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Forord

Den 21. marts 1989 meddelte Energiministeren i et brev til ELSAM, ELKRAFT og DEF, at
Energistyrelsens behandling af Skarbakvarkets ansggning om en 350 MW kulfyret kraftvar—
meenhed var indstillet. Ministeren udbad sig i stedet redeggrelser for alternative teknologier
og gkonomiske konsekvenser af anvendelse af naturgas.

Udvidelsesplanen, UP89, var pa det tidspunkt nasten feerdig. ELSAMs bestyrelse godkendte
den 27. april 1989 UP89, men vedtog samtidig, at kun det szrskilte hxfte om efterspgrgsels—
siden skulle videregives til myndighederne. P4 denne baggrund ma UP88 ses som ELSAMs
sidste officielle udvidelsesplan.

Den 20. marts 1990 indgik regeringen og Socialdemokratiet en aftale bl.a. om eludbygningen
frem til midten af 1990'erne.

Aftalen indeberer, at udbygningen med ny eleffekt fortrinsvis skal gennemfgres ved omstil-
ling af eksisterende fjernvarmevarker til kraftvarmeproduktion, at der i ¢get omfang skal an—
vendes naturgas i det centrale kraftverkssystem, og at udbygningen med vindkraft skal fort-
sxttes.

I april 1990 kom Energiministerens handlingsplan, "ENERGI-2000". Den rummede mange
uafklarede spgrgsmal, hvorfor ELSAM siden da har brugt mange krafter pa at analysere
grundlaget for "ENERGI-2000". Dette har forsinket det normale planlagningsarbejde, og det
har varet ngdvendigt at udsende UP90 og UP91 under ét som UP90/91.

UP90/91 har form af en redeggrelse for de nermeste &rs kapacitetsforhold samt 4 temaafsnit
om strategi, efterspgrgsel, miljg og teknologi.

UP90/91 rummer ingen indstillinger og kan derfor ses som et strategisk opleg for den videre
planlegning.

Det forudses, at planlagningen desuden skal bygge pa malsztningerne i "ENERGI-2000" og
pé resultaterne af ELSAMs analyser af handlingsplanen.
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Strategi

OPLAG OM STRATEGIER OG.POLITIKKER FOR ELSYSTEMETS UDVIKLING
/ y

1/ Eln%;arkedets aktgrer

4

EFs transitdirektiv skal sikre, at deFindre marked realiseres pé elomradet. I mange lande er
elsektorens struktur under forvandling, bl.a. som forberedelse til den stzrkere internationale
konkurrence, som ventes at fglge med det indre marked.

I Danmark er der ogsi omlzgninger undervejs. Udgangspunktet er en gget miljgbevidsthed,
b&de med hensyn til begransning af &benlyse miljgbelastninger og med hensyn til de lang-
sigtede gkologiske virkninger, som er usikre, men som pa grund af mulige klimavirkninger
betragtes med stor alvor.

Handlingsplanen, "ENERGI 2000", forudser, at der bygges vindmegller, decentrale kraftvar-
mevzrker og industrielle kraftvarmeanleg i betydelig mélestok. Dette medfgrer et vaesentligt
stgrre antal private elproducenter end hidtil.

Det danske elmarked mé tilpasses under hensyntagen til bdde pavirkningerne fra nabolandene
og de private elproducenters interesser.

Foruden det veletablerede samarbejde med fjernvarmeselskaberne mé udviklingen af et for-
nuftigt samarbejde med naturgassektoren anses som forudsztning for den mest
hensigtsmassige samordning af forsyningen med el, gas og varme.

Inden for hvert af de to danske samkgringsomrdder, ELKRAFT og ELSAM, kan elforsynin—

gen betragtes som en organisatorisk enhed, idet planlegningen af produktion, samkering og -
distribution foregér i en helhed. Dette kan ses som en modsatning til f.eks. udviklingen i

Norge, hvor man splitter elforsyningen op for at skabe konkurrence og opnd bedre effektivi—

tet.

Aktgrer i dansk elforsyning
Elmarkedet Andre
ELKRAFT-gruppen
Udland Myndigheder
% Gasselskaber
/;2 Fjernvarme-
selskaber
Elforbrugere
Private
elproducenter
N

Fig. 1 E\forsyningens aktgrer.
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Som elforsyningens hovedansvar betragtes traditionelt fplgende omrader, som varetages in—
den for egne virksomheder: udbygning af kraftvarker og net, udvikling af udlandsforbindel-
ser, drift, miljgbelastninger, service til forbrugere og gkonomi. Men samtidig har elforsynin—
gen vasentlige opgaver inden for omrdder, som disponeres af forbrugere eller andre virksom-
heder: elanvendelsens effektivitet, fjernvarmelevering, privat elproduktion, dansk teknologi og
beskazftigelse, naturgasforsyning og koordinering af elsystemerne p4 landsplan.

Planlegningen skal varetage elforbrugemnes interesser i videste forstand, ogsé i form af ini-
tiativer til elbesparelser. En aktiv rolle i den internationale samkgring skal opretholdes. Plan—
leegningen forer til beslutninger, som vil vare forpligtende for elforsyningen i alle led.

2. Mal og midler

Mange modstridende interesser mé afvejes i planlegningen af dansk elforsyning. For at give N
det bedst mulige grundlag for forstdelsen heraf, sgges afvejningen her beskrevet si enkelt som

muligt.

Dagens elforsyningssystem kan karakteriseres ved god forsyningssikkerhed, hgj kraftvarme-
andel, god udnyttelse af primerenergien, god og stabil gkonomi samt en gradvis reduktion af
miljgbelastninger fra stgj, stgv, SO, 0g NO,.

Den 23. oktober 1990 vedtog Folketinget en dagsorden, som palegger regeringen internatio—
nalt at arbejde for, at CO,—emissionen stabiliseres &r 2000 p&d 1990-niveau, samt at CO,~
emissionen reduceres med 20% i forhold til 1990-niveau inden &r 2005.

Pé et EF-ministerrddsmgde i slutningen af oktober 1990 enedes de 12 landes ministre om at
forpligtige EF-landene til at sgrge for, at den samlede udledning af CO, fra EF i &r 2000 ikke
ma overskride 1990-niveauet.

Samtidig m4 det efter vore erfaringer fra energikriserne i 70'erne fastholdes, at stabil gkonomi
og hej forsyningssikkerhed i dansk elforsyning kun er mulig med kul som hovedbrzndsel,
s& lenge kernekraften er udelukket.

Ud fra disse krav vil fglgende indsatsomréder vare de mest effektive:

- Hgjere virkningsgrad pa nye kraftveerker.

- Udbygning af prim@met og udlandsforbindelser.

— Optimal daglig drift af varker og udlandsforbindelser.
— Mere effektiv elanvendelse hos forbrugerne.

Dette betragtes som de primere indsatsomrader.
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Dersom der vedtages nationale CO,~mél, som ikke kan opfyldes med disse midler, kan andre
midler tages i anvendelse i et omfang, som fastizgges ved indbyrdes lpnsomhedsvurderinger:

— Mere kraftvarme.
— Mere biobrendsel.
— Mere naturgas.

— Mere vindkraft.

Dette betragtes som supplerende indsatsomrader.

3. Planlaxgningens hoved- og delomrider

Opdelingen af planlegningen i hoved- og delomrader danner grundlag for formulering af en
konkret politik for hvert enkelt omrade.

Hovedomréader:

1 — Udbygge og drive elforsyningens infrastruktur med henblik p at skaffe kunderne effekti-
ve energitjenester (d.v.s. lys, motorkraft, processer etc.).

2 — Erkende generne ved produktion og fordeling af el og medvirke til, at der skabes en ba—
lance mellem omkostningerne ved at reducere en given miljgbelastning og den miljg-

massige gevinst, der opnds ved reduktionen.

3 — Nyttigggre kraftvarme— og spildprodukter, herunder tage et medansvar for aktiviteter og
projekter, som er afhangige af vore biprodukter (iser fjernvarme).

4 — Tage et medansvar for opfyldelsen af vedtagne, nationale mal og projekter.

5 — Trzffe forberedelser for en uvis fremtid ved langsigtede  satsninger pa teknologi, sam—
arbejde og infrastruktur.

6 — Iverksatte internationale aktiviteter.

Varetagelsen af disse opgaver skal ske ved en gkonomisk optimering inden for de givne ram-
mer.
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Opdeling i delomrader:

1 - Elforsyning:
- Kundeservice, herunder initiativer til elbesparelser.
—  Elproduktionssystemet. |
— Transmissions— og distributionssystem.
- Pkonomiske kriterier (balance mellem indsats for elbesparelser og udbygning).

2 - Miljg:
~  Stgv, stgj, SO, NO,, CO,.

3 — Kiraftvarme- og spildprodukter:
- Kraftvarme, herunder leveringssikkerhed.
- Forbrendingsrester og afsvovlingsprodukter.

4 - Nationale projekter:
— Naturgasprojektet.
- Vindkraft.
- Decentral kraftvarme.
- Storebzltsforbindelse.

5 — Fremtiden: -
- F&U (Forskning & Udvikling). ;
- Ny teknologi, herunder KAD (Kulstgvfyrede anleg med avanceret dampkreds),
kulforgasning, brandselsceller og biobrendsel.

6 — Internationale aktiviteter:
- Samkgringsforbindelser.
- Langsigtede udvekslingsaftaler.
— Deltagelse i udenlandske kraftverker.
- Kiraftverker til eleksport.

4. Planlegningspolitikker
4.1 - Elforsyning:
Kundeservice og elbesparelser

Elforsyningens forenede anstrengelser bgr fore til, at forbrugeren har tillid til elforsyningens
sikkerhed og gkonomi samt dens forvaltning af de problemer, som pé det givne tidspunkt er
kontroversielle.
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Indsatsen for elbesparelser skal vare bred, men altid i forbrugerens interesse (bade erhverv og

husholdning).

Dette krever et langt mere omfattende serviceapparat end distributionsselskaberne i dag kan
tilbyde.

Elproduktionssystemet

Kul vil fremdeles vere hovedbrendslet i danske kraftverker. Brendselsforsyning og kraft—
varker udbygges med sigte p& hgj forsyningssikkerhed og hgj energiudnyttelse.

Transmissionssystemet (se Netudvidelsesplan '89)

Overfpringskapaciteten i transmissionssystemet udbygges efter teknisk pkonomiske kriterier,
der sikrer en ensartet forsyningssikkerhed over hele ELSAM-omradet.

Netudbygningerne beskrives i den arlige Netudvidelsesplan. Planlegningen foretages pa en
for helheden optimal made under hensyntagen til totalpkonomi, forsyningssikkerhed og sam-
fundskrav.

Planlagningen i landskabet koordineres bide med de centrale myndigheder, herunder Skov—

og Naturstyrelsen, og med den gvrige sektorplanlegning i amter og kommuner, herunder
specielt fredningskontorerne. Transmissionssystemet udbygges med luftledninger.

Distributionssystem
Distributionsanlag er ikke omfattet af den fxlles planlagning.
(@konomiske Kriterier

Indsatsen for elbesparelser dimensioneres efter samme gkonomiske kriterier som ved produk-
tionssystemets dimensionering, altsd med vagt p& optimal ressourceanvendelse.




Strategi

4.2 - Milje:
Nermiljg (stev + stgj)

Udforme og drive anleggene, sd Miljgstyrelsens vejledende luftkvalitetskrav overholdes, og
sa gvrige gener for lokalbefolkningen s& vidt muligt undgas.

SO,- og NO,-omradet

Etablering af SO,- og NO,-reduktionsforanstaltninger, si SO,— og NO,-kravene i SO,-~NO,~
loven nds pa den mest gkonomiske méide.

CO,-omradet

Begrensning af CO,~emissionen fra el- og kraftvarmeproduktionen under hensyntagen til
nationale og/eller internationale vedtagne, forpligtende regler.

Ved valg mellem i gvrigt ligevaerdige projekter valges det projekt, som passer bedst ind i et
langsigtet mal om at reducere CO,~emissionen.

4.3 - Kraftvarme- og spildprodukter:

Kraftvarme

I de store kraftvarmeomrider (Odense, Arhus, Aalborg, Esbjerg og TVIS - Trekantomradets
Varmetransmissionsselskab I/S) tilstreebes en hgj kraftvarmeandel ved hjelp af 2 tidssvarende
kraftvaerksblokke af passende stgrrelse hvert sted.

I pvrigt kan interessenterne etablere kraftvarmeproduktion efter lokale muligheder og aftaler.

Distribution af fjernvarme er normalt ikke en elforsyningsopgave. Varmen leveres til lokale
forsyningsselskaber.

Forbrendingsrester og afsvovlingsprodukter

Det er den overordnede mélsatning under optimale miljgmassige og skonomiske omstendig—
heder at nyttiggpre de stprst mulige mangder af forbrendingsresterne flyveaske og slagge
samt restprodukterne fra rensning af rgggasserne for svovl- og kvelstofforbindelser.
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Det enkelte kraftveerks drift skal sikres ved, at der etableres deponeringskapacitet svarende til
mindst tre &rs fuld produktion af faste restprodukter.

4.4 - Nationale projekter:

Naturgasprojektet

Det er en national interesse, at de ressourcer, som er bundet i naturgasprojektet, udnyttes
bedst muligt. Elselskaberne skal bidrage hertil, men pd kommercielle vilkar, dvs. naturgas
skal slges i &gte konkurrence.

Vindkraft

Vindkraft er p4 nuvaerende tidspunkt gkonomisk tabsgivende og udbygges derfor kun efter
péleg fra myndighederne.

Elselskaberne bidrager til udvikling af vindkraften og dennes muligheder for indpasning i
elsystemet med henblik p4 at fastholde den danske vindmelleindustris konkurrenceevne inter—
nationalt og forbedre vindkraftens gkonomi.

Decentral kraftvarme

Den aktuelle energipolitik omfatter et stort antal decentrale kraftvarmeverker. Hensigten er
miljgforbedringer og naturgasafsatning.

Elvarkerne er indstillet p3 at etablere nye decentrale kraftvarmeanlag, hvis der kan opns en
aftale med varmeaftagerne og/eller breendselsleverandgrerne, der sikrer en acceptabel gkono-
mi. P4 grund af usikkerheder om prisudviklingen for forskellige breendsler er der forbundet en
gkonomisk risiko med disse projekter. Denne risiko vurderes i hvert enkelt tilfeelde og bares
af det enkelte kraftvaerk.

Ikke—elverksejede anleg kan levere el til nettet efter gxldende regler.

Storebazltsforbindelse

For ELSAM kan en elektrisk forbindelse over Storebalt ikke fi samme kommercielle vardi
som de 3 eksisterende forbindelser til Tyskland, Sverige og Norge.

ELSAM kan medvirke til etablering af en Storebzltsforbindelse, hvis denne kan begrundes i
samfundets behov.
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4.5 - Fremtiden:

F&U

ELSAMs F&U-program skal:

— forbedre fellesskabets beslutningsgrundlag ved at udvikle ny viden.

- &bne muligheder for praktisk brug af nye teknologier under hensyn til fremtidens krav om
miljpbeskyttelse og brug af vedvarende energikilder.

- forbedre dansk industris mulighed for at levere komponenter og systemer til elforsyning
hjemme og i udlandet.

Ny teknologi

Kulstgvfyret kraftverksblok med avanceret vand/damp—-proces (KAD):

Som videreudvikling af de nuverende anleg betragtes KAD som en udviklingsretning,
som bygger pd omfattende erfaringer, og som derfor indebarer god sikkerhed for, at de
forventede resultater nés.

Kulforgasning: -

IGCC (Integrated Gasification with Combined Cycle) betragtes p& mellemlangt sigt som
en mulighed for kulbaseret elproduktion. Et samarbejde med PreussenElektra ggr denne
mulighed serligt interessant, og der er derfor sendt en ansggning til EF om stgtte til et
felles demonstrations— og pilotprojekt.

Brandselsceller:

Kan pé langt sigt blive interessante som decentrale naturgasfyrede anleg og i forbindelse
med kulforgasning. Udvikles i udlandet, men viden og erfaring bgr som beredskab etab-
leres og vedligeholdes hos elvarkerne.

Biobraendsel:

Nye afgrgder, nye hgstformer og nye konverteringsteknikker, som omdanner biomasse til
et teknisk brendstof, er formentlig en forudsaztning for, at biobrendsel kan fi betydning
uden for opvarmningssektoren. Der bgr etableres forbindelser til udviklingsaktiviteter i
andre europziske lande.
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4.6 - Internationale aktiviteter:

Samkgringsforbindelser

Internationale samkgringsforbindelser er hidtil dimensioneret efter reserveeffektbehov eller i
visse tilfelde til langsigtede udvekslingsaftaler.

Med etableringen af internationale elmarkeder skal samkgringsforbindelserne ses som forret—
ningsomrader, som skal udvikles pa grundlag af bade internationale forpligtelser og realis—

tiske forventninger om indteegtsmulighederne. Det skal tages i betragtning, at vi er omgivet af
meget store elektriske systemer.

Langsigtede udvekslingsaftaler
Langsigtede aftaler om kgb eller salg af effekt og energi indgds p& kommercielt grundlag.
Deltagelse i udenlandske kraftvarker

Medejerskab af udenlandske kraftverker skal vere muligt, ndr det er konkurrencedygtigt i
forhold til egne projekter, eller nir det kan begrundes med konkrete, strategiske fordele.

Kraftvarker til eleksport
Der kan etableres kraftveerker i Danmark med henblik pa eleksport, hvis projektets pkonomi

er god, og hvis det indeberer en bedre total ressourceudnyttelse og bedre miljpforhold end i
de udenlandske alternativer.
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Efterspgrgsel

UDSIGTERNE FOR ELFORBRUGET
UP90/91-fremskrivninger af jysk-fynsk efterspgrgsel efter el

Sammenfatning

Efter flere 4rs stilstand er der nu udsigt til en genoplivning af den gkonomiske vakst i Dan—
mark — om end pa et moderat niveau. Dette vil ogsd medfere stgrre vakst, end det er set de
senere r, i de aktiviteter, hvor el anvendes. Noget andet er, at man samtidig kan dempe stig—
ningen i elforbruget ved mere effektiv omdannelse af el til disse "energitjenester”. Dette er
netop, hvad der tilstrebes gennem elspareindsatsen.

Gennem energihandlingsplanen, "ENERGI 2000" leegges der pres pé elverkerne med hensyn
til yderligere forsteerket indsats netop pé elspareomradet. Jysk—fynsk elforsyning har dog
malrettet taget denne udfordring op allerede for flere &r siden. Sdledes formuleredes en sam-
menhzngende strategi for omridet i UP88, og siden er der systematisk arbejdet pa at realisere
denne strategi i praktiske tiltag.

Gennem en serie F&U—projekter og gennem energiradgivernes arbejde i marken er der opnéet
et vist indblik i hvilke resultater, der er inden for reekkevidde pé elspareomridet. Det anslds,
at der sidst i 1990-erne skulle vere mulighed for at nd et mal omkring 1 TWh i arlig be—
sparelse. Mélet er ambitigst og nds neppe, medmindre der satses i betragtelig grad pd omré-
det. Den npdvendige gkonomiske ramme for rddgivningsindsatsen vurderes til stprrelsesorde—
nen ¥ gre pr. kWh (eller nogle gre pr. sparet kWh) beregnet ud fra det samlede jysk—fynske
elforbrug - svarende til ca. 80 mio. kr pr. &r. De fleste elbesparelser vil vare permanente, nar
de f@rst én gang er opnédet.

I prognoser, der anvendes til udbygningsplanlaegning, vil det vaere uansvarligt at indregne
elbesparelser med usikker virkning, darlig gkonomi, usikre finansielle kilder, uklare beslut-
ningsveje, eller hvor vedtagelsen af de ngdvendige virkemidler kan vere i strid med lovgiv—-
ningen, sddan som den ser ud i dag. I konsekvens af denne afgransning vurderes, at nok er
det acceptabelt at indregne ovennavnte besparelse pd 1 TWh i planlegningsprognoserne; men
besparelser sé store, som der regnes med i "ENERGI 2000", ligger uden for rakkevidde. In—-
gen ved, hvilke og hvor kraftige virkemidler, der skal til for at nd handlingsplanens mal.

De opstillede prognoser for kraftveerkernes leverancer i ELSAM-omrédet ligger i 1998 ca.
4% i energi og 3% i effekt under de tilsvarende prognoser fra november 1988. Baggrunden
er dels de omtalte elbesparelser og dels de kgb fra private producenter (iser vindkraft), hvor—
med distributionsselskaberne ma formodes at aflaste sig overfor kraftvarkeme.

Prognoseusikkerheden hen gennem 1980-erne har vist sig at vaere under ca. 6% pi 6-8 ars
sigt. Fremover skal der pé langt sigt tages hensyn til stgrre usikkerheder ved planlegningen
pé grund af de navnte to nye faktorer: private producenter og elbesparelser.
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1. Elforbrugets aktuelle udvikling

De fglgende vurderinger er baseret pé registreringer for de fgrste 10 maneder af 1990 supple- »
ret med skgn for de resterende to maneder.

Elforbruget i Jylland og Fyn steg 1,5% fra 1989 til 1990 — opgjort ab vark. Den registrerede
forbrugsudvikling er pévirket af vejrforholdene. For at fi indtryk af, hvordan elforbruget mere
fundamentalt udvikler sig, er det derfor ngdvendigt at vurdere, i hvilket omfang vejrforholde-
ne slgrer forbrugsudviklingen.

Den lave vaekst skyldes iser vejret

Vinterménederne i starten af 1989 var uszdvanligt milde. Hvis vejret i stedet havde artet sig

som gennemsnitsvejr, ville forbruget vare blevet ca. 1,6% hgjere. Imidlertid blev de forste
méneder af 1990 endnu mildere end starten af 1989. Det beregnes, at under mere normale
temperaturforhold ville man have malt et elforbrug i 1990, der var henved 2% hgjere end det
registrerede forbrug. Forbrugsstigningen fra 1989 til 1990 skal altsd gges med 0,4 %, nér der
korrigeres til normalt vintervejr begge Ar.

Ogsé sommervejret indvirker pd det jysk-fynske elforbrug. S&vel markvandingen som korn-
tgrringen 14 pa et hgjt niveau i 1989, mens elforbruget til hver af disse hjxlpetjenester i land-
bruget blev lidt under normalen i 1990. Tilsammen betyder dette, at hvis man begge disse to
ar havde oplevet sommervejr svarende til gennemsnittet over en langere arrekke, ville elfor-
bruget veare steget yderligere 0,6% ud over det registrerede.

Alt i alt betyder dette, at elforbrugets vakst ab vark gges til 2,5%, nar der korrigeres for
vejrets indflydelse. Det er den stigningstakt, man ville have konstateret, hvis vejret havde
vaeret helt normalt begge ar.

Vindkraftens kraftige vaekst slgrer ogsa billedet

Tilgangen af privat produktion — dvs. private vindmeller — er i disse ar s kraftig, at det pa-
virker forbrugsstatistikken. Denne sterkt stigende produktion fedes ind pa distributionssel—
skabernes net, hvorved selskaberne aflaster sig overfor kraftvarkeme. Derfor er vaksten i
elforbruget — malt ude ved forbrugerne - stgrre, end hvad der kan registreres hos kraftvaer—
kerne "ab vaerk". I 1990 har tilgangen af private vindmeller varet sé stor, at vaeksten i salget
til forbrugerne formodentlig overstiger vaksten ab vark med ca. 0,4%. Nar dette lagges til
ovennavnte 2,5%, bringes vaksten i det endelige salg til jysk—-fynske forbrugere i 1990 altsa
op pd 2,9% - stadig vejrkorrigeret.
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Ny industri lokaliseres i Vestdanmark

En vakst p&d smi 3% er en ganske betragtelig vakst — ikke mindst ndr det tages i betragt—
ning, at den danske konjunkturudvikling fortsat er meget svag. Gar man lidt dybere ned i
tallene ', kan det konstateres, at det er udviklingen i industrisektoren, som presser vaksten op.
Leverancerne til servicesektoren er ogsa pa vej op, men ikke i samme grad. Endelig er for—
bruget nzrmest stagnerende i boligerne og landbruget.

Den vigtigste — omend ikke den eneste *> - forklaring pé forbrugstilvaksten er, at dansk in-
dustri fortsat forskydes mod vest. Tendensen er kraftig og vedvarende. Industriens tilbage—
gang pé Sjlland setter sig modsvarende spor i elforbrugets udvikling dér. Nar der i det fpl-
gende opstilles elprognoser for det jysk—fynske omréde, forudsattes det, at disse tendenser
ogsd gver vasentlig indflydelse pd elforbrugets udvikling fremover.

Samfundsgkonomiens forskydning mod Vestdanmark illustreres af figurerne 1 og 2.

ANTAL BOLIGER

70000

— Sjelland

60000 Jylland-

-] Fyn
—

50000 7

40000

N WWM'WW

20000

T

10000

65 66 67 68 69 70 71 72 7374 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91

AR

Figur 1  Boligbyggeri. Pibegyndte boliger 1965-91
- opdelt i @st- og Vestdanmark.

! Det folgende er uddybet i notatet: "Distributionsselskabernes elforbrug — Rundsperget 1990", N90/SP-735,
dec. 1990.

2 Ogsa elforbruget pr. produceret vare— og service—enhed ("det specifikke forbrug") udviser en stigende
tendens som fglge af effektivisering af procesudstyr og arbejdsgange (mekanisering, indfgrelse af moderne
elbaseret procesteknik, kontorautomation mv.).
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Figur 2 Beskaftigelse og elforbrug i industrien.
Vestdanmarks andel (Jylland og Fyn).

2. Planlzegning i et konkurrencemarked

Hidtil har den offentlige elforsyning veret nasten eneste leverandgr af el. Prognoser for el-
verkernes marked har kunnet udregnes som direkte konsekvenser af den forudsatte sam-—
fundspkonomiske udvikling. Derfor har det i tidligere udvidelsesplaner varet muligt at op-
stille relativt sikre elprognoser. Det kan siledes konstateres, at hen gennem 1980-erne har
planprognosernes usikkerhed pa 8 ars sigt veret af stgrrelsesordenen 6% (jf. afsnit 13 neden-—
for).

Forudsatningerne for at opstille sd ngjagtige prognoser er imidlertid ikke leengere til stede.
Der tankes her pa to forhold, som betyder, at elforsyningens planlegning fremover sandsyn—
ligvis skal operere i nye omgivelser:

- Der optreder nye producenter, som daxkker en del af elbehovet.

- Elspareindsatsen forstzrkes. Man kan sige, at ét mal for resultat her vil vare, om det
faktisk lykkes at skabe et afbreek i de ligninger, som hidtil har varet anvendt til at forud—
sige elbehovet.

P4 begge omrdder skal elvarkerne fremover fungere i samspil og konkurrence med nye ak—
tgrer. Det betyder, at elforsyningen skal til at vurdere egen og andres succes pd sparcomré-
det. Desuden ma elforsyningen opbygge en holdning til sine markedsandele i lighed med,
hvad andre erhvervsbrancher er vant til. For elveerkerne som helhed stiller det nye udfordrin—
ger og virkefelter i udsigt — ikke mindst pa serviceomradet; men for planleegningen bety-
der det givetvis gget usikkerhed.

Det er derfor fremover ikke nok at opstille en planprognose. Konsekvenserne af andre
tenkelige forlgb mé ogsd undersgges. Det bliver ngdvendigt at vurdere salget til forbrugerne
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og leveranceme ab verk adskilt fra hinanden, eftersom de to forlgb ikke ngdvendigvis fol-
ges ad lengere.

3. Den aktuelle konjunktursituation

Ved udgangen af 1990 er de internationale konjunkturer svagere end tidligere forudset. Blandt
Danmarks handelspartnere er det alene pd det tyske marked, der merkes stgrre efterspargsel.
Den uventede opbremsning hanger forst og fremmest sammen med Golfkrisen, og dermed er
det ogsé sagt, at situationen hastigt kan @ndre sig — bade til det bedre og det ringere. Den
fremherskende opfattelse eksempelvis hos OECD er dog, at der vil vare basis for fornyet
veekst senest ved udgangen af 1991.

For Danmarks vedkommende blev 1990 det fjerde ar i tra&k med lavkonjunktur. Dette er ube—
tinget den leengste vakstpause, Danmark har gennemlevet i efterkrigstiden. Eksempelvis lig-
ger det private forbrug i 1990 stadig flere procent under forbruget i 1986. De sidste par ar har
bruttonationalproduktet dog udvist en svagt stigende tendens, og i modsatning til tidligere
drives udviklingen nu frem af eksporten. Forbedret konkurrenceevne og stedfundne stukturtil—-
pasninger betyder, at Danmarks situation i dag er gunstigere end i 1986, da gkonomien be-
vidst blev sat i st& ved finanspolitiske indgreb. Samtidig er dansk gkonomi dog yderst sarbar
overfor udviklingen i de internationale konjunkturer.

Dette er baggrunden for de gkonomiske fremskrivninger i det falgende afsnit, hvor der efter
en lidt famlende start det forste ar fplger en periode med mere stabil vakst.

Sterre vaekst i gkonomien medfgrer tilsvarende stgrre vaekst i behovet for de "energitjenester”,
der baseres pa el. Sammenhangen er yderst robust, som det eksempelvis fremgar af ELSAMs
egne analyser. Noget andet er, at man uafhangigt heraf kan dempe stigningen i elforbruget
ved mere effektiv omdannelse af el til "energitjenester”, séledes som det tilstrebes gennem
spareindsatsen. Det er disse modgdende tendenser, der skal vejes mod hinanden, nér elprog-
noserne opstilles.

4. Konjunkturfremskrivning

Forholdene for 1991 er vurderet ud fra foreliggende konjunkturvurderinger fra en lang reekke
gkonomiske institutter, banker m.v.

Forudsatningerne for 1992-1995 fglger i alt vesentligt tallene fra Finansredeggrelse 90, fe—
bruar 1990.
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Efter 1995 er der anvendt data fra den seneste foreliggende officielle ELSAM-prognose, som
omtales i notatet "Planlegning pé efterspgrgselssiden” (N89/SP-044c). Finansredeggrelsen
rekker ikke si langt frem; men foruds®tningerne svarer til niveauet i ADAM-kegrsler fra
sommeren 1989 (dvs. de samme data, som anvendes i regeringens Energihandlingsplan,
"ENERGI 2000").
TABEL 1. Bruttonationalproduktet
Atrlig realvakst angivet i %

Lav Reference- Hoj
¢konomisk fremskrivning vaekst
vakst
1991 0,0 1,0 (1,6) 2,0
1992 1,4 2,3 (1,8) 2,8
1993 1,4 2,4 (1,7) 2,8
1994 1,4 2,3 (1,4) 2,8
1995 1,4 2,3 2,8
(2,2)
1996-2000 1,5 2,2 2,8

Tallene i parantes angiver de tilsvarende forudsztninger fra 1989

TABEL 2. Det private forbrug
Arlig realvekst angivet i %

Lav Reference- Hoj
¢gkonomisk fremskrivning vakst
vakst
1991 0,5 1,2 (0,9) 2,0
1992 1,2 1,7 (0,9) 3,0
1993 1,2 1,7 (1,2) 3,0
1994 1,2 1,6 (1,0) 3,0
1995 1,2 1,6 3,0
(2,3)
1996-2000 1,4 2,0 3,0

Afstanden mellem den hgje og den lave fremskrivning svarer til de erfaringer, ELSAM har
indhgstet over en arreekke, og som har efterladt et klart billede af de relevante usikkerheder.
Der er pé ingen made tale om ekstreme forlgb. (Hgjvakstforlgbet svarer stort set til regerin—~
gens sdkaldte risikoforlgb i finansredeggrelse 90).
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Elprognoseme for de enkelte erhvervssektorer baseres pa detaljerede gkonomiske erhvervs-
tabeller svarende til referenceforlgbet, som fremgér at udskrifter fra Finansministeriets pko—
nomiske model ADAM.

5. Fremskrivning af elpris

Elpriserne fremskrives med udgangspunkt i et opdateret langtidsbudget fra ELSAMs gkono-
miafdeling (LWI, 31.08.1990).

Til produktionsudgifterne leegges en fremskrivning af distributionsomkostningerne.
Endelig tages der hensyn til, at el belzgges med statsafgift ved en rekke anvendelser. Stats-

afgiften settes til 33 gre/kWh (29,5 gre/kWh for elvarme) og realvardien fastholdes i frem—
skrivningen. Erhvervslivet forudsattes fortsat fritaget for energiafgifter med henvisning til den

uafklarede politiske debat.

Elpriserne har en vis betydning i selve prognosemodellen, men ogsd i den efterfelgende vur—
dering af sparemulighederne.

6. Prognosemodel

Fremskrivningen af elforbrug foretages som tidligere ved gensidig afstemning af to indbyrdes
uafhengige metoder:

- Sektorinddelt forbrugsfremskrivning.

- Statistisk model for det samlede elforbrug.

Den sektorinddelte fremskrivning stgtter sig i udgangspunktet til det arlige rundspgrge blandt
distributionsselskaberne *. For fgrste gang har spgrgerunden i ar haft deltagelse af samtlige
jysk-fynske distributionsselskaber.

Prognosemodellen tilpasses lgbende og efter systematiske procedurer til de senest indhgstede
erfaringer. Dette er — metodisk set — et helt centralt element i ELSAM~-omradets prognose—
arbejde. Sddan som modellen er opbygget, far fortolkningen af udviklingen de seneste par ar
forud for fremskrivningsperioden helt afggrende betydning.

3 vDistributionsselskabernes elforbrug - Rundsperget 1990", notat N9O/SP-735, dec. 1990.
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Formelt er modellen baseret pa den historiske udvikling frem til og med 1990. De grundleg-
gende prognoser fremstar som konsekvenser af den historiske udvikling i elforbruget samt de
gkonomiske og prismassige fremskrivninger — suppleret med visse strukturelle forud-
setninger om boligbyggeri, erhvervslokalisering osv. Det fir den konsekvens, at der ikke
fuldt ud tages hgjde for nyligt igangsatte aktiviteter til styring af elforbruget, hvis aktiviteter—
ne endnu ikke har néet at sxtte sig spor i det registrerede elforbrug. Dette er baggrunden
for, at elspareindsatsen fordrer szrlig behandling og efterfglgende korrektion af
prognoserne, sidan som det uddybes i afsnit 7.1.

7. Rationel brug af energi (elbesparelser)

7.1 Elvaerkernes elspareindsats

Grundlaget for den jysk—fynske elforsynings indsats er beskrevet i en bilagsrapport til UP88
"Elbesparelser - elementer af en strategi", notat S88-092, mens vejen mod praktisk gen—
nemfgrelse skitseres i notatet "Planleegning pa efterspgrgselssiden”, notat N89/SP-044c.

Spareindsatsen omfatter en raekke aktiviteter:

- Udformning af strategi
- F&U-indsats

- Kampagner

- Réadgivning

— Konsekvensvurdering.

Elbesparelserne indgir i planlaegningen gennem et modningsforlgb:
A. Besparelser, som indgdr i de grundleggende prognoser via den formelle prognosemodel.

B. Yderligere resultater indenfor reekkevidde.
C. Elbesparelser i en tidlig modningsfase.
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A. Besparelser, som automatisk indgir i de grundleggende prognoser:

Et basis—spareelement indgar altid i de grundlzggende elprognoser, som en konsekvens af
den formelle prognosemodel:

I elforbrugets stigningstakt er automatisk fratrukket en andel, der svarer til en uzndret
fortsxttelse af den pavirkning, som i realiteten allerede er fratrukket ved opggrelsen af de
seneste ars registrerede forbrugsstigningstakter. De hidtil opniede besparelser
fastholdes altsi, og nye besparelser forventes at komme til i samme takt, som de er
realiseret i de senere r. Dvs. ikke blot forbrugsniveau, men ogsa forbrugets stignings—
takt begrenses i en vis udstrekning automatisk ved fremskrivningen.

Basisbesparelserne lader sig i gvrigt ikke identificere ngjagtigt. En identifikation vil uundgée-
ligt lede til definitionsproblemer.

Der er imidlertid igangsat spareinitiativer, som endnu ikke — eller kun i meget begranset grad
— har sat sig spor i den registrerede elforbrugsudvikling. Disse aktiviteter kan inddeles i kate—

goriemme B og C.

I det fplgende omtales disse elbesparelser,

- som ikke allerede har gjort deres entre i de historiske elforbrugstal,

- som ikke tilvejebringes gennem normal markedsfunktion og teknologisk dynamik, og

- som fordrer nye virkemidler taget i brug, fgr der er udsigt til realisation.

Det har vist sig hensigtsmassigt at indfere fglgende definition for elbesparelser *:

"En elbesparelse" er
- en konkret aktivitet med tilherende indvirkning pa elforbrug/belastning
i medfor af et klart

- specificeret og dokumenteret virkemiddel.

* Se f.eks. "Planlegning pd efterspargselssiden — en jysk—fynsk strategi", Nordisk ministerrdds konference:
Energigkonomisering i Norden, Leangkollen, 23.-24. oktober 1989, ELSAM notat N89/SP—631.
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Virkningen pé elforbruget vil naturligvis altid vare usikker. Som hovedregel vil usikkerheden
pa kategori B-besparelser vere mindre end 50%, mens kategori C—besparelser hyppigt kun
kendes kvalitativt.

B. Yderligere resultater indenfor rakkevidde:

Hvis der kan peges pa elbesparelser, hvor virkemidlernes

- okonomi,

- beslutningsveje og

- lovgivningsmaessige grundlag
er pa plads,

henregnes disse besparelser til kategori B. Besparelser herudover vil det vare uansvarligt at
fratreekke i de prognoser, der ligger til grund for udbygningsplanlegningen.

Besparelser af kategori B vil efter en tid overga til kategori A, efterhdnden som resultaterne
sl&r igennem i den registrerede forbrugsudvikling. Metoden, som opstilles her, skaber altsd
ikke automatisk et bogholderi over de resultater, som opnds ved elspareindsatsen. Resultaterne
ma dokumenteres ad anden vej.

C. Elbesparelser under modning:

I planlegningsprognoserne bgr ikke indgé elbesparelser med usikker virkning, ukendt gkono-
mi, uklare beslutningsveje eller hvor vedtagelse af de ngdvendige virkemidler er i strid med
gxldende lovgivning.

Elspareforslag i denne kategori befinder sig i en tidlig udviklingsfase. De kan senere indreg—
nes i plangrundlaget ved de &rlige revisioner — sag for sag — hvis de efterhdnden modnes til
at opfylde de formelle krav til elbesparelser af kategori B.

Bilag 8 indeholder en kort status for elverkernes rddgivning til forbrugerne.

7.2 Resultater inden for raekkevidde i 1990'erne
- elspareforanstaltninger af kategori B.

7.2.1 Boligbelysning

Ved udarbejdelsen af prognosebilaget til UP89 blev en generel udbredelse af lysstoflamper i
boligsektoren betegnet som en potentiel sparemulighed, som stadig var sa usikker, at det ikke

10
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blev anset for forsvarligt at lade dette indgd i prognosen (besparelse i kategori C). I UP89
bilagsrapporten "Planlegning p4 efterspprgselssiden” blev den potentielle mulighed imidlertid
beskrevet teknisk, samfundspkonomisk og privatgkonomisk. P4 baggrund af et vel gennemfgrt
F&U-pilotprojekt i Odense i februar 1990 konkluderes:

1) Lampernes pris falder.

2) Forbrugerme er rede til at kebe lamperne, ndr prisen nzrmer sig den sam-—
fundsgkonomisk rigtige pris (godt 100 kr. pr. stk.).

I Igbet af vinteren 1990/91 gennemfgres en massiv kampagne i ELSAM-omrédet med hen—
blik pd at fremme lampernes markedsgennembrud.

P4 denne baggrund anses det for sandsynligt, at husstandene i Ipbet af 1990'erne i bred al-
mindelighed vil udskifte nogle glpdelamper med lysstoflamper i de mest egnede lampeste—
der. Det antages, at der i 1996 forefindes gennemsnitlig tre lamper pr. husstand stigende til ca
4% lamper i ir 2000 (spareforanstaltningen anses altsd for modnet til niveau B).

7.2.2 Husholdningskonsulenter
Radgivning

Elselskaberne tilbyder som bekendt husholdningerne en grundig ridgivning. Denne rédgivning
fokuserer i stigende grad pé elbesparelser — eksempelvis ved anskaffelse af nye hushold-
ningsapparater.

Meerkning

En eller anden form for markning af visse husholdningsapparater mht. elforbrug bliver sand-
synligvis krevet i nzr fremtid — trods harmoniseringsproblemer inden for EF.

Mearkning og radgivning vil antagelig fore til en hurtigere udbredelse af el-effektive hus—
holdningsapparater, end man ellers kunne have ventet. I "Planlegning pé efterspprgsels—si—
den" blev der gennemfprt analyser, som skulle belyse, hvad der kan vindes ved fremskyndet
indfgrelse af el-effektive husholdningsapparater. Det skgnnes, at de "opnaelige elbesparelser”
ved sidanne aktiviteter er af stgrrelsesordenen 100 GWh for Jylland-Fyn.

Normer

Myndighedeme arbejder med lovforslag om normer for husholdningsapparaters elforbrug,
sddan som man stillede det i udsigt ved offentligggrelsen af "ENERGI 2000". Virkningen vil

11




Efterspgrgsel

naturligvis afhange af, hvor vidtgiende indgreb man tilsigter ved fastszttelsen af sddanne
normer. Energistyrelsens aktuelle overvejelser ser vidtgdende ud, og virkningen kan udregnes
til at blive tilsvarende radikal. Her bliver Danmark imidlertid i sidste ende tvunget til — som
rimeligt er — at tage hensyn det faktum, at markedet for husholdningsapparater er et interna—
tionalt marked. Det er givet, at EF-Kommissionen vil blande sig i diskussionen med hen—
visning til "det indre marked". Hvis ikke det sker allerede ved lovforslagets registrering i
Bruxelles, sd vil det ske ved udstedelsen af de konkrete regulativer.

Det er derfor risikabelt at udtale sig om, hvorvidt der gennem normer vil blive opndet stgrre
besparelser end ovennaevnte 100 GWh. Sddanne yderligere elbesparelser kan ikke indregnes i
planprognosen, men ma henfgres til kategori C—besparelser.

7.2.3 Erhvervsriadgivning

I ELSAMSs distributionsudvalg er distributionsselskaberne i de 7 kraftveerksomrader repra-
senteret. I udvalget har man vurderet perspektiverne for erhvervsrddgivningens videre ud—
vikling. Det kan forudses, at alle niveauer i jysk—fynsk elforsyning efterhdnden vil arbejde
systematisk, malrettet og koordineret med radgivningssagen, s rddgivningstilbuddet kommer
til at deekke samtlige selskabers distributionsomrader i Jylland—Fyn. Sigtet er, at rddgivnings—
tilbuddets kvalitet ndr et ensartet og passende hgjt niveau. Det vil derfor ogsa vare korrekt i
planlzgningssammenh&ng at vente resultater.

I forskellige udredninger og i den offentlige debat omtales sparemuligheder, som undertiden
nar op pa 50% eller mere. Her ma man imidlertid erindre, at én ting er "det tekniske potenti—
ale", noget andet er

- tidshorisonten

og den brgkdel af besparelsemne,

— som konkret identificeres ude i virksomhederne,

- som er virksomhedsgkonomisk rentable, og

— som virksomhederne rent faktisk valger at realiseres.

Virksomhedsgkonomien

I det folgende arbejdes der alene med virksomheds—/privatgkonomiske sparetiltag — dvs. spa-
retiltag, der set i forhold til virksomhedernes normale beslutningsgrundlag, er attraktive

— herunder krav om korte tilbagebetalingstider.

Sparetiltag, som maske er samfundsgkonomisk rentable, men ikke virksomhedsgkonomisk
attraktive, kan ikke realiseres pa basis af foreliggende lovgrundlag og/eller trufne beslutninger
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- jf. definitionen af "en elbesparelse” ovenfor i afsnit 7.1. Der fordres bevilling af en form for
tilskud, tilbud om lavt forrentede 18n eller direkte styring ("normer").

Valget af virksomheds—/privatgkonomien til afgransning af spare-potentialet far den konse—
kvens, at sparemulighederne er stgrst pd omréder, hvor der betales elafgift — eksempelvis i
den offentlige sektor og i liberale erhverv.

Sparemal

De opnéelige besparelser gennem radgivning til erhvervsliv, administration og institutioner er
vurderet ud fra

- de hidtil opndede resultater ved elverkernes rddgivning samt
- de forelgbige resultater fra Energiministeriet og elvarkernes store F&U projekt: "Mulig-
heder for elbesparelser” — det sdkaldte AKF-Projekt.

Ud fra analysen konkluderes, at fglgende sparemél er inden for rekkevidde sidst i 1990-eme:

TABEL 3 Sparemél, Jylland og Fyn (GWh an forbruger).

Industri Handel Offentlige Landbrug I ALT
og og
Service Gartneri
475 88 174 74 811
(285) * (88) * (174) *

* I parentes er til sammenligning tilfgjet tallene fra regnecksemplerne i "Planlegning pa
efterspprgsels—siden”, notat N89SP-044c. (I 1989 blev tallene anvendt som kategori C
besparelser; men her i UP90/91 indgar de altsd som kategori B besparelser).

Det vil fgre for vidt her at gennemg3 alle de resonnementer, som ligger bag tabellens angi-
velser °.

Sparemélene vurderes som "ambitipse, men ikke urealistiske", hvis der satses kraftigt p& om-
rédet. '

5 Interesserede henvises til notatet: "ELSAMSs udvidelsesplan 1990/91: Oktoberversionen af elprognosen -
Hvordan ber elbesparelser handteres i plan—prognosen?", N90/SP-614b.
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7.2.4 Samlet resultat af en aktiv indsats

For det jysk/fynske omrdde blev der ovenfor angivet en besparelse for erhvervslivet pa 811
GWh. Lazgger man de omtalte 100 GWh fra husholdningssektoren til, bliver resultatet ca. 900
GWh - an forbruger. Dette svarer til

1 TWh ab vark.

Hertil kommer besparelsen ved lysstoflampernes indtrangen i boligsektoren, som er af stgr—
relsesordenen 0,2 TWh.

Hvis malet skal ns sidst i 1990'erne, m& de ngdvendige midler tages i anvendelse. I til—
knytning hertil henvises til distributionsudvalgets tidligere skgn:

Den ngdvendige gkonomiske ramme for rddgivningsindsatsen er af stgrrelsesordenen %2
gre pr. kWh (eller nogle gre pr. sparet kWh) beregnet ud fra det samlede jysk-fynske el-

forbrug — svarende til ca. 80 mio kr pr. ar. De fleste elbesparelser vil vare permanente,
ndr fgrst virkningen én gang er opniet.

I skgnnet indgér sével den lokale som den regionale indsats, samt en falles indsats for hele
landsdelen.

I bilag 1 er angivet, i hvilken takt besparelserne er indregnet i elprognoserne hen gennem
1990-erne.

8. Privat produktion

Det antages, at distributionsselskabernes kgb fra private vokser med ca. 100 GWh pr. ar i en
periode fremover.

Heraf forudsattes 70 GWh pr. &r at stamme fra private vindmegller - svarende til en tilgang
pa ca. 35 MW pr. &r. Tilgangen i 1989 var pd sm& 50 MW. P4 grund af forudsigelige pla-

ceringsmassige begrensninger stoppes vindmelletilgangen dog efter ar 2000.

Den industrielle egenproduktion samt leveranceme fra mini-kraftvarmeanlaeg forudsettes at
dekke de resterende 30 GWh pr. &r — svarende til en tilgang pd 6-8 MW pr. &r.

Af bilag 2 fremgdr, hvorledes den private produktion fordeler sig p& de enkelte &r.
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9. Effektfremskrivning (kraftveerkernes maksimalbelastning)

Model

Modellen for benyttelsestidens udvikling og fremskrivning er gennemgaet i "Planlegning pa
efterspprgselssiden”, notat N89/SP-044c, side 19 -21. Det viser sig, at modellen uden van-
skelighed forklarer de nytilkomne registreringer i 1988 og 1989.

Nye tendenser?

Indfgrelsen af dag—nat—tariffer og treledstariffer tager tid, og det vil vare endnu lengere, for
malgruppen i erhvervslivet kan nd at reagere herpé og justere forbrugsmenstret. Tarifferne vil
pavirke benyttelsestiden i opadgiende retning, men fgrst pa meget langt sigt. Med denne tids—
horisont vil der ogs4 finde andre adfeerdsforskydninger sted — eksempelvis vil kortere ar—
bejdstid forringe benyttelsestiden. Generelt md man sige, at den underliggende tendens gér
svagt i retning af faldende benyttelsestid. Den tidsvarierende afregning vil modvirke dette og
pa langere sigt formodentlig vende tendensen. Dette er jo hele formélet med disse nye afreg—
ningsformer. Forholdene er dog s8 usikre og darligt belyst, at der for nzrverende ikke er
grundlag for at indfgre "trend-brud" ved opstillingen af belastningsprognoserne.

Det kan oplyses, at benyttelsestiden for den danske elbelastning, som ligger omkring 5000
timer, er den laveste i EF. I flere lande nr benyttelsestiden op omkring 6000 timer; men
grundlaggende strukturelle forhold ggr det helt usandsynligt, at Danmark ndr sa vidt.

Fremtidige analysevaerktgjer

ELSAM rider i gjeblikket ikke over "varktgjer”, der kvantitativt kan beskrive nye sandsyn-—
lige forlgb for benyttelsestiden °. Specielt fordres en database baseret pa méleprogrammer, der
omkostningsmassigt let Igber op i tocifrede millionbelgb. Et udvalg under Distributionsud—
valget ("Lauger-udvalget") undersgger for tiden mulighederne. Her arbejdes der med flere
Igsningsmodeller. Mest lovende er maske den idé, at distributionsselskaberne ved indkgb af
nyt afregningsudstyr til stgrre forbrugere tager hensyn til disse databehov. Ved systematiseret
og koordineret dataindsamling kan databasen s& gradvis opbygges, uden at der fordres store
engangsinvesteringer. Der mé dog stadig paregnes betragtelige udgifter i forbindelse med
handteringen af de store datamengder. "Lauger—udvalget" har allerede — som en art pilot-
projekt — ivarksat systematiske kvartersmalinger hos alle de stprste forbrugere (&rsforbrug
stgrre end 10 GWh - svarende til ca. 70 forbrugere). I dette tilfelde dekker de enkelte dis—
tributionsselskaber selv omkostningerne, og DEFU tager sig af datahéndteringen — dog sale-

6y "Planlegning pi efterspprgselssiden”, UP89, N89/SP-044c, bilag 10, illustreredes gennem et regneeksem—
pel hvilke potentielle muligheder, man i gunstigste fald kan forestille sig.
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des at data fortsat ejes af den jysk-fynske elforsyning. Dette mélepanel kan ventes i fuld drift
i lgbet af et ar.

Vindkraften

Distributionsselskaberne aflaster sig overfor kraftvaerkeme gennem kegb af privat vindenergi.
Vindmegllerne nedsetter behovet for de offentlige verkers energiproduktion i hgjere grad, end
de nedsztter effektbehovet. Dette medfprer et beskedent fald i benyttelsestiden pa kraftvaerk—
sniveau frem mod &r 2000, som det fremgér af bilag 2.
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10. UP90/91-fremskrivninger

Flere vil vaere med til at deekke forbruget

I tidligere udvidelsesplaner har det vaeret muligt at prasentere fremskrivningerne i fi og rela—
tivt enkle tabeller. Eftersom der fremover ma regnes med en privat produktion (iser private
vindmeller), der ikke er helt negligibel, kompliceres fremstillingen noget. Situationen er illu-
streret i figur 3.

PRODUKTION OG FORBRUG
forskellige snit

PRIVAT PRODUCENT EGENPRODUCENT

: \\
B+C: PRIVAT PRODUKTIOQV \\Q\\ \

l

5 N
E\\\\\\\\ %\\\\\\\

"kob fra private”

"salg til egne
interessenter”
(S.T.E.lL)

N

\ \\ \
\ \
\\\\‘
KRAFT- DISTRIBUTIONS- FORBRUGERNE
VERK SELSKAB

forbrugere”

PRODUKTION: A +B+C

Figur 3 Leveranceme over det offentlige net
dxkkes af sivel offentlige verker som
private producenter
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Forbruget er steget — og vil stige ~ mere end de offentlige varkers produktion

Den private produktion har ndet en sidan stgrrelse, at den mé behandles direkte — sivel i
—  prognosemodel-tilpasningen for den forgangne tid, som i

- selve fremskrivningen.

Selve forbrugets stigningstakt de seneste 3—4 &r ligger noget hgjere — op mod 2% hgjere ~
end det, man registrerer p4 ELSAM-niveau. Dette skyldes som omtalt i afsnit 1, at distribu—
tionsselskaberne aflaster sig overfor kraftveerket med deres kgb fra private. Denne realitet
inddrages ved tilpasningen af prognosemodellen. Det medf@rer en lidt stgrre stigningstakt i
modellens fremskrivninger af forbruget end det, man ville vare ndet frem til, hvis analyser-
ne - ligesom i tidligere udvidelsesplaner — havde taget udgangspunkt i udviklingen i leveran—
cerne ab vark (eller "salg til eget omrdde”). P& den anden side reducerer den forventede til-
gang af privat produktion behovet for offentlig produktion. De to forhold udligner kun hinan-
den i de resulterende prognoser for leverancerne pd ELSAM-niveau, hvis tilgangen af privat
produktion fremover ngjagtigt felger den tendens, man har set de forgangne ar.

Med UP90/91 zndres praesentationen af prognoserne

Til og med 1988 var privatproduktionen s beskeden, at komplicerede redeggrelser ville sky—
de over madlet. Fra og med UP90/91 foreligger der en ny situation, fordi den private produk-
tion som navnt ikke lengere er negligibel.

Der ma fremover arbejdes med fremskrivninger af

- leverancer til forbrugerne over det offentlige net ("salg til forbrugere" — ogsa kaldet
prognose "an forbruger"),

- privat produktion leveret ind pé distributionsselskabernes net (kgb af privat vindkraft og
kgb fra private egenproducenter) samt

- leverancer fra offentlige kraftveerker ("ELSAM ab vark" og "salg til egne interessenter").
I det fplgende inkluderer dette sidste punkt ("ELSAM ab vark"):
- decentral kraftvarme,

- elvarksejede vindmeglleparker og
- Randers.
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Resultater

UP90/91-referencefremskrivningen — opgjort efter disse principper — er vist i bilag 2, mens
bilag 3 rummer de szdvanlige fremskrivninger af behovet for leverancer fra offentlige kraft-
veerker dvs. "ELSAM ab verk". Af bilag 3 fremgér ogsd prognosens afhengighed af den
forudsatte konjunkturudvikling i det danske samfund. Man ser sdledes, at ndrede konjunk-
turer kan give anledning til lige s& store forskydninger i prognosen som de forskydninger, der
er en konsekvens af den malrettede elspareindsats.

Af bilag 2 fremgar, at der ventes en forbrugstilvaekst pd ca. 2%4% i 1991 svarende til en
vaekst ab verk pé ca. 2%. Dette er tet pa, hvad distributionsselskaberne selv forventer i fglge
rundsperget 1990. Distributionsselskaberne angiver i gennemsnit en vakstrate for forbruget pa
2% ’. Man skal vere opmarksom p, at dette er veksten i det vejrkorrigerede forbrug (se
afsnit 1 ovenfor). Hvis vejret i 1991 bliver mere normalt, end hvad vi har oplevet de senere
ar, vil de direkte registrerede tal udvise en forbrugsvakst, der er 2 - 2%2% hgjere.

I bilag 4 og 5 er det vist, hvorledes det fremskrevne forbrug, "referencefremskrivningen”,
fordeler sig pa forbrugskategorierne.

TWh! ! I 1 1 ! 1 ) LI Ll 1 ! I
| ab veerk Jylland-Fyn

24} prognose fgr besparelse

besparelse pa lys

besparelse
ved sget radgivning

22

L o
20 ELSAM 89 o7

reference fremskrivning
(offentlige veerker)

- -

.  @@ELSAM prognose 1989 N

{_L I (november 1988) |
1 [l [ 1 1 I 1 [l
1990 1995 2000
Figur 4 Elbesparelsernes indflydelse pa elprognosen
samt sammenligning med tidligere prognose.

7 Se "Distributionsselskabernes elforbrug — rundsperget 1990", notat N90/SP-735.

19




Efterspgrgsel

Figur 4 viser, hvordan prognosen fremkommer ved, at der tages hensyn til de resultater af
elspareindsatsen, som synes inden for rakkevidde i 1990'erne. Desuden er figur 4 anvendt til
at sammenligne UP90/91-prognosen med den senest forudgdende officielle ELSAM~frem-
skrivning — dvs. fremskrivningen fra november 1988 ®. Endelig er prognosens kon-
junkturathengighed illustreret i figur S.

TWh pr. ar

I (ELSAM-model) *! ]
25 -
: Hoj vaekst .

Reference

20

Lav okonomisk vakst

15

10

{ | | *) Statistisk modelI -
4 6 819802 s+ e 819902 4+ & 8 2000

Figur 5 Leverance fra offentlige vearker
Lgbende 12 méaneders elforbrug, ab vark,
Jylland/Fyn. (Ekskl. keb fra private)

11. Sammenligning med myndighedernes fremskrivninger
("ENERGI-2000")

I Igbet af vinteren 1989/90 diskuteredes myndighedernes forventninger — efter etableret prak—
sis — i kontaktudvalget om elprognoser, hvor ELSAM, ELKRAFT, DEF, Energiministeriet,
Energistyrelsen og Risg er reprasenteret. Den prognose, som myndighederne her prasentere—
de, er i figur 6 kaldt "Energistyrelsen, marts 1990 (basis)". Kort efter udkom som bekendt

8 se "Planlagning pé efterspergselssiden”, notat N89/SP-044c.
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energihandlingsplanen "ENERGI-2000". I denne plan regnes der med meget markante resul-

tater af samfundets energispareindsats bl.a. i kraft af, at erhvervslivet palignes en betragtelig

miljgafgift (ca. 20 gre pr. kWh), og der stilles stramme normer i udsigt for energieffektivite—

, ten af elforbrugende apparatur. Resultatet heraf skulle blive en udvikling i elforbruget som

! den, der ogsé er illustreret i figur 6: ENERGI-2000" °, handlingsplan. Endelig viser figur 6,

| hvordan UP90/91 referancefremskrivningen ligger i forhold til disse myndighedsfremskriv—-
ninger. I bilag 6 er vist en liste over de spareprocenter, som indgér i "ENERGI 2000", lige-
som UP90/91 referenceprognosens spareprocenter er angivet.

TWh pr. ar |

T L I ! I 1 I I T I ! I I 1 t 1 1 T

An forbruger

= {

]

l 1 1 1 1 1 1
2000 2005

1 L L
1990 1995

Figur 6 Elbesparelser i elprognoseme.

? Handlingsplanens ("ENERGI 2000") prognoser fremgir desvarre ikke direkte af den dokumentation, som
fulgte offentligggrelsen af handlingsplanen. Tallene er senere leveret af Energistyrelsen; men disse tal viste
sig ikke at vaere umiddelbart anvendelige, fordi 1) handlingsplanen er excl. transportsektoren (1), 2) der er
fejl i fremskrivningen af elvarmen, og 3) nettabet er opgjort forkert. I alt svarer disse ungjagtigheder til ca 2
TWh &r 2000 — opgjort for hele landet. Derfor har det varet npdvendigt at rekonstruere handlingsplanens
fremskrivninger, siledes som det formodes, de skulle have set ud. Uden denne rekonstruktion ville en sam-
menligning med UP90/91-fremskrivningen have varet meningsles.
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12. Myndighedernes forventninger til den private produktion

Energistyrelsens forudsztninger om den private produktion — svarende til "basis" i forrige
afsnit — blev fremlagt i kontaktudvalget om elprognoser i marts 1990. Tallene er angivet i
bilag 7. I sammen bilag vises forudsztningerne i UP90/91.

5 ‘.II’IIEIX'._TH‘.TTK‘FT -

Som man ser, er Energistyrelsens forventninger henved en halv gang stgrre en UP90/91 talle—
ne. Hvis Energistyrelsens tal holder stik, bliver behovet for leverancer fra de offentlige kraft—
veerker tilsvarende mindre. Omvendt kan man sige, at hvis den private produktion bliver be—-
skeden, da kan behovet for offentlig produktion gges betragteligt. Usikkerheden om behovet
for offentlig produktion er altsd stgrre end den usikkerhed, der vedrgrer selve forbruget (se
afsnit 13).

Forholdene illustreres i figur 7 med dret 1998 udvalgt som eksempel.
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pr. ar & c
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%
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*) Energistyrelsen:
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Figur 7 En del af forbruget dakkes af private producenter.
Ingen ved hvormeget — det giver usikkerhed.
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13. Usikkerhederne bliver stagrre i 1990'erne
- end de var i 1980'erne

Ingen prognose er sikker

Konkret kan der peges pé en rekke usikkerhedsfaktorer — med talangivelser geldende for
1998 (MW angivelserne inkluderer jkke den ngdvendige reserve pé ca. 20%):

Arsag Usikkerhed | Ansléet
effekt
Svingende temperaturforhold 3% " (130 MW)
Prognosemodellen  *) Moderat
usikkerhed
+ 7%% (340 MW)
Konjunkturerne *)
-5% (200 MW)
Kommende energikriser - %
effekt 3% (140 MW)
- Privat produktion **)
energi |6%
lys 1% (45 MW)
- Besparelser **)
rddgivning |4%:% (190 MW)

*)  Som det dokumenteres nedenfor, har den samlede usikkerhed stammende fra prognosemodellen og kon—
junkturerne i praksis kunnet begrenses til ca. plus/minus 5%.

**) Det, som angives her, er de samlede besparelser og den samlede private produktion udregnet i % af jysk—
fynske elforbrug/belastning i 1998.

1% Herudover kan der ved helt ekstreme vejrforhold blive tale om merbelastninger pa yderligere 5% eller

mere. Elsystemet kan ikke dimensioneres saledes, at man til enhver tid har sikkerhed for tilstedev&relsen af den
ngdvendige kapacitet ved ekstrem kulde. Det vil vere gkonomisk uansvarligt. En sddan situation vil blive imede—
gaet ved hjzlp af kortvarige forbrugeraflastninger.
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Den samlede usikkerhed bgr ikke vurderes ved, at man legger alle usikkerhederne sammen,
eftersom alt neppe gér galt p én gang.

Tidshorisonten for de forskellige usikkerheder er meget forskellig. Overfor temperaturusik-
kerheden skal systemdriften reagere indenfor timer og dage. Ved de gvrige usikkerheder kan
varslingstiden normalt opggres i r (2-4 ar).

TWh pr. ar
23| ELSAM (incl. Randers) 1P
ab vark
.o elforbrug 1989 elforbrug 1994 los
i felge prognose i folge prognose
21} {21
+6%
20 120
19 119
+6% -6% |
117
~6% {16
3
BB B E
EEEENEEEE: S 83885325
5555555558 3 555555583
[+ %
=]

1989 1994

Figur 8 Prognoseusikkerhed. Indbyrdes sammenligning af referenceprognoseme (leverance fra of—

fentlige vearker) fra de forskellige udvidelsesplaner, som er blevet udarbejdet hen gennem 1980'erne.
Facit for 1989 er den registrerede leverance, men vejrkorrigeret.
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Prognosernes havde stor treefsikkerhed hen gennem 1980'erne

I princippet ber prognoseusikkerheden analyseres ved systematisk sammenligning af et stort
antal prognoser med konstaterede resultater som f.eks. registreret elforbrug ™.

1
"
]
|
q
!
el

Ved meget langsigtede prognoser hgrer det imidlertid til sjzldenhederne, at denne fordring
kan opfyldes. Der er klare "tekniske" vanskeligheder, fordi man aldrig oplever kontinuitet i
metoder og arbejdsgange gennem é&rtier, sdledes at de ngdvendige data til systematiske analy—
ser kan opsamles.

Figur 8 kan imidlertid skabe et vist overblik over de indhgstede erfaringer hen gennem 1980-
eme. I figuren illustreres med hvilken succes — eller mangel p& samme ~ det hidtil er lykke-
des at opstille prognoser. Samtlige udvidelsesplaner siden UP81 er inddraget.

Sammenfattende kan man konstatere, at et usikkerhedsbind pd maksimalt plus/minus 6% ma
paregnes pé 8 ars sigt. Det forgangne tidrs usikkerheder henhgrer primert til kategorierne:
konjunkturer og prognosemodel (samt "den omvendte energikrise" i 1985).

@get usikkerhed i 1990'erne far planlegningsmaessige konsekvenser

Referenceprognosen er i princippet en middelfremskrivning, der med 50% sandsynlighed kan
vise sig at blive for lav. Ingen reserve er indbygget heri. ELSAMs udbygningsplaner har hid-
til veeret baseret pé referencefremskrivningen. Desuden arbejdes der med en reservemargin,
som alene skal tilgodese driftstekniske hensyn. Dette er altsd en reserve, der er npdvendig, for
at forsyningssystemet overhovedet kan fungere.

Hen gennem 1980-erne har det som sagt ikke vearet ngdvendigt at tage hensyn usikkerheder-
ne omkring privat produktion og den serlige elspareindsats. Derfor bliver uvisheden om det
fremtidige elforbrug langt stgrre i det kommende tidr end tidligere. Systemplanlagningen ma
folgelig tilretteleegges anderledes i 1990—erne end i 1980—-erne.

- En optimal planleegning inkluderer en minimering af den gkonomiske risiko ved
uventede udviklingsforlgb, og det bliver ngdvendigt at arbejde med be-
redskabsplaner, hvor der med 1 - 2 ars varsel kan fremskaffes yderligere effekt. En
egnet foranstaltning er at nedpakke zldre anlaeg i mglpose i stedet for at skrotte
dem. UP90/91 arbejder netop med denne mulighed.

Metodisk bygger den "statistiske model" i virkeligheden direkte pa sidanne betragtninger, og de
spredninger p& prognosen, som indgér i model-estimationen, stetter de empiriske resuliater, som
illustreres i afsnittet.
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BESPARELSER I UP 90/91

Besparelser af kategori B, dvs. besparelser, som anses for
sandsynlige; men som endnu ikke har sat sig spor i registreret
elforbrug, og som ikke indgdr i den formelle prognosemodels
resultater.

GWh pr &r, an forbruger
(fratrzkkes pa niveau "salg til forbrugere")

Ar Lysstof- Intensiveret rddgivning Bespa-

lamper relser

i Boliger Erhverv I alt i alt

bopliger
1990 0 0 0 0 0
1991 50 13 100 113 163
1992 75 25 200 225 300
1993 100 38 300 338 438
1994 125 50 400 450 575
1995 150 63 500 563 713
1996 175 75 600 675 850
1997 200 88 700 788 988
1998 225 100 800 900 1125
1999 250 113 800 1013 1263
2000 275 125 1000 1125 1400
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Bilag 2

DET SAMLEDE ENERGI-REGNSKAB Ghh vejr- og kalenderkorrigeret
Ar forbrug vekst private salg distr. keb kob fra
rate til til tab fra andre
private forbru- privat private.
(til sig gere vind iser
selv) industri
J N=M-J 0 C P
205,0 16156,3 809,4 298,0 59,0
2,86%  205,0 [ 16624,8 832,9 368,0 59,0
2,56%  205,0 17055,8 854,5 440,0 89,0
2,97% 205,0 17568,2 880,2 510,0 119,0
2,91%  205,0 18086,1 906,1 580,0 149,0
2,88% 205,0 18612,6 932,5 650,0 179,0
3,00%  205,0 19177,9 960,8 720,0 209,0
3,21%  205,0 19800, 1 992,0 790,0 239,0
3,444  205,0 20488,0 1026,4 860,0 269,0
9>, 3,56% 205,0 21224 9  1063,4 930,0 299,0
¥ = 2,04 205,0 21653,5 1084,8  1000,0 329,0
2000 22142,6 1.3%  205,0 21937,6 _1099,1 _ 1070,0 359,0
2001 22319,8 0,84 205,0 221148 1108,0  1070,0 389,0
2002 22453,7 0,6% 205,0 22248,7 1114,7  1070,0 419,0
2003 22610,9 0,7% 205,0 22405,9 1122,5 1070,0 4hg,0
2004  22746,5 0,6% 205,0 22541,5  1129,3  1070,0 479,0
2005,722883,0, 0,6% 205,0 22678,0 _ 1136,2 _ 1070,0 509,90
N
Ar Kob trans- ELSAM vekst ELSAM Benyt-~
fra mis- ab vark rate ab verk telses-
kraft- sions- tid
varker tab ‘47 effekt
=S.T.E.I. MW timer
=N+0-C-P R U=Q+R
1989 16608,7 565,6 17174,3 3424 5016
1990 _17030,7 580,0 17610,7 2,54% 3513 5014
1991 17381,3  592,0 17973,2 2,06% 3599 5995
1992 17819,4 606,9 18426,2 2,52% 3696 4985
1993 18263,2 622,0 18885,2 2,49% 3795 4977
1994 18716,1 637,4 19353,5 2,48% 3898 4965
1995 _19209,7 _ 654,2 19863,9 2,64% 4010 4953
1996 19763,1 673,1 20436,2 2,88% 4136 Lol
1997 20385,4 694,3 21079,7 3,15% ba7y 4932
1998 _21059,2 717,2 21776,5 3,31% 4395 4955
1999 21409,3 729,1 221338,4 1,66% Lhp3 4961
2000 21607,7 735,9 22343,6 0,93% 4508 4956
2001 21763,7 741,2 22504,9 0,72% 4537 hoe1
2002 21874,4 745,0 22619,3 0,51% 4561 4960
2003 22009,4 749,6 22759,0 0,624 4586 Lo62
2004 22121,9 753, 4 22875,3 0,51% 4609 4963
2005 22235,2 757,3 22992,4 0,51% ho2h 4973
ELSAM betyder her Jylland-Fyn incl. Randers
S.T.E.I. betyder "salg til egne interessenter"
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Levering af el fra offentlige varker og maksimalbelastning ab verk 2) i
kalenderdret. Oktoberversion 1990.

Jylland/Fyn (inkl. modtrvksproduktion i Randers leveret til Randers bv,
ekskl. kgb fra private)

"Den statistiske model", vejr- og kalenderkorrigeret 4)

"Lav gkonomisk "Referencefrem- "Hgj vaekst"
vekst" skrivning"
Effekt|Energi|Vekst |[Effekt|Energi|Vekst |Effekt|Energi|Vakst
rate rate rate
1) (Ener-| 1) (Ener-{ 1) (Ener-
gi) gi) gi)
Mw TWh % p.a.| MW TWh % p.a.| MW Twh % p.a.
1990 3505 17.61) 2.5 3513 17.61 2.5 3520 17.61| 2.5
1991 3570 17.87| 1.5 3599 17.97 2.0 3630 18.081 2.7
1992 3642 18.20] 1.8 3696 18.43 2.5 3757 18.68| 3.3
1993 3716 18.53( 1.8 3795 18.89 2.5 3891 19.31] 3.4
1994 3794 18.87} 1.9 3898 19.35 2.5 4034 19.97| 3.4
1995 3881 19.25} 2.0 4010 19.86 2.6 4190 20.70] 3.6
1996 3979 19.69] 2.3 4136 20.44 2.9 4358 21.50( 3.8
1997 4086 20.18¢1 2.5 4274 21.08 3.1 4540 22.36| 4.0
1998 4201 20.71| 2.6 4395 21.78 3.3 | 4736 23.29¢ 4.2
3) 3) 3)
1999 4463 22.14 1.7
2000 4508 22.34y 0.9
2001 4537 22.50 0.7
2002 4561 22.62 0.6
2003 4586 22.76 0.6
2004 4609 22.88 0.5
2005 4624 | 22.99 0.5

1) Stgrste kvarters belastning i december.

2) selve fremskrivningen udarbejdes pd niveauet "salg til eget omrade”, hvorefter ab vark energlifor-
bruget beregnes ved et fast tillag for "tab" pa 1.4%. Bl.a. som fglge af varierende udlandshandel
vil dette procenttillag i virkeligheden ikke vare konstant fra &r til ar. Fremgangsmiden er imid-
lertid valgt, fordi "salg til eget omrade"” bedst afspejler elforbrugernes adfzrd, mens udlands-
handlens (faktiske) stgrrelse er uvedkommende i denne sammenhang.

1998-2005: Den valgte prognosemetode har., som de fleste metoder, kun begraznset gyldighed p& meget
langt sigt. Fremskrivningerne bg¢r derfor betragtes som regneeksempler i det fjerne tidsrum. I
lighed med tidligere &r er referencefremskrivningen 1998-2005 konstrueret ved at anvende myndig-~
hedernes stigningstakt &r for ar (ved "forbrug"). Sdfremt ELSAMs metodik ogsi benyttes i referen-
cefremskrivningen for 1998-2000 fis (statistisk model):

3

~

MW TWh %p.a.
1999 4575 22.50 3.5
2000 4736 23.27 3.4

De meget langsigtede fremskrivninger diskuteres i notatet: "Prognose for elforbrug og maksimalbe-
lastning, primo oktober 1983", S83/329a af 831006.

4) Prognosen udtrykker forbruget, som det ville blive registreret ved normalt gennemsnitsvejr og ved
en standard referencekalender (uden skuddage). I praksis vil forholdene i de fleste tilfazlde af-
vige herfra, .hvilket kan andre forbruget med omkring %% I opad- eller nedadgdende retning og vari-
erende bAde i stgrrelse og fortegn fra &r til ar.
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REFERENCE-FREMSKRIVNING, SEKTORINDDELT

AN FORBRUGER

Bilag 4

BOLIG LANDBRUG | INDUSTRI | SERVICE I ALT
AR GWh GWh GWh GWh GWh
1990 4852 1987 5259 4527 16625
1991 4921 2021 5512 4603 17056
1992 5oio 2063 5791 4704 17568
1993 5070 2103 6088 4825 18086
1994 5120 2139 6421 4933 18613
1995 5159 2183 6782 5054 19178
1996 5184 2228 7191 5197 19800
1997 5239 2280 7638 5331 20488
1998 5302 2343 8082 5498 21225
1999 5294 2370 8396 5594 21654
2000 5280 2388 8616 5654 21938

Sektormodel normeret til reference-prognose.

ar er angivet vejr- og kalenderkorrigeret, dvs.
det ville vare ved normalt gennemsnitsvejr og en standard ka-
lender (uden skuddage).

29

Elforbruget alle
forbruget som

e RS o

LRILE



Bilag 5 Efterspargsel

REFERENCE-FREMSKRIVNING, SEKTORINDDELT

AN FORBRUGER

KATEGORI 1990 1990-98 1998
GWh gns. % p.a. GWh
Lejligheder (lys + apparatforbrug) 726 0,9 782
Parcelhuse (lys + apparatforbrug) 3133 0,8 3354
Elvarme og varmepumper 783 1,9 915
Fritidshuse 210 2,2 251
BOLIGSEKTOR I ALT 4852 1,1 5302
2.1 Landbrug 1845 2,0 2175
2.4 Gartneri 142 2,0 168
LANDBRUGSSEKTOR I ALT 1987 2,0 2343
3.1 Nerings- og nydelsesmiddel-
industri 1639 5,9 2606
3.2 Tekstil-, bekladnings- og
laderindustri 294 6,0 469
3.3 Tra- og mgbelindustri 338 4,1 468
3.4 Papir- og grafisk industri 348 6,0 555
3.5 Kemisk industri m.m. 722 4,7 1043
3.6 Sten-, ler- og glasindustri
samt rédstofudvinding 505 5,3 768
3.7 Jern- og metalvarker samt
stpberier 256 4,6 369
3.8 Jern- og metalindustri 949 5,7 1489
3.9 Anden industri 208 5,3 315
INDUSTRISEKTOR I ALT 5259 5,5 8082
4.1 Detailhandel 909 2,9 1149
4.2 Engroshandel 276 4,9 407
4.3 Service- og forlystelses-
virksomhed 761 4,0 1046
4.4 Offentlige foretagender 1842 0,5 1930
4.5 Bygge~- og anlagsvirksomhed 141 4,3 198
4.6 Handvarksvirksomhed 164 5,1 245
4.7 Gade- og vejbelysning 215 0,1 217
4.8 Elektriske baner 0 - 15
4.9 Andre 219 3,6 291
SERVICESEKTOR I ALT 4527 2,4 5498
ELFORBRUG I ALT (AN FORBRUGER) 16625 3,1 21225

Sektormodel normeret til statistisk model. Elforbruget 1990 er angivet vejr- og kalenderkorrigeret.
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Besparelsesprocenter i energihandlingsplan 1990,

"Energi

2000"

sammenlignet med UP90/91.

"Energi 2000": Handlingsplanens besparelser i forhold til

"basistilfaeldet" (vest for Storebalt).

UP90/91: Besparelser af kategori B i forhold til

referencefremskrivningen "fg¢r besparelser"”.

UP90/91 Hand-
lings-
planens
bespa-
relser
(ELSAM-

Ar omradet)

1990 0,0% 2,6%
1991 0,9% 3,8%
1992 1,7% 4,9%
1993 2,4% 6,0%
1994 3,0% 7,0%
1995 3,6% 7,9%
1996 4,1% 8,8%
1997 4,6% 9,7%
1998 5,0% 10,5%
1999 5,5% 11,3%
2000 6,0% 12,0%
2001 6,4% 13,0%
2002 6,9% 13,9%
2003 7,4% 14,7%
2004 7,8% 15,6%
2005 8,3% 16,4%
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Efterspgrgsel

PRIVAT PRODUKTION

Sammenligning af UP30/91 forudsztningerne med
Energistyrelsens forventninger

(Reference: "Det fremtidige elforbrugs fordeling pd offentlige
og private producenter", Energistyrelsen, OT, 20.03.19S0)

UpP390/91,

04.02.91

I tabellerne angives privat-produktionen (P), producenternes éxkning af
eget forbrug (F) samt distributionsselskabernes kgb fra de private
producenter (K). Altsd: K = P -F

Energistyrelsen GWH pr. ar Jyllard og Fyn
P F K
Vind- Privat Indu- Mini Biogas Privat privat I alt
mpller decen- strielle kraft- anlag produk-  til Ke¢b
tal egen- varme tion privat fra
) kraft- produ- varker ialt (til sig private
AR varme center selv)
1990 371 36 229 2 14 652 192 460
1991 452 53 275 7 21 808 198 610
1992 535 69 321 13 28 966 206 760
1993 620 86 366 20 34 1126 216 910
1994 707 103 412 27 67 1316 225 1091
1995 795 119 457 33 99 1503 235 1268
1996 875 136 503 40 131 1685 245 1440
1997 946 153 549 47 163 1858 254 1604
1998 1008 169 594 53 195 2019 262 1757
1999 1060 186 640 60 227 2173 268 1905
2000 1101 203 685 67 259 2315 274 2041
UP90/91 GWh pr &r Jylland og Fyn

P F K K K

Indu~ Privat Kgb fra Kg¢b fra I alt

strielle til indu- private kgb fra

egen- privat strielle vind- private

produ-  (indu- egen- mpller

center strien produ-
AR mv. til center mv.

sig selv)

1990 264 205 £9 368 427
1991 294 205 89 440 529
1992 324 205 119 510 629
1993 354 205 149 580 729
1994 384 205 179 650 829
1995 414 205 209 720 929
1996 444 205 239 790 1029
1997 474 205 269 860 1129
1998 504 205 299 930 1229
1999 534 205 329 1000 1329
2000 564 205 359 1070 1429
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Status for elveerkernes radgivning til forbrugerne

1. Spergerunde om elselskabernes aktiviteter pa elbesparelsesomradet, oktober
1990

Der lagges i den danske energipolitik stor vagt pa energibesparelser. Dette kommer bl.a. til
udtryk i ENERGI 2000, som inden for omradet: elbesparelser angiver, at der bl.a. skal ske en
udvidelse af elselskabernes energirddgivning over for storforbrugere, s den bliver landsdek—

kende.

For at f en status over aktivitetsomfanget pé elbesparelsesomradet, er der gennemfort en
rundspgrge til samtlige distributionsselskaber.

Resultaterne af rundspgrgen viser, at hovedparten af selskaberne driver informations— og rdd-
givningsvirksomhed indenfor omrideme: erhverv, bolig og generel oplysning. En del sel-
skaber har etableret forskellige samarbejdsformer i forbindelse med rddgivningsvirksomheden.

I det fﬁlgende‘ gengives resultaterne indenfor erhverv, bolig og generel information. Derud-
over er der et afsnit om tidsdifferentierede tariffer. Resultaterne er for udvalgte emner sam-
menlignet med en rundspgrge gennemfgrt ultimo 1987.

2. Erhverv

Energirddgivningen til stgrre industrivirksomheder, handel/servicevirksomheder, offentlige
intitutioner m.v. er siden 1986 blevet stadig mere udbygget. De gennemforte rddgivningspro—
jekter inden for F&U-projektet "Muligheder for elbesparelser” (AKF/Elvarkerne/Energimi—
nisteriet) har medvirket hertil. Ligeledes formaliseringen af en DEF/DEFU kursusuddannelse.
Samtidig har dannelsen af DEFs energiradgiverudvalg og forskellige ERFA—-grupper bidraget
til at give rddgivningen identitet.

Status for Jylland-Fyn ser saledes ud:

TABEL 1. Radgivning i erhvervssektoren

ULTIMO 1980 ULTIMO 1987
SELSKABER MED: JA NEJ JA NEJ
ANTAL ANTAL ANTAL ANTAL
Energirddgivere, erhvervssektor 55%) 13 38 31

*) 25 Selskaber har etableret samarbejde om falles ydnyttelse af energi-
rédgivere.
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Radgivningen udfgres af 52 energirddgivere, som helt eller delvist er beskaftiget med ener—
girddgivning overfor erhvervssektoren. Det hgrer med i billedet, at der flere steder er etableret
samarbejdsrelationer, sdledes at en evt. flles energirddgiver kan yde rddgivning uafhengig af
forsyningsgranser.

TABEL 2. Erhvervsraddgivningens aktivitetsomfang

ENERGIRADGIVNING, ERHVERVSSEKTOR ULTIMO 90 ULTIMO 87
Virksomheder, kontaktet pr. brev (antal) 5365 1912
Besgg hos virksomheder/institutioner (antal) 1791 258
Udfgrt malinger for virksomheder/institutioner (antal) 1660 117
Skriftlig rapport lavet for virksomheder/institutioner (antal) 1300 26
Foresliede besparelser ( MWh ) 29038* -
Foresldede besparelser ( % ) 4.34* -

Tabellen illustrerer en typisk forretningsgang i en rddgivningssag. Indledningsvis ggres virk—
somhederme opmerksom pa elselskabets rddgivningstilbud. Interesserede virksomheder afleeg-
ges bespg og efter en gennemgang af virksomheden aftales videre aktiviteter, som kan vare
udarbejdelse af en besggsrapport eller igangszttelse af et méle/registreringsprogram med en
afsluttende rapport. -

Rapporterne omfatter generelle anvisninger pa besparelsesforslag eller konkrete forslag til
nyanskaffelser med beregnede tilbagebetalingstider.

I forhold til den samlede indsats, er de foresldede besparelser yderst beskedne (jf. markerin—
gerne med * i tabel 2). Dette skyldes tildels, at mange elselskaber indenfor den fastsatte tids—
frist ikke har kunnet opggre de fremsatte besparelsesforslag. Besparelsesforslagene vil blive
nzrmere undersggt i distributionsudvalgets sammenfatningsrapport.

TABEL 3. Besparelsesforslag - opdelt pa forbrugssektorer

ANV. SEKTOR BESP.FORSLAG BESP. FORSLAG
kWh %
Industri 6945700 4.20
Off. sektor 91675189 34.38
Handel & service 16199565 10.13
Landbrug/gartneri 182000 11.16
Andet/ukendt 428363 37.71
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Det er et fatal af elselskaberne, der systematisk registerer de foresldede besparelser inden for
anvendelsessektorer. Besparelsesforslagene i tabel 3 og 4 kan derfor kun specificeres/opgeres
for en del af de samlede besparelsesforslag. Summen af besparelsesforslagene i tabel 3 og 4
er derfor ikke lig med 29038 MWh i tabel 2. Dette bevirker, at antallet af besvarelser er for
lille til, at resultaterne direkte kan anvendes til opggrelser over besparelsespotentialer.

TABEL 4. Besparelsesforslag — opdelt pd slutanvendelser ("energitjenester”).

KATEGORI BESP.FORSLAG BESP. FORSLAG
kWh %
Belysning 2188390 7.29
Kel/frys 303416 6.08
Trykluft 838100 9.52
Ventilation 3055333 55.79
Opvarmning 1895340 -
Andet/ukendt 1523639 17.21

Ogsa inden for opdelingen i slutanvendelser er antallet af besvarelser for lille til, at tabellen
kan anvendes til opgg@relser over besparelsespotentialer.

DEFU har igangsat et landsdeekkende rapporteringssystem, som har til formél at beregne

nggletal for energiforbrug.

TABEL 5 Tidsdifferentierede tariffer

SELSKABER DER BENYTTER

TIDSDIFFERENTIEREDE TARIFFER ULTIMO SO ULTIMO 87
Antal selskaber 16
Antal virksomheder 1429 575
Samlet arlig elforbrug (GWh) 1674 860

Siden der pr. 1.januar 1986 blev indfgrt dag/nat —tariffer i ELSAM-afregningen, er der sket

en stigning i antallet af selskaber, der tilbyder virksomhederne denne afregning og elsalget pa

tariffen er ligeledes gget.
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3. Bolig

Rédgivning pa boligomrédet varetages af selskabernes husholdningskonsulenter (apparater) og

elkonsulenter (varmeanlag).

TABEL 6 Rédgivning i boligsektoren

Adgang til demonstrationslokale

Adgang til husholdningskartotek pa EDB

7

14

ULTIMO SO
SELSKABER MED: JA NEJ
ANTAL ANTAL
Husholdningskonsulenter/elkonsulenter 27

4. Generel information

Foruden konsulentordningerne overfor husholdninger og erhvervsvirksomheder, anvender
elselskabemne andre ressourcer til at informere om elbesparelser og rationel elanvendelse.

TABEL 7 Information om elbesparelser/rationel elanvendelse

ULTIMO 90 ULTIMO 87
SELSKABER MED: JA NEJ JA NEJ
ANTAL ANTAL ANTAL ANTAL
A. Skoleordninger {(besgg af skoleklasser, un-
dervisning pa skoler/institutioner), hvor
elbesparelser er et vigtigt element. 36 32 27 42
B. Orienteringsmgder for elinstallatgrer. 37 31 22 47
C. Foredrag/demonstration overfor forbruger-
grupper, hvor elbesparelser er et vigtigt 28 40 13 56
element.
D. Deltaget i eksterne udstillinger, hvor elbe~
sparelser er et vigtigt element. 35 33 25 44

5. Samlet indsats af radgivningsressourcer

I de foregdende afsnit blev vist, hvor mange selskaber der driver information— og ridgiv—
ningsvirksomhed om elbesparelser og rationel energianvendelse. Nedenfor er vist, hvor stor

indsatsen er malt i heltidsansatte konsulenter.

36




Bilag 8

Efterspgrgsel

TABEL 8 Indsats for elbesparelser/rationel energianvendelse

INDSATS FOR ELBESPARELSER/RATIONEL ENERGIANVENDELSE 1990 1987
PERSONALE

Heltidsansatte energiriddgivere, erhvervssektor (mandar) 27 12

Heltidsansatte husholdningskonsulenter, boligsektor (mandar) 11 12

Heltidsansatte elkonsulenter, boligsektor ({mandar) 18 6

Konsulenter ialt 56 30
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1. Status for ELSAMs miljoarbejde

I Ipbet af de sidste 50 ar er elproduktionen steget ca. 30 gange. P4 grund af virknings—
gradsforbedringer er det tilhgrende brandselsforbrug dog kun steget ca. 20 gange.

I takt med energiomsatningen vokser de mulige miljgpavirkninger, og reduktionen af disse
pavirkninger udger nu en stadig stgrre andel af el-sektorens aktiviteter og omkostninger.

Disse bestrebelser og den teknologiske udvikling har medfgrt, at der praktisk taget ikke
mere er problemer med nzrmiljget omkring kraftvarkeme, samtidigt med at den generelle
miljpbelastning pr. omsat energienhed er faldende.

I starten var det iseer nermiljgproblemerne som stgj og stgv, der blev fokuseret pa. Stgj—
problemet blev lgst ved at designe komponenterne séledes, at der ikke blev genereret s&
meget stgj samt ved at afskarme stgjen. Stgvproblemet blev lgst ved at koncentrere stgvet
ved hjelp af stgvudskillende filtre samt ved at bygge hgjere skorsten, som bevirkede, at
den lille reststgvsmangde, der stadigvaek var i rgggassen efter filteret, blev spredt over et
stort areal.

Den tilbageholdte stgvmangde udgjorde i starten et nyt problem, som blev lgst ved at finde
passende steder, hvor stgvet (flyveasken) kunne deponeres. Elverkemes strategi pa dette
omrade er siden @ndret til, at man i dag i stgrst muligt omfang forsgger at nyttigggre fly—-
veasken. Flyveasken endrer sdledes status fra at vare et affaldsprodukt til at vare et nyttigt
rastof.

Da elvarkerne havde opnéet kontrol med narmiljgproblemerne fra kraftverkeme, blev man
konfronteret med det fgrste fjernmiljgproblem — forsuringsproblemet. Den konstaterede
forsuring skyldtes for en stor dels vedkommende elvarkernes udledning af SO,, som blev
dannet ved forbrending af svovlholdige brendsler.

Problemet er internationalt, og som sddant er det ogsa forsggt lgst pa internationalt plan. En
rekke lande er i et internationalt samarbejde enedes om at reducere deres SO,—emissioner
til acceptable niveauer. Elverkerne har bidraget vasentligt til at muligggre disse reduktio-
ner, ved at de har satset store belgb pé at udvikle forskellige afsvovlingsteknikker. I dag
findes der en rekke afsvovlingsteknikker, som adskiller sig med hensyn til effektivitet,
omkostning og type af restprodukt.

Da man for nogle ar siden fglte, at man nu ogsa havde kontrol over forsuringsproblemet,
skiftede fokus til udledning af kvalstofoxider (NOx). De vasentligste problemer i forbin—-
delse med NO,—udledningen er den ggede neringsstoftilfgrsel til havene samt NO,'ernes
mulige medvirken i forbindelse med skovdgd. Som SO,-problemet er NOx—problemet ogsa
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internationalt, og det sgges derfor ogsa lgst i et internationalt samarbejde. I modsaetning til
SO,—problemet er det pd NO,—omradet ikke elvarkerne, der er de store bidragydere til den
samlede udledning.
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Til begrensning af NO,—-emissioner er der udviklet forskellige teknologier med varierende
reduktionsgrader samt varierende omkostninger pr. kg. fjernet NO,.

En effektiv méde at reducere NO,—emissioner pa vil typisk vare at ndre forbrandings—
processen, séledes at der dannes ferre NO,'er (LNF: Lav No, Fyring). Ved rensning af
reggassen for NO, udnytter man det forhold, at kvalstofoxiderne kan reagere med ammo-
niak under dannelse af frit kvalstof og vanddamp. Ved temperaturer pd 900-1050°C for-
lgber reaktionen frit (SNR: Selective Non catalytic Reduction), hvorimod der kreves en
katalysator for at f& processen til at forlgbe ved 300-400° C. (SCR: Selective Catalytic
Reduction).

Nu hvor begraensningen af NOy~emissionen ligger i faste rammer, er fokus igen flyttet. Det
nye problem hedder "mulige globale klimazndringer". Det er almindeligt accepteret, at der
findes en reekke naturlige drivhusgasser i atmosfaren, som forgger den gennemsnitlige
temperatur med ca. 30° C. De naturlige drivhusgasser samt de menneskeskabte drivhusgas—
ser opvarmer jorden, ved at de absorberer de lavfrekvente varmestréler, der strgmmer fra
jorden ud i verdensrummet.

Der er endvidere enighed om, at koncentrationerne af drivhusgasserne er klart stigende.

En sammenkadning af ovenstdende fakta fgrer til den teori, at hvis koncentrationerne af
drivhusgasserne i atmosfaren stiger, vil temperaturen ligeledes stige. Usikkerheden i denne
teori bestar primart i, at der er en rakke fglgevirkninger, som enten fremmer eller mod—
virker temperaturstigningen. Der cksisterer ikke i dag en model, som kan modellere de
komplekse sammenhaznge tilfredsstillende nok, til at man kan fremsatte sikre konklusioner.

Kuldioxid, CO,, er pa grund af den relativt store mangde CO,, der udledes ved forbreen—
ding af fossile brendsler, en af de absolut set vigtigste drivhusgasser. Der udledes andre
drivhusgasser, som har meget stgrre evne til at absorbere jordens varmestréler, men stgrrel~
sen af udledningen af disse stoffer er pd nuverende tidspunkt betydelig mindre end CO,-
udledningen.
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Figur 1 sammenfatter status samt den historiske udvikling inden for de vigtigste af elvar-
kernes miljgpévirkninger.

Forurenings—profil for et nyopfert kraftveerk.
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Figur 1 Forureningsprofil for et nyopfert kulfyret kraftvark

2. En bzredygtig udvikling

I Brundtland-kommissionens rapport "Vores felles fremtid" (1987) er en beredygtig ud—
vikling defineret som en udvikling, der sikrer, at de gjeblikkelige behov impdekommes
samtidig med, at de fremtidige generationers muligheder for at dakke deres behov sikres.

I det fplgende redeggres for begrebet "baredygtig udvikling" som beskrevet i "Vores fzlles
fremtid":

En "baredygtig udvikling” vil indebeere visse grenser, som bl.a. hanger sammen med
biosferens evne til at absorbere virkningeme af menneskenes handlinger. Men teknologien
og den samfundsmssige organisation kan begge styres og forbedres med henblik p4 at
bane vejen for pkonomisk vakst specielt i u-landene. Brundtland—kommissionen tror ikke,
at udbredt fattigdom lzngere er uundgaelig. Fattigdom er ikke kun et onde i sig selv, men
en bzredygtig udvikling ger det npdvendigt, at man dekker de grundleggende behov hos
alle og udstreekker muligheden for at virkeliggpre forhdbningerne om et bedre liv til alle.
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En verden, hvor fattigdommen er udbredt i visse lande, vil altid have en tendens til gkolo—
giske og andre katastrofer.

En opfyldelse af de vigtigste behov kraver ikke kun en ny gkonomisk vakstperiode for
lande, hvoraf de fleste er fattige, men ogsé sikkerhed for at disse fattige lande far deres
retmassige andel af de ressourcer, som er ngdvendige for at opretholde denne vakst. En
sddan lighed ville blive understgttet af et politisk system, som sikrer borgernes effektive
medvirken i beslutningsprocessen og af en stgrre grad af demokrati i de internationale be—
slutningsprocesser.

Brundtland-kommissionen udtaler ogs3, at vakst i den fattige del af verden forudsatter
vaekst i industrilandene.

En baredygtig global udvikling kraver, at de mest velhavende lande tilleegger sig en leve—
vis, som ligger inden for jordklodens gkologiske muligheder — det galder for eksempel
med hensyn til deres brug af energi. Desuden kan en hurtig befolkningsvakst gge presset
pé ressourcer og dempe enhver stigning i levestandard. En baredygtig udvikling kan derfor
kun fremmes, hvis befolkningstal og befolkningsvakst er i harmoni med gkosystemets
skiftende produktionsmuligheder.

3. Miljgministeriets reform af miljglovgivningen

Ifolge forslaget til lovreform samles 23 love i fplgende 4 hovedlove:

en lov om miljgbeskyttelse
- en lov om naturbeskyttelse
en lov om planlegning

en lov om vandlgb.

De tvargdende formal med lovforslagene er ifslge Miljgministeriet:
- at styrke miljg— og naturhensynenes varetagelse.

- at forstzrke arbejdet med at forebygge miljg- og naturproblemernes opstden og at vi—
derefgre decentraliseringen.

- at sikre, at ansvar og befgjelser folges ad i lovgivning og administration.

— at bidrage til regeringens samlede afbureaukratiseringsplan og at friggre ressourcer og
skabe grundlag for omprioriteringer.
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Lovforslagene er udarbejdet med et overordnet udgangspunkt i "Brundlandrapporten” og i
regeringens "Handlingsplan for milj¢ og udvikling" (december 1988) til opfelgning af den—
ne rapport.

Lovforslagene baserer sig i gvrigt pa felgende mere tvargdende principper:

- Lovgivningen skal bygge pd en énstrenget myndighedsstruktur med en klar arbejds—
deling mellem stat, amt og kommune.

- Natur—- og miljgproblemers opstaen skal foregribes ud fra et helhedssyn, bl.a. ved en
samlet interesseafvejning i den sammenfattende fysiske planlegning.

- Ansvar og befgjelser skal fglges ad. Der skal derfor indfgres endelighed for afggrelser,
der er af mindre betydning, eller som alene vedrgrer lokale forhold.

Sammenskrivningen tilsigter at give et bedre overblik over den samlede regulering pa foru-
reningsomradet og at fremhave, at vegten pd miljgbeskyttelsen fremover skal legges pa en
forebyggende regulering af hele det kredslgb af materialer og produkter i samfundet, der er
grundlaget for forureningen. Der skal anlagges en samlet vurdering af de miljgmassige
forhold sével i forbindelse med fremstilling af varer som ved forbrug af varerne og ved den
endelige bortskaffelse af disse som affald.

Lovforslaget vedrgrende miljgbeskyttelse indebaerer bl.a., at listen over serligt forurenende
virksomheder reduceres med %5~ af de virksomheder, der er pd den galdende liste, samt
at "gamle" virksomheder, der ikke har en samlet godkendelse, skal have en miljggodken—
delse over en 10-arig periode.

Miljplovreformen forventes genfremsat i Folketinget i foraret 1991. Planen er, at den skal
treede i kraft pr. 1. januar 1992.

4. ELSAMs miljgpolitik

Bag Miljgministeriets forslag til miljgreform ligger det mal, at de globale, regionale og
lokale miljgproblemer skal lgses sammenhzngende og ud fra en overordnet prioritering.
For at nerme sig dette mal, er det vigtigt, at gkonomien fastholdes som overordnet priori—
teringsmiddel. De sammenhangende Igsninger kan kun sikres, hvis beslutningeme traffes
pa basis af en rationel prioritering. Det er derfor vigtigt, at der internationalt, regionalt og
lokalt sker en prisfastsatning af udledningen af miljgskadelige stoffer svarende til de ska-
der, de forventes at forvolde.
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Sammenhangende lgsninger md betyde, at der er balance mellem omkostningerne ved at
reducere en given miljgbelastning og den miljgmessige gevinst, man opnar ved reduktio—
nen (jf. figur 2). ELSAM vil bidrage til, at der etableres et beslutningsgrundlag, s& denne
afvejning kan finde sted. ELSAMs bidrag vil besté i at vise sammenhange mellem reduk-
tionsmuligheder og reduktionsomkostninger for en rzkke ugnskede restprodukter (stgj,
stgv, SO,, NO, og CO,) inden for el- og kraftvarmeproduktionen. Miljpmyndighederne
udarbejder den del af beslutningsgrundlaget, der omfatter de miljpmessige gevinster ved
forskellige reduktioner i miljppavirkninger.

Omkostninger

A Reduktionsomkostninger
____________ A A
\‘\
XN — -
N
\ Miljogevinst

H
oS
% T~ Jp Reduktion (%)

Samfundsokonomisk optimum

Omkostninger som folge af skadevirkninger
med reduktion

Omkostninger som folge af skadevirkninger
uden reduktion

Totale omkostninger = omkostninger som folge af
skadevirkninger med reduktion + reduktions-
omkostninger

Figur 2 Samfundsgkonomisk balance mellem
omkostninger og gevinster pd miljgomradet

ELSAMs miljgpolitik kan sammenfattes i fplgende to punkter:

- ELSAM vil medvirke til, at samfundet far det bedst mulige beslutningsgrundlag
stillet til ridighed vedrgrende de miljgforhold, som elvzerkerne har bergring med.

- ELSAM vil medvirke til, at der for hvert enkelt tiltag skabes en balance mellem
omKkostningerne ved at reducere en given miljgbelastning og den miljemzessige
gevinst, man opnir ved reduktionen. (Sammenhzangende lgsninger).
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5. Miljgstrategier for delomrader

51 CO,-omridet

T UR[EE

5.1.1 Baggrund samt status for CO,-problemet

De sidste tre til fire artiers kraftige stigning i verdens energiforbrug — et forbrug, der isar
har baseret sig pa de fossile brendsler kul, olie og naturgas — har medfert en tilsvarende
stigning i de CO,—mangder, der udledes til atmosfaren.

Jordens temperatur er resultatet af en kompliceret balance mellem energien i den indkom-
mende solstrdling og den udgdende varmestraling. Adskillige gasser i atmosfzren bidrager
til at bremse den udgdende varmestraling — drivhuseffekten. Derfor er den gennemsnitlige
temperatur pd jorden ca. 30°C hgjere, end hvis der ikke havde varet nogen drivhuseffekt.

Kuldioxid, CO,, bidrager til atmosfzrens drivhuseffekt. Ogsa andre gasser som f.eks. vand-
damp, methan, ozon, kvelstofilter og freongasser har disse egenskaber. Det antages almin—
deligvis, at en gget koncentration af disse gasser i atmosfaren vil medfere en stigende
drivhuseffekt og dermed sandsynligvis ogsé en hgjere global gennemsnitstemperatur.

Nogle lande vil f& en fordel af en gget temperatur, men pa globalt plan vil virkningen for—
modentlig blive negativ.

Det seneste og hidtil mest omfattende bidrag til en status for drivhuseffektproblemet er en
rekke rapporter udarbejdet af Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) nedsat af
United Nations Enviroment Program (UNEP) og World Meteorological Organisation
(WMO). I et Executive Summary fastslar IPCC (i fordansket, men omtrent ordret gengi—
velse):

IPCC er sikre pa folgende:

— at der er en naturlig drivhuseffekt, som allerede bevirker, at kloden er varmere, end den
ellers ville veere.

~ at udledninger fra menneskeskabte aktiviteter bevirker en veesentlig forggelse af atmos—
feerens indhold af drivhusgasserne: Kuldioxid, methan, CFC—-gasser og lattergas. Disse
koncentrationsstigninger vil forsterke drivhuseffekten og resultere i en ekstra opvarm—
ning af kloden som helhed. Den vigtigste drivhusgas — vanddamp - vil fa stgrre be—
tydning som fplge af den globale opvarmning og yderligere forsteerke denne.
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IPCC anser det for godtgjort, at:

— nogle gasser er potentielt mere virksomme end andre mht. at pavirke de klimatiske for—
hold, og deres relative virkning kan estimeres. Kuldioxid er til dato ansvarlig for mere
end halvdelen af den forggede drivhuseffekt og vil efter al sandsynlighed fortsat veere
dette.

— atmosfeerens indhold af gasser med lang nedbrydningstid (kuldioxid, lattergas og CFC—
gasser) tilpasser sig kun med stor forsinkelse cendrede udledninger af disse. Fortsat
ucendret udledning af disse gasser vil binde os til forggede koncentrationsniveauer dr—
hundreder fremover. Jo leengere udledningerne fortseetter pd det nuveerende niveau, jo
stgrre reduktioner vil blive ngdvendige for at stabilisere koncentrationerne pd et givet
niveau.

- gjeblikkelige reduktioner i udledningen af de langlivede gasser pd over 60% i forhold
til 1985 vil veere ngdvendige for at stabilisere deres koncentration pé det nuveerende
niveau. For methan vil der tilsvarende kreeves 15-20% reduktion.

Baseret pa foreliggende klimamodeller forudser IPCC:

- at den globale middeltemperatur vil blive forgget med 0,3°C pr. tidr over det neeste dr-
hundrede, ndr der forudscettes en "Business—as—Usual™ udledning af drivhusgasser.
Denne stigningstakt overstiger, hvad der er konstateret inden for de seneste 10.000 dr.
Stigningstakten vil ikke blive jeevn pga. indflydelse fra en raekke andre faktorer.

— at landomrdder vil fa stprre temperaturstigninger end oceanerne, og at der pd de nord-
lige breddegrader om vinteren vil blive konstateret temperaturstigninger, der ligger over
de globale middeltal.

— at der vil ske en global vandstandsstigning pd 6 cm pr. tidr over det neeste drhundrede,
ndr der forudseettes en "Business—as—Usual” udledning af drivhusgasser. Der md for—
udseettes store regionale afvigelser fra denne middelvandstandsstigning.

IPCC vedgar, at der er mange usikkerheder forbundet med de fremlagte forudsigelser af
klimazndringerne isar mht. tidsforlgb, omfang samt regionalt forlgb som fplge af en
ufuldstendig forstéelse af forhold som:

! "Business—as—Usual" er et scenarie opstillet af [PCC. Det er baseret pd den forudsetning, at energi—
forsyningen er kul-intensiv, og at der pa eftersporgselssiden kun sker moderate forbedringer i energi—
effektiviteten. Rydningen af de tropiske regnskove forudsattes at fortsztte i uzndret takt, ligesom der
mht. emission af methan og lattergas ikke er forudsat indgreb over for landbrug mv. Montreal-proto—
kollens indgreb over for udledninen af CFC~-gasser forudsazttes kun delvist ratificeret.
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— samspillet i drivhusgassernes kredslpb mellem kilder og dreen, hvilket pavirker forud—
sigelserne om de fremtidige koncentrationer.

- skyernes betydning for de klimatiske cendringer.
- oceanernes indflydelse pa tidsforlgbet af og mgnstret i de klimatiske azndringer.
— polarisens indflydelse pa forudsigelserne om vandstandsstigningerne.

Disse processer er kun delvist forstiede, men rapportens forfattere er sikre pé, at usikker—
heden omkring disse forhold vil kunne formindskes gennem yderligere forskning inden for
omrédet. Imidlertid, som det siges, er tingene s& komplekse, at vi ikke kan udelukke over-

raskelser.

For at forbedre vore muligheder for at forudsige udviklingen korrekt peger IPCC pé et be-
hov for:

— at skaffe sig en stgrre forstdelse af de klimatiske processer — iscer dem, der er forbundet
med indflydelsen fra skyer, oceanerne og kulstofkredslpbet.

— globalt at forsteerke de systematiske observationer af klima—-data samt yderligere forske
i de cendringer, der allerede er sket.

~ at udvikle forbedrede modeller af jordens klimatiske system.

~ at forpge den gkonomiske stgtte til den nationale og den internationale klimaforsk—
ning - iscer i udviklingslandene.

~ at fremme udvekslingen — pa international basis — af klimadata.

512 CO,-mal

Der findes ved indgangen til 1991 ikke nogen lov, som forpligter elvarkerne til at reducere
CO,—emissionen.

Som opfplgning af anbefalinger i Brundtland-rapporten udarbejdede regeringen i december
1988 en overordnet handlingsplan for miljg og udvikling. I denne handlingsplan palegges
regeringen blandt andet at udarbejde en mere specificeret og konkret handlingsplan for,
hvorledes energiforbruget og dets miljgbelastning vil kunne begraenses, samt hvorledes der
i pvrigt kan leves op til intentionerne i Brundtland-rapporten.
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I fordret 1990 udkom den mere detaljerede handlingsplan pé energiomrédet i form af
"ENERGI-2000"-rapporten.

Energihandlingsplanen indeholder initiativer inden for 4 hovedomrider: Energiforbruget,
omlzgning af forsyningssystemet, anvendelse af mere miljgvenlige energikilder samt
forskning og udvikling. Handlingsplanen skaber ifglge rapporten grundlag for en reduktion
af den danske energisektors CO,~udledning med mindst 20% i &r 2005, samtidig med at
det danske samfunds behov for en sikker, effektiv og gkonomisk energiforsyning sikres.

CUIPRRTIEL G L e 16T L T

Den 23. oktober 1990 vedtog Folketinget en dagsorden, som pélagger regeringen interna—
tionalt at arbejde, for at CO,~emissionen stabiliseres ar 2000 pd 1990-niveau, samt at
CO,~-emissionen reduceres med 20% 1 forhold til 1990-niveau inden &r 2005.

P4 et EF-ministerrddsmgde i slutningen af oktober 1990 enedes de 12 landes ministre om
at forpligtige EF-landene til at sprge for, at den samlede udledning af CO, fra EF i &r 2000
ikke mé overskride 1990-niveauet.

P4 ministermgdet blev det endvidere besluttet, at medlemsstater, der som udgangspunkt har
et relativt lavt energiforbrug og derfor lave emissioner mélt pr. indbygger eller p4 et andet
relevant grundlag, er berettigede til at have mél og/eller strategier for deres CO,emissioner
svarende til deres pkonomiske og sociale udvikling, samtidig med at energieffektiviteten i
forbindelse med deres gkonomiske aktiviteter forbedres. Den ggede emission fra disse lan—
de skal modsvares af reduktioner i de andre EF-lande.

En afggrende forudsztning for virkningen af internationale aftaler er, at lande med store

CO,-emissioner skal vere deltagere i aftalerne. F.eks. har USA, Kina og Sovjetuni—onen et
kulforbrug pd 2 mia. tons per ar svarende til 60% af det totale kulforbrug i verden per Ar.

5.1.3 CO,-strategi
ELSAM vil:

— begrznse CO,-emissionen fra el- og kraftvarmeproduktionen under hensyntagen til
nationale og/eller internationale vedtagne, forpligtende regler.

— indtil der fastsattes nationale CO,—~mal ved valg mellem i gvrigt ligevaerdige projekter
veelge det projekt, som passer bedst ind i et langsigtet m&l om at reducere CO,—emis—

sionen.

~ fplge udviklingen i forstelse af sammenhznge mellem udledning af drivhusgasser og
klimazndringer.

10
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- med F&U-midler stgtte udviklingen af teknologier, som pé langt sigt passer ind i vores
strategi om at begranse CO,-emissionerne. Konkrete teknologier vil blive afprgvet,
inden de implementeres i stgrre malestok.

- medvirke til, at der bliver udarbejdet et beslutningsgrundlag, der for de forskellige vir-
kemidler til CO,-reduktioner viser sammenhange mellem omkostninger og reduktioner.

52 SO,- og NO,~omridet
5.2.1 Baggrund samt status for SO,- og NO,~omréidet

Ved forbranding af fossile brandsler som kul og olie udsendes bl.a. kuldioxid og vand-
damp samt SO, og No, til atmosfzren. Kul og olie er af organisk oprindelse og indeholder
normalt mellem 0,5 og 5% svovl, hvoraf det meste ved forbrending omdannes til SO,.
Emissionen af NO, til atmosferen stammer dels fra en oxidation af brendslets kvelstof og
dels fra oxidation af kvalstoffet i den tilfgrte forbreendingsluft.

I atmosfzren omdannes (oxideres) SO, og NO, efterhdnden til henholdsvis sulfater og ni-
trater, dels i form af svovlsyre og salpetersyre, dels i form af salte. Omdannelseshastighe-
den afhznger af mange forskellige faktorer, som f.eks. lysintensitet, fugtighed og koncen-
trationer af forskellige forureninger og katalysatorer.

Savel SO, og NO, som deres oxidationsprodukter kan have en rekke effekter af gkologisk,
materialemassig og sundhedsmassig karakter. Effekterne kan indtreeffe nar ved forure—
ningskilden, men kan ogs3 p& grund af langtransport i atmosfaren ske fjemnt fra forure-
ningskilden - eventuelt i et andet land, end det hvor de forurenende stoffer blev udsendt.

Grunden til at SO,~-udledningen er dukket op som et problem, der drgftes internationalt, er
bl.a. de udbredte forsuringsskader i Skandinavien og Mellemeuropa.

I Danmark besluttede Miljgministeren i 1982 at igangsztte et arbejde til belysning af de
miljemassige problemer ved at producere energi med kul og olie.

Arbejdet resulterede i 1984 i en lov om begransning af svovldioxidforurening fra kraftver-
ker.

Arbejdet fulgtes op i 1985 med en handlingsplan til begrensning af NO,—forureningen. En
forvarret situation med hensyn til iltsvind i de indre danske farvande, den heraf resulteren—
de vandmiljgplan 1987 samt en international aftale i 1988 om NO,-begrznsning dannede
baggrund for, at loven om begraensning af svovldioxid med lov af 5. april 1989 blev ud-
videt til ogsd at omfatte begraensning af udledning af kvalstofoxider fra kraftvarker. Loven
tradte i kraft den 1. oktober 1989.

11




Miljg

5.2.2 S0,-NO,-reduktionsmal

S0,-NO,-loven indeholder to forskellige typer kvoter, samtidig med at der i en bekendt—
gorelse er fastsat emissionsgrensevardier for alle nye anleg. De to typer kvoter er:

- Arlige kvoter (1993, 1998 og 2003) for enheder fra for 1.7.1987
- 4-arige kvoter for samtlige enheder (faste og forelgbige)

Ved fastleggelse af de 4-arige kvoter vil de internationale forpligtelser i ECE (Economic
Commission for Europe) og de nationale malsztninger blive tilgodeset. Det drejer sig for
de danske kraftverker om fglgende:

ECE: 77.000 tons NO, i 1998
DK : 60.000 tons NO, i 2005
DK : 125.000 tons SO, i 1995
DK : 85.000 tons SO, i 2005

Som felge af den fleksibilitet, der ligger i de 4-arige kvoter, kan det ikke udelukkes, at de
ovennzvnte malsatninger ikke vil blive overholdt i det enkelte &r. Men en eventuelt hgjere

emission i et enkelt ar vil blive opvejet af en lavere emission i de resterende ar i perioden.

I lovforslaget er de samlede miljginvesteringer i perioden 1989-1994 af Miljgstyrelsen
skgnnet til ca. 4 mia. kr., der fordeler sig pa:

— SO,-rensning pé centrale kraftvaerker ca. 3,2 mia. kr.
— NO,-rensning pa centrale kraftvarker ca. 0,8 mia. kr.

(Miljpstyrelsens skgn holder sig inden for den aktuelle SO,-NO,-investeringsramme for
perioden 1989-1994 pa 4 mia. kr.).

12
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5.2.3 Strategier pid SO,- og NO,—omridet

SO,-omradet

Konkretiseringen af ELSAMs miljgpolitik medfgrer p& SO,—omradet:

Afsvovlingsanleg pé nye kulstgvfyrede enheder pd idriftsxttelsestidspunktet.

Etablering af afsvovlingsanleg pé eksisterende enheder over 200 MW i et omfang, som
folge af kravene i SO,-NO,-loven.

Ved langtidsplanlzgningen antages det ud fra en samlet gkonomisk vurdering, at der
indkgbes brendsel med 1,5-2,5% svovl til enheder med afsvovlingsanlaeg og 0,75-1%
svovl til enheder uden afsvovlingsanlag. (Ved anleg med meget hgj rensningsgrad kan
det komme pa tale at anvende kul med noget hgjere svovlindhold).

Driftsplanleegning med fastholdt gkonomisk lastfordeling, men hvor enheder med af-
svovlingsanleg ikke belastes af omkostninger i forbindelse med driften af afsvovlings—

anlegget.

Valg af afsvovlingsanleg som giver optimal afsztning og minimum deponering af rest—
produkter.

NO,-omréadet

Som konsekvens af den overordnede miljgpolitik etableres NO,—reduktionsforanstaltninger,
saledes at NO,—kravene i SO,-NO,-loven nés pa den mest pkonomiske méde under hen-
syntagen til de miljpmassige konsekvenser. Mere konkret vil denne strategi pt. indebare:
- Lav-NO,-fyring pd nasten alle enheder stgrre end 200 MW.

- SCR-anlzg pd MKS3, MKS4 og EV3.

—~ SCR-~anlxg eller SNR-anleg pa de fleste andre enheder stgrre end 200 MW svarende

til at mélet i SO,—-NO,-loven nés.
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Miljg

5.3 Stgv- og stgjomradet

5.3.1 Strategier for stgv— og stgjomradet

Stgv—-emission

For anleg, der besluttes levetidsforlanget i UP90/91, og som har en stgvemission, der lig—
ger over 50 mg/Nm®, skal der gennemfgres et forprojekt, der viser, hvorledes stgvemissio-

nen kan reduceres.

Projektets gennemfgrelse afhenger af anlegsomkostninger og afskrivningstid sammenholdt
med miljpgevinsten.

Stgj

Pa stgjomradet vil vi forsgge at leve op til Miljgstyrelsens vejledende gransevardier. Hvor
omkostningerne til at nd dette mal skgnnes at vare for store, vil vi til brug for de lokale
myndigheder udarbejde et beslutningsgrundlag, som viser sammenhzngen mellem stgjkrav
og omkostninger til stgjreduktioner.

14
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Ny teknologi

1. Ny teknologi

I 1988, 1989 og 1990 er gennemfgrt forskellige underspgelser og sammenligninger af de mu-
ligheder, der inden for en kortere rreekke kunne tznkes anvendt som grundlastverker i ste-
det for eller ssammen med de nuvarende kulstgvfyrede anleg.

Undersggelserne har omfattet

- Naturgasfyrede kombianlaeg med kombineret gas/damp turbinekredslgb

- Kulforgasningsanlag til integrering med kombianleg

- Tryksatte fluid bed-anlzg

-~  Kulstgvfyrede anleeg med avanceret dampkreds (KAD-anlxg)

— KAD-anleg med forkoblet gasturbine, hvor udstpdsgassen anvendes som forbreendings—
luft i den kulfyrede kedel (Kombi-KAD)

- Gasfyrede KAD-anlzg.

Decentral teknologi som vindmgller og decentrale k/v-varker afprgves i andet regi. De er
ikke medtaget her. Mere langsigtede alternativer indgar i F&U-arbejdet. Det galder f.eks.
breendselsceller, bplgekraftanleg, biobrandsler o.lign. De er heller ikke medtaget her.

2. Naturgasfyrede kombianlaeg

Undersggelsen af kombianleg startede ultimo 1987 med studieprojekter af naturgasfyrede
kombianleg, kombianlag integreret med kulforgasning og boostning af eksisterende kulfyrede
anleeg med gasturbine, siledes at gasturbinen forkobles en eksisterende kedel og dampturbine,
alternativt kan kedlen erstattes med en udstgdskedel.

Efter afslutning af studieprojekterne og aktualiseringen af anvendelsen af naturgas i kraftveer—
kerne i begyndelsen af 1989 gennemfgrtes mere konkrete forprojekter med naturgasfyrede
kombianlag; bide konkrete nyanlag af forskellig stgrrelse og ombygninger af navngivne
eksisterende kraftvarker er blevet underspgt.

Naturgasfyrede kombianleg mé anses for kommercielle. De har f.eks. veret anvendt til el-
produktion i adskillige &r i USA, Japan, Tyskland, og efterspgrgslen synes kraftigt stigende
maélt p& GT leverandgrernes ordrebeholdninger.

Forventningerne, hvad angér de tekniske egenskaber, er stort set blevet bekrftet af forpro—
jekterne. Med de stgrste, moderne gasturbiner (150 MW og derover) vil det vare muligt at
opnd fuldlastvirkningsgrader ved ren elproduktion pd 50-51% som middel over levetiden, pa
lengere sigt maske op til 55% i takt med gasturbineudviklingen. Ved lavere belastning fal-
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der virkningsgraden kraftigt. Mellem 50% og 30% last reduceres den sdledes fra 45% til
36%. NO, emissioner pa ca 100 mg/MJ kan realiseres uden rensningsanlag.

Hvad angér de gkonomiske forhold er resultaterne mere skuffende. Anlegsprisen for et kom-
bianleg pé ca. 225 MW med en 150 MW gasturbine blev i forprojektet vurderet til ca. 1200
Mkr inkl. pladsudgifter og byggerenter (ca. 1080 Mkr ekskl. byggerenter) eller 25% hgjere
end oprindeligt forventet. Ogsa drift og vedligeholdelsesudgifter har ved gennemarbejdningen
vist sig at veere hgjere end ventet. For at opretholde en hgj virkningsgrad m& kompressor— og
turbinebeskovling renoveres og udskiftes med passende intervaller. Det bidrager vasentligt til
drift- og vedligeholdelsesomkostningerne. For et gasfyret kombianlag, der kgrer grundlast—
drift, er det samlede belgb til drift og vedligeholdelse opgjort til 100 kr/kW/ar eller 1,6
gre/kWh ved 6000 fuldlasttimer/ar.

3. Kulforgasningsanlaeg

Interessen for kulforgasningsanlag er iszr knyttet til mulighederne for at anvende kulgas som
alternativ til naturgas pa gasfyrede kombianlaeg. Kulforgasning integreret med kombianlaeg
(IGCC-anlxg) forventes at resultere i virkningsgrader, der er ca. 5%—point lavere end med
naturgasfyrede kombianlag.

En kombination af kulforgasning og brandselsceller udggr pa langt sigt et udviklingspotenti—
ale, som giver forventning om virkningsgrader p& op mod 60% ved en ren elproduktion.

Kulforgasning til denne anvendelse anses endnu for at veere pd demonstrationsstadiet. De
forste anlag blev idriftsat i 1984. Udviklingen er imidlertid ved at tage fart. Flere anlaeg er
under bygning, bl.a. opferes i Holland et 250 MW anlag til idriftsattelse 1993.

Underspgelsen af kulforgasningsanlag er startet med generelle studieprojekter, som i foraret
1989 blev viderefgrt i et konkret forprojekt til et demonstrationsanlag for kulforgasning, der
kunne pabygges EV3. Underspgelserne blev udfprt af SH i samarbejde med det tyske Preus—
senElektra, som ejer halvdelen af EV3.

I marts 1990 traf ELSAMSs bestyrelse principbeslutning om at bygge et demonstrationsanleg i
forbindelse med EV3 med visse forbehold bl.a., at den samlede pris ikke blev over 1,35 mia
kr (9,3 Mkri/MW), at PreussenElektra deltager i projektet og bidrager til finansieringen, og EF
yder gkonomisk stgtte.

Denne lgsning er senere opgivet, dels af tekniske og virkningsmassige arsager, dels fordi den
ikke opfyldte et EF-krav om et selvstendigt anleeg som betingelse for at kunne fé stgtte.
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Efter fornyet behandling i ELSAMs bestyrelse er det godkendt, at der, i samarbejde med
PreussenElektra, kunne afsendes en ansggning om stgtte til bygning af et 300 MW IGCC-
anleg ved Enstedvarket til EF i begyndelsen af 1991.

4. Tryksat fluid bed

Et studieprojekt har omfattet et tryksat fluid bed anlaeg. Undersggelsen er foretaget af
NEFO/Nordkraft.

I underspgelsen har indgdet en vurdering af udviklingsstadiet, herunder mulighederne for at
anvende denne anlagstype ved en fremtidig udvidelse af Vendsysselsvarket og en almen
teknisk, gkonomisk vurdering. ASEA Brown Boveri (ABB) er i dag den eneste leverandor,
der kan tilbyde et tryksat fluid bed-anlzg pd nogenlunde kommercielle vilkdr. De har udvik-
let to anlagstyper, P200 pd 85 MWe (200 MW indfyret effekt) og P800 pd 350 MWe (800
MW indfyret effekt). Indsatsen har varet koncentreret om P800.

Typen anses endnu for at vaere p& demonstrationsstadiet. De fgrste anleg af typen P200 er i
provedrift. Et anleeg af P800 typen, der i givet fald ville vare mest interessant for danske
forhold, er blevet ordret i 1989 i USA.

Forventningerne til typen hanger iseer sammmen med forholdsvis hgje virkningsgrader, en
god rpgrensning uden anvendelse af store rggrensningsanlag, muligheden for en problemlgs
anvendelse bade af mange forskellige kulkvaliteter og af svar fuel oliec og anlagspriser, der
ventedes at vere pd niveau med kulstgvfyrede anlegs.

Hovedkonklusionen fra projektet var, at konceptet ikke kan konkurrere med et kulstgvfyret
anlzg med afsvovling og de-NO,-anleg hverken teknisk eller gkonomisk, og det vil nappe
blive tilfzldet inden for de nermeste 5-10 &r. Anlaegsprisen er i dag godt 40% hgjere end et
kulstgvfyret anlags, virkningsgraden lidt lavere, emissioner nogenlunde de samme og mang-
den af restprodukter stgrre og vanskeligere at udnytte.

Midtkraft har tilsvarende arbejdet med P200 i forbindelse med et renoveringsstudie for Ar-
husvarket. Konklusionen herfra svarer helt til ovenstdende.

Yderligere anlegsundersggelser er derfor indstillet; dog bliver der indhentet driftserfaringer
fra de igangsatte P200—anlzg over en passende tidsperiode fra idriftsttelsen.
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5. Kulstgviyrede anleeg med avanceret dampkreds (KAD anlag)

KAD-anlzg representerer en naturlig udvikling af de kulstgvfyrede anlag, som hidtil har
varet hovedhjgrnestenen i elforsyningen. Udviklingen bestar hovedsageligt i en forggelse af
damptryk og —temperatur til 300-325 bar/580-600°C og indfgrelse af dobbelt genoverhed-
ning. Herved kan opnés elvirkningsgrader p& 47-48% efter svovlrensning, pé lengere sigt op
til 50%.

Den vesentligste forudseatning for denne udvikling er fremkomsten af ny ferritiske stdl med
hgje krybestyrker. Der findes i dag et amerikansk og et japansk stdl, som synes at opfylde de
ngdvendige krav, men stdlene er fortsat under afprgvning. Det amerikanske er ved at nzrme
sig 100.000 timers krybetest. Ogsd svejselighed og fremstillingsmuligheder er blevet under—

sagt.

De forste skridt pa vejen mod en sddan udvikling blev taget med Studstrupvarkets blok 3 og
4, hvor man for ferste gang i Danmark udlagde kedlerne for et overkritisk tryk pad 250 bar og
en damptemperatur pd 540°C. Vestkrafts ny blok 3, der gér i drift i 1992, er gdet et skridt
videre med damptemperaturer pd 560°C. Det har resulteret i en elvirkningsgrad pa 45% ef-
ter svovlrensning. Som en forberedelse til den videre udvikling planlagges et rorstykke af
hvert af de ny stdl indbygget i Vestkraft.

Udformningen af KAD-konceptet er varetaget af ELSAMPROJEKT. I forbindelse med pla-
nerne om et Nordjyllandsvark til idriftsettelse 1995 er mulighederne for at udbyde et sddant
koncept med dampdata p& 580°C/300 bar undersggt i samarbejde med NEFO/Nordkraft.
Kontakter med bade kedel- og turbineleverandgrer tyder pd, at dette vil vare muligt pa helt
kommercielle vilkar. Den vasentligste usikkerhed er knyttet til godkendelsen af det stal, der
skal anvendes. Der foreligger dog i dag normgodkendelse af P91 fra ASME i USA.

Sammenlignet med Vestkraft er merprisen for KAD-anlegget opgjort tit 100-150 Mkr. Den
kapitaliserede brendselsbesparelse som fglge af virkningsgradsforbedringen er ca. 200 Mkr.

6. Kombi-KAD

Et Kombi—-KAD-anlzg bestar af et KAD-anlag, som beskrevet ovenfor, og en eller to na—
turgasfyrede gasturbiner, hvis udstgdsgas anvendes som forbrendingsluft i KAD-kedlen til

boostning af anlaegget.

Separate undersggelser har vist, at en sddan Igsning kreever mere omfattende og kostbare ind-
greb 1 KAD-anlagget end oprindeligt antaget, at virkningsgradsforbedringen er relativt be-
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skeden, ca 1-2% point ved fuldlast, og at NO,~vardier ikke forbedres i forhold til KAD-
kedlen.

Arbejdet med kombi-KAD-anlzg i denne udformning er indstillet.

7. Gasfyret KAD-kedel

En tredje variant af KAD-anlegget er underspgt af Skarbakvarket i 1990. I forbindelse med
Energiministerens afvisning af ansggning om bygning af en ny kulfyret udtagsenhed pd 350
MW og kravet om at anvende naturgas pa centrale kraftvarker er de tekniske og gkonomiske
forhold ved gasfyring pd en KAD-kedel dimensioneret til kulfyring blevet undersggt. Anleg—
get tager udgangspunkt i det tidligere indhentede tilbud for et kulfyret kedelanleg pd 375
MW. Ved at forgge damptemperaturen fra 560°C til 580°C og fjeme udrustningen til kul-
fyring vil effekten forgges til 396 MW ved gasfyring.

Underspgelsen viser i gvrigt, at anleegget er et interessant alternativ til kombianleg. Anlegs-
prisen bliver lav, 1640 Mkr ekskl. byggerenter eller 4,14 Mkr/MW, dvs. 15-20% lavere end
et 225 MW kombianleg. Fuldlastvirkningsgraden bliver 47,3%, det vil sige 3%-point dér—
ligere end kombianleggets, men med bedre dellastvirkningsgrader.

NO,-emissionen synes ogsé at blive lavere end kombianlaggets. Med det valgte fyrrumsvo-
lumen og anvendelse af lav—-NO,-brandere vil en NO,-emission pd 55 mg/MJ kunne over-
holdes.

Hertil kommer, at det gasfyrede kedelanlzg i modsatning til kombianlaegget vil kunne an—
vende svar fuel olie som reservebrendsel uden vasentlige problemer. Desuden vil det med
den valgte udformning kunne ombygges til kulstgvfyring. Det vil kreve en nedlukningsperio—-
de pa ca. 8 méneder.
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Udbygningsplan

UDBYGNINGSPLAN FOR PERIODEN 1991-1995
1. Planlzegningsforudsaetninger

Siden fremkomsten af UP88, som var ELSAMs sidste officielle udbygningsplan, er de I
rammer, inden for hvilke eludbygningsplanlegningen foregér, zndret pd en rekke vasentlige -
punkter.

I Energiministerens brev af 21. februar 1989 opfordredes elvrkerne til at udarbejde en rede-
gorelse vedrgrende mulighederne for en alternativ udbygning, hvori der indgdr naturgasfyret
kapacitet; samtidig stilledes sagsbehandlingen af SVS31 i bero.

Den 20. marts 1990 indgik regeringen og Socialdemokratiet en aftale om elbygningen i 1.
halvdel af 90'erne. Et vesentligt element heri var, at videre udbygning med ny kulfyret
grundlast skulle stoppes indtil videre og erstattes af en udbygning med naturgasfyret decentral
kraftvarme samt etablering af en vis andel naturgasfyret effekt pd de store kraftvaerker. Sigtet
hermed var at opné en bedre rdenergiudnyttelse og en forbedring af miljget. Samtidig modtog
Skerbekvarket afslag pd sin anspgning om etablering af en ny kulfyret blok.

Regeringsaftalen udgjorde et vasentligt element i den handlingsplan, ENERGI 2000, som
regeringen i forsommeren forelagde Folketinget. Samtidig vedtog Folketinget en ny varme—
forsyningslov, som indeholder styringsmidler til gennemfgrelse af regeringsaftalen.

I efteraret har der varet fort forhandlinger med Norge omkring de fremtidige forhold pa Ska-
gerrakforbindelsen. Som resultat af forhandlingeme er der opndet enighed med Statkraft om
etablering af en pol 3 og en forleengelse og en udvidelse af den eksisterende pumpekraftaftale
med en fastkraftaftale.

Gennem disse tiltag er behovet for tilgang af ny effekt dakket i perioden 1991-1995.
ELSAM ¢nsker fortsat at vere en ligeverdig samarbejdspartner i det internationale elsamar-
bejde. Dette forudsatter en fuldgod effektreserve pd mindst 20%, hvorfor der i lgbet af pe-
rioden skal tages stilling til etablering af ny effekt til idriftszttelse efter 1995. Denne effekt
kunne etableres i form af ny grundlast — enten kulfyret eller naturgasfyret.

2. Efterspgrgsel

I UP90/91 introduceres en opdeling prognosemassigt mellem privat elproduktion og elvar-
kernes produktion. Opdelingen er en erkendelse af, at det fremover mé forventes, at en stadig
stgrre del af den egentlige elefterspprgsel vil blive dakket af private producenter. Udviklin—
gen i det faktiske elforbrug vil derfor kun kunne fplges, hvis en sddan opdeling bliver etab—
leret.
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I den aktuelle prognose forventes besparelse pa boligbelysningsomradet.

Yderligere forudsettes det, som et realistisk mal, at der kan spares 1 TWh, og at dette mél
kan n3s sidst i 90'erne. Besparelsen forventes hovedsageligt at stamme fra besparelser som
folge af gget rddgivning og opfglgning af denne.

Besparelsen er indregnet linezrt med 125 GWh/4r, resulterende i en samlet besparelse i 1998
p&d 1 TWh/ar. Besparelsen forventes ogsa fastholdt i &rene fremover. Ved en benyttelsestid pd
5000 h/ar kan besparelsen omregnes til en sparet effekt pd ca. 200 MW i 1998.

Ved at indregne en besparelse af dette omfang i prognosen far spareindsatsen udbygnings—
messige konsekvenser. Denne udbygningsplan indeholder dog en vis sikkerhed imod udebli~

velse af forventede elbesparelser, idet flere anleg nedpakkes i mglpose i stedet for at skrottes.

Disse anleg udger en strategisk reserve for en uventet udvikling i elforbruget.

Den opstillede prognose indregner som sedvanlig virkninger fra konjunkturfremskrivning,
forventede fremtidige elproduktionspriser og bidraget fra private producenter; som i de fore—
gdende ar udarbejdes ogsa prognose for alternative gkonomiske vakstforlgb.

De udarbejdede prognoser fremgér af bilag 1; de senere refererede beregningsresultater er
fremkommet pa baggrund af referencefremskrivningen.

Varme: Ved opstarten af UP90-arbejdet, ultimo 1989, indhentedes hos de store kraftvarme-
omrdder prognoser for varmeefterspgrgslen frem til &r 2000.

Der er i den mellemliggende periode ikke indtruffet begivenheder, som kan have indflydelse
pa gyldigheden af disse prognoser; de er derfor anvendt i de gennemfgrte driftssimuleringer.

For den decentrale kraftvarmes vedkommende er den forventede udbygning hverken stgrrel-
sesmassig eller placeringsmassig fastlagt. Ved driftssimuleringer indszttes et varmegrundlag,

som ved passende dimensionering giver anleeggene en benyttelsestid pa ca. S000 h/ar.

Varmeprognosemne, herunder den decentrale kraftvarme, fremgar af bilag 2.
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3. Effektudbygningsmuligheder

Ny Norgesaftale: Som nzvnt er der indgéet en ny aftale med Statkraft om de fremtidige ud-
vekslingsforhold pé Skagerrakforbindelsen. Aftalen afventer dog fortsat godkendelse af den
norske regering.

Udover at der etableres en ny pol 3, indebzrer aftalen at:

1. Den eksisterende pumpekraftaftale forleenges frem til 31.12.1998, idet der samtidig ind-
fgres en afbrydelighedsklausul pd indtil 10 dggn pr. kalenderar.

2. Der indgés en aftale om leverance af fastkraft. Leverancen starter 01.04.1993 og omfatter
en import pd 4 GWh pr. hverdagsdggn med en maksimaleffekt pd 440 MW i Kristians—
sand. ELSAM forpligter sig til at aftage 1 TWh/ar pa disse vilkér. Aftalen udlgber lige-
ledes 31.12.1998.

3. Disse aftaler erstattes pr. 01.01.1999 af en ny pumpekraftaftale. Aftalen stiller 2,3
GWh/dggn til rddighed i Kristianssand ved en maksimumeffekt pd S00 MW og inden for
8 timer. Til denne aftale er ligeledes knyttet en afbrydelighedsklausul pé indtil 10 dggn
pr. kalenderar.

Tilsammen bidrager disse aftaler til en vasentlig del af ELSAMs effekttilgang i midten af
90'erne og udger i kraft af deres hurtigregulerende egenskaber et effektivt redskab ved belast-
ningsudjavninger.

Decentral kraftvarme: Energistyrelsen har opgjort det tekniske potentiale i ELSAM-omradet
(inkl. 300 MW-aftalen) for almindelige fjemvarmesystemers vedkommende til ca. 600 MW
pd basis af det nuverende varmemarked og ca. 890 MW ved fuld tilslutning inklusiv yderli-
gere mulig tilslutning langs eksisterende net. Opggrelsen tager ikke hensyn til besparelser pd
opvarmningen eller til gkonomi. Derudover forventes en vis effekttilgang fra industriel kraft-
varme, affaldsanlaeg og gartnerier.

ELSAM har opgjort det realistiske potentiale for decentral kraftvarme til 600 MW, inkl. hvad
der er idriftsat eller under etablering under 300 MW-aftalen.

Disse varker forventes i effektopggrelsen etableret jevnt hen igennem perioden, dog med en
lidt stgrre tilgang i 1994 som fglge af afslutningen af fase I i henhold til varmeforsynings—
loven.

I effektopgg@relsen antages anlaggene at have fuld effektvaerdi.
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Da stgrsteparten af anleggene indtil videre ikke er kendte, er der ikke knyttet noget konkret
varmeforsyningsomrade til de enkelte anlaeg.

Safremt anleggene dimensioneres efter den gamle Herning—aftales retningslinier, hvor der
kreves mindst 8 timers daglig fuldlast om sommeren og 14 timer om vinteren, vil effektvar—
dien vere sikret, hvorimod vearker, som er udlagt ensidigt til kgrsel i hgj— og spidslast, og
som samtidig skal dekke en betragtelig del af varmebehovet, vil f4 meget f& fuldlasttimer om
sommeren og dermed problemer med effektverdien.

Denne problemstilling behandles i gjeblikket i et udvalgsarbejde.

I ELSAM-omradet er der i lgbet af 1990, ved et samarbejde mellem kraftveerkeme og dis—
tributionsselskaberne, gennemfprt en undersggelse over mulighederne for etablering af effekt
baseret pd industriens energiforbrug til damp- og varmeproduktionsformal. Underspgelsen
viser, at ved et krav om en rimelig gkonomi i anleggene findes der intet potentiale, som kan
danne grundlag for en mere formaliseret udbygning. Enkelte, sarligt gunstige, anleg kan
muligvis blive etableret, men effektopgerelsen, bilag 3, medtager ingen tilgang af denne kate-
gori. Gennem efterspgrgselsprognoseme er der dog regnet med en vis beskeden tilgang af
sidanne anlag.

Vindkraft: ELSAMs kvote i den fgrste vindkraftaftale er stort set opfyldt.

I kraft af aftalen mellem regeringen og Socialdemokratiet forventes yderligere en kvote pa 55
MW bygget i drene 1992 og 1993. Forberedelserne til denne udbygning er glet i gang.

Pa grund af vindkrafteffektens tilfzldige karakter medtages denne ikke i effektopggrelserne.

Der forventes fortsat en jevn tilgang af privatejede meller. Produktionen fra disse fratrakkes
dog elforbruget inden prognosen for kraftvaerkemes effektbelastning beregnes. Mgllerne fi-
gurerer derfor ikke i kraftverkemes effektbalance.

Levetidsforlengelser, skrotning: FVO3 og VKES skrottes som planlagt i 1991 og 1992.
Yderligere paregnes MKA9+10 skrottet ultimo 1994 og NKAS+6 skrottet ultimo 1998.

"150 MW" -klassen har hidtil generelt veret paregnet levetidsforlenget i 10 ar efter det 30.
driftsér. Denne levetidsforleengelsespolitik @ndres pga. CO,—problemstillingen, og det skgnnes
nu hensigtsmessigt kun at levetidsforlenge SVS1 og MKS1. Valget af SVS1 er bestemt af
kraftvarmebehovet, mens valget af MKS1 skyldes den allerede vedtagne levetidsforlangelse i
forbindelse med genopbygningen efter branden i 1989. De @gvrige anlzg i klassen nedpakkes i
mglpose som strategisk reserve overfor uventede udviklinger.
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Mglposenedpakning indebarer, at enhedens driftsorganisation afvikles, og at enheden fysisk
konserveres med henblik pa lengere tids stilstand.

"250 MW" -klassen forudsettes levetidsforlaenget efter 30 ars drift.
Forste enhed som opndr 30 ars drift er VKE7, som forventes levetidsforlenget i 1998.

Flere anlag folger umiddelbart efter, bla. NKAS8, hvis fremtidige forhold, af hensyn til var—
meforsyningsforholdene i Alborg, begr vere klarlagt i god tid.

Naturgasfyring: [ aftalen mellem regeringen og Socialdemokratiet forudses en del af effekt—
behovet inden 1995 daekket ved etablering af naturgasfyret effekt pa landsplan ved de store
kraftverker.

Der pagér fortsat forhandlinger mellem el- og gasselskaberne om vilkdrene for kgb af den
gasmangde, som skal forbrandes pa disse anleg.

Effektbalancen (bilag 3) viser, at der af reserveeffekthensyn ikke er behov for effekttilgang pa
store anlaeg for efter 1995, idet behovet dekkes ind af allerede sikret effekt (440 MW fra
Norge) cller lovmassigt besluttet tilgang (varmeforsyningsloven).

Stersteparten af den decentrale effekt, som kommer via varmeforsyningsloven, kan i gvrigt
forudses naturgasfyret.

Naturgasfyring af nye store enheder, etableret nir der er effektmassigt behov for det, over—
vejes bl.a. af miljgmassige arsager.

Ny effekt: Effektopggrelsen viser, at der ved en reserveeffektprocent pa 20 er behov for en
tilgang af ny effekt pa ca. 800 MW i perioden 1996-1998 udover den tilgang, som kommer
fra decentrale kraftvarmeverker.

Effekten kan etableres pé store enheder placeret i de store varmeforsyningsomrader, saledes at
varmeproduktionskapaciteten dér fornys. Enhedemne péaregnes enten at vaere kulfyrede eller
naturgasfyrede.

Forskellige anlegstyper star til rddighed ved denne udbygning, eksempelvis traditionel kul-
stgvfyring med avanceret dampproces (KAD).

Naturgasfyrede anleg kan bygges enten som kombianleg eller konventionelle anleg med en
gasfyret kedel med avanceret dampproces eller som boostning af stgrre nyere enheder. Denne
sidstnevnte mulighed er ikke undersggt til bunds. Et konventionelt anleeg med en gasfyret
kedel har den fordel, at det evt. senere kan ombygges til kulstgvfyring.
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Kulforgasningsteknikken forventes ikke at veere kommercielt tilgazngelig i stor skala inden for
den tidshorisont, der her er tale om.

Miljgforhold: De nye regler pd SO,~- og NO,-omradet deler anlaggene i to kategorier, idet
kommende anlzg far individuelle krav til udslip, mens eksisterende anlzg falder ind under
kvoteordningen.

Kvoterne skarpes i 2. halvdel af 90'erne, og derfor kan etablering af flere reggasrensningsan—
lg blive pakrevet.

Da forskellige andre forholds indflydelse p& kvoterne (naturgasfyring, elbesparelser) fortsat er
uafklaret, er der i denne udvidelsesplan ikke medtaget etableringer af nye miljganlaeg pa ek
sisterende enheder, som kan pavirke effektbalancen.

Af effektbalancen ses, at der i drene 1993, 1994 og 1995 er plads til at tage enheder ud for
ombygning.

Med hensyn til CO, er elverkerne endnu ikke palagt restriktioner af nogen art. Det forudses
dog allerede nu, at et krav i form af en stabilisering af udledningen til samme niveau i r
2000 som 1990 kan forventes i nermeste fremtid. Udslippet i 1990 skgnnes, korrigeret for
import, at blive ca. 17 mio. t. Det forventede krav relaterer sig bl.a. til de forventede elbe-
sparelser, som indgér i "ENERGI-2000". Elverkerne forudser, at med de kendte forudsat-
ninger nds elsparemélene i ENERGI-2000 nzppe.

Overholdelsen af dette krav har indflydelse pa valget af breendselstyper p& de naste stgrre
enheder.

Overslagsmassige beregninger viser, at hvis 800 MW ny effekt etableres som kulfyring bliver
udslippet af CO, i 4r 2000 18,3 mio. t., ved 400 MW kulfyring og 400 MW gasfyring bliver
udslippet 17,7 mio. t. og ved 800 MW gasfyring bliver det 17,2 mio. t.

P4 grund af de mange uklarheder er det valgt at arbejde med 400 MW kulfyret og 400 MW
gasfyret grundlast.



TP L) NI J 31T B LR S TA

Udbygningsplan

4. Udbygningsplan og beregningskonsekvenser

I det foregdende er de forskellige udbygningsmuligheder, som foreligger gennemgéet.

Nér det fremtidige effektbehov skal fastleegges, skal der tages hensyn til, at hele produktions—
systemet ikke er til rddighed samtidig. Enheder kan vare ude til revision, under ombygning
eller havareret. Revisionen fordeles over hele dret under hensyntagen til el- og varmebelast—
ningerne, hvorimod havarierne er tilfeldige.

ELSAM kl.8-—statistik
12 mdrs. glidende gennemsnit

7% Akk. %
100

80 -

60 |- Disponibel 77,9
40 Havari Revision

20 —
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1970 1980 1990

*) Kul— og fjernvarmeombygning

Figur 4.1 ELSAMs kl. 8-statistik. Procent af installeret effekt. Y-aksen i %. X-aksen i &t

Figur 4.1 viser den procentiske sammensatning af den installerede effekt fordelt pa disponibel
effekt, effekt til revision og havareret effekt, angivet som 12 maneders glidende gennemsnit
og opgjort hver morgen kl. 08:00. Det er bl.a. sddanne forhold, der er bestemmende for den
ngdvendige reserveeffektprocent.

Som nzvnt er den ngdvendige effekttilgang til og med 1995 allerede fastlagt gennem varme-—
forsyningsloven og Norgesaftalen.

Den formelle planperiode, som dakkes af denne udvidelsesplan, udggres af drene 1991-1995,
sammenfaldende med den periode som er omfattet af eludbygningsaftalen mellem regeringen
og Socialdemokratiet.
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Da den ngdvendige effekt i perioden er sikret, indeholder denne udvidelsesplan ingen indstil—
linger til beslutning om bygning af ny effekt.

Af hensyn til miljgarbejdet det dog pakraevet at betragte perioden frem til og med 1998. Det
indeberer, at der, uden bindende beslutning, skal peges pd de mest sandsynlige lgsninger pé
effektbehovet i perioden 1996-1998.

Af effektbalancen (bilag 3) ses, at forste enhed bgr idriftszttes medio 1997 og anden enhed
aret efter.

Der peges péd Skxrbakvarket og Limfjordsomrédet pé grund af utilstreekkelige muligheder for
sikring af kraftvarmeforsyningen begge steder.

Udbygningsrakkefglgen afggres af behovet for ny varmeproduktionskapacitet.

NK/NE og SV revurderer varmeforsyningsmgnstret i deres respektive forsyningsomrader samt
forsyningsmulighedeme for kul og naturgas.

Raxkkefplgen kan ngdvendigggre en tilpasning af skrotningstidspunkterne til sikring af kraft—
varmeleverancerne i overgangsperioden.

Den gasfyrede enhed planlegges bygget farst, hvor det dog er en forudsatning, at det viser

sig muligt at indgd en lengerevarende kontrakt om naturgaskgb pa vilkir som ikke fordyrer
el- og varmeproduktionen i forhold til kul.

UP90 kapacitet

MW

7000
—— fuldgod effekt
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Figur 4.2: Belastning, kapacitet og fuldgod effekt
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Figur 4.2 viser en oversigt over belastnings— og effektforholdene. Det ses, at hvis den skit-
serede udbygning realiseres, overholdes kravet med mindst 20% reserve i hele perioden.

Med den effektudbygning, som fremgar af bilag 3, er der med driftssimuleringsprogrammet
SIVAEL gennemfert driftssimuleringer for perioden 1991-1998. Den anvendte elbelastnings—
prognose fremgér af bilag 1, hvor det er referencefremskrivningen, som har veret anvendt
ved simuleringerne. Varmebelastningerne fremgar af bilag 2.

Braendselsprisprognosen, bilag 4, forudser, at den nuvarende uro p& brandselsmarkedet er et
kortvarigt feenomen. De benyttede kul- og oliepriser fremgér af bilaget. Naturgasprisen er i
driftssimuleringerne valgt, sd el- og varmeproduktionen — pd den eneste store naturgasfyrede
enhed - ikke bliver dyrere end ved kulfyring. Derved sikres en korrekt indpasning i drifts—

menstret.

Af skemaet med effektbalancen, bilag 3, fremgar systemets reserveprocent med hensyntagen
udetid, overbelastningsevne og effekt beslaglagt af varmeproduktionen.

Reserveprocenter og Risikoindeks
%

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 4.3: Forventede reserveprocenter

Figur 4.3 viser reserveprocenter for arene 1991-1998, det ses, at den opstillede udbygnings-
skitse sikrer en reserve p&d 20% og derover. Situationen er iser gunstig umiddelbart efter
idriftsattelsen af den ny Norgesaftale.
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Timer med effektunderskud
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Figur 4.4: Det gennemsnitlige antal timer med behov for effektstette fra udlandet og den dertil knyttede energi-
mangde; vardien vil med 70% sandsynlighed ligge inden for det skraverede omride

Figur 4.4 viser det ved Monte Carlo-simuleringerne beregnede antal timer med effektunder-
skud og den tilsvarende importerede energim®ngde. En reserveprocent pd omkring 20 resul-

terer tilsyneladende i 300-400 timer om aret med effektunderskud og en import p& 50-100
GWh.

Ved de gennemforte driftssimuleringer bestemmes forskellige konsekvenser ved at gennem-—

fore den i bilag 3 viste udbygningsplan. Beregningsresultaterne kan tjene som kontrol af, at
ovennzvnte plan ikke forer til et uacceptabelt lavt serviceniveau for forbrugerne eller til uac—
ceptable miljgbelastninger eller trak pa vore samarbejdspartnere.
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Figur 4.5 Belastningen 1 et vinterdggn 1995 og hvorledes den dzkkes

Figur 4.5 viser, hvorledes efterspgrgslen forudses dakket et vinterdggn i 1995.
Den sterk optrukne linie viser dggnbelastningskurven.

Omradet med Norgesaftalen indeholder bade fastkraft og pumpekraftaftalen med tilbagele—
vering om natten; den decentrale kraftvarme kgrer stgrsteparten af dggnet, men da anleggene
teenkes forsynet med varmeakkumulator, startes de fgrst op om morgenen. De optrukne linier
i det hvide omréde viser produktionen pé forskellige enhedskatagorier. Stgrre eksisterende
enheder tager fortsat en del af reguleringsarbejdet.
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Figur 4.6 Historiske og beregnede brandselsforbrug

11



Udbygningsplan

Figur 4.6 viser de beregnede brandselsforbrug p& &rene 1991-1995. Til sammenligning er
ogsé vist de historiske forbrug. Det fremgér af figuren, hvorledes kul/olie-forholdet har =n-
dret sig efter oliekrisen i 1973; det ses ligeledes, at der er en voksende andel af naturgas og
affald ("andet") som fglge af den ggede decentrale produktion.

P4 miljgomradet reguleres udslippene af SO, og NO, fra eksisterende enheder fremover som
firedrige kvoter, udmeldt af miljgmyndighederne pa landsplan og delt mellem ELKRAFT og
ELSAM efter de respektive omraders energiforbrug.

Der er udmeldt bindende kvoter for perioden 1991-1994, som for SO, udger 620.000 t og for
NO, 431.000 t. Af disse udggr ELSAM-omrédets tilladte udslip gennem hele perioden ca.
57%

Der er endvidere udmeldt forelgbige kvoter for 1995-1998. For SO, er denne kvote 430.000 t
og for NO, 340.000 t.

For kommende nyanleg er ogsa knyttet krav til de enkelte enheder.

I ELSAM-omrédet forpges afsvovlingskapaciteten inden for de nzrmeste r vasentligt ved
idriftszttelsen af FVO7 og VKES8 samt ved pibygningen af SNOX-anleg pi NEV2.

Derudover er der pd SO,~omrédet ikke besluttet yderligere ombygninger. En revurdering vil
finde sted i forbindelse med udarbejdelsen af SO,-prognoseredeggrelse i forfret 1991.

Indsatsen til begrensning af NO,-udslippet vil i de nzrmeste &r bestd i etablering af lavNO,—
fyring pd nasten alle enheder over 200 MW. Af kvotemassige hensyn planlzgges yderligere
SHE8, MKS3 og MKS4 samt ny kulstpvfyrede kraftveerksenheder forsynet med SCR-anlzg.

Yderligere et antal enheder stgrre end 200 MW péregnes forsynet med NO,~rensningsforan—
staltninger, enten SCR- eller SNR-anlxg, afhangig af SNR-teknikkens succes.

12
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Levering af el fra offentlige varker og maksimalbelastning ab vark 2) i

kalenderédret. Oktoberversion 1990.

Jvlland/Fyn {inkl. modtryksproduktion i Randers leveret til Randers by,

ekskl. kgb fra private)

"Den statistiske model", vejr- og kalenderkorrigeret 4)

"Lav gkonomisk "Referencefrem- "Hgj vakst"
vakst" skrivping”
Effekt|Energi|Vakst |Effekt|Energi|Vakst |Effekt|Energi|Vakst
rate rate rate
1) (Ener-| 1) (Ener-]| 1) (Ener-
gi) gi) gi)
MW TWh [% p.a.| MW TWh % p.a.| MW TWh % p-a.
1990 3505 17.61| 2.5 3513 17.61 2.5 3520 17.61( 2.5
1991 3570 17.87| 1.5 3599 17.97 2.0 3630 18.08| 2.7
1992 3642 18.20| 1.8 3696 18.43 2.5 3757 18.68} 3.3
1993 3716 18.53] 1.8 3795 18.89 2.5 38391 19.31} 3.4
1994 3754 18.87¢ 1.9 3898 19.35 2.5 4034 19.97| 3.4
1995 3881 19.25( 2.0 4010 19.86 2.6 4190 20.70| 3.6
1996 3979 19.69) 2.3 4136 20.44 2.9 4358 21.50| 3.8
1997 4086 20.18| 2.5 4274 21.08 3.1 4540 22.36| 4.0
1998 4201 20.71| 2.6 4395 21.78 3.3 4736 23.29) 4.2
3) 3) 3)
1999 4463 22.14 1.7
2000 4508 22.34 0.9
2001 4537 22.50 0.7
2002 4561 22.62 0.6
2003 4586 22.76 0.6
2004 4609 22.88 0.5
2005 4624 22.99 0.5

1) Stgrste kvarters belastning i december.

2) Selve fremskrivningen udarbejdes pa niveauet

3)

4)

"salg til eget omrdde”, hvorefter ab vark energifor-

bruget beregnes ved et fast tillag for "tab"™ pa 1.4%. Bl.a. som fglge af varierende udlandshandel
vil dette procenttillag i virkeligheden ikke vare konstant fra ar til &r. Fremgangsmiden er imid-
lertid valgt, fordi "salg til eget omride” bedst afspejler elforbrugernes adfezrd, mens udlands-
handlens (faktiske) st¢rrelse er uvedkommende i denne sammenhang.

1998-2005: Den valgte prognosemetode har, som de flaste metoder, kun begranset gyldighed pd meget
langt sigt. Fremskrivningerne bgr derfor betragtes som regneeksempler i det fjerne tidsrum. I

lighed med tidligere ar er referencefremskrivningen 1998-2005 konstrueret ved at anvende myndig-

hedernes stigningstakt ar for ar (ved "forbrug"”). SAfremt ELSAMs metodik ogsd benyttes i referen-
cefremskrivningen for 1998-2000 fis (statistisk model):

MW TWh ¥p.a.
1999 4575 22.50 3.5
2000 4736 23,27 3.4

De meget langsigtede fremskrivninger diskuteres i notatet: "Prognose for elforbrug og maksimalbe-
lastning, primo oktober 1983", $83/329a af 831006.

Prognosen udtrykker forbruget, som det ville blive registreret ved normalt gennemsnitsvejr og ved
en standard referencekalender (uden skuddage). I praksis vil forholdene i de fleste tilfalde af-
vige herfra, hvilket kan zndre forbruget med omkring 4% i opad- eller nedadgdende retning og vari-
erende bide i stgrrelse og fortegn fra &r til ar.
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Bilag 2

Kraftvarmeprognoser for ELSAM-omréadet
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Bilag 4

Udbygningsplan

Cif-pris—prognose pr. 10.01.1991 kr/GJ for brendsel i perioden 1991-
1998 i 1990-kr., antaget dollarkurs i hele perioden 7,00 kr/dlr.

Ar Kul Fuelolie Gasolie
1991 12.0 20.1 32.2
1992 12.1 20.5 33.8
1993 12.2 20.9 34.5
1994 12.3 21.4 35.3
1995 12.5 21.8 36.0
1996 12.6 22.2 36.6
1997 12.7 22.7 37.5
1998 12.9 23.1 38.1

Tilleg for kul:

Handtering m.v. kr/GJ: 0.60

Tillag for mindre

havne + evt. vare- - 0.50 0.70 0.90 1.20 1.95
afgift, kr/GJ

Vark SH MKS, SVi{FV, NEV|MKA, NK VK VKHI
Tillaeg for olie:

Handtering m.v. kr/GJ: 0.10

Tilleg for trans-

port, vareafgift - 0.30 1.20
m.v. kr/GJ

MKS, NEV FVO, MKA VKHI

Vark SHE, SVS NKA, VKE
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