 kv

AC Fig. 15

Jevnstrgmsforbindelse

over Store Balt

400 kV + 400
AC = DC

Fordelingen af udgiften i faste 1975-kr er vist i nedenstdende tabel:

1. modul 2. modul ‘Ialt
500 MW 500 MW
Jevnstrgmsstation 205 220
Luftledning , 19 -
2 s¢kabler _él -
275 220 495 mkr

Ved tomgang er tabene ved udbygning med 1 modul fra vekselstr¢gmsskinne
til vekselstr¢msskinne ca. 2,1 MW og ved overfgring af 500 MW ialt ca.
15 MW eller 3 7. Ved udbygning til 1000 MW stiger tabene til 5,7 MW i

tomgang og 33,5 MW eller 3,4 7 ved fuldlast.
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Okonomi

Det er unders¢gt, hvorledes de ¢konomiske resultater bliver for hen-—
holdsvis ELSAM og Kraftimport i de separate udbygninger i forhold til
den forudsatte koordinerede udbygning med fallesskab om alle kerne-

kraftenheder og en Store Balts forbindelse.

Med de anvendte enhedsstg¢rrelser m& der i perioder installeres mere
effekt i de separate planer end i de koordinerede. Investeringen i
denne overkapacitet opvejer stort set investeringen i en Store Balts

forbindelse med overf¢gringsevnen 500 MW.

I praksis kan man dog gd ud fra, at den merudbygning, som i de separate
planer f¢lger med valget af store enheder, ikke finder sted, idet man
tilstraber at udligne over- og underskud i installeret effekt gennem

"saksningsaftaler" med nabolandene.

P38 den anden side har erfaringerne fra eksisterende samarbejdslednin-
ger vist, at der ud over de gevinster, som kan beregnes, ofte vil ek-—

sistere andre, som ikke direkte kan forudberegnes.

Drift

Produktionssystemernes daglige drift planlegges for det jysk-fynske
omradde hos ELSAM og for Sjalland og Lolland-Falster hos Kraftimport.
Ved optimal maskinindsats og produktionsfordeling opndr begge omrdder

bedre driftssikkerhed og lavere brzndselsforbrug end ved driftsplan-

‘legning i mindre enheder. Samtidig ¢ges dog tabene i nettet, da ener-

gien normalt skal transporteres over langere afstande. Det er under-
sgpgt, hvilke yderligere besparelser der kunne opnds ved falles drifts-

planlegning for hele landet.

Den unders¢pgte driftsform indebarer, at Store Balts forbindelsen skal
have en overfg¢ringsevne pd ca. 500 MW foruden overf¢ring til udlig-
ning af skavheder i den installerede effekt, f.eks. den, der opstdr

ved deling af et kernekraftvaerk, d.v.s. ialt ca. 1000 MW.

Ved en falles driftsplanlagning kan der opnds en besparelse pd ca.
0,5 Z af det totale brandselsforbrug; men samtidig for¢ges nettabene
alene p3d grund af Store Balts forbindelsen s& meget, at nettogevin-

sten ved samk¢ringen kun bliver ca. 0,2 7 af de totale brandselsom-
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kostninger. Det svarer med et d&rsforbrug pd 30 TWh (1982) og en brend-

selspris p&d 40 kr/Gcal til ca. 5 mill.kr om &ret.

Den beregnede gevinst ma& bed¢mmes som sé& lille, at den ikke oversti-
ger usikkerheden pad beregningsresultaterne. Det betyder, at alle ve-
sentlige gevinster ved koordineret driftsplanlzgning allerede er op-

ndet internt inden for de to omrdder.

Reservekapacitet

Til imgpdegdelse af risikoen for mangel péd effekt i tilfaelde af hava-
rier kunne det forventes, at Store Balts forbindelsen ville muliggere
en reduktion af reserveeffektbehovet i de to landsdele. Dette ville
helt klart vere tilfaldet, safremt begge omrader var isoleret fra an-
dre omrdder. Det er de imidlertid ikke, og som der er rede-

gjort for i afspit 5, har hvert af omrdderne gennem adgang til uden-
landske effektreserver kunnet reducere den installerede reserveeffekt

i Danmark til stort set samme niveau som 1 store systemer.

Der har hidtil ikke varet vanskeligheder forbundet med at opnd aftaler
med Sverige, Tyskland og Norge om gensidig st¢tte sdvel under pludse-

lige driftsfofstyrrelser som under mere langvarige havarier, hvor der

i en periode maske dagligt under spidsbelastning skal trekkes energi

fra nabolande.

I alle eksisterende aftaler findes bemarkninger om gensidig stg¢tte
"inden for rammerne af egne tilgengelige ressourcer'". Aftalerne er
ikke normalt konfirmerede af de bergrte landes regeringer, og man kan
forestille sig, at aftalerne under krisesituationer vil kunne til-
sideszttes ved indgreb fra regeringerne. Herved ville driftssikkerhe-
den 1 de danske systemer forringes merkbart. En vis forbedring kan
under disse forhold opnds med en Store Balts forbindelse; men drifts-

sikkerheden vil stadig vere langt ringere end normalt,

Den nordiske samarbejdsorganisation NORDEL er blevet underrettet om
ovennavnte problemstilling og anmodet om en vurdering med henblik pa

en eventuel forelaggelse for de nordiske regeringer.

Under alle andre mere normale forhold vil en Store Balts forbindelse

ikke kunne medf¢re effektmessige fordele, som ikke kan opnés ved fort-
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sat samarbejde med nabolandene. Rent ¢konomisk har dette samarbejde
hidtil ikke medfe¢rt siddanne priser for reserveeffekt, at der har va-

ret motiver for at etablere et samarbejde mellem ELSAM og Kraftimport

internt.

En eller to nukleare byggepladser?

Det er ovenfor forudsat, at der ved introduktiomnen af kermekraft i
Danmark skal etableres to byggepladser. Der er foretaget unders¢gel-
ser over de besparelser, der kan opnds ved at bygge de to fg¢rste en-
heder p& samme byggeplads og dermed udskyde dbningen af en ny bygge-
plads. En analyse viser, at det drejer sig om belgb af st¢rrelsesor-
denen 100-150 mill.kr, som f¢rst skal erlagges ved abning af bygge-
pladé nr. 2. Forrentningen af dette belg¢b kan altsa spares, og endvi-
dere kan de sparede driftslg¢nninger sk¢nnes til 5 a 6 mill.kr pr. ar.
Heroverfor stdr forrentning og afskrivning af en udbygning af Store
Balts forbindelsen ud over de forudsatte 500 MW samt de nettab, som
folger med energitransporten fra det ene omrdde til det andet. Disse

sidste bliver af stgrrelsesordenen 10 mill.kr pr. A&r.

Uanset om Store Balts forbindelsen findes, er der sdledes ikke nogen
motivering for at koncentrere udbygningen af kernekraft pd den ene

side af Store Bealt.

Afsluttende bemarkninger

Sdfremt en Store Balts forbindelse begrundes med et fallesskab om
kernekraftvaerker, vil en overfgringsevne pad 500 MW vare tilstrazkkelig
i 1980'erne. I den f¢rste 2-8rs periode vil forbindelsen f& en kraf-
tig udnyttelse pd grund af faste energitransporter, og den kan derfor
ikke udnyttes til andre af de ovennavnte formdl. I den fglgende 2-ars
periode mé& de faste energitransporter forudses at blive sma, og for-
bindelsen kan da muligg¢re visse energibesparelser ved falles produk-
tionsplanlagning og falles udvekslinger med udlandet samt give st¢tte

i effektmessig henseende sdvel under driftsforstyrrelser som ved lang-

varige havarier.

En koordineret udbygning og drift med falles lastfordeling for hele
landet vil i 80'erne foruds=ztte en Store Bazlts forbindelse pad ca.
1000 MW. De gennemfg¢rte unders¢gelser tyder ikke pd, at der kan fin-

des rimelig begrundelse for dette projekt.
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Der har ikke kunnet p&vises nogen gpkonomisk fordel for landet som
helhed ved bygning af en Store Balts forbindelse, hvad enten den

er pd 500 eller 1000 MW under forudsaztning af, at ELSAM og Kraft-
import kan fortsztte deres samarbejde med naboomrdderne efter hid-

tidige retningslinier.

Der er - hverken for ELSAM eller Kraftimport - fundet afge¢rende
driftssikkerhedsmassige forskelle pd planerne med og uden forbin-

delse over Store Balt.

Det er dog en afg¢rende forudsztning, at nabolandene-ogsd under in-
ternationale kriser-er villige til at yde den forn¢dne st¢tte i si-
tuationer med effektmangel. Dette indebarer, at man fra dansk side

md vaere indstillet p& at yde tilsvarende st¢tte til nabolandene.
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Bilag 5.1

Maksimalbelastning (inkl. tilleg for fjernvarmebelastning), udbygnings-

plan og reserveeffekt (koordineret for hele landet) svarende til nedre

greense for belastningsudviklingen

Belastningsstigning: 6 % p.a. indtil 1985/86, 5 % p.a. 1986/91 og
4 % efter 1991.

Nuklear udbygning Konventionel udbygning
Belastn. . . Yd R . Ya R
AI‘ e ;“3 n Udbygnlng e%ne Mweserv; Udbygnlng e;\&ne Mwetserv’;
1979/80 6669 6669
1980/81 4980 |- kyv 1, 2 60 MW - KYyvi, 2 60 MW
ASV 5 670 MW 7279 | 2299 ] 46,2 asv 5 670 MW 7279 |} 2299 | 46,2
'1981/82 5230 7279 | 2049} 39,2 7279 | 2049 | 39,2
1982/83 5540 7279 11739 31,4 7279 |1739]31,4
1983/84 5860 7279 f14191) 24,2 7279 11419 24,2
1984/85 6220 |- KYV 3 30 MW - KYV 3 30 MW
- HCV 2 23 MW - HCV 2 23 MW 7229 |1009 | 16,2
Nuk 1 900 MW 8129 | 1909 | 30,7
1985/86 6580 |- VKE 3 17 MW - VKE 3 17 MW
- 3 29 MW 8083 [1503 | 22,8 - 3 29 MW
. Konv. 1 600 MW 7783 |} 1203 | 18,3
1986/87 6900 |- svs 1, 2 62 MW -8Vs 1, 2 62 MW
_ Nuk 2 900 MW 8921 }2021]29,3 | Konv. A 300 MW 8021 1121 §16,2
1987/88 7260 |~ KYv 11 60 MW 8861 |1€01 | 22,1 - xyv 11 60 MW
Konv. 2 600 MW 8581 }1301)17,9
1988/89 7600 |- FVO 1, 2 76 MW - FVO 1,2 76 MW
- MKA 1 20 MW - MKA 1 20 MW
- VKE L 34 MW - VKE L 34 MW
- KYv 12 60 MW - KYV 12 60 MW
- 8MV 1, 2 45 My - sMV 1,2 45 MW
_ Nuk 3 900 MW | 9523 1923 25,3} Konv. 3 600 Mw | 8923 }1323| 17,4
1989/90 7970 |- NKA L 29 MW - NKA b 29 MW
- HCV 1 28 my - HCV 1 28 Mw
- SMV 3, L 51 Mw | ob1ls jiuus)18,2f- suv 3,4 51 MW
Konv. 4 600 MW ok1s {1kks | 18,2
1990/91 8350 |- svs 3 59 MW - 8vs 3 59 MW
- KYV 13 60 MW - KYV 13 60 MW
Nuk b 900 MW | 10196 |[18k6 | 22,2l konv. S 600 Mw | 9896 |15u6f 18,6
1991/92 | 8680 10196 | 1516 } 17,5l konv. 6 600 MW | 10496 1816 | 21,0
1992/93 9040 | Nuk 5 1300 Mw | 11496 | 2L456 | 27,2 10496 | 1b59 | 16,2
1993/94 9koo |- NKA 5 L1 MW - NKA 5 L1 MW
- SHE 1 57 MW - SHE 1 57 MW
- VKE 5 61 MW - VKE 5 61 MW
- HCV 3 19 MW - HCV 3 19 MW
- SMV 5 35 MW | 11283 [1883 [ 20,1l smv 5 35 MW
Konv. 7, 8 1200 Mw{ 11L83 |2083] 22,2
1994 /95 9770 |- Asv 1 125 MW . - ASV 1 125 Mw | 11358 | 15881 16,3
Nuk 6 1300 MW | 12460 | 2690 | 27,6
1995/96 § 10170 |- MKA 9 70 MW - MKA 9 70 MW
- MAV L 75 MW | 12313 J2143 | 21,1|- MAV & 75 MW
Konv. 9 600 MW | 11813 1643 ]16,2
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Bilag 5.2
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Koordineret udbygningsplan for hele landet svarende til evre greense

for belastningsudviklingen.

Belastningsstigning 8,25 % p.a. indtil 1985/86, 7 % p.a. 1986/91 og :
6 % p.a. efter 1991. .

Nuklear udbygning

; Belastn, . Ydeevne Reserve f
Ar MW Udbygning e MW %
1979/80 6669 z
1980/81 | 5h50 |- KYV 1, 2 60 MW ;
ASV 5 670 MW 7279 | 1829 | 33,6 E
1981/82| 5900 7279 | 1379 | 23,4 E
1982/83 6380 7279 899 | 14,1 f
1983/84 6900 | Nuk 1 900 MW 8179 | 12791} 18,5 {
198k4/85 7470 |- KYV 3 30 MW -
- HCV 2 23 MW
Konv., 1 600 Mw| 8726 | 12561 16,9
1985/86 8080 |- VKE 3 17 MW
29 MW -
N __900 MW 9580 | 1500 | 18,6 -
1986/87 860 |- svs 1, 2 62 MW
Konv. 2 600 Mw{ 10118 | 1478]) 17,1
1987/88 9240 |- KYV 11 60 MW
Nuk 3 900 MW | 210958 | 17181 18,6
1988/89 9900 |- FVO 1, 2 76 MW -
- MKA 1 20 MW
- VKE 3 34 MW -
- KYv 12 60 MW =
- SMV 1, 2 L5 MW . "
Konv. 3, U 2x600 MW | 11923 | 2023} 20,k
'1989/90 | 10600 |- NKA 4 29 MW
- HCV 1 28 MW
- SMV 3, b4 51 MW
Nuk 4 900 MW{ 12715 { 2115} 20,0
1990/91 | 11360 |- svs 3 59 MW
- KYV 13 60 MW
Konv. 5 600 MW | 13196 | 1836 1| 16,2 4
1991/92 1 12040 | Nuk 5 _ 1300 Mw| 14496 | 24561 20,k
1992/93 | 12760 | Konv. 6 600 Mw| 1509€ | 23361 18,3
1993/94 | 13530 |- NKA 5 b1 MW
- SHE 1 57 MW :
- VKE 5 61 MW :
- HCV 3 19 MW E
- SMV 5 35 MWW N
Nuk 6 1300 MW] 16183 | 26531 19,6
1994795 | 14330 |- AsV 1 125 MW
Konv., T 600 MW | 16658 123281 16,3
1995/96 | 15190 |- MKA 9 T0 MW
- MAV 4 75 MW
MW

Nuk T 1300

17813 | 2623] 17,3’ :




Maksimalbelastning,

Bilag 5.3

udbygningsplan og reserveeffekt for KRAFTIMPORT efter nedre og ¢vre belastningsudvikling

Belastningsstigning:
5 Z p.a. 1986/91 og

6 % p.a. indtil 1985/86,

4 7 efter 1991

Belastningsstigning: 7,9 7 indtil 1985/86,
6,7 % 1986/91 og 5,8 % efter 1991

Udbygning

Ar Belastn. (skrotning af anlazg Ydeevne Reserve Belastn. Udbygning Ydeevne Reserve
MW over 35 ar) MW MW Z MW MW MW 7
1979/80 2814 2814
1980/81 2450 ASV 5 670 MW 2600 ASV 5 670 MW ]
- Kyv1, 2 60 MW | 3424 974 1 39,8 - Kyv 1, 2 60 MW | 3424 824 | 31,7
1981/82 2550 3424 874 1 34,3 2810 3424 614 { 21,9
1982/83 2700 3424 724 ] 26,8 3030 Konv. 1 600 MW | 4024 994 1 32,8
1983/84 2860 3424 564 19,7 3270 4024 754 | 23,1
1984/85 3030 - Kyv 3 30 MW 3520 - Kyv 3 30 MW
- HCV 2 23 MW - HCV 2 23 MW
Nukl. 1 900 MW | 4271 1241 | 41,1 Konv. A 300 MW | 4271 751 | 21,4
1985/86 3210 - 4271 1061 | 33,1 3800 Nukl. 1 900 MW | 5171 1371 ] 36,2
1986/87 3370 4271 901 { 26,8 4060 5171 1111 | 27,4
1987/88 3540 - Kyv 11 60 MW | 4211 671119,0 4320 - Kyv 11 60 Mw | 5111 791 ] 18,4
1988/89 3720 - KYV 12 60 MW 4620 - KYV 12 60 MW
- sMv 1, 2 45 MW - SMV1, 2 45 MW
Nukl. 2 900 Mw | 5006 1286 34,7 Konv. B 300 MW | 5306 686 | 14,9
1989/90 3900 - HCV 1 28 MW 4940 - HCV 1 28 MW
- SMV 3, 4 51 MW | 4927 1027 ] 26,5 SMV 3, 4 51 MW
Nukl. 2 900 MW | 6127 1187 | 24,1
1990/91 4090 - KYv 13 60 MW | 4867 7771 19,1 5280 - Kyv 13 60 MW | 6067 7871 15,0
1991/92 4250 4867 617} 14,6 5590 Konv. 2 600 MW | 6667 1077} 19,6
1992/93 4420 Nukl. 3 1300 MW | 6167 1747 39,6 5910 Konv. C 300 MW | 6967 1057 | 18,0
1993/94 4600 - HCV 3 19 MW 6250 - HCV 3 19 MW
- SMV 5 35 MW - SMV 5 35 MW
6113 1513} 33,0 Nukl. 3 1300 Mw ] 8213 19¢3] 31,5
1994/95 4790 - ASV 1 125 Mw| 5988 1198] 25,1 6610 - ASV 1 125 Mw| 8088 1478 | 22,4
1995/96 4980 - MAV 4 75 MW| 5913 9331 18,9 7000 - MAV 4 75 MW
"~ ! Konv. 3 600 M| 8613 |1613]23,1

RIS PR IR T L Vv ey

3 ST | BT

BT

PORTRET o 3t 1 o ree T



Bilag 5.4

ELSAM, udbygningsplan og reserveeffekt, nedre prognose, nuklear udbygning
Belastningsstigning indtil 1985: 6,0 7, 1986-1990: 5,0 %, 1991-2000: 4,0 %

Belastn. 1fiv. Ialt Udbygning Install. Reserve
Ar MW MW MW MW MW MW A

1975/76 64 3.075
1976/77 1.950 65 2.015 | Norge + 125

MK - 701 3.130 915 ¥)| 45,4
1977/78 2.070 66 2.136 | Norge + 125 )

NE + 300 3.555 1.119 * 52,4
1978/79 2.190 67 2.257 3.555 1.298 57,5
1979/80 2.320 69 2.389 | SH + 300| 3.855 1.466 61,4
1980/81 2.460 70 2.530 ' 3.855 1.325 52,4
1981/82 2.610 71 2.681 3.855 1.174 43,8
1982/83 2.770 72 2.842 3.855 1.013 35,6
1983/84 2.930 73 3.003 3.855 852 28,4
1984/85 3.110 75 3.185 3.855 670 21,0
1985/86 3.290 76 3.366 | VK - 17

NK - 29| 3.809 443 13,2
1986/87 3.450 77 3.527 | Nukl. + 900

SV - 62| 4.647 1.120 31,8
1987/88 3.620 79 3.699 4.647 948 25,6
1988/89 3.800 80 3.880 | Konv. + 300

FV - 76

MK - 20

VK - 34| 4.817 937 24,1
1989/90 3.990 81 4.071 | NK - 29| 4.788 717 17,6
1990/91 4.180 83 4.263 | Nukl. + 900

SV - 59| 5.629 1.366 32,0
1991/92 4.350 84 4,434 5.629 1.195 27,0
1992/93 4.520 86 4.606 5.629 1.023 22,2
1993/94 4.700 87 4,787 | NK - 41

SH - 57

VK - 61| 5.470 683 14,3
1994/95 4.890 89 4.979| Nukl. + 1300| 6.770 1.791 36,0
1995/96 5.100 90 5.190 | MK - 70| 6.700 1.510 29,1

x) reduceret med aftalt levering til NWK
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Bilag 5.5

ELSAM, udbygningsplan og reserveeffekt,svre prognose, blandet udbygning
Belastningsstigning indtil 1985 8.6%, 1986-90 7.3%, derefter 6.2%,

Ar Belastn. |[5fjv. Ialt Udbygning Install. Reserve
MW MW MW MW MW MW %
1975/76 64 3.075
1976/77 2,000 65 2.065 | Norge + 125
MK - 70 34130 865 * | 41.9
1977/78 2,170 66 2.236 | Norge + 125
NE + 300 34555 1,019 * | 45,6
1978/79 2.360 67 2.427 34555 1.128 46,5
1979/80 2.560 69 2,629 | SH + 300 3,855 1.226 46.6
1980/81 2,780 70 2.850 3,855 1.005 35.3
1981/82 3.020 71 3.091 3.855 764 24.7
1982/83 3,280 72 3.352 3.855 503 15.0
1983/84 3.560 73 3.633 | Nukl, + 900 4.755 1.122 30,9
1984,/85 3.870 75 3.945 4,755 810 20,5
1985/86 4,200 76 4.276 | Xonv. + 600
VK - 17 _
NK - 29 5.309 1.033 24,2
1986/87 4,500 77 4.577 | sV - 62 5.247 670 14,6
1987/88 4,840 79 4.919 | Nukl., + 900 6.147 1.228 25.0
1988/89 54200 80 5.280 | FY - 76
MK - 20
VK - 34 6.017 737 14.0
1989,/90 5.580 81 54661 Konv, + 600
NK - 29 6.588 927 16.4
1990/91 6.000 83 6.083 | Konv, + 600
: sV - 59 7.129 1.046 17.2
1991/92 6.370 84 6.454 | Nukl, +1300 8.429 1.975 30,6
~1992/93 6.770 86 6.856 8,429 1.573 22,9
1993/94 7.190 87 7.277 | ¥K - 41
SH - 57
VK - 61
Xonv, + 600 8.870 1.593 21.9
1994/95 7.630 89 7.719 8.870 1.151 14.9
1995/96 8,100 90 8,190 Nukl, +1300
MK - 70| 10.100 1.910 23,3

%) reduceret med aftalt levering til NWK
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TOTALE ARLIGE BETALINGER SAMT ARLIGE BETALINGER FOR
ANLAG OG BRANDSELSLAGER FOR HELE LANDET VED KOORDI-
NERET NUKLEAR UDBYGNING OG DRIFT VED @VRE OG NEDRE
GRANSE FOR BELASTNINGSUDVIKLINGEN.

Samlede
betalinger
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Bilag 6.3
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Bilag 6.4.1

TOTALE ARLIGE BETALINGER SAMT ARLIGE BETALINGER FOR

ANLAG OG BRANDSELSLAGER FOR HELE LANDET VED KOORDI-

NERET NUKLEAR SUBS. KONVENTIONEL UDBYGNING OG DRIFT

EFTER NEDRE GRANSE FOR BELASTNINGSUDVIKLINGEN.

Mia kr. &
ar
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Konventionel
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Bilag 6.4.2

SVARER TIL BILAG 6.41, MEN UNDER FORUDSATNING

AF 8% ARLIG INFLATION.
Miake § 8% G
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Bilag 6.5
gre
kWh
20 J
PRIS PR. kWh AB VARK
(EXCL. PRISSTIGNINGER)
w————— Nk car udbygning 8 %
7 7 = e o= = Nuklear udbygning ® %
\\, » /
-~ -~ P
10 -
L
d
5 " Prispolitik " ved jevn kWh - pris og minimal! geld og henlmggelser
Nuklear 8 % : 16,25 gre/kWh 76/77 - 83/84 herefter faldende
4,55 % om aret til 9,25 gre/kWh 1 95/96.
Nuklear 6 % : 15,3 gre/kwWwh 76/77 - 84/85 herefter faldende
5,35 % om &ret til 8,4 gre,/kWh i 95/96.
L 1 1 | | ] ] | ] ] ] ] | 1 1 | 1
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Bilag 6.6
A e
kWh
20
PRIS PR. kWh AB VARK
/\\ —— {onventionel udbygning 6 %
\ - em == Nuk'!ear udbygning 6 %
15
10 N\
N\
~ ~ -~
~
™
. " Prispolitik " ved jevn kWh-pris og minimal geld og henlmggelser.
Konventionel udbygning: 14,0 gre,/kWh 76, 77-84,85 herefter faldende
1,9 % om &ret til 11,9 gre/kWh i 95/96.
Nuklear udbygning : 15,5 gre/kWh 76/77-84,85 herefter faldende
5,35 % om aret til 3,4 gre/kiwh i 95/96.
11 | | | 1 3
T | T T T " 1
86 |91 % Ar
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Bilag 6.7

PRIS PR. kWh VED SELVFINANSIERING SAMT PRIS PR.

kWh OG AKKUMULEREDE LAN VED SKATTEMASSIGE AF-

SKRIVNINGER. NUKLEAR UDBYGNING EFTER NEDRE GRAN-

SE FOR BELASTNINGSUDVIKLINGEN.
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Bilag 6.8

TOTALE ARLIGE BETALINGER FOR HELE LANDET VED KOORDI-

NERET NUKLEAR SUBS. KONVENTIONEL UDBYGNING OG DRIFT

EFTER NEDRE GRANSE FOR BELASTNINGSUDVIKLINGEN FOR

FOSSILE BRANDSELSPRISER PA 80 HENHV. 40 0G 20kr/Geal.

Mic.kr.# 0G NUKL. BRANDSELSPRISER PA 13 HENHY 650 0G 3.25kr/Geal.
ar
1
Konventionel
10 /\//
9 /
8 //
7 -
6
/ /\{nventionel
5 / — |
7 |
//\// Konventionel
4 4+—80 kr/Geal
13 kr/nukl.Geal /
/ Nuklear
40 kr/Geal
6.50 kr/nukl.Gcal
2 — ——
20 kr/Geal
3.25 kr/nukl.Gcal
1
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Appendix A

Data vedrgrende kraftvarksudbygning

Indledning

Til brug for ¢konomiske, finansielle og forsyningssikkerhedsmassige
analyser og redeg¢relser vedrgrende kraftverksudbygningen har den
under EEP (Elverkernes Energiudvalgs Planlagningsudvalg) nedsatte
datagruppe 1indsamlet og opstillet data for nukleare og konventionel-

le kraftvaerksanleg, overf¢ringsanlaeg og brandselspriser.

Kraftverksanle&

I bilag 1.1 er opf¢rt anlagspris, varmeforbrug, drifts- og ved-
ligeholdsudgifter samt maksimale benyttelsestider og pdlidelig-

hedsfaktorer for nukleare anlag.

Kontraktpriserne for nukleare anlag er i hovedsagen baseret pa
oplysninger om tilsvarende udenlandske anlag, men i videst mu-

ligt omfang overfe¢rt til danske forhold.

Ved en kontraktpris til et givet tidspunkt forstds summen af al-
le kontraktbasispriser henfert til dette tidspunkt samt omkost-
ningerne ved egne indsatser, som er ngdvendige for at g¢re anlag-
get komplet. Kontraktprisen indeholder altsd ogsd eventuelle belgb
til diverse og uforudset, ligesom erhvervelse af byggegrund og

etablering af byggeplads er medregnet.

Kontraktpriserne forudsattes at vare baseret pd, at ingen fremti-
dige prisstigninger er indregnet. Kontrakterne er derfor forudsat
forsynet med en aftale om 100 7 indeksmzssig prisregulering. Ba-
sispriserne forudsaztter et betalingsforl¢b sammenfaldende med ak-
tivitetsforlgbet., Dette betyder, at ingen finansieringsbegunsti-

gelse er indbygget i basispriserne.

Varmeforbruget er netto ab vark ved h¢j belastning af anlagget.
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Drifts- og vedligeholdsudgifter er s¢gt opstillet svarende til
1974/75-niveau. Disse udgifter er med en arbejdstimelgn p&

27 kr/AT omregnet til AT/kW,&r og AT/MWh.

I de maksimale benyttelsestider er der for nukleare anlag regnet
med ca. 2 mineder til revision og brandselsudskiftning og hertil

havaritider svarende til de nederst i bilaget anf¢rte padlidelig-

~ hedsfaktorer.

Pdlidelighedsfaktoren antages at vare stigende gennem de f¢rste
3-4 &r af anlzggets levetid, hvorefter den regnes konstant i re-
sten af anlaggets levetid. Herved bliver ogsa de maksimale benyt-

telsestider stigende gennem de f¢rste 3-4 &r.

Kontraktprisen for konventionelle anleg afhznger i nogen grad af
geografisk placering, af byggestandard samt af arten (arterne)
af det fossile brendsel, der skal anvendes i anlagget. Prisen
for eksterne anlag som havn, brandselsopbevaring m.v. afhanger
af dybdeforhold, plads og bundforhold., Man kan derfor komme til
ret'forskellige priser p& to anlag af samme stgrrelse. Priserne
i bilag 1.2 antages at galde for et verk med middelplacering og
for et bredt spektrum af fossile brazndsler (kul (europaiske sa-

vel som oversg¢iske) og olie).

Varmeforbruget er angivet mere detaljeret end ved nukleare anlag.
For det f¢grste har man et vasentligt erfaringsgrundlag for varme-
forbrug som funktion af belastning og arlig benyttelsestid for
konventionelle dampkraftanlag. For det andet har man behov for

en st¢rre ngjagtighed ved bestemmelsen af varmeforbruget for
konventionelle anlag end for nukleare anlag p& grund af de va-

sentlig hgjere priser for fossilt end for nukleart brazndsel.

Drifts- og vedligeholdsudgifterne er opstillet p& baggrund af de
analyser, der er foretaget over en drrzkke for eksisterende kon-
ventionelle enheder. Disse udgifter er allerede i analysefasen
af hensyn til sammenligning fra &r til &r gjort inflationsuafhen-
gige ved omsatning til arbejdstimer i stedet for kr. Udgifterne
er 1 ¢vrigt som for nukleare anlag opdelt i faste &rlige udgif-

ter og i produktionsafhengige udgifter.
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Ved ansattelsen af den maksimale benyttelsestid er regnet med
1-14 méneds &rlig revisionstid. Der er regnet med lidt hg¢jere
pdlidelighedsfaktorer end for nukleare anlag i de f¢rste &r.

Dette f¢rer til, at man kan opni& en h¢jere benyttelsestid for

‘konventionelle end for nukleare anlag.

I bilag 1.3 er opfe¢rt data for luftmagasinkraftverk.

Investeringsforl¢b

I bilag 2 er optegnet investeringsforle¢b for nukleare og konventio-

nelle anlag. Det er her forudsat, at betalingsforlg¢bet er sammen-

faldende med aktivitetsforlgbet. Eventuelle betalinger efter idrift-

szttelsen (leverandg¢rkreditter) h¢rer under finansieringen og er in-

vesteringsforlg¢bet uvedkommende.

Nukleare brandselsomkostninger

1.

Brendselsudgifterne i forbindelse med elproduktion p& konventio-

nelle kul/oliefyrede kraftvarker bestemmes normalt p& simpel vis

ud fra kendskab til brendselsprisen (udtrykt i kr/Gcal) og netto-
varmeforbruget (udtrykt i kcal/kWh). Man kan knytte en bestemt

mengde brzndsel til en given elproduktion.

Bestemmelsen af brandselsudgifterne ved elproduktion p& et kerne-

kraftvark er mere kompliceret. Man m& her bl.a. have kendskab til:

Pris p& naturlig uran

berigning

fabrikation af brendselselementer
oparbejdning

Vardien af det brugte brandsel.

Brendslet i en letvandsreaktor opholder sig i reaktorkernmen i 3-4
dr, sdledes at 1/3 - 1/4 udskiftes pr. &r. Derfor omfatter kernen
se@dvanligvis savel relativt nyt brazndsel som brzndsel, der er 1, 2
og mdske 3 &r gammelt, og det er ikke umiddelbart muligt at knytte

elproduktionen pad et givet tidspunkt til en bestemt del af brzndslet.
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En art ligevagtssituation indtrader, nar reaktoren har k¢rt sé
mange ar, at brazndselsudskiftningen det ene 8r er identisk med
udskiftningen det naste ar - under forudsaztning af ens drifts-
betingelser. Imidlertid indebarer den gradvise fornyelse af brand-
'slet, at dsr forl¢ber en Adrrazkke efter reaktorens f¢rste opstart,
f¢r denne situation indtrader, idet hele kernen ("1. kerne”) be-
stdr af frisk brandsel ved vaerkets idrifttagning. I denne indkg-
ringsperiode er brazndslets sammens®tning atypisk 1 sammenligning
med det senere brendselskredsle¢b. Blandt andet begransninger fra
kontrolsystemerne medf¢rer, at 1. kernes berigning er lavere end
ligevagtsbrendslets. De specielle forhold i begyndelsen af reak-
torens levetid f¢rer til nogle ekstraomkostninger, hvis stgrrelse
blandt andet afh®nger af de driftsbetingelser, driftsherren fore-

skriver for de f¢rste driftsar.

Det detaljerede tidsskema for k¢b af materialer og tjenesteydelser
for brandselskredslgbet er temmelig kompliceret. Det er dog ikke
i planlagningsfasen n¢dvendigt at foretage en detaljeret beregning
af betalingsforlgbet for nukleart brazndsel. Der er derfor opstil-
let et forenklet betalingsskema, som blot gengiver hovedlinierne
i investeringsforle¢bet. De anvendte data er konstrueret sdledes,
at det forenklede betalingsskema f¢rer til samme brazndselspris som
det komplicerede korrekte betalingsforl¢b, ndr brendselsomkostnin-

gerne i begge tilfalde vurderes ved hjelp af nuverdimetoden.

I det forenklede indk¢bsskema for brandsel forfalder &n betaling
en specificeret tid f¢r det tidsmessige tyngdepunkt for elproduk-
tionen fra det pageldende brandsel, og en anden betaling forfal-
der en vis tid efter dette tyngdepunkt. P& denne mdde karakteri-
seres situationen i ligevegt. Indk¢ringsforlgbet beskrives ude-—
lukkende ved en 1. kerne med en given pris og et givet energi-

indhold.

I den simplificerede model produceres al elenergi ved hjzlp af
ligevaegtsbrendsel, efter at 1. kernes totale energiindhold er

ferdigudnyttet. Modellens detaljer fremgdr af bilag 3.

De anvendte data er anf¢rt 1 tabellen i bilag 3. Priserne i denne

tabel udtrykker ikke dagsprisen pad nukleart brazndsel; men priser-
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ne udg¢r en vurdering af prisforholdene i 1980'erne udtrykt i

priser primo 1975,

Det b¢r erindres, at situationen p& det internationale brazndsels-
marked stadig er sardeles uoverskuelig, hvorfor en aktuel vurde-
ring af de nukleare brezndselsomkostninger mad blive behaftet med

meget stor usikkerhed.

Hovedparten af de 3rlige brandselsudgifter er proportionale med
den producerede energij; men en mindre del er fast og skal beta-
les, uanset om energien produceres. Det fremhaves specielt, at
prisen pd 1. kerne samt dennes energiindhold ikke m2 =ndres pro-
portionalt med lastfaktoren. Modellen er i den her beskrevne form
ikke egnet til at skille brandselsprisen i1 en fast og en variabel

del.

En meget simplificeret beregningsmetode, bilag 3, s. 3, viser,
hvorledes man kan n& fra de angivne basispriser til de i rapporten
benyttede vardier for f¢rste kerne og for prisen for nukleart brand-

sel.

Eksisterende kraftvaerker

I bilag 4 er opstillet stgrrelse, varmeforbrug, driftsudgifter samt
idriftsattelsesdr og skrotdr for de eksisterende og besluttede kraft-
verksenheder inden for ELSAM og Kraftimport. Der er her regnet med,
at enheder pa 35 &r og derover udgdr af maskineffekten i planlag-

ningsme#ssig henseende.

Overf¢rin5san1a§ m.v.

Inden for ELSAM's omrdde er omfanget af udbygninger p& 400 kV niveau
sterkt afhengig af de fremtidige kraftvarkers placering, hvorfor in-
vesteringer kun kan sk¢nnes med ringe sikkerhed. Udbygningen af de
underliggende 150 og 60 kV net vil i nogen udstrazkning vare bestemt
af kraftverkernes placering. Da disse spandingsniveauer normalt ind-
gdr i ELSAM's og de 7 primervarkers ansvarsomrdde, er investeringer
i disse net medtéget i ELSAM's investeringer i bilag 5. I investe-
ringerne for ELSAM indgdr tillige visse andre investeringer til om-

bygninger pad eksisterende varker, havneudvidelser, olietanke m.v.
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P& Sjelland er omfanget af 400 kV nettets udbygning mindre afhan-

gig af de fremtidige kraftvarkers placering. Udbygningen af det un-
derliggende 132 kV net vil i nogen udstrzkning vare bestemt af kraft-
verksudbygningens fordeling. En stor del af 132 kV netudbygningen vil
dog kun vare afhengig af belastningens vakst og fordeling, men uaf-
hengig af kraftvarkernes placering. (Derimod er mange af de eksiste-
rende 132 kV ledninger overfgringslinier fra kraftvarker mod belast-
ningscentre). Det sjzllandske 50 kV net - og specielt udbygningen

af dette - ma henregnes til distributionsnettene (50, 30, 10, 6 og
0,4 kV), og det er uafhangigt af kraftvarkernes placering. I bilag 5

er for Kraftimport medtaget investeringer i 400 og 132 kV anlag.

Specielle investeringer til ombygning m.v. pd eksisterende kraftver-
ker (f.eks., ASV 4's ombygning til kulfyring) er ikke medtaget her,

idet de indl®gges direkte i beregninger for Kraftimport-omréddet.

Store Balts forbindelse

I bilag 6 er opf¢rt overfgringsevne, anlaegsudgifter og tab i en even-
tuel Store Bazlts forbindelse. Der er her regnet med en DC-forbindelse
(DC = girect current = jevnstrgm), som af tekniske grunde vil vare
den eneste mulighed for at sammenf¢je det skandinaviske kraftvarks-

system med det kontinentale.
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EEP's datagruppe

Bilag 1.1
6.2.75

Anlagspris, varmeforbrug, drifts—- og vedligeholdsudgifter samt

maksimale benyttelsestider for nukleare anlag

x) eller

Nuklear kraftvarkstype LWR LWR
EMW] 900 1300
Kontraktpris pr. 1.1.75
ekskl. forste kerne [kr/kW] | 2970 2530
Varmeforbrug [kcal/kwh] | 2600 2600
Bemanding ]:antal:l 120 130
Adm. og driftslg¢nninger [kr/kw,&r] | 13 1/3 10
Forsikringer [kr/kW,&r] | 13 1/3 11
Faste udg. ialt [kr/kW,8r] | ~27 21
x) eller [AT/kW,4r] | 1,00 0,78
Vedligeholdelse (inkl. fremmed
arbejdsle¢n) +) [Mkr/3r] 12 13
o) eller (kr/Mwh] 2,2 1,7

[AT/MWh] | 0,081 0,063

Maksimale benyttelsestider [h/&r] 1., ar 4500 4000
2. &r 5500 4500
3. ar 6000 5000
4, &r 6500 6000
Herefter 6500 6500
Pidlidelighedsfaktorer [p.u.] 1. &ar 0,6 0,55
2. &r 0,75 0,6
3. &r 0,8 0,7
4, ar - 0,9 0,8
Herefter 0,9 0,9

x) AT = 27 kr/h

+) Medregnet reservedele, ionbyttermateriale, smgreolie, vand o.lign.

samt arlige revisionsudgifter

o) Bestemt ved 6000 h benyttelsestid.
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EEP's datagruppe Bilag 1.2
6.2.75

Anl=egspris, varmeforbrug, drifts- og vedligeholdsudgifter, startfor-

brug samt maksimale benyttelsestider for konventionelle kul/oliefy-

rede varker

Kul/oliefyret grundlast [MW] 300 600
Kontraktpris for blok pr. 1.1.75 [kr/kW] 1740%) 1500%)
Havn, brazndselsopbevaring(l.blok) 415 360

! ! (udvidelsergkr/kw] 115 100
Varmeforbrug ved tekn. minimum [@cal/h] 216 432
Last (fg¢rste pkt. = tekn. minimum [ ] 95 300 | 190 600
Marginalforbrug Eccal/kWh] 1900 2100 j 1900 2100
Specifikt varmeforbrug [kcal/kWh] | 2275 2080 | 2275 2080
Startforbrug varm ' [@cal] 300 600

kold [Gcal] 600 © 1200

Indirekte startomko;tninger [AT] 500 1000
Vandforbrug |EJ 150 300
Varmeforbrug forenklet
Ved 7000 timers benyttelsestid [kcal/kWh] 2100 2100

" o " " [Tcal/ar] 100 200

Drifts- og vedligeholdsudgifter
1. Energiafhangige

a. Ved oliefyring | [AT/MWh] 0,1 0,07

b. Ved kulfyring [AT/MWh] 0,13 0,1

2, Faste

a. Ved oliefyring [AT/kW,érj ‘ 0,8 0,5

b. Ved kulfyring [AT/kW,ar] 1,0 0,7
Maksimale benyttelsestider Dﬂ. 1; ar 5000 : 4500
2. &r 6000 6000
Herefter 7000 7000

Pilidelighedsfaktorer [p.u.] 1. 3r 0,67 0,60
2. &r 0,80 0,80
Herefter | 0,90 0,90

x) Disse vaerdier er usikre, og de kan forventes &ndret efter afslut-

ning af narmere analyse.
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EEP's datagruppe

Data for luftmagasinvark

Genereret effekt
Kompressoreffekt
Genereringstid

Kompressionstid
Brandselsforbrug

Natstrgomsforbrug

Anl=agspris inkl.

Anl=gspris

Over jord

Under jord

Heraf renter

290
120

1400
0,83

magasin pr. 1l.1.

221
42
263

313

230

Drift og vedligehold

Betalingsforlgb:

v 900 kr/kW

v 800 kr/kW

0,33 AT/MWh
0,42 AT/kW,é&r

10
20
20
25
25

B - B B -

Bilag 1.3
6.2.75

MW
MW

. h/de¢gn

h/d¢gn
kcal/kWh
kWh/kWh

75: 900 kr/kW (svarer til prisen 1.7.74 + 10 %)
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EEP's datagruppe

Bilag 3

Nukleare brazndselsomkostninger

Ud fra den i figuren viste model af det nukleare brzndselskredsleb

bestemmes de nukleare brandselsomkostninger ud fra de i omstden-

1. kerne

de skema opforte vaerdier.

At1 - Gecal At2
rd F,
. : .
) elproduktion
Start 4
pris nettovardi af
1.kerne (Pl) brugt brandsel (Pz)

Alm. brandselsforle¢b ved ligevagt

At
At
At

At

er

er

er

er

At At
3 4
¥—

| I t

] I

p 5 A

= -

kr /Gecal (p3) elproduktion kr/Gecal (p4)

tiden mellem betaling af kerne og idriftsattelse
tiden mellem udtagning af brandsel og betaling for brugt brazndsel
tiden mellem betaling for brazndsel og brug af brandsel
tiden mellem brug af brendsel og betaling for brugt brandsel
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LWR/BWR

1. kerne
Energiindhold [kWhe/loqo Mwe] 16600 + 10°

eller [Gcal/1000 M ] | 42,6 - 10°
Aty [ar] 1,6
At [ar] 1

2

Pris, l.kerne pr. 1000 Mwe, P1 [Mkr] 320
Nettoverdi af brugt brandsel, P2 [Mkrl 60
Erstatningsbrendsel
At [ar] 2,4
At, - [ar] 2,8
Nyanskaffelsespris, Py [kr/Gcal] 6,50
Nettovardi af brugtbr'aendsel,p4 [kr/Gecal] 0,96

Basispriser

Natururan

20 $/1b U,0

Konversion 2,7 $/ng3 °
Berigning 70 $/swu
Fabrikation, 1. kerne 110 $/kgl
Fabrikation, ligevagtsbrazndsel 90 $/kgU
Plutonium 14,5 $/g Pu(fissel
Oparbejdning 63 $/kgU

)

120

16
420
660
540

87
380

kr/1lb U308
kr/kgU

kr/SWU
kr/kgU
kr /kgU
kr/g Pu
kr/kgU

(fissel)
g5

h

l



Forenklet beregning af vardien af f¢rste kerne og af prisen for

nukleart brazndsel.

Vardien af fegrste kerne

10,7 1b U0 giver 1 kg beriget U (beriget ca. 2 %), hvortil med-

gdr omkring 1,7 SWU (separative work units).
Der indszttes omkring 0,12kgU/kW.
Prisen for forste kerne bestemmes da:

0,12 « 10,7 1b a 120 kr/1lb 154 kr

U304

Berigning 0,12+ 1,7 SWU a 420 kr/SWU 86 "

Fabrikation 0,12 kg a 660 kr/U 79 "
Ialt pr. kW 319 kr

Pris for brandsel

13,9 1b U3O8 giver 1 kg beriget U (2,5 %), hvortil medgédr omkring
2,53SWU. Af 1 kg U kan produceres ca.600 MWh (termisk). Den hertil
svarende elproduktion er 33 7 af 600 MWh= 200 MWh (ved et varmefor-

brug p& 2600 kcal/kWh).

Med en realrente pd 5 % p.a. fdr man prisen for det brandsel, der

er ferdigfremstillet i et givet &r:

U308 ca. 1 8r f¢r fabrikation: . 13,9 + 120 - 1,051 = 1755 kr
Berigning ca. 0,5 &r f¢r fabrikation: 2,53 - 420 - 1,050’5 = 1090 "
Fabrikation: 1 + 540 = 540 "

Ialt pr. kgU 3385 kr

Pr. kWh svarer dette til 338500:200000 = 1,70 ¢re/kWh,
hvilket ved 2600 kcal/kWh svarer til 6,5 kr/Gcal,
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EEP's datagruppe ’ Bilag 4
side 1

Data vedrg¢rende eksisterende og besluttede kraftverksanleg inden for Kraftimport

Varmeforbrug Drifts- og Yedlige— . o
NAVN Nettoeffekt ved bedstpket. holdsudgifter Idr1fts§t— Skrotar
MW keal/kWh telsesar x)
- ) AT/xW AT/MWh
ASV 1 125 (k/o) 2430 2,6 0,12 59 94
ASV 2 125 (k/o) 2400 2,6 0,12 61 96
ASV 3 255 (k/o) 2170 0,8 oti3 67 02
ASV 4 0) 255 (k/o) 2170 0,8 0,13 - | 68 03
ASV 5 670 (o) 2100 0,6 0,135 80 15
KYV 1 30 (k/o) 3295 4,36 0,288 40 80
KYV 2 30 (k/o) 3295 4,36 0,288 40 80
KYV 3 30 (k/o) 3295 4,36 0,288 49 84
KYV 11 60 (k/o) 2534 2,2 0,287 52 87 5
KYV 12 60 (k/o) 2534 2,2 0,287 53 88 H
KYV 13 60 (k/o) 2534 2,2 0,287 55 90 gﬂf
KYV 51 G © 65 (o) 3130 0,27 0,444 73 08 g
KYV 52 G 65 (o) 3130 0,27 0,444 73 08 §
KYV 41 D 20 (o) 2310 0,3 0,55 73 08 B
KYV 21 260 (o) 2680 0,6 0,11 74 09 E
KYV 22 260 (o) 2680 0,6 0,11 76 1 11 4
MAV 3 40 (k/o) 3500 0,0 0,3 51 76
MAV 11 75 (k/o) 2350 4,0 0,288 60 - 95
MAV & G 70 (o) 3130 0,27 0,444 75 10 B
STV 1 143 (o) - 2130 3,7 0,12 66 01 -
STV 2 270 (o) 2080 0,8 0,12 70 05
HCV 1 F 28 (k/o) 1875 6,0 0,3 54 89 -
HCV 2 23 (k/o) 2950 - 6,0 0,3 49 84 -
HCV 3 19 (k/o) 2950 3,5 0,3 58 93
HCV 4 F 37T (k/o) 1875 3,5 0,3 62 97
HCY 5 62 (k/o) 2500 2,8 0,3 65 00
HCV 6 34 (k/o) 3500 0,0 0,3 32 76
HCV 7 34 (k/o) 3500 0,0 0,3 33 77 K
HCV D 12 (o) 3000 0,3 - 0,5 34 78
sMV 1, 45 (k/o) 1800 6,0 | 0,3 53 88 :
‘sMv 3 30 (k/o) 1R800 3,5 0,3 54 89 :
SMV 4 21 (k/o) 2950 3,5 0,3 54 89
SMV 5 35 (k/o) 2950 3,5 0,3 59 94
GE . 14 (k/o) 3500 0,0 0,3 : 77 »
AMV 1 - 128 (k/o) 2330 2,8 © 0,13 71 06 :
AMV 2 128 (k/o) 2330 2,8 0,13 72 07 :
BVT 1 100 (n) 2550 0" 0,35 75 (79)
I 3718
- 294 (KYV 1 og 2, MAV 3, HCV 6, 7 og D, BVT 1, GE)

Talt 1980 3424 MW ‘

+) G = gasturbine, D = diesel, uden bogstav efter nr. = dampkraft
0) Kombineret kul/oliefyret fra 1977/78 H
x) Skrotdr betyder, at enheden udgdr ved planlagningsovervejelser

F foran effektvardiern betegner modtryksturbine i forbindelse med fjernvarme

k/o = kul/oliefyring, o = oliefyring, n = nuklear,.
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EEP's datagruppe

Data vedr¢rende eksisterende og besluttede kraftvarksanlag

inden for ELSAM

(anlag under 10 MW medregnes ikke)

Bilag 4
Side 2

x) 90 MW indtil 1. oktober 1976.

Nettoeffekt Brendselsforbrug Drift og vedl. Periode Effekt ved
Verk | Nr. . verk | keal Kul Olie _Jll_ AT Fjv. fral ti1 max kul max ‘olie
MW kWh | max—-7 | max-7Z | kW-ar MWh ar ar wi | 5 ww i | & mw
FVO 1 38 3267 0 100 2 0,50 + 53 88 0 76
2 38 3267 0 100 2 0,50 + 53 88
B 1 73 2127 75 100 2 0,50 + 61 96 13; 73
B 2] 195 2106 70 100 1 0,15 + 68 03 ] S 195
B 3| 265 609 | 2126 0 100 0,8 0,10 + 74 09 0 192 265 609
MKA 8 20% 2884 100 30 2 0,50 + 53 88 20 20
9 70 2500 o] 100 2 0,50 + 60 95 0 70
10 70 2690 100 30 2 0,50 + 65 00 70 21
MKS 1 152 2060 100 100 1 0,15 68 031 152 152
2 263 575 ] 2126 0 100 0,8 0,10 72 07 0 242 ] 263 526
NEV 1 | 133 2170 0 100 1 0,15 66| 01 0 133 ‘
2 300 433 ] 2126 0 100 1 0,15 77 12 0 0] 300 433
NKA 3 29 3600 100 25 2 0,50 5o 8§ 29 7
4 29 3380 100 25 2 0,50 54 89 29 7
5 41 2750 80 100 2 0,50 + 58 93 33 41
6 69 2650 80 100 2 0,50 + 62 97 55 69
B 1] 269 437 ] 2126 0 100 0,8 0,10 + 73 08 0 146 | 269 393
SVsS 1 31 3740 0 100 2 0,50 51 86 0 62
2 31 3740 0 100 2 0,50 51 86
59 3350 100 0 2 0,50 55 90 59 0
B 1]102 2260 100 100 1 0,15 64 99 | 102 102
B 2| 269 492 ] 2126 0 100 0,8 0,10 71 06 0 161 | 269 433
SHA 5 58 3430 0 100 2 0,50 68 | 03 0 58
SHE 1 57 3100 100 30 2 0,50 58 93 57 17
2 144 2310 100 70 1 0,15 | (+) 65 00| 144 101
3 300 559 | 2126 100 100 1 0,10 79 14 { 300 501 | 300 476
VKE 3 17 3620 100 0 2 0,50 + 50 85 17 0
4 34 3550 100 0 2 0,50 + 53 88 34 0
5 61 2745 100 0 2 0,50 + 58 93 61 0
B 1] 131 2325 100 75 1 0,15 + 65 00 | 131 98
B 2| 257 500 f 2100 0 100 0,8 0,10 + 69 04 0 243 ] 257 355
ELSAM ialt] 1979 3605 1485 3225
Norge 250
Ialt 1979 3855
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EEP's datagruppe Bilag 5
8.4.75

Udgifter i mkr til overfg¢ringsanlag for 400, 150, 132 og
60 kV ved ¢vre og nedre grense for belastningsudviklingen.
I udgifterne for ELSAM er tillige indeholdt visse udgifter
til ombygring p& eksisterende vaerker, havneudvidelser,

olietanke m.v.

Ved lav prognose Ved h¢j prognose
Ar
ELSAM| KI lzﬁézt ELSAM | KI 1§§ézt
76/77 172 22 194 172 22 194
77/78 177 16 193 177 16 193
78/79 135 62 197 135 61 196
79/80 140 90 230 140 88 228
80/81 154 62 216 154 80 234
81/82 141 29 170 141 53 194
82/83 150 55 205 150 85 235
83/84 63 213 87 237
84/85 44 194 55 205
85/86 ' 29 179 29 179
86/87 62 212 52 202
87/88 73 223 59 209
88/89 48 198 42 192
89/90 29 179 115 265
90/91 29 179 124 274
91/92 - 108 258 90 240
92/93 131 281 71 221
93/94 74 224 52 202
94/95 60 210 111 261
95/96 69 219 72 222
96/97 47 197 71 221
97/98 29 179 90 240
98/99 64 214 141 291
99/00 73 223 120 270
2000/01 150 49 199 150 46 196
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Bilag 6
26.5.75

EEP's datagruppe

Store Balts forbindelse

Forbindelsen paregnes bygget som I 400 kv jevnstr¢msforbin-—
delse (DC) af tekniske grunde (stabilitet). Hovedkomponen-—

terne i1 forbindelsen vil vare:

a) Omformerstation 1 hvert endepunkt med ens— og vekselret-
teranlag og tilslutning til 400 kV station for vekselspan-

ding/—-str¢gm pad Sjalland og Fyn.

b) Luftledning for javnstr¢m mellem omformerstation og Store

Beltskysten (ca. 10 km pd Sjelland og ca. 20 km pa Fyn).
c) Javnstrgomssokabler mellem Sj=zlland og Fyn, ca. 25 km.

d) Elektrodeledning (jordpotential) mellem omformerstatio-
ner og jordelektroder ved kysten (ca. 12 km pa Sjzlland
og ca. 16 km pa Fyn). (Jordelektroderne placeres nogle

km fra s¢pkablerne og fra andre kabelforbindelser).

Udbygningen kan foregd i blokke a ca. 500 MW, dog saledes
at luftledningerne straks bygges for he¢j overforingsevne

(ca. 3000 MW).

Overf¢ringsevne . Overfeoringstab MW
. Pris
Udbygning Mkr
Tilgang Ialt Tomgang | Fuldlast
1 500 500 275 2,1 14,8
2 500 1000 220 5,7 33,5

Overforingstabene galder fra 400 kV vekselstrgmskinnen i
den ene station til 400 kV vekselstr¢mskinnen i den anden

station.

Betalingsforlgb: 22 7% 28 7 30 7% 20 %
Ar for idrifts=ttelse: 4, 3. 2. 1.
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