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1. Indledning
En stabil, sikker, ekonomisk effektiv og miljomassig forsvarlig energiforsyning er
afgorende for ethvert velferdssamfund, séledes ogsda det danske. Den danske
energisektor er 1 dag meget robust. Det skyldes bl.a., at det danske energiforbrug er
meget diversificeret, samt at de danske forsyningssystemer er tat forbundet med
omverdenen.

Udviklingen af ny teknologi inden for energiforsyning og —forbrug har skabt en
milliard-eksport og et betydeligt antal arbejdspladser, iser i vindmelleindustrien.
Danmark er desuden i disse ar selvforsynende med olie og naturgas - endda med et
overskud, der eksporteres. Den danske energisektor er en del af de internationale
energimarkeder. Kul og olie handles pa globale konkurrencemarkeder. Pa de
europaiske markeder for el og naturgas er rammerne sat saledes, at frie markeder ogsa
kan udvikle sig her. I Norden har vi et af verdens mest effektive markeder for
greenseoverskridende handel med el.

Ikke desto mindre har blandt andet det omfattende blackout i Sydsverige og Ost-
Danmark 1 september 2003 givet anledning til at vurdere den fremtidige
elforsyningssikkerhed narmere. Hertil kommer, at olieprisen det seneste ars tid har
ligget pa et relativt hejt niveau, hvilket har skabt bekymring for en pa lengere sigt
stigende athengighed af importerede energiressourcer til heje priser. Ogsé EU-
Kommissionen har sat fokus pa forsyningssikkerheden med den sikaldte Grenbog om
en europisk strategi for forsyningssikkerhed fra 2001.

De globale klimaforandringer er den sterste miljomassige udfordring, som
energisektoren stir overfor. Kyoto-protokollen er nu taet pd at blive ratificeret af et
tilstreekkeligt antal lande til, at den traeder i kraft, og i EU er der med CO»-
kvotesystemet taget et stort skridt for at efterleve vores falles Kyoto-forpligtelse.
Hovedparten af de drivhusgasser, som mennesker fordrsager udledningen af, stammer
fra anvendelse af kul, olie og naturgas. Levetiden for mange investeringer i
energisektoren er ofte 30 &r eller mere. Det betyder, at de investeringsmassige
beslutninger, der tages frem mod 2025, vil fa stor betydning for udviklingen helt frem
til midten af det 21. &rhundrede.

Samtidig er der en betydelig fokus pa energisektorens potentiale for at bidrage til
okonomisk vakst og velferd. Det handler blandt andet om at udnytte de
erhvervsmaessige perspektiver 1 forbindelse med forskning og udvikling af nye
energiteknologier, og det handler om konkurrencedygtige energipriser for dansk
erhvervsliv.

Okonomi- og erhvervsministeren vil d. 1. marts 2005 fremlegge en ny langsigtet
energistrategi. | overensstemmelse med 29. marts-aftalen vil energistrategien indeholde
en handlingsplan for udbygning med el-infrastruktur frem mod 2010 samt analyser af
perspektiverne for den danske energisektor frem mod 2025.

Med henblik pa en diskussion af de langsigtede udfordringer for dansk energiforsyning

og infrastruktur preesenteres 1 dette papir en raekke forelobige vurderinger, analyser og
fremskrivninger udarbejdet af og for Energistyrelsen.
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2. Hovedudfordringer for dansk energiforsyning

Dansk energiforsyning star overfor en raekke betydelige udfordringer i de kommende
artier med henblik pa at sikre energi til stabile og konkurrencedygtige priser, samtidig
med at hensynet til forsyningssikkerhed og miljo varetages. Fundamentet er til stede for
at tilretteleegge en energipolitik, der vil vaere robust overfor udfordringerne frem mod
2025, og som kan understeotte en positiv udvikling 1 dansk erhvervsliv. Udgangspunktet
er en velfungerende infrastruktur, en diversificeret energiforsyning, en hej
energieffektivitet og en raekke danske styrkepositioner inden for ny viden og teknologi
til energisektoren.

Neden for skitseres nogle af de udfordringer og indsatsomrider, der pa baggrund af de
hidtidige analyser forelobigt kan betegnes som de vigtigste. Der er sdledes hverken tale
om en udtemmende eller endelig liste.

2.1 Malscetninger og udfordringer

Konkurrence, omkostningseffektivitet og forbrugerhensyn
Konkurrencen pa energimarkederne skal sikre energiforbrugerne sa lave energipriser
som muligt. Effektiv konkurrence forudsetter velfungerende konkurrencemarkeder,
som tilstrebes gennem dabning af markederne, oget prisgennemskuelighed for
slutbrugeren samt forbedrede muligheder for grenseoverskridende handel med gas og
elektricitet.

Det er en forudsztning for fri handel med el og gas inden for hele EU, at
transmissionsforbindelserne mellem de enkelte lande og regioner er tilstreekkeligt
udbyggede. En veludbygget infrastruktur er af vasentlig betydning for savel graden af
konkurrence som for forsyningssikkerheden.

Det bliver en udfordring at sikre ensartet og parallel udvikling af el- og gasmarkederne
EU-medlemslandene imellem. Det er sidledes hensigtsmeessigt, at der sker en hegj grad
af harmonisering af reguleringen.

I en arrekke fremover md der forventes at ske en fortsat betydelig
markedskoncentration pa el- og gasmarkederne i Europa. Markedskoncentration med
etablering af store selskaber kan vare nedvendig 1 opbygning af en effektiv sektor for
at udnytte stordriftsfordele. Det bliver dog en vasentlig opgave at modvirke tendenser
til opbygning af monopoler og udevelse af markedsmagt pd disse markeder.

Det skal sikres, at den gennemforte liberalisering medferer en tilstreekkelig effektiv
konkurrence, og at de forventede effektiviseringsgevinster realiseres til gavn for
forbrugerne. Der er behov for at videreudvikle metoder til at overvige og besvare disse
sporgsmal 1 de kommende &r.

Hensynet til forsyningssikkerhed og milje vil potentielt kunne kraeve vesentlige
investeringer ud over, hvad der pa kort sigt er kommercielt rentabelt. Et sarligt hensyn
vil 1 disse tilfelde vare, at den nedvendige indsats tilrettelegges sd
omkostningseffektivt som muligt, herunder med anvendelse af markedsorienterede
virkemidler.
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Forsyningssikkerhed
Udgangspunktet er, at der indtil 2025 vil vere et stort globalt udbud af energiressourcer
at velge imellem, og at disse handles pa konkurrencepragede globale eller regionale
markeder. Samtidig investeres der allerede nu betydelige eokonomiske ressourcer i
forskning i ny teknologi, der kan effektivisere anvendelsen af ressourcerne, samt
forskning i teknologi der kan udnytte andre mere miljevenlige ressourcer.

Udviklingen i energiforsyningen frem til 2025 kan imidlertid risikere at blive praget af
et oliemarked, der er under konstant pres pd grund af ekonomisk vaekst, stigende
eftersporgsel og politisk ustabilitet i flere af de sterste producentlande. Desuden vil
koncentrationen af de nu kendte reserver vare fordelt pa stadig feerre lande, der dermed
far mulighed for at kunne virke det samlede produktionsniveau og dermed prisen.

Politisk ustabilitet i forst og fremmest Mellemasten medferer, at der allerede i dag
betales en risikopremie 1 forbindelse med investeringer 1 ny produktionskapacitet,
rorledninger, udskibningshavne og anden nedvendig infrastruktur. I fremtiden kan der
endvidere tenkes politisk motiverede begransninger i mulighederne for at gennemfore
investeringer 1 denne region. Et lavere niveau for investeringer, end markedet under
andre omstaendigheder ville tilsige, kan resultere i hgjere og mere ustabile oliepriser.

Danmark er relativt godt rustet til at imedegé ustabile oliepriser. Samtidig er Danmark
en lille &ben ekonomi, der er athangig af stabil ekonomisk vakst i omverdenen.
Ustabile oliepriser kan desuden forventes, at pavirke prisen pa andre ressourcer som
naturgas, kul og maske ogsé visse former for biomasse. En vesentlig udfordring bliver
at sikre dansk ekonomi endnu bedre over for @ndringer og uro pd de internationale
energimarkeder

Vurderinger af udviklingen pa et 20 ars sigt er behaftet med en meget betydelig
usikkerhed. Det gaelder bade ressourcer og teknologi, samt politiske og ekonomiske
rammevilkdr. Ikke desto mindre kan det i nogle sammenhange vare relevant at
anlegge en endnu langere tidshorisont. I forhold til forskning og udvikling af nye
energiteknologier, der pa sigt kan erstatte de fossile brandsler, er det i en raekke
tilfeelde vurderingen i dag, at der ma anlaegges et endnu lengere tidsperspektiv, for
disse teknologier er markedsmodne.

Danmark ventes fortsat at vaere selvforsynende med bédde olie og naturgas fra Nordsgen
indtil 1 hvert fald 2013. Is@r for olie er der endvidere gode muligheder for at forleenge
perioden med selvforsyning, maske helt frem til 2025. Den danske forsyningssituation
forventes ikke pévirket af, at selvforsyningsgraden pa et tidspunkt vil falde. Den
aktuelle situation med selvforsyning er forst og fremmest en nationalekonomisk
gevinst.

Et serligt aspekt er den daglige - tekniske - forsyningssikkerhed i den ledningsbundne
energiforsyning: el, gas og varme. Opretholdelse af forsyningssikkerheden pa det

liberaliserede elmarked vurderes aktuelt at veere det vasentligste sporgsmaél.

Naturgasforsyningen forventes at fa en stigende betydning i de kommende éar, ikke
mindst til elproduktion. Det vil naturligt sette oget fokus pd den langsigtede
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Miljo

forsyningssikkerhed for naturgas, behovet for udbygning af naturgasinfrastrukturen og
naturgasmarkedets effektivitet. Naturgas handles pd mere regionale markeder end olie,
men med et potentiale for stigende international handel med naturgas i flydende form
(LNG), der vil kunne bidrage til forsyningssikkerheden.

Den globale opvarmning er et vasentligt problem. Energi- og transportsektoren udleder
hovedparten af de drivhusgasser, der bidrager til globale klimaforandringer. Derfor ma
energisektoren forventes fortsat at skulle levere vasentlige bidrag til den samlede
klimaindsats. Det understreger betydningen af, at indsatsen er omkostningseffektiv.

Det er vigtigt at vaere opmarksom pa, at de investeringer, der foretages i energisektoren
frem mod 2025, vil have indflydelse pa de langsigtede udledninger af drivhusgasser
leenge efter 2025. Blandt andre IEA peger pd, at det vil vere af afgerende betydning, at
vejen banes for udvikling og introduktion af nye mere effektive teknologier og
teknologier baseret pa vedvarende energi.

Ved forbrending af bade fossile braendsler og biobrandsler dannes der svovldioxid og
kvelstofoxider. Begge stoffer giver skader p& helbred og milje. Svovldioxid-
emissionen er allerede i dag nedbragt til under 50.000 tons/ar, mens emissionen af
kvelstofoxider ligger pa ca. 200.000 tons. Internationalt har Danmark forpligtet sig til
at nedbringe svovldioxid-emissionen til 55.000 tons i1 ar 2010 og kvealstofoxid-
emissionen til 127.000 tons 1 &r 2010. Det er sdledes en vasentlig udfordring at fa
nedbragt emissionen af kvalstofoxider frem mod 2010.

Erhvervsperspektiver

Dansk erhvervsliv har i dag en staerk position inden for flere energiteknologier. Béde
virksomheder og forskningsinstitutioner besidder en betydelig kompetence, der er
omsat i eksport og arbejdspladser, foruden at den bidrager til en effektiv dansk
energiforsyning.

Energipolitikken ber derfor ogsa tilrettelegges ud fra et hensyn til, at de
erhvervsmaessige muligheder udnyttes bedst muligt. Det gelder ikke mindst i
forbindelse med prioriteringen af de betydelige offentlige ressourcer, der anvendes til at
stotte forskning, udvikling og demonstration af nye energiteknologier.

Der vurderes at vaere betydelige erhvervsmeassige perspektiver knyttet til de stadigt
skerpede miljokrav pa globalt plan samt en forventet bevaegelse vak fra olie og andre
fossile energiressourcer over mod andre energikilder og mere energieffektive
teknologier.

2.2 Indsatsomrader

Elmarkedet

Liberaliseringen af el-markedet indeberer, at der ikke leengere er én myndighed, der
har overblikket over el-markedet og kan beslutte den nedvendige udbygning med
henblik pd at opretholde forsyningssikkerheden. I det liberaliserede marked fremstar
opretholdelsen af forsyningssikkerheden som et samspil mellem uafhengige parter,
nemlig netselskaberne, der har ansvaret for at udbygge og drive nettene, den
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systemansvarlige virksomhed og eltransmissionen og sa elproduktionsselskaberne, der
investerer i produktionskapaciteten. Udfordringen ligger i1 at sikre, at rammerne for
dette system giver en stabil udvikling af elsystemet, der ogsé tilgodeser hensynet til
forsyningssikkerhed.

Det vil i denne forbindelse vere nedvendigt at rejse to overordnede spergsmal. For det
forste hvilken grad af el-forsyningssikkerhed ber vi tilstrebe? For det andet, hvorledes
sikrer man en stabil udvikling af elsystemet, der tilgodeser hensynet til
forsyningssikkerheden inden for rammerne af et el-marked, der bliver stadig mere
integreret, og hvor der den gensidige afthengighed mellem elsystemerne i de enkelte
lande bliver stadig mere udtalt? Hvilke udfordringer stiller opretholdelsen af
forsyningssikkerheden til det integrerede elmarked og til samarbejdet mellem
myndighederne i de forskellige lande?

Det har vist sig, at liberaliseringen af el-markedet medvirker til at oge effektiviteten 1
sektoren og dermed begraense overkapacitet. Med begransningen i overkapacitet
reduceres imidlertid ogsé pa sigt reservekapaciteten i elsystemerne ganske vasentligt i
forhold til i dag. Dertil kommer at analyser om incitamenterne til at foretage
investeringer i ny kapacitet viser, at investorer, athengig af de konkrete forhold, kan
have fordel ved at udskyde investeringerne til priserne stiger eller til eventuelle
usikkerheder er bragt af vejen.

Dette indeberer, at forsyningssikkerheden reduceres, og at der kan opsta situationer,
hvor det kan blive vanskeligt at efterkomme efterspergslen efter el i spidslastperioder.
Det er saledes vigtigt, at analysere dels virkningen for forsyningssikkerheden af en
lavere reserveeffektmargen i det nordiske elsystem, og dels incitamenter for investorer
til at investere 1 ny kapacitet, og herunder hvilke faktorer der kan pavirke
beslutningerne hos investorer. Pa grundlag heraf ber det overvejes, hvorledes rammerne
for markedet kan tilrettelegges med henblik pa at skabe stabile vilkar for
nyinvesteringer i kapacitet,

Andre mulige virkemidler til at oge forsyningssikkerheden er eksempelvis at etablere
flere elforbindelser og fremme et mere fleksibelt, prisfelsomt elforbrug. Ogsa
elbesparelsers betydning for forsyningssikkerheden skal vurderes narmere. Ny
teknologi giver mulighed for, at forbruget inddrages 1 balanceringen af elsystemet mere
aktivt end hidtil. Det vil vere en udfordring for systemansvaret at tilrettelegge
systemdriften pa en sadan made, at disse muligheder kan inddrages aktivt 1 en effektiv
driftsplanlagning.

De fleste forsyningsafbrydelser - med undtagelse af de store forsyningsafbrydelser i
Vestdanmark 1 1998 og Ostdanmark 1 2003 - skyldes fejl i distributionsnettet. Der er
derfor ogsé behov for at tage stilling til netselskabernes incitament til at vedligeholde,
og forstaerke distributionsnettet tilstraekkeligt.

Hvilken forsyningssikkerhed, der kraves, er i sidste ende et politisk spergsmél. I
analysen af hvilke virkemidler, der i givet fald kan tages i anvendelse for at imedegd
forringet forsyningssikkerhed, skal der tages hensyn til hvilke gvrige konsekvenser, det
har for is@r miljo og ekonomi.
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Udbygning af eltransmissionsnettet
Arbejdet med en handlingsplan for den fremtidige elinfrastruktur frem mod 2010
omfatter storre nye transmissionsforbindelser 1 Danmark, herunder elektrisk forbindelse
imellem landsdelene og en eventuel videre fremforing af 400 kV- og/eller 132/150 kV-
nettet som folge af eksempelvis nettilslutning af havvindmelleparker, samt
forsteerkning og nyanleg af udlandsforbindelser.

I vurderingen af behovet for fremtidens infrastruktur skal der tages hensyn til 4
overordnede kriterier: Samfundsekonomi, forsyningssikkerhed/beredskab, miljo
(herunder indpasning af VE samt landskabelige hensyn) og elmarkedets funktion.

Investeringer i infrastruktur har meget langsigtede konsekvenser. Grundlaget for disse
beslutninger bliver derfor bedre, jo mere sikkert de langsigtede rammevilkar kan
vurderes. Kravene til elsystemet er afgerende for, hvilken infrastrukturudbygning, der
vil veere mest hensigtsmassig. Det er 1 den forbindelse specielt vigtigt, hvilke krav der
vil Dblive stillet til elsystemet med hensyn til en fortsat udbygning med
havvindmelleparker og med hensyn til behov for eludveksling med nabolandene.

Udbygningen med vindkraft og lokalt placerede kraftvarmeenheder samt det
liberaliserede elmarked har @ndret kravene til elsystemet markant og stiller allerede i
dag nye krav til elforsyningens infrastruktur. Infrastrukturen skal lebende tilpasses
disse nye krav af hensyn til forsyningssikkerhed, beredskab, marked og milje.

Nér transmissionsnettet forsterkes, sker det med tekniske lgsninger, der har 30-40 ars
levetid. Det er derfor vigtigt, at disse forsterkninger er robuste overfor alternative
udviklinger. Problemstillingen skal ses i sammenhang med, at det tager lang tid fra
beslutning til idriftsaettelse af et nyt anlaeg.

Udbygningen af vindkraften er formentlig den sterste udfordring set i forhold til en
infrastrukturplan, der raekker frem til 2025. I en forelobig langsigtet basisfremskrivning
vurderes vindkraftproduktionen at stige til et niveau svarende til omkring 29% af
elforbruget 1 2025, fra et niveau svarende til omkring 18% 1 2004.
Vindkraftproduktionen i 2025 kan imidlertid godt afvige vasentligt fra denne vurdering
athaengig af udviklingen i mellernes ekonomi og de politiske beslutninger. Det
forventes, at den fremtidige vindkraftudbygning primart vil finde sted pa havet.

EU har med markedsdirektivet om det indre marked for elektricitet pataget sig at vare
en vaesentlig drivkraft bag udviklingen af det europeiske el-marked. Derfor er det ogsé
vigtigt for Kommissionen at sikre, at den nedvendige transportkapacitet er til stede
imellem landene. EU har gennem TransEuropean Network, TEN, prioriteret en raekke
forbindelser, der ber forsterkes. En del af disse bererer Danmark. Det er Skagerrak 4,
forbindelsen fra Vestdanmark til Tyskland og Storebeltsforbindelsen

I Norden er der udfert samlede analyser af udbygningsbehovet i det nordiske marked.
Det har fort til de 75 prioriterede snit”, der nu undergar bilaterale udredninger med
henblik pd at etablere et beslutningsgrundlag. Skagerrak 4 og Storebaltsforbindelsen
indgar ogsé iblandt disse 5 prioriterede snit.
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Varme

I det videre arbejde med den langsigtede energistrategi og infrastrukturhandlingsplanen
vil de okonomiske og ovrige konsekvenser af forskellige udbygninger af
transmissionsnettet blive narmere undersogt. Herunder vurderes betydningen af
vindkraftudbygningen, konsekvenserne af elbesparelser, og konsekvenserne af at oge
dels fleksibiliteten i elforbruget, dels regulerbarheden i elproduktionen.

Med hensyn til finansieringen af mulige forsterkninger af udlandsforbindelserne skal
man vare opmarksom pa de sakaldte flaskehalsindtegter, der kan udgere betydelige
belob. Fordelingen af flaskehalsindtegterne aftales imellem de nordiske
systemansvarlige virksomheder. Den nuverende aftale udleber til arsskiftet, og der
forhandles p.t. om en ny aftale. Investeringer 1 samkeringsforbindelser har hidtil varet
finansieret bilateralt. Nu er der i de evrige nordiske lande tanker om at anvende
flaskehalsindtaegterne til at finansiere nye transmissionsforbindelser andre steder i det
nordiske elsystem.

Sammenkoblingen med nabolandenes net gor det muligt at dele reservekapacitet med
nabosystemerne, s& der bade kunne opnds bedre forsyningssikkerhed og bedre
driftsekonomi igennem samhandel. Det betyder ogsd, at Danmark er afhangig af
elforsyningen i naboomraderne. Athaengigheden er bade teknisk og aftalemaessig. Det
er 1 sidste ende en politisk vurdering, i hvilket omfang Danmark skal vere athengig af
udlandet pa elomradet. Vurderingen indeberer en afvejning mellem
forsyningssikkerhed og ekonomi, der skal belyses narmere, og som vil have
konsekvenser for behovet for netudbygning.

Fjernvarmeforsyningen kan ikke underleegges samme grad af konkurrence som el- og
gasforsyningen, da der er tale om mere lokale net. Fjernvarmen er derfor reguleret af
hvile-i-sig-selv prisbestemmelser med adgang til at indregne nedvendige omkostninger
1 varmeprisen. Det vil 1 lyset af den mere begransede konkurrence vaere en udfordring
at sikre en vedvarende indsats for at tilretteleegge forsyningen s& omkostningseftektivt
som muligt.

Herunder vil det vere vigtigt at sikre en hensigtsmassig langsigtet tilpasning til nye
miljekrav, udvikling af nye teknologier, @ndrede energipriser etc. Pa leengere sigt vil
blandt andet den egede isoleringsstandard i nybyggeri og ved bygningsrenovering
kunne @ndre betingelserne for varmeforsyningen. Individuelle opvarmningsformer,
sadsom eldrevne varmepumper, vil fa en relativt bedre samfundsekonomisk rentabilitet.

Af vasentlig betydning for de privatekonomiske incitamenter i varmeforsyningen er
afgifterne og CO,-kvotereguleringen. Det er derfor vigtigt, at disse ekonomiske
virkemidler giver de enskede incitamenter i forhold til de politiske malsetninger

Udfordringerne og de forskellige indsatsomrdder er nermere beskrevet i det sékaldte
Idékatalog fra Energistyrelsen og Konkurrencestyrelsen (2004). Med udgangspunkt heri
vil nogle af indsatsomréderne pa kortere sigt kunne vere at:

o fremme effektiviseringen ved at stotte op om tiltag til eget gennemsigtighed 1

fjernvarmesektoren
e sikre, at varmeforsyningen af nye boligomrader sker pa en hensigtsmassig made i
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lyset af det kommende bygningsreglement med strammede krav til bygningernes
energiforbrug.

Desuden er der rejst et spergsmal om tilpasning af afgiftsforholdene sdledes, at
eldrevne varmepumper og elpatroner kan anvendes til fjernvarmeproduktion i det
omfang, det er samfundsekonomisk hensigtsmassigt. Store varmepumper og elpatroner
med gode reguleringsegenskaber vil ogsd kunne bidrage til en oget fleksibilitet i
elsystemet.

Forskning og udvikling
Nér fremtidens voksende globale behov for energi skal imedekommes, er der behov
for, at det sker pd et mere baredygtigt grundlag, end det er tilfeldet i dag. Der vil
desuden vere et oget globalt fokus pa at sikre forsyningssikkerheden i mere bred
forstand, gennem diversificering af energikilder, leveranderer og teknologier.
Sammenlignet med dagens energisystem har det fremtidige energisystem derfor behov
for teknologiske landvindinger indenfor savel produktion som forbrug.

Malrettet forskning og udvikling med efterfolgende demonstration og markedsmodning
er derfor helt central for at opnd de enskede valgmuligheder og resultater 1 fremtidens
energipolitik. Samtidig udger udvikling og produktion af energiteknologi et vasentligt
vakstomrade for erhvervslivet - ikke mindst dansk erhvervsliv.

Danmark har lovende forskning, udvikling og erhvervspotentialer pd en lang raekke
felter pa energiomrddet. Midlerne til forskning, udvikling og demonstration skal sikre
storst mulig effekt pd milje og forsyningssikkerhed, positivt samspil med den
internationale forskningsindsats, samt styrkelse af danske erhvervspotentialer. Der skal
findes modeller for, hvordan resultater fra forskning og udvikling, over demonstration
og markedsmodning kan omsattes til produktion, eksport og arbejdspladser.

Energiforbrug

Besparelser 1 energiforbruget understotter de generelle malsatninger i energipolitikken
ved at styrke forsyningssikkerheden samt reducere miljobelastningen og behovet for
investeringer i1 produktionskapacitet, infrastruktur mm. Der pédgar i ejeblikket et
parallelt arbejde med en sarskilt, konkret handlingsplan for energibesparelser.
Perspektiverne ved gennemforelse af energibesparelser ber ikke mindst pa det lange
sigt ses 1 en sammenhang med tilretteleeggelsen af infrastruktur og rammer for
energiforsyning og vil derfor indga i de samlede analyser, der vil blive lavet til den
langsigtede energistrategi.

Transport
Transportsektoren vil frem til 2025 fylde en stadig sterre del af landets samlede
energiforbrug og ikke mindst olieforbrug. Til grundlag for en vurdering af det
fremtidige transportenergiforbrug har Energistyrelsen har bedt Teknologisk Institut om
en udredning vedrarende perspektiver for den teknologiske udvikling af motorer mv. til
brug i vejtransporten.

Forelobige konklusioner fa denne udredning peger pd, at der fortsat er vesentlige

muligheder for at forbedre benzin- og dieselbilernes energieffektivitet. Denne udvikling
styrkes forst og fremmest gennem fortsatte stramninger reguleringen bl.a. 1 EU. Pa
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kortere sigt synes der ikke at vaere oplagte alternative teknologier eller braendsler der vil
kunne blive konkurrencedygtige ift. forbrendingsmotoren drevet af benzin eller diesel.

Derimod er der vigtige perspektiver i at udvikle og billiggere siddanne alternativer.
Bioethanol, potentielt naturgas og pa sigt brint/brendselsceller vurderes forelabig at
vaere lovende muligheder. Mulighederne for via nye teknologier at koble el- og
varmeproduktion med produktion af transportbrendsler abner potentielt nye
perspektiver, der skal analyseres narmere.

Afgifter og COs-kvoter
Udviklingen af energi- og CO;-afgiftssystemet er af meget stor betydning for hvilke
losninger, der investeres i energisektoren. Skatteministeren er pad vej til at nedseatte et
udvalg, der nermere skal analysere det nuvaerende system og foresla forenklinger og
forbedringer. Det vil blandt andet ske 1 lyset af energipolitiske hensyn. Udvalget skal
ogsa analysere sammenh@ngen mellem afgifts- og CO,-kvotesystemet.

CO,-kvoterne spiller en vigtig rolle pd energiomradet, forst og fremmest som et
markedsorienteret og omkostningseffektivt virkemiddel til at nd de klimapolitiske
malsatninger. Systemet kan dog ogsd have andre energipolitiske konsekvenser,
herunder pé elforsyningssikkerheden, som vil indgd i det fremtidige arbejde med
kvotesystemets udvikling.
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3. Baggrund

3.1 Beskrivelse af de globale rammer

3.1.1 Ressourcer

Olie

Det globale energiforbrug er stigende. I et business-as-usual scenarie for fremtiden —
dvs. uden politisk indgriben — forventer Det Internationale Energiagentur, IEA, i sin
seneste vurdering af fremtidens energibehov en arlig stigning i det globale
energiforbrug pa 1,7 % frem mod 2030. Det vil indebaere et globalt energiforbrug i
2030, der er nasten 60 % storre, end det er 1 dag. Eftersom hovedparten af denne
stigning forventes daekket af fossile braendsler, forventes en nasten tilsvarende stigning
i de globale CO;-udledninger.

Olie vil fortsat veare det fossile brendsel, der dakker den sterste andel af
energiforbruget. Den globale ekonomi er blevet stadig mere athangig af olie. En
athengighed som blev tydelig gennem oliekriserne i 1970’erne og begyndelsen af
1980’erne, og som siden er foreget i takt med, at nye sterke ekonomier som
eksempelvis Kina eger det globale olieforbrug. IEA forventer, at den globale
eftersporgsel efter olieprodukter frem mod 2030 stiger med 1,6 % om aret. Vaksten 1
eftersporgslen ventes at blive sterst i udviklingslandene, og stigningen vil primert vaere
knyttet til et gget transportbehov.

Pa trods af det stigende olieforbrug forventer IEA ikke mangel pé olieressourcer. Det
globale forbrug kan daekkes i mere end 30 ar frem med konventionelle olieressourcer.
Inkluderes de ikke-konventionelle olieressourcer som tjeresand og lignende wvil
ressourcerne kunne raekke endnu lengere. Derimod er det mere usikkert, hvad det vil
koste at udvinde olien og levere den til forbrugerne.

IEA-fremskrivningerne er baseret pd en antagelse om, at der i indvindingssektoren
fortsat sker en betydelig teknologiudvikling, samt at efterforskningsaktiviteten forbliver
hej. En realisering af disse potentialer kreever bdde penge og tid. Kapitalfremskaftfelse
og traditionelt lange implementeringstider for investeringer i ny produktionskapacitet
kan derfor blive en begrensende faktor for olieudbuddet i lgbet af de naeste 30 ér.
Udviklingen af produktionskapaciteten kan risikere at blive kritisk, hvis vaksten i den
globale gkonomi og eftersporgslen efter energi fortsatter i hejt tempo, kombineret med
at investorerne udviser tilbageholdenhed med eller gives begraenset mulighed for at
foretage de fornedne investeringer pga. politisk ustabilitet, risiko for vabnede
konflikter mv.

IEA vurderer, at der under normale investeringsforhold vil vare den fornedne
tilskyndelse til oget efterforskning og til at investere i nye teknologier til
olieindvinding, hvis olieprisen fremover holder sig pa et niveau omkring 30 $/td. Hvis
olieprisen derimod gennem en laeengere periode skulle blive sé lav som 10-15 $/td., vil
det med tiden fere til, at produktionskapaciteten bliver for lav til at efterkomme
efterspeorgslen med stigende oliepriser til folge.

Pé et tidspunkt forventes den globale olieproduktion toppe, men der er ikke noget
entydigt svar pd, hvornar dette vil kunne forekomme. Det kan heller ikke forudses, om
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Naturgas

Kul

produktionen pa et tidspunkt vil aftage, som felge af at ressourcerne bliver mere
vanskeligt tilgengelige og dermed dyrere af udvinde, eller folge af at bedre og billigere
alternativer bliver tilgaengelige eller som folge af @ndrede politiske prioriteringer
omkring forsyningssikkerhed mm.

Selvom der ikke forventes mangel pd olieressourcer, kan der opstd midlertidige
begrensninger 1 udbuddet som folge af politisk ustabilitet 1 et eller flere af de
olieproducerende lande. Sadanne situationer vil kunne medfere periodisk markante
stigninger 1 olieprisen. Derimod vil det eksisterende beredskab med olielagre og
lignende kunne opretholde de fysiske forsyninger selv under ganske langvarige
begraensninger i udbuddet.

Den globale efterspargsel efter naturgas er steget igennem de sidste artier. Naturgassens
andel af den totale globale olie- og gasproduktion steg fra 29 % 1 1980 til 39 % i 2002.
IEA forventer at produktionen af naturgas vil blive fordoblet fra 2000 til 2030. Den
ogede produktion og eftersporgsel skyldes blandt andet en kraftig stigning i
anvendelsen af naturgas til elproduktion.

Produktionen ventes at stige i alle regioner, men de storste produktionsstigninger
forventes uden for OECD omrédet. Op mod 2/3 af den globale naturgasproduktion blev
1 2003 forbrugt i Nordamerika, Europa og Rusland tilsammen. Nordamerika var i 2003
selvforsynende, hvorimod Europa importerede naturgas primert fra Rusland og i
mindre grad fra Algeriet. IEA forventer, at importen af naturgas til Europa vil stige fra
36 % 12000 til 63 % i 2030.

Gasefterforskningen har ikke tidligere haft samme prioritet som olieefterforskningen,
men er 1 de senere artier blevet intensiveret pa grund af eget forbrug af naturgas. De
globale naturgasreserver er saledes blevet fordoblet pd blot 20 ar. Opskrivningen af
reserver skyldes nye fund samt forbedrede indvindingsmetoder. For at imedekomme
den forventede agede eftersporgsel efter naturgas, kreves fortsat store investeringer til
efterforskning, udvikling og distribution af bl.a. flydende naturgas (LNG).

Til anskuelse af de globale gasreservers omfang kan anvendes forholdet mellem
verdens gasreserver og verdens gasproduktion. Det sdkaldte R/P-forhold viser, hvor
lenge den nuverende produktion beregningsmaessigt vil kunne opretholdes. R/P-
forholdet har haft en stigende tendens siden starten af 1980’erne, fra 1980 til 2003 er
R/P-forholdet steget fra 57 til 67. Det vil sige, at stigningen i produktionen ikke har
overgéet stigningen i reserven i den pageldende periode.

Mere end halvdelen af verdens gasreserver er lokaliseret 1 3 lande; Rusland med 27 %,
og Iran og Qatar med hver 15 % af verdens samlede reserver. Ca. 32 % af verdens
gasreserver menes placeret 1 det tidligere Sovjetunionen og ca. 41 % 1 Mellemesten.

Verdens kendte kulreserver er pa nasten 1.000 mia. tons kul, mens den globale
produktion i 2003 var pd lidt over 5 mia. tons. Ved en produktion pd det nuvaerende
niveau vil der vere kul til nasten 185 ars forbrug og maske mere da
indvindingspotentialet historisk set er steget i takt med forbrug og eftersporgsel.
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Markedet er relativt robust, bl.a. fordi de globale kulreserver er spredt over nasten alle
regioner.

Den globale efterspoargsel pa kul forventes ifelge IEA (World Energy Outlook, 2004) at
stige med ca. 1,4 % pr. ar 1 de naste 20 ar. I Europa forventes et fald i eftersporgslen pé
kul som folge af oget omstilling til naturgas i elsektoren. Ifolge IEA, forventes den
globale eftersporgsel efter gas at overstige efterspergslen efter kul inden 2010.

Fremtidig teknologisk udvikling forventes at afhjelpe visse af de uenskede
miljomassige effekter af kulanvendelsen til eksempelvis elproduktion. I EU er mere
end 60 % af den installerede kulkraftkapacitet mere end 30 4r gammel. Denne
produktionskapacitet har en gennemsnitlig elvirkningsgrad pa ca. 35 %. Til
sammenligning har den bedste danske kulkraftteknologi en elvirkningsgrad pé op til 47
%. Braendselseffektiviteten kan oges yderligere ved at samproducere el og varme, hvor
der er en eftersporgsel efter varme.

3.1.2 Okonomisk veekst

En af de staerkeste drivere for udviklingen i energiforbruget er den ekonomiske vakst. I
Danmark har det ganske vist veret muligt at holde bruttoenergiforbruget nogenlunde
konstant over de seneste 25 ar, samtidig med at bruttonationalproduktet er steget med
over 50 %. Globalt set ledsages okonomisk vakst dog nasten altid af stigninger i
energiforbruget, om end lebende effektivisering typisk resulterer i mindre vekst 1
energiforbruget end i den ekonomiske vakst.

De fleste analyser af det fremtidige energiforbrug — f.eks. fra IEA - opererer som
forudsatning med globale vakstrater for ekonomien pa ca. 3 % om &ret over de naste
25-30 ar. Veksten er dog ulige fordelt, idet der for OECD-landene typisk forventes en
noget lavere vaekst end gennemsnittet, mens der forventes en klart hgjere vaekst 1 f.eks.
Kina og Indien.

3.1.3 Miljo

Klima

Med Ruslands forventede snarlige ratifikation af Kyoto-protokollen er der skabt
klarhed om de overordnede rammer for den globale CO,-regulering frem mod 2012.
Danmark vil sammen med resten af Europa, Japan, Canada, New Zealand og Rusland
snart vaere forpligtede til at begrense udledningerne af CO, og andre drivhusgasser
forelebig frem mod 2012.

Kyoto-protokollens parter skal allerede 1 2005 indlede de vanskelige dreftelser om
forpligtelser efter 2012. I den proces vil det have stor betydning for systemets samlede
effektivitet og miljeeffekt samt det mulige fremtidige ambitionsniveau, at der kan
findes en model for tiden efter 2012, hvorefter store udviklingslande som Kina, Indien
og Brasilien kan engagere sig mere mélbart og forpligtende. Ligeledes vil det vere af
afgerende betydning, at der i USA ydes en indsats, der er sammenlignelig med de
ovrige industrialiserede lande.

IEA gor i World Energy Outlook 2004 opmarksom p4, at hvis der ikke tages politisk
beslutning om nye tiltag vil CO,-emissionerne fortsette med at stige og i1 2030 vaere 60
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% hejere end 1 dag. IEA konkluderer pd den baggrund, at dette ikke vil vare en
baredygtig udvikling af energisystemet. [EA vurderer, at energisystemet kun kan blive
baredygtigt med et teknologisk gennembrud der radikalt sendrer vores made at
producere og forbruge energi pa.”

Fra 1. januar 2005 igangsattes EUs system for handel med CO,-kvoter blandt mange af
de storste udledere 1 EU’s energisektor og industri. Dermed far CO; en pris 1 verdens
starste gkonomi, og der udvikles et aktivt marked, hvor de omfattede udledere konkret
kan forholde sig til, om de skal gere en indsats for at reducere egne udledninger eller
anskaffe ekstra CO,-kvoter. De anskaffede CO,-kvoter vil da medvirke til at finansiere
reduktioner 1 en anden virksomhed og maske i en anden branche, der ogsa er omfattet
af kvotesystemet. Eventuelt vil reduktionerne ske i et helt andet land.

De virksomheder, der er omfattet af EU’s kvotehandelssystem, har forelobig et sikkert
beslutningsgrundlag vedrerende gratistildeling af CO,-kvoter frem til og med 2007. I
2006 fastsaettes omfanget af tildelingen for perioden 2008-2012.

SO; og NO;
Svovldioxid er sammen med sod den klassiske byforurening, som giver
andedratsbesver, tilsmudsning og materialenedbrydning. Svovlforurening skyldes
iser, at organisk materiale — herunder bdde fossile brandsler og biobrandsler —
indeholder svovl.

I Danmark har svovlindholdet i olie varet reguleret siden 1972 og SO,-udslippet fra
kraft- og kraftvarmevarker siden 1984. I 1998 indfertes afgifter pa svovl. Det danske
udslip af svovldioxid er faldet fra nasten 600.000 tons/ar omkring 1970 til under
50.000 tons/ar i dag. Hermed ligger udledningen i dag under Danmarks forpligtelse
gennem ECE- og EU-aftaler for 2010 pa 55.000 tons.

Luftforureningen med kvalstofforbindelser er mere kompliceret end svovlforureningen.
Ligesom svovldioxid (SO,) virker kvalstofdioxid (NO;) umiddelbart irriterende pé
andedratsorganerne og belaster vegetation. NO; kan ligeledes oxideres og bidrage til
forsuring. Hertil kommer imidlertid, at NO, under indvirkning af sollys kan reagere
med kulbrinter og danne de sakaldte fotokemiske oxidanter. Heraf er ozon, som blandt
andet er skadelig at indande, den vigtigste.

Endelig virker kvelstof gadende. Luftforureningen med kvalstofforbindelser bidrager
derfor til den overgedskning (eutrofiering), som belaster folsomme naturomrader.
Kvealstoftilfersel via luften til indre danske farvande er ligeledes en medvirkende arsag
til iltsvind.

Det danske udslip af kvalstofoxider, regnet som NO,, steg til ca. 300.000 tons/ar i
midten af 1980’erne. Siden er udslippet reduceret til ca. 200.000 tons om &ret. Arsagen
har 1 det veasentlige varet installation af lav-NOy-braendere og deNOy-anleg pa
kraftveerker og fjernvarmeanleg. En voksende brug af katalysatorer pad biler har
samtidig mere end modvirket veksten i1 udledningen fra trafik. Udslippet i dag er dog
stadig sterre end EU- og ECE-mals@tningen for 2010 pa 127.000 tons om &ret.
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3.2 Perspektiver for de globale energimarkeder

3.2.1 Marked
Energimarkederne undergér i disse ar omfattende forandringer. El- og gasmarkederne i
Europa er ved at blive liberaliseret. I 2007 vil alle forbrugere 1 hele EU frit kunne valge
leverander af el og gas og i1 mange lande skal energiselskaberne organisere sig
anderledes for at undga uenskede konkurrencefordele.

I flere lande er det endvidere besluttet at lade statsvirksomheder privatisere helt eller
delvist, og generelt er en konsolidering af serligt elselskaberne ivearksat 1 Europa.
Konsolideringen er med til at age effektiviteten i selskaberne. Under forudsatning om
at infrastrukturen er tilstreekkelig udbygget, kan konkurrencen over granserne ogsé
forventes at blive mere effektiv.

Konkurrencesituationen pa det europaiske elmarked kan vise sig at blive en vasentlig
udfordring 1 det fremtidige danske forsyningsbillede. Den konsolidering, som der
allerede er taget hul pd i Europa, kan forventes at fortsatte med ferre og meget storre
udbydere til folge. Hvis produktionskapaciteten i Europa ender pa meget f4 hender,
kan det imidlertid blive til skade for konkurrencen.

EU’s indre marked for el
Den overordnede malsatning for det indre elmarked er at skabe et samlet og effektivt
konkurrencemarked omfattende hele EU, hvor alle unedvendige forhindringer for
grenseoverskridende handel med el er fjernet.

EU-Kommissionens direktorat for transport og energi fremlagde 1 2004 et strategipapir
for elsektorens udvikling frem mod 2010. Heri fremhaver Kommissionen, at
medlemslandene generelt set ikke er serlig godt forbundet med grenseoverskridende
elkabelforbindelser. Det er 1 ovrigt Kommissionens vurdering, at nye
transmissionsforbindelser ikke 1 markant omfang vil svakke de etablerede nationale el-
monopolers styrkepositioner.

Kommissionen nér pd den baggrund til den pragmatiske konklusion, at vejen frem mod
et samlet konkurrencemarked for hele EU ma gé via et mellemstadie, baseret pa
udvikling af regionale markeder i perioden op til 2010. Herunder blandt andet det
nordiske el-marked.

Inden for disse regionale markeder forventer Kommissionen en hej grad af
harmonisering af reguleringen pa de fleste af de afgerende punkter, herunder graden af
markedsébning, fastleggelse af transmissionstariffer, regler for bilateral handel samt
principper og metodologier for handtering af flaskehalse.

Udbygning af produktionskapacitet
Det er en udfordring pa det liberaliserede elmarked at sikre tilstrekkelig
produktionskapacitet til at opretholde forsyningssikkerheden i alle situationer.
Héndteringen 1 EU og i de enkelte medlemslande af denne udfordring kan ventes at fa
stor indflydelse pa udviklingen af de fremtidige markedsvilkér.
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En af fordelene ved &bne konkurrencebaserede el-markeder er, at konkurrencetrykket
forhindrer overinvesteringer i reservekapacitet. Men pa grund af lange forleb fra
beslutning til gennemforelse af investeringer i elsektoren betyder det samtidig, at
forsyningssikkerheden bliver mere sarbar. Derfor vil elpriserne 1 det liberaliserede
marked have tendens til at udvise store svingninger, specielt pa spotmarkederne.

Perioder med hgje priser vil kunne vare nedvendige for at tiltreekke investorer og for at
dekke de faste omkostninger for de allerede foretagne investeringer. Men
prisfluktuationer skaber et pres for markedsintervention i perioder med hgje priser,
hvilket foreger den “reguleringsmaessige risiko” og skaber oget usikkerhed for
potentielle investorer. Kommissionen finder, at det i en sadan situation is@r handler
om, at de enkelte medlemsstater og deres tilsynsmyndigheder beslutter sig for, hvilken
fremgangsmade man vil folge, offentligger den — og fastholder den. Ad hoc vil indgreb
vaere meget skadelige.

Kommissionen finder samtidig, at selv om der kan vere behov for at reducere
markedsdominans, er det nedvendigt at anerkende, at nogle af fordelene ved at etablere
et konkurrencemarked for el udspringer af selskabers konsolidering med henblik op at
udnytte stordriftsfordele. Derfor ber elselskaber i princippet ikke forhindres 1 den type
aktiviteter - forudsat at kunderne er effektivt beskyttede mod monopoldannelse og
markedsmagt, og at nytilkomne eller mindre elselskaber ikke derved bliver stillet
ufordelagtigt.

Liberaliseringen har afdekket risici, eksempelvis i form af de prismeassige
konsekvenser af overinvestering, som tidligere var skjulte. 1 et liberaliseret,
konkurrencebaseret marked er det naturligt, at priserne fluktuerer.

EU’s indre marked for gas
Visionen for det europziske gasmarked er at skabe ét indre marked for handel med gas,
og at der dannes ¢n eller flere europ@iske gaspriser. P4 kort sigt er det sandsynligt, at
der opstér regionale markeder, maske med et ledende prismarked lokaliseret omkring
de store produktions- og transitomréder i UK/Holland/Belgien og evt. Tyskland, hvor
markederne og likviditeten er storst. Det forventes derfor, at der forst pa sigt vil kunne
etableres en selvstendig markedspris 1 Danmark.

For at sikre likviditet pd markederne er det nedvendigt at sikre, at der er tilstreekkelig
gas til rddighed. Beslutningstagere og markedsakterer star derfor over for en raekke
store udfordringer, for visionen kan blive en realitet. Der vil i de kommende ar opsté et
betydeligt importbehov af gas til de europaiske markeder, og det betyder, at EU-
landene 1 stigende grad bliver athengige af gas fra Rusland, Mellemosten og
Nordafrika. For at gassen kan nd frem til det europaiske gasmarked, vil det kraeve
betydelige investeringer i infrastruktur.

Yderligere er det nedvendigt at sikre, at regler og vilkér i de enkelte systemer kan
fungere sammen, og at der kan ske effektiv graenseoverskridende handel.
Funktionaliteten af et indre marked afhanger af fortsat forbedring af vilkarene for
grenseoverskridende handel, objektive og ikke-diskriminerende tariferingsstrukturer og
kapacitetsallokeringsmekanismer og endelig et stabilt investeringsklima, der giver
incitamenter til de store investeringer i infrastruktur.
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Overordnet er der tre mal for en fremtidig effektiv regulering:

Forst og fremmest skal reguleringen vere med til at sikre forsyningerne af gas til de
europeiske markeder. Der ligger en udfordring i at skabe en regulering, der sender de
rette signaler til markedsaktererne, saledes at der bliver foretaget nedvendige og
betydelige investeringer i infrastruktur. Det stiller krav til regulatorisk sikkerhed med
en stabil og forudsigelig regulering, der ogsd sikrer sammenhang pd tvers af
medlemsstaterne.

Dernast er det nodvendigt, at reguleringen sikrer en rimelig forrentning af de foretagne
investeringer i infrastruktur, eller at der kan opnds undtagelser fra reguleringen. Det
sker allerede 1 dag i forbindelse med realisering af kommercielle infrastrukturprojekter.

Endelig ligger der en regulatorisk udfordring i at skabe effektive markeder. Det kraver
bl.a., at koncentrationen pa de europeiske gasmarkeder, og dermed de tidligere
monopolselskabers dominans pa slutbrugermarkederne, reduceres. Midler til at sikre
dette kan vaere yderligere adskillelse af infrastrukturselskaber og gashandelsselskaber,
ophavelse af langsigtede gasleveringsaftaler og eksklusivaftaler samt eventuelt krav til
gasproducenter om frit udbud af dele af deres gasmangder frem for salg pa
langtidskontrakter til faste aftagere.

3.2.2 Ressourcepriser

Oliepris

Igennem det seneste arhundrede har efterspergslen efter kul, olie og senere hen
naturgas vearet stigende i takt med den globale ekonomiske udvikling. I den vestlige
verden stiger olieforbruget som folge af en lang rakke &rsager, iser et oget
transportbehov. I udviklingslandene anvendes olien i ligesd hoj grad 1 andre sektorer af
okonomien.

IEA har i WEO 2004 foretaget en fremskrivning af energiforbruget under en
forudsaetning om, at der fores uandret politik og altsd ikke implementeres virkemidler
udover de eksisterende med henblik pa at reducere eller @&ndre sammensatningen af
energiforbruget. Under denne forudsztning forventer IEA en markant stigning i
energiforbruget frem mod 2030, herunder en foregelse af olieforbruget pd 50%
sammenlignet med i dag.

Denne udvikling skyldes forst og fremmest en staerk ekonomisk veekst i de ostasiatiske
lande, det vil sige is@r Kina og Indien, foruden fortsat staerk vaekst i USA. I resten af
verden kan der selv under antagelse om mere moderat gkonomisk vakst ventes fortsat
sterk stigning i1 energiforbruget i transportsektoren.

Det vil imidlertid kraeve ganske betydelige investeringer i ny produktionskapacitet,
infrastruktur mm. at efterkomme den stigning i den globale efterspergsel efter energi,
som IEA antager i sit business-as-usual scenarie. IEA skenner, at der frem mod 2030 1
givet fald vil vere behov for investeringer i storrelsesordenen 568 mia. dollars &rligt
alene i oliesektoren.
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Det store eftersporgselspres har sammen med problemer pd udbudssiden siden
udgangen af 2003 holdt olieprisen oppe pé et niveau pa hejde med prisen i 1985. Der er
dog ikke udsigt til mangel pa olie i flere artier frem. Globalt er der fortsat ganske store
olieressourcer og der settes til stadighed nye felter 1 produktion.

I tilleg til fremskrivningen af energiforbruget har IEA i WEO 2004 fremlagt en
forventning til olieprisen frem mod 2030. IEA forventer, at olieprisen pa kort sigt vil
falde fra det nuvaerende hoje niveau til 22 $/td. og derefter stige gradvist til 29 $/td. i
2030 (2000-priser). IEA’s skon er baseret pd fremskrivninger af den globale
olieeftersporgsel, sammenholdt med den politiske udvikling, verdensekonomi,
udviklingen i reserver og ressourcer, produktion og relaterede omkostninger samt
teknologiudvikling og miljemaessige reguleringer.

Men oliemarkedet kan vere ustabilt, og der kan derfor forekomme perioder med heje
priser. Det kan endvidere fa betydning for den fremtidige oliepris, at oliereserverne i
stigende grad forventes koncentreret 1 fi lande, hovedsageligt 1 Mellemgsten, hvoraf
flere lande historisk set har varet praget af politisk uro.

Mia. tonder

1200 r m Nordamerika

Latinamerika

[ ]
900 -
- m Asien og Stillehavet

600 - m Afrika
Det tidligere Sovjetunionen
300 7 Europa
04 H Mellemgsten

Reserveropggrelse Reserveropggrelse
2002 2004

Figur 1. Fordelingen af verdens rioliereserver i 2002 og 2004.
Kilde: Oil and Gas Journal.

12025 forventes kun féa lande have tilstraekkelig fleksibilitet 1 produktionskapaciteten til
for alvor at kunne pavirke markedet. I dag er det reelt kun Saudi Arabien, der har
tilstreekkelig fleksibilitet til at kunne begraense prisstigninger vasentligt.

Overordnet antages, at olieprisen pd lengere sigt som minimum méd daekke
omkostninger til efterforskning og idriftsatelse af nye felter, der lebende skal indfases.
Hvis olieprisen 1 en laengere periode ikke kan dakke disse omkostninger, vil
investeringerne og dermed produktionen falde, hvilket pa lengere sigt vil lede til et
underudbud og dermed stigende priser.
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Figur 2. Fremskrivninger af verdens olieproduktion.
Kilde: WEO/IEA

Omvendt antages, at en oliepris der i lengere tid overstiger omkostningerne til
efterforskning, udvikling og produktion af olie fra nye oliefelter vil lede til, at en raekke
tilpasningsmekanismer treeder i kraft pad markedet. For det forste vil efterspergslen falde
som folge af overgang til andre braeendsler, samt energieffektivisering.
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Figur 3. Historisk udvikling i olieprisen
Kilde: BP statistical review of World Energy, June 2004
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Kulpris

For det andet vil produktion fra mindre lukrative oliefelter med relativt heje
indvindingsomkostninger og fra forekomster af ikke-konventionelle olieressourcer
blive rentabel ved hgje oliepriser, hvilket vil gge udbuddet og presse prisen ned.

Historisk set har prisen svinget meget, som det fremgar af figur 3. Der er fortilfelde for
en oliepris over de 45 $/td. i en kortere arraekke. Det var i perioden 1979-1985 efter den
2. oliekrise. Omvendt er det siden 1973 kun 1 1998, at olieprisen har veret vaesentligt
under 20$/td. Ellers har prisen i lange perioder svinget omkring 25 $/td. — i 1990’erne
dog kun lidt over 20$/td (alle priser er angivet i faste 2003-priser).

Der er sdledes knyttet betydelig usikkerhed til den fremtidige oliepris. Til brug for
langsigtede scenarieberegninger har Energistyrelsen derfor valgt et ret bredt spend for
den langsigtede oliepris, nemlig mellem 20 og 45 dollar pr. tende frem til &r 2025.
Grenserne for dette spaend skal ikke betragtes som eksakte minimums- og
maksimumsgrenser, men som beregningsforudsatninger om ydergrenser for
olieprisens gennemsnitlige niveau over en lengere periode frem mod 2025. Der vil
ogsa blive gennemfort enkelte folsomhedsanalyser ift. et endnu sterre spend for den
langsigtede oliepris.

Kul handles i et konkurrencepraget marked, som hovedsageligt er domineret af private
akterer. Kulmarkedet har tidligere varet domineret af langtidskontrakter, men kul
forventes i1 stigende grad at blive handlet pa spotmarkeder. Der findes dog ikke en
decideret kulbers. Prisen per tons kul har i den tidrs periode, der ligger forud for 2004,
ligget rimeligt stabilt mellem 30-40 USS$/ton. Figur 4 viser udviklingen i
gennemsnitsprisen pa kul over de seneste 5 ar.

gennemsnitspriser per tons kul
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Figur 4. Gennemsnitspriser (CIF) i EUR pd verdensmarkedet.
Kilde: Energistyrelsens prisdatabase

Figuren indfanger ikke, at der har vearet en voldsom prisstigning i 2004. EU oplyser, at
den gennemsnitlige importpris for EU 25 i ferste halvdel af 2004 var 63 US$/ton
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stenkul. Samtidig oplyses det, at et tons stenkul fra Sydafrika kostede 77 USS$ i juli
2004 .

Kulprisen for forbrugeren (CIF” prisen) bestemmes ikke bare af udbud og eftersporgsel,
men ogsd af fragtrater og valutakurser. I 2004 har disse parametre medvirket til en
relativt hej kortsigtet kulpris i USS. Dette skyldes iser en oget eftersporgsel efter kul
(10% p.a.), bla. begrundet 1 oget stdl- og jernproduktion i Kina, og derfor import
snarere end eksport af kul til Kina, samt en relativ lav dollarkurs 1 2004.

EU’s kuleksperter vurderer det sandsynligt, at kulpriserne vil forblive relativt heje 1 de
kommende ca. to ar, da det vil tage tid for markedet at tilpasse sig den nye vakst i
Asien. Der er behov for nye investeringer i fragtkapacitet og i minedrift. IEA er enige i,
at prisen vil gges ind 1 2005, hvorefter den igen vil falde til ca. 40 US$/ton CIF. Her vil
prisen stabilisere sig og blive indtil 2010. Herefter forventes prisen langsomt at stige til
et niveau omkring 44 US$/ton CIF i 2030 °.

Denne stigning skyldes at der forventes stigninger pa olie og naturgaspriserne. Dette
vil have betydning for kulprisen pé to niveauer:

1. Kulprisen stiger pga. egede transportomkostninger. Da transportomkostningerne er
signifikante for kul vil denne faktor vaere betydelig.

2. Kul vil blive mere konkurrencedygtigt som substitut for olie og naturgas og séledes
vil efterspergslen gges og dermed prisen.

2002-DKK/GJ
45

40 1
35 /\/
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25
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2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
| —réolie — kul |

Figur 5. Fremskrivning af prisen pa raolie og kul (2002-DKK/GJ)

Prisen pd kul forventes at stige langsommere end prisen pd olie og naturgas, da
minedriften som folge af produktivitetsstigninger og rationaliseringer 1
producentlandene vil blive billigere.

"EU, DG TRENs hjemmeside samt The Market for Solid Fuels in the Community for 2003 and the Outlook for

2004

2 CIF=cost + insurance + freight
3 IEA, World Energy Outlook 2004, kap. 5
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Gaspris
Prisen pd naturgas har traditionelt fulgt olieprisen ganske tat, bl.a. fordi gasselskaberne
primart keber naturgas pa langtidskontrakter, der er indekseret i forhold til den
internationale notering pa fuel- og gasolie. Endvidere er slutkundepriserne pa naturgas i
Europa overvejende fastlagt pa grundlag af kundernes alternative breendselsmuligheder,
der ofte vil vare olie.

EU-Kommissionen arbejder for, at gasprisen i1 hejere grad fastsettes uathengigt af
prisen pé rdolie, bl.a. ved udviklingen af et mere spotpraeget marked hvor konkurrencen
mellem gasproducenterne kan eges. Endvidere forventes, at handel med naturgas i
fremtiden ikke leengere kun vil finde sted pa regionale markeder.

Fortsat udvikling af LNG-teknologi vil gere det muligt at udvikle mere globale
markeder. IEA forventer, at 50 % af naturgasforbruget i 2030 vil blive transporteret
som LNG. Dette vil ogsa medvirke til at skaerpe konkurrenceforholdene pd det
europeiske gasmarked, hvor der sammenholdt med forventede investeringer 1 oget
kapacitet fra Norge og Rusland (og Algeriet) er udsigt til en tilfredsstillende
konkurrencesituation.

Der er imidlertid grund til at forvente, at prissetningen pa naturgas fortsat vil ske helt
eller delvis med udgangspunkt i kundernes alternative brendselsmuligheder. Derfor
antager Energistyrelsen som beregningsforudsatning, at gasprisen fremover vil folge
udviklingen 1 olieprisen med 100 %, blot lettere forskudt.

3.2.3 CO,-pris

Kyoto-protokollen kan forventes snart at traeede i kraft, og fra 1. januar 2005 treeder
EU’s kvotehandelssystem i funktion. Dermed vil CO, blive prissat, og det vil
privatekonomisk gere en forskel om man velger at anvende ressourcer med hejt, lavt
eller slet intet indhold af CO,. Markedet er s smat ved at blive bygget op, men endnu
foretages kun relativt fa handler, og det er derfor ikke muligt at basere skon over den
fremtidige CO,-pris pd den aktuelle markedspris. Ambitionsniveauet for de langsigtede
mélsatninger pd klimaomradet vil sammen med CO2-reduktionsomkostningerne vare
afgerende for den langsigtede CO,-pris.

Kyoto-protokollen danner ramme om de globale klimaforpligtelser forelobig frem mod
2012. Som grundlag for wvalg af en beregningsforudsetning antages, at
Klimakonventionen og den globale CO;-regulering, som vi kender den med Kyoto-
protokollen, samt EU-direktivet om kvotehandel ogsa kommer til at danne ramme for
den globale CO,-regulering efter 2012. Dvs., at der ogsa fremover kan forventes krav
til de industrialiserede lande om faldende udledninger samt kvoter pad udledningen i
visse sektorer. Det antages endvidere, at der fortsat vil vaere en hoj grad af fleksibilitet 1
efterlevelsen af forpligtelser pa tvars af landegranser, sektorer, drivhusgasser mv.

Under antagelse om et fuldt fleksibelt globalt marked for CO,-kvoter, vil prisen pa
CO,-kvoter vare lig med omkostningen ved at anvende den marginale teknologi, der er

nedvendig for at indfri reduktionsbehovet.

Den grundleeggende malsetning med Klimakonventionen er at stabilisere atmosfaerens
indhold af drivhusgasser pa et niveau, der forhindrer farlige menneskeskabte
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klimazndringer. Konventionen er imidlertid ikke mere precis omkring, hvad der vil
vaere farlige klimaendringer, eller hvilke begrensninger péd stigning i temperatur og
atmosfarens indhold af drivhusgasser, der vil vaere nedvendige for at forhindre farlige
menneskeskabte klimaandringer.

I forbindelse med forhandlinger under Klimakonventionen har EU’s miljeministre
fastlagt en langsigtet mélsetning om, at de globale temperaturendringer ber holdes
under en stigning pa 2°C i forhold til det for-industrielle niveau. Dette menes at vere et
tilstrekkeligt niveau til at modvirke eller reducere alvorlige klimaforandringer,
herunder irreversible konsekvenser for mennesker og biologiske systemer.

Der er ikke knyttet specifikke koncentrationsmal til EU’s malsetning, men af
fremskrivninger presenteret af IPCC fremgar det klart, at koncentrationen af CO, i
atmosfaeren vil skulle holdes et godt stykke under 550 ppm (enhed for andelen af
drivhusgaspartikler i atmosfaren). Koncentrationen blev i &r 2000 malt til at vaere 368
ppm, hvilket er 33 % over det for-industrielle niveau.

Pa baggrund af langsigtede mélsatninger pa klimaomradet, der vurderes at kunne indfri
den langsigtede malsatning 1 Klimakonventionen, samt muligheder for reduktioner
globalt set, har ECON for Energistyrelsen beregnet, at et interval pd mellem 50 og 310
kr. vil vaere tenkelige ydergraenser for, hvor meget det vil koste at reducere et ekstra
ton CO; 1 2030. Indenfor dette interval vurderes 150 kr./tCO, at vere et tenkeligt
middelskon for en CO,-kvotepris 1 2030.

3.2.4 Ny teknologi og vedvarende energi
Samlet set er der udsigt til, at det samlede globale energiforbrug vil stige markant frem
mod 2025. IEA forventer, at stigningen for 85 %°s vedkommende vil blive opfyldt af
fossile braendsler. Det vil imidlertid blive svaert at forene en baredygtig udvikling og
beskyttelse af det globale klima, hvis fremtidig vakst og velferd 1 sa hej grad baseres
pa fossile energiressourcer.

Billedet nuanceres dog af, at nye teknologier ogsd bringer andre ressourcer i spil.
Atomkraft har gennem de sidste 50 &r bidraget og bidrager fortsat betydeligt til
elproduktionen 1 mange lande og i de seneste artier er ogsa vedvarende energikilder
begyndt at bidrage markbart til mange landes energiforsyning.

Historisk set har forst og fremmest vandkraft 1 lande med de rette forudsetninger varet
den dominerende vedvarende energikilde, men ogsd biomasse i form af tre og halm
anvendes 1 vidt omfang til el- og is@r varmeproduktion. Danmark har endvidere ydet et
betydeligt bidrag til, at vindkraft nu er en teknologi der tages med i overvejelserne, nar
der skal investeres i ny elproduktionskapacitet.

Ofte betragtes vedvarende energikilder som uudtemmelige, og det er da i1 princippet
ogsa tilfeldet for sol og vind. Som det ser ud i1 dag, ventes elproduktion fra solenergi
imidlertid ikke at vere kommerciel 1 2025, og selv om vindressourcen i sig selv er
uudtemmelig, vil der i takt med en voldsom udbygning opstd i hvert fald regional
knaphed pé attraktive placeringer for vindmeller. Derfor forventes fremtidig udbygning
med vindenergi i eksempelvis Danmark primert at foregd pa havet. Der er endvidere
potentiale for eget anvendelse af biomasse ift. det nuverende niveau. Traditionelt er
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biomasse primert anvendt lokalt, der hvor det forekommer, men med oget udbredelse
ma det forudses, at der ogsa udvikles mere internationale eller i hvert fald regionale
markeder for biomasse.

Det er tvivlsomt, om der 1 veasentligt omfang vil blive investeret i1 ny
produktionskapacitet for a-kraft, eftersom denne teknologi bade er meget
kapitalkrevende og kraver helt specielle politiske og ekonomiske omstaendigheder for
at blive realiseret. Men begunstiget af CO,-reguleringen og stigende eftersporgsel efter
el tegner det til, at eksisterende kapacitet vil blive udnyttet mere end det er tilfeldet i
dag, foruden at nedlukningsplaner mange steder kan forventes udskudt til veerkernes
levetid udleber.

Stigningen 1 anvendelsen af vedvarende energi frem mod 2025 kan ventes at blive
markant. Mange ressourcer og teknologier har endnu kun set en spad begyndelse.
Udbredelsen af disse vil ske i takt med udviklingen og kommercialiseringen af nye
teknologier, men 1 lige s4 hgj grad mhp. at ege national forsyningssikkerhed og
uathengighed af import af energi fra politisk urolige omréder 1 verden og altsd ikke
nedvendigvis alene som folge af strengt markedsekonomiske eller miljomassige
overvejelser.

Selvom vedvarende energikilder samlet set gradvis vil komme til at spille en storre
rolle, forventes de 1 dette tidsperspektiv maengdemeessigt og prismassigt ikke at kunne
udgere et “fuldgyldigt” alternativ til de traditionelle energiformer i 2025. Dertil er de
fleste vedvarende energiteknologier stadig for langt fra at veere konkurrencedygtige pé
fuldt kommercielle vilkar.

Transportsektoren er serlig sarbar overfor den fremtidige udvikling pd oliemarkedet.
Der er eksempler pé storskala tilsetning af alkohol til benzinen 1 Brasilien og naturgas
er udbredt 1 biler i Buenos Aires, Argentina. Disse teknologier har dog endnu ikke
vundet generel udbredelse, og der er endnu ikke udviklet reelle alternativer, der 1 fuldt
omfang kan erstatte benzin og diesel pd en gkonomisk og miljemaessig acceptabel
made.

Der forskes meget 1 alternativer til benzin og diesel i transportsektoren. Bl.a. knyttes
store forventninger til brint. Der vurderes at vere gode chancer for, at det i 2025 vil
vere muligt at overvinde de fleste barrierer for udbredelsen af brintteknologien i
transportsektoren. Dog vil en egentlig kommercialisering og dermed udbredelse
formentlig ligge noget lengere ude i1 fremtiden. Ogsa bioethanol kan have vesentlige
perspektiver.

Den globale gkonomi forventes altsd stadig 1 2025 1 hej grad at vare afhengig af

fossile brendsler. Derfor forventes ogsa den danske ekonomi at vare athangig af
udviklingen pa oliemarkedet i denne periode.
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3.3 Forelebige analyser af udviklingen i dansk energiforsyning

Danmark har en af de mest energieffektive ekonomier i verden méalt pa energiforbrug i
forhold til bruttonationalprodukt og det danske energiforbrug er baseret pa en bred vifte
af “konventionelle” energiressourcer, nemlig olie, naturgas, kul, vind og biomasse.
Endvidere overstiger den danske produktion af olie og naturgas det aktuelle forbrug i
Danmark af disse ressourcer. Endelig er infrastrukturen i form af distributionsnet til el,
naturgas og fjernvarme s@rdeles veludbygget i Danmark.

Dansk ekonomi er siledes relativt robust overfor udsving i prisen pd energi, samt
overfor forsyningssituationen for en enkelt energikilde. Det er kommet Danmark til
gode i perioder med hgje oliepriser.

3.3.1 Danske ressourcer

Nordsoen
Danmark indvinder i disse ar olie og gas 1 Nordseen i1 en udstrekning, der mere end
daekker vores eget behov. Med kendt teknologi vil produktionen dale frem mod 2025.
Men der vil fortsat vare store ressourcer i den danske undergrund, og med fortsat
teknologisk udvikling vil Danmark i mange &r fremover kunne hente en betydelig del af
behovet for olie og gas op fra egen undergrund.

Produktionen af olie har siden 2000 veret nogenlunde konstant pa godt 20 mio. m’ pr.
ar svarende til ca. 350.000 tender pr. dag. Ved udgangen af 2003 var der 20
producerende olie- og gasfelter i Danmark. Det danske olieforbrug har siden
begyndelsen af 1990’erne vaeret nogenlunde konstant pa ca. 10 mio. m’ om &ret.

Danmark vurderes at vaere selvforsynende med olie 1 hvert fald frem til 2013. Den
reelle udvikling i selvforsyningen vil athenge af, hvor hurtig teknologiudviklingen vil
forlebe, samt i hvilket omfang det eksisterende efterforskningspotentiale realiseres.
Med forbehold for den store usikkerhed for det samlede teknologi- og prospektbidrag®,
er det sandsynligt, at Danmark vil vaere selvforsynende med olie helt frem til 2025.

Produktionen af naturgas har siden 1997 veret nogenlunde konstant omkring 7 mia.
Nm® om éaret. Ifolge Energistyrelsens seneste opgerelse pr. 1. januar 2004 er
gasreserverne opgjort til 136 mia. Nm’, og der er indtil 1. januar 2004 produceret 100

mia. Nm® gas.

Det vurderes, at Danmark kan vare selvforsynende med naturgas til omkring 2013. Da
prognosen for gasproduktionen efter 2010 er sterkt aftagende, far den forventede
forogelse af reserverne som folge af prospektbidraget afgerende betydning for
vurdering af selvforsyningen efter 2013. Det vurderes dog, at prospektbidraget ikke
fuldt ud kan sikre dansk selvforsyning med naturgas efter 2013.

4 Prospektbidraget er udnyttelse af forekomster der er kendte (anborede), men som der endnu ikke er ivaerksat
produktion fra.
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Vind

Der var pr. august 2004 etableret ca. 3.100 MW vindkraft i Danmark, heraf ca. 420
MW offshore. Meollerne producerede i alt 5.500 GWh i 2003. Som felge af den
politiske aftale af 29. marts 2004 og ordningen for skrotning af aldre vindmeller,
forventes den installerede kapacitet pa land at stige med 175 MW, hvorefter der samlet
set vil vere ca. 2.900 MW landmelle-effekt. Det forventes, at en eventuel yderligere
udbygning péd land hovedsageligt vil ske i1 form af udskiftning af eksisterende moller.
Der er endvidere taget beslutning om at opfere yderligere to offshore vindmelleparker 4
hver 200 MW, hvilket vil bringe den samlede danske vindkrafteffekt op pa godt 3.700
MW.

Potentialet for udbygning med meller pa havet er senest vurderet i "Havmelle-hand-
lingsplan for de danske farvande”, juni 1997. Ved udbygning pa vanddybder op til 15
m blev det vurderet, at der realistisk set kan udbygges med godt 12.000 MW. Med en
benyttelsestid pa 4200 timer/ar (hvilket er den benyttelsestid mellerne forventes at have
12025) svarer dette til en arlig elproduktion pa 51 TWh.

Nyere vurderinger tyder pa, at potentialet i de omrader, der indgik i havmelle-
handlingsplanen, formentlig vil vaere mindre end antaget 1 planen. Til gengeld er det
med de nye store vindmeller realistisk, at der ogsa er et udbygningspotentiale i omrader
med vanddybder pa mere end 15 m.

P& denne baggrund kan den teoretiske vindressource for landmeller og havmeller
tilsammen med en betydelig usikkerhed skennes til ca. 15.000 MW (inkl. allerede
etableret effekt), svarende til en arlig produktion pé ca. 55 TWh.

Biomasse
De nuverende danske ressourcer af biomasse er betydelige, og det vurderes, at der
fortsat er vasentlige uudnyttede ressourcer. De uudnyttede ressourcer vurderes i
ojeblikket primert at bestd af halm og biomasse til biogasproduktion (husdyrgedning
m.m.).

Det vurderes desuden, at det i et vist omfang vil vaere muligt at ege ressourcerne i
fremtiden. Det kan bl.a. ske via brug af brakarealer til dyrkning af energiafgreder. Det
er ogsd muligt, at eget energiudbytte kan prioriteres i avlsarbejde og valg af afgroder
og sorter i1 jordbruget. Omvendt kan ressourcegrundlaget blive mindre end det
nuverende ved eksempelvis udlegning af sterre arealer til uudnyttet natur eller
markante @ndringer 1 landbrugspolitikken.

Import af biobrendsler er af stigende betydning. I 2002 blev der importeret flis og
traepiller svarende til 1 alt 4,2 PJ eller ca. 5% af det danske forbrug af biomasse til
energiformél. Denne andel forventes at stige i de kommende &r. Branchens akterer,
kraftvaerker, handelsselskaber m.fl. vurderer sadledes, at den internationale handel med
biobraendsler er i kraftig udvikling. Tre til braeendsel handles internationalt i form af
hele stammer, flis eller treepiller. Isar ser produktion af og handel med trepiller ud til
at kunne ekspandere kraftigt. Bl.a. forventes store ressourcer af tre fra Osteuropa,
Baltikum, Rusland, Canada m.fl., at blive mobiliseret” i den internationale handel.
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Forelobig vedrerer den internationale handel nesten udelukkende tree. Men halm, i
form af halmpiller, kunne ligeledes pé sigt blive handlet internationalt, athengig af
priser og transportaftaler. Her er bl.a. Ukraine potentiel storproducent..

Forbruget af biomasse til energiproduktion i Danmark blev nasten 3-doblet i perioden
1980 til 2002. I de seneste 2 r er der sket en yderligere stigning med 15-20 PJ fra ca.
85 PJ 1 2002 til 100-105 PJ i perioden frem til 2005. Det skyldes primart
implementeringen af Biomasseaftalen om anvendelse af halm og flis pa kraftvaerkerne..

PJ 1980 1990 1995 2000 2001 2002
- halm 7,1 142 13,1 12,2 13,7 15,7
- skovflis 02 19 23 30 35 4]l
- treeaffald 38 62 57 69 86 10,4
- trepiller 01 1,7 24 51 6,5 7,0
- biogas 0,2 0,7 1,7 29 30 34
- brande 7,6 8,8 11,5 11,7 11,9 11,3
- affald 10,6 152 21,6 30,5 324 33,5
Biomasse i alt 29,6 48,8 58,2 724 79,7 854

Tabel 1. Anvendelse af biomasse til energiformdl i Danmark 1980-200.2.
(Omkring 80 pct. af affald er biomasse). Kilde: Energistyrelsen, Energistatistik 2002.

Hovedtendensen over de sidste 25 &r har varet, at anvendelsen af biomasse langt
overvejende er sket i form af faste biobrendsler (tre, halm og affald), at biomassen
anvendes 1 stadig sterre anlaeg p.g.a. de teknisk-ekonomiske skalafordele herved, og at
den 1 stigende grad anvendes til kraftvarmeproduktion i stedet for ren varmeproduktion.
Anvendelsen af gasformige biobrendsler — forelebig primeert som biogas — har
vaesentlig mindre omfang. Flydende biobrendsler har hidtil kun vearet anvendt i
ubetydeligt omfang.

3.3.2 Fremskrivninger

For at kunne vurdere eksempelvis nye energiteknologiers indtraengen pd det danske
energimarked eller effekten af potentielle energipolitiske tiltag, er der gennemfort en
basisfremskrivning af dansk energiforbrug og energiforsyning til 2030. Denne
fremskrivning er baseret pid en fortsettelse af den geeldende politik pa omradet, en
sékaldt ’Business-as-usual”-fremskrivning. Der er sdledes ikke tale om en plan eller
prognose, men alene et bud pd, hvordan udviklingen ville kunne blive, hvis forbrugere
og producenter af energi reagerer som forventet pd forudsetningerne for den
okonomiske, teknologiske og prismassige udvikling i fremtiden, samt fastholdelse af
gaeldende regler.

I en fremskrivning med en sé lang tidshorisont som 2030 er forudsetningerne for den
okonomiske vakst, fremtidig energiprisudvikling, teknologisk udvikling samt
forbrugernes reaktioner pé disse naturligvis beheftet med en meget betydelig
usikkerhed. Basisforlebet suppleres derfor med en rakke alternative scenarier baseret
pa alternative forudsatninger for udviklingen i centrale parametre. Herom narmere i
afsnit 3.3.5.
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Basisforlebet (eller basisscenariet) er gennemregnet med brug af ekonomiske og
tekniske modeller. EMMA-modellen anvendes til at beskrive energiforbruget fordelt pa
en reekke sektorer og de vigtigste energityper pa basis af forudsetninger om gkonomisk
aktivitet og energipriser. Ramses-modellen beskriver pa Nordisk niveau el- og
varmeproducenternes adferd med udgangspunkt i braendselspriser, efterspergslen efter
el og flernvarme samt effektiviteten af forskellige anlaegstyper.

Dermed kan elprisen pd det nordiske marked, investeringer i ny kapacitet samt
brendselsforbrug beregnes. Suppleret med forudsetninger for udviklingen 1
transportsektoren mv. kan der dermed opstilles en samlet og sammenhangende
fremskrivning af det danske energiforbrug.

Forudsatningerne om egkonomisk vakst og inflation er baseret pd Finansministeriets
fremskrivning fra juni 2004, mens priserne pa brendsler er baseret pd IEA’s World
Energy Outlook 2004. Forudsatninger om udviklingen i transportsektoren svarer til
fremskrivningen i regeringens Klimastrategi fra 2003.

Forbrug
Siden starten af 1970’erne har det danske bruttoenergiforbrug holdt sig pa et
nogenlunde stabilt niveau. En effektivisering 1 forsyningssektoren har dog muliggjort,
at det endelige energiforbrug samtidig har kunnet oges. I perioden 1980-2003 steg det
endelige energiforbrug med 0,3 pct. p.a.

I fremtiden ventes en storre stigning i det danske energiforbrug, med mindre der
implementeres nye begrensende tiltag. I en fremskrivning af det endelige danske
energiforbrug frem til 2030 — baseret pd galdende politik - ventes en vakst 1 det
samlede endelige energiforbrug pé ca. 0,9 pct. p.a. — sterkest i den forste del af
perioden. Der forventes vakst i de fleste sektorer med undtagelse af husholdninger og
offentlig service. Den beskrevne udvikling skal bl.a. ses pd baggrund af, at der er tale
om en fremskrivning uden nye politiske initiativer.

Effekten af en raekke kendte initiativer pd energiomradet er indregnet, men den samlede
effekt af disse er dog begranset — ca. 1 PJ i alle ar set i forhold til effekten 1 2003.

Tabel 2. Endeligt energiforbrug fordelt pa sektorer og braendsler

PJ 2003 (2010 2020 2030 PJ 2003 [2010 2020 2030

Landbrug 39,8 44.4 51,3 59,0 El 116,9 | 130,4 150,0 1644
Byggeri 7,9 9,2 10,8 12,1 @vrige braendsler 517,9| 567,7 608,2 641,6
Fremstilling 115,0| 125,5 138,6 147,99 Flydende 288,5| 320,2 351,3 3794
Privat service 58,6 65,4 72,7 75,6 Faste 8,9 9,7 11,3 12,5
Offentlig service 25,2 24,6 24,5 251 Gas 76,6 | 85,1 889 91,9
Husholdninger 188,6 | 198,9 204,8 207,8 Fjernvarme 108,4| 1150 117,3 116,9
Transport 199,7 | 230,2 2554 2783 Vedvarende energi 35,4 37,7 39,4 40,9
Talt 634,8| 698,2 7582 8059 I alt 634,8| 698,2 758,2 8059

Anm: 2003-tal stammer fra Energistatistikken, ekskl. ikke-energiformal, klimakorrigeret
Det samlede endelige energiforbrug ligger i denne fremskrivning pa samme niveau som

1 fremskrivningen til klimastrategien fra februar 2003. Dette dekker dog over storre
forskydninger mellem sektorerne, der resulterer i en betydelig storre vakst for el i
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husholdninger, men til gengeld en lidt mindre vakst end tidligere antaget 1 bade
industrien og den private servicesektor.

Det historiske fald 1 olieforbruget, der skyldtes udbygningen med naturgas og
fjernvarme, ventes aflost af en stigning, der primeert kan tilskrives veaksten i
transporten. Transportsektoren vil i1 basisfremskrivningen std for ca.35 % af det
endelige energiforbrug i 2030, og ca. 73 % af olieforbruget i 2030.

Potentialet for besparelser i energiforbruget til vejtransport belyses i et sarligt oplaeg
som Teknologisk Institut udarbejder for Energistyrelsen. Energistyrelsen forestar
desuden udarbejdelsen af dels en forskningsstrategi for biobrendstoffer, dels en
national strategi for udviklingen af brintteknologi, der vil vare af relevans for
udviklingen i transportsektoren.

Potentialet for energibesparelser behandles 1 en serskilt proces. I opfelgning péa 29.
marts aftalen fremlaegger okonomi- og erhvervsministeren inden udgangen af 2004 en
handlingsplan for energibesparelser.

Forsyning
P& basis af fremskrivningen af energiforbruget samt forudsatninger om
produktionsomkostninger for en raekke teknologier (se bilag 1) er der udarbejdet en
forelobig basisfremskrivning for Danmarks og Nordens el- og fjernvarmeproduktion 1
perioden 2004-2025.

Fremskrivningen er udarbejdet efter “Business-as-usual”-princippet og er baseret pa
den grundleggende antagelse, at der er ageres pd et liberaliseret elmarked. Det
forudsaettes, at trufne politiske beslutninger gennemfores, f.eks. bygning af to
havmelleparker efter udbud, lukning af Barsebdck2, bygning af en ny finsk
kernekraftreaktor 1 2010 og gennemforelse af Kyoto-aftalen uden USA.

Det forudsattes, at braendselspriserne udvikler sig 1 overensstemmelse med
fremskrivningen 1 World Energy Outlook 2004, at CO,-kvoteprisen stiger til et
langsigtet niveau pa 150 kr./ton, og at afgifter fastholdes pa dagens niveau. Elforbruget
1 Danmark antages at stige over perioden med omkring 35 %, og de eksisterende
elforbindelser antages ikke at blive udbygget. Det afspejler, at der metodemaessigt er
tale om en basisfremskrivning, og ikke en prognose.

Det forudsattes herudover, at elmarkedet selv serger for forsyningssikkerheden — i den
forstand at det er markedsprisen for el der driver investeringerne. Elprisen pa markedet
antages derfor at stige op til et niveau, hvor det bliver interessant at investere.

I det folgende skitseres nogle hovedresultater af den forelobige basisfremskrivning. Da
forudsatningerne ikke er endeligt fastlagt, skal resultater og tal alene fortolkes som
forelobige bud pa tendenser.

Ny kapacitet pd markedsvilkdr
Elprisen pd Nordpools spotmarked er i dag for lav til, at det er privatekonomisk
rentabelt at opfere ny elproduktionskapacitet. Det ma derfor ventes, at reserveeffekten i
de nordiske lande falder, 1 takt med at @ldre anlaeg skrottes. Nér reservekapaciteten
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falder, stiger elprisen (spotprisen) pa Nordpool. Denne stigning fortsatter frem til ca.
2015. Omkring eller lige for dette tidspunkt - ved en elpris pa knap 30 ore/kWh - bliver
det i denne fremskrivning attraktivt at opfere ny kapacitet pad markedsvilkar.

Nér elprisen er oppe pd det niveau, hvor det bliver rentabelt at investere, vil
reserveeffekten stabilisere sig — men pa et vasentligt lavere niveau end i dag. Dette
illustreres 1 figur 6 og 7.

Reservekapacitet i Norden
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Figur 6. Reserveeffekten i Norden i den forelobige basisfremskrivning.

De for investorerne ekonomisk mest attraktive produktionsanleg er — bl.a. pé grund af
CO;-kvoterne - gasfyrede combined cycle anleg og havvindmeller. Der henvises til det
foregdende afsnit om el- og varmeproduktionsteknologier. Det antages dog
beregningsmaessigt, at havvindmeller fortsat modtager et tilskud pa fast 10 ere/kWh (i
lobende priser).
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Figur 7. Spotprisen pd Nordpool i den forelobige basisfremskrivning.
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De vasentlige usikkerheder vedr. investorbeslutninger om ny kapacitet ligger i
forrentningskravet, omfanget af reel konkurrence om nybyggerier, mulighed for
varmeafsatning, fortsat mulighed for gratis COs-kvoter,
braendselsleverancesikkerheden m.m.

Forsyningssikkerhed - el
Den reducerede reservekapacitet som folge af investorernes forventede
tilbageholdenhed med at opfere ny kapacitet medferer reduceret forsyningssikkerhed.
Et af de vigtige sporgsmél er, om forsyningssikkerheden ndr ned under niveauet for,
hvad der er acceptabelt — og 1 givet fald hvorndr. Dette sporgsmal er ikke
feerdiganalyseret pd nuvarende tidspunkt og er i sidste ende et politisk spergsmal.

De forelobige beregninger indikerer imidlertid, at antallet af situationer med afbrydelser
af storre eller mindre dele af elforsyningen vil vere malbart sterre omkring 2015 end i
dag, hvor niveauet ligger gennemsnitligt p4 omkring '% times ufrivillige elafbrydelser
pr. ar for almindelige elforbrugere.

Der er forskellige muligheder til radighed, som kan forbedre forsyningssikkerheden.
F.eks. etablering af flere elforbindelser og aktivering af mere fleksibelt elforbrug. Disse
muligheder analyseres nermere i kommende analyser.

Elsystemets udvikling
Det nordiske elsystem vil i hele perioden frem til 2025 veere domineret af kernekraft og
vandkraft. 1 basisfremskrivningen vil gaskraft og vindkraft dog efterhanden levere
betydelige bidrag. Kul udfases gradvist. Elsystemets sammensatning er illustreret i

figur 8.
Eleffektens sammensatning 2025
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Figur 8. Sammenscetningen af eleffekten i Norden 2025 i den forelobige
basisfremskrivning pa termisk effekt, vandkraft, vindkraft, industriel kraftvarme og fast
elimport.

Brandselssammensatningen i den danske el- og fjernvarmeproduktion endrer sig ikke
vasentligt fra 2004 til 2012, da der ikke er ekonomisk grundlag for vesentlige
udskiftninger af energiproduktionssystemet. Der sker et mindre fald i det samlede
brendselsforbrug som folge af oget indtrengning af vindkraft og skrotninger.
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Vindkraften udger 1 2004 omkring 18 % af elforbruget ab verk 1 Danmark, og andelen
forventes at stige til omkring 20 % 1 2012.

Fra omkring og lige for 2015, hvor det ifelge fremskrivningen bliver ekonomisk
attraktivt at opfere ny elkapacitet pd markedsvilkér, begynder en kraftig omlaegning fra
kul til gas. Sidelobende hermed udbygges yderligere med havvindkraft pa
markedsmassige vilkar, séledes at vindkraften 1 2025 i1 denne beregning daekker
omkring 29 % af elforbruget ab vaerk i Danmark.

Brandselsforbrug i Danmark
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Figur 9. Breendselsforbruget til el- og fjernvarmeproduktion i Danmark fordelt pa
breendselstyper ifolge den forelobige basisfremskrivning.

Danmark vil vere nettoeksporter af el 1 det meste af beregningsperioden. Eleksporten
bliver pa grund af CO,-kvoterne mindre end beregnet 1 Klimastrategien, idet kvoterne
medferer ggede omkostninger til den sidst producerede kWh pé iser kulfyrede anlaeg.
Sterrelsen af eleksporten er fortsat en kilde til usikkerhed, idet selv smé prisendringer
kan medfere store @ndringer i eludvekslingen mellem de enkelte lande.

Elproduktion i Danmark fordelt pa typer
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Figur 10. Varmebundet el og vindkraft i den forelobige basisfremskrivning.
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Andelen af varmebundet elproduktion og vindkraft — dvs. elproduktion, som ikke
umiddelbart folger elforbruget - stiger over beregningsperioden og udger sidst i
perioden den overvejende del af den danske elproduktion. Dette illustreres i figur 10.
Dette medforer 1 sig selv en betydelig eludveksling med udlandet.

Elsystemets breendselsfleksibilitet

Den store gasanvendelse sidst i beregningsperioden forudsetter et sikkert system til
gasleverancer. Hvis gasleverancerne svigter 1 en periode, vil de gasfyrede anlaeg dog
kunne kere pa let olie. Elforsyningen vil derfor ikke blive afbrudt, selv om
gasforsyningen skulle svigte, men let olie er relativt dyr. Andre gastyper end naturgas
(forgasset biomasse/kul, evt. brint) vil i princippet vere mulige at anvende, men det vil
forudsatte bade investeringer og teknologisk udvikling. Brendselsfleksibiliteten vil
saledes alt 1 alt vaere mindre i det skitserede fremtidige system, end hvis der f.eks. blev
udbygget med multibrendselsanleg. Til gengaeld er investeringen vasentligt lavere 1
gasfyrede combined cycle anleg end i anleeg med storre breendselsfleksibilitet. I sidste
ende bliver det sdledes et sporgsmal om, hvor meget man vil betale for fleksibiliteten.

Miljaforhold
CO;-udledningen fra forsyningssektoren i Norden vil vaere nogenlunde konstant over
perioden. Den oges som folge af stigende elforbrug og begyndende afvikling af svensk
kernekraft - men reduceres som folge af erstatning af kul/olie med gas og vindkraft.
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Figur 11. COz-udledning fra danske el- og fjernvarmeproduktion i den forelobige
basisfremskrivning.

COs-udledningen fra el- og fjernvarmeproduktionen i Danmark falder lidt frem til
2010. Fra omkring 2015 og frem til 2030 falder den knap 10 mio. tons som felge af
dels omlaegning fra kul til gas, dels vindmelleudbygning, dels et fald i1 eleksporten.
Konsekvenserne heraf for det danske Kyoto-regnskab athanger af CO,-kvoterne
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SO;-udledningen fra elsystemet i Danmark ligger vasentligt under de udmeldte kvoter.
Dette skyldes dels virkningen af svovlafgiften, der blev indfert i ar 2000, dels at
afsvovlingsanlaeggene er blevet meget effektive.

NOx-udledningen fra elsystemet i Danmark reduceres vasentligt frem til 2010 pd grund
af krav i Direktivet om Store Fyringsanlaeg og andre regler. NOx-kvoterne frem til 2012
vil kunne overholdes, men det vil kraeve investeringer 1 anlagsforbedringer. Fra
omkring 2015 vil NOy-emissionen reduceres yderligere som folge af udbygning med
gas og vindkraft.

3.3.3 El-infrastruktur og forsyningssikkerhed

Liberaliseringen af elforsyningen har @ndret vilkirene for produktion og afsatning af
elektricitet i Danmark og Europa. Inden liberaliseringen var elforsyningen i Danmark
omfattet af et monopol. Investeringerne i net og anlaeg blev tilrettelagt og gennemfort
pa grundlag af en central planlaegning. Priserne for elektricitet blev fastsat ud fra hvile-
i-sig-selv princippet, hvilket beted, at priserne til elektricitet blev fastlagt som
gennemsnitsomkostningerne til at fremstille elektriciteten og distribuere den ud til
forbrugerne. Da der samtidigt var monopol, var der altid garanti for, at investeringerne
blev forrentet, séledes at investeringer i elforsyning var uden risiko.

Efter liberaliseringen er dette system brudt op. Med NordPool blev der etableret en
feelles nordisk markedsplads for elektricitet, hvor alle producenter og forbrugere inden
for NordPools omrade byder ind. Elprisen bestemmes ved balancen mellem forbrug og
forsyning. Produktion af elektricitet er inden for rammerne af dette system en
kommerciel aktivitet. Det betyder blandt andet, at anleg og drift af produktionsanlaeg
sker pad normale forrentningsmaessige vilkar, hvor producenterne barer risikoen for
forrentningen af deres kapital. Det betyder ogsd, at Danmark indgdr i et integreret
nordisk marked, sa det ikke leengere har mening udelukkende at anlaegge en national
synsvinkel pa det danske elsystem.

Under de nye rammer er rollefordelingen mellem aktererne en anden. Transmissions-
og distributionsselskabernes opgave er at sikre, at infrastrukturen er til stede og
fungerer, séledes at alle har lige aben adgang til nettene.

Elproduktionsselskaber har ansvaret for at drive elproduktionsanleg og etablere ny
produktionskapacitet. Handel med el varetages af elhandelsselskaber, der formidler
elektriciteten fra producenter til forbrugerne. Elforbrugerne har frihed til at vealge
hvilke handelsselskaber de vil aftage elektriciteten fra. I modsatning til tidligere er der
ikke leengere en enkelt enhed, der kan traeffe beslutning om systemets udbygning. Dette
gaelder ogsa for forsyningssikkerheden, hvor forsyningssikkerheden nu skal sikres via
et samspil mellem forskellige parter. Opretholdelsen af forsyningssikkerheden
forudsaetter derfor, at alle dele af systemet fungerer smidigt, sé alle parter kan udfylde
deres rolle.

Det frie elmarked i Europa er endnu under udvikling, men erfaringerne har generelt
vaeret gode. Der har dog inden for de sidste par ar varet en rakke steorre
stromafbrydelser i Nordamerika, Sverige, Italien, New Zealand, og i september 2003 pé
Sjelland. Det har givet anledning til, at forsyningssikkerheden optraeder hyppigere pa
den politiske dagsorden.
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Med indferelse af konkurrence pa elmarkedet og de selskabsopdelinger, som er fulgt i
kolvandet heraf, er der af flere grunde blevet behov for en mere eksplicit definition af
forsyningssikkerheden:

e Hvis forsyningssikkerheden er wuklart defineret, risikeres over- eller
underinvesteringer i bestrabelserne pa at opretholde den.

e Forsyningssikkerheden ber lobende monitoreres. Dette kreever i sig selv en pracis
definition.

e Elforsyningsloven palaegger de systemansvarlige virksomheder en raekke opgaver i
forbindelse med sikring af forsyningssikkerheden pa elomradet, men loven
definerer ikke forsyningssikkerheden. Den @ndrede rollefordeling pé elomrédet,
hvor forskellige elementer af forsyningssikkerheden varetages af forskellige
akterer, nedvendigger en pracisering af, hvem der kan pdvirke
forsyningssikkerheden - og hvor meget.

En direkte og eksplicit definition af forsyningssikkerheden kan formuleres saledes:

Forsyningssikkerhed = | Sandsynligheden for, at der er el til
rdadighed for forbrugerne

Eller sagt pd en anden made: Sandsynligheden for, at der er strom i kontakten, nér
forbrugeren velger at tende for den. Forsyningssikkerheden kan dermed males som
den procentdel af &rets minutter, hvor der er strem i kontakten. Det er kun tvungne
afbrydelser, der indgar i manglende forsyningssikkerhed. Forsyningssikkerheden er
aldrig 100 %, da det ville kraeve, at der skulle investeres uendeligt mange penge i
elsystemet.

Eksistensen af internationale elforbindelser gor, at landene — ud over at handle el pa
forbindelserne - kan hjelpe hinanden i mangelsituationer, f.eks. ved kraftverkshavarier.
Sikring af forsyningssikkerheden er derfor en opgave, der i et vist omfang deles
internationalt. Definitionen ovenfor skelner derfor ikke mellem, om et anleg, der
bidrager til at oge forsyningssikkerheden, ligger i Danmark eller i udlandet.

Mdling af forsyningssikkerhed
DEFU har til brug for Dansk Elforsyning Statistik 2002 udarbejdet en oversigt over det
gennemsnitlige antal timer pr. ar, leveringen har vearet afbrudt fra
lavspaendingstransformere.

Opgorelsen 1 figur 12 omfatter almindelige lavspendingsforbrugere. Forbrugere, der er
tilsluttet pé hejere spendingsniveauer, vil have bedre forsyningssikkerhed. Dels fordi
de ikke er afhangige af en lavspandingstransformer, dels fordi de ofte har flere
forsyningsveje.

Det fremgar af figuren, at langt de fleste situationer, hvor elforbrugere kobles fra,
skyldes netfejl, dvs. situationer, hvor der egentlig er elproduktionskapacitet nok, men
hvor nettet ikke er 1 stand til at transportere stremmen frem til forbrugerne. Det fremgér
ogsd, at de fleste fejl er lokale. Situationer, hvor der ikke er produktionskapacitet til
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rddighed (eller mulighed for at importere), og som giver stromudfald i hele det
samkerende elomrade, er ret sjeldne.

Det typiske niveau for tvungne afbrydelser har altsa i de sidste 10 ar ligget omkring %2
time pr. &r — med visse undtagelser. I 1999 medferte en kraftig storm veasentligt
leengere stromafbrydelser som folge af nedfald af ledninger m.m. Den store
elafbrydelse 1 @stdanmark 1 2003 og systemfejlen i Vestdanmark i 2002 ses ogsa pé

figuren.
Timer
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Figur 12. Hyppighed af afbrydelser i forsyningen fra lavspcendingstransformere,
fordelt pa drsag.

(Medregnet er ikke fejl i lavspcendingsnettet (0,4 kV). Dette kan groft skonnes til at give et ekstra bidrag
til fejlhyppigheden pa 5-10 %. Der foreligger ikke systematiske malinger af fejl pa lavspcendingsnettet).

Hvis det antages, at det gennemsnitlige historiske niveau for afbrydelserne i de seneste
10 &r wudtrykker et niveau for en acceptabel forsyningssikkerhed, ber
forsyningssikkerheden have et niveau pa mindst 99,99 % for at den er acceptabel. Disse
betragtninger er meget forenklede og tager ikke hensyn til varighed af afbrydelserne,
det gkonomiske tab herved, de skonomiske omkostninger ved at fastholde eller oge
forsyningssikkerheden etc.

I tabel 3 ses en opgerelse fra Nordels Driftskomite af ikke leveret energi for de sidste 4
ar i Norden.

Land | Ikke-leveret energi

MWh

2000 | 2001 | 2002 | 2003
Danmark 1 54 1411 | 8014
Finland 133 | 254 |67 80
Island 443 1294 | 469 | 175
Norge 42171 3.969 | 3.918 | 3.220
Sverige 2.186 | 4.849 | 3.253 | 11.902
Nordel 6.980 | 9.421 | 9.118 | 23.391

Tabel 3. Ikke leveret energi i Norden 2000 - 2003.
Tekniske analyser af forsyningssikkerheden

Béde FEltra og Elkraft har 1 dag verktejer til analyse af elforsyningssystemets evne til
sikre forsyning til forbrugerne under normale forhold med de forventelige nedbrud af
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systemkomponenter. Der foreligger imidlertid ikke verktejer, der kan bruges til at
forudsige eller vurdere hyppigheden og virkningen af “unormale” eller uventede
systemnedbrud.

Analyserne pa det danske system viser generelt, at det danske elsystem er robust og at
det eksisterende net og produktionsanleg yder hej forsyningssikkerhed. Analyser viser
endvidere, at udlandsforbindelserne har stor betydning for forsyningssikkerheden i
begge omrader, idet forsyningssikkerheden forbedres, jo flere udlandsforbindelser der
er.

For s& vidt angar det nordiske elsystem viser analyserne, at alle omradder 1 Norden
undtagen Sydsverige, @stdanmark og til dels Finland har en ensartet og robust
effektbalance med typiske forventede udetider pd under 0,5 minutter pr. &r. Disse
analyser omfatter alene produktionssystemet. Sydsverige og @stdanmark skiller sig
markant ud som det omrade med den mest sarbare effektbalance, idet reduktioner af
produktionskapaciteten i det estdanske omrdde bevirker en foregelse af antallet af
minutter uden elforsyning 1 bdde @stdanmark og Sydsverige.

Analyserne viser tillige, at en Storebaltsforbindelse vil kunne reducere den forventede
udetid og den forventede ikke-leverede energi. Den forventede udetid for @stdanmark
pa ca. 1 minut (0,02 timer) pr. ar reduceres ved etablering af en Storebaltsforbindelse.

Effekt- og energibalancen for det samlede Norden for 2005/2006 viser, at der for Ost-
og Vestdanmark vil vaere et effektoverskud pa ca. 300 MW i hvert omride. Der er altsa
effekt nok til i den koldeste time at tilfredsstille forbruget ved indregning af reserver
mv. Energioverskuddet for 2005 er ca. 8 TWh og 9 TWh svarende til et samlet
overskud pa ca. 50 pct. 1 forhold til det samlede elforbrug. For Norden som helhed er
der samlet set effektunderskud i 2005/2006. Effektunderskuddet vurderes dog at kunne
daekkes med import. Ved reduktion i produktionskapaciteten 1 @stdanmark eller i andre
omrader forvaerres denne balance. Det understreges, at de her beskrevne
effektover/underskud adskiller sig fra den tidligere beskrevne basisfremskrivning. Dette
skyldes forskellige beregningsforudsatninger og -metoder.

Priselastisk elforbrug
Forbrugernes eftersporgsel pa el er 1 dag relativ forudsigelig athengig af tid pd degnet,
ugen, aret og klimatiske udsving. Forbrugerne reagerer kun i begraenset omfang pa heje
eller lave priser i elmarkedet.

Eftersporgselskurven har stort set veret uandret, selv under ekstreme prisspidser. Det
skyldes, at mange elkunder har vernet” sig imod prisvariationer gennem
fastprisaftaler, og at halvdelen af forbruget afregnes uden registrering af tidspunktet for
forbrug (ikke timemaélt).

Et meget uelastisk elforbrug i forhold til prisen kan vere medvirkende érsag til, at
elmarkedet giver ekstraordinzrt heje priser 1 ekstreme situationer som folge af mangel
pa spidslastkapacitet eller stor andel fluktuerende og prisuathaengig produktion.
Manglende priselastisk elforbrug kan ligeledes vare arsag til, at det er svert at fa
spotmarkedet til at give stabile priser pa et niveau, som kan gere investeringer i ny
kapacitet interessante for producenterne.
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Der er derfor grund til at undersege mulighederne for at fremme et mere priselastisk
elforbrug. Tiltag som 1 hejere grad tillader elkunden at f& fuld adgang til keb af el til
spotpriser, udbredelsen af timemaéalere og nye produkter hos elhandlerne, kan stimulere
flere elkunder til at reagere pa prissignalet.

Priselastisk elforbrug kan defineres som andring i elkunders forbrug pa kort tid, som
reaktion pa et aktuelt prissignal. Andringen kan veare:

e at flytte forbrug til en periode med lavere pris,

e atreducere forbruget i perioder, hvor marginalnytten ved anvendelse ikke overstiger
prisen, eventuelt gennem substitution til anden energikilde,

o at foroge elforbrug, eventuelt som substituering af anden energikilde, nér elprisen er
lavere end marginalnytten og prisen for anden energikilde.

Priselastisk elforbrug vil p4 denne made kunne realisere driftsekonomiske gevinster for
kunder og elleveranderer. Gevinsten opstar, nar elforbrug forskydes fra timer med hgj
pris til timer med lavere pris, hvis andet energiforbrug substitueres med elforbrug i
timer med billig el, eller hvis elforbrug helt spares, som folge af storre opmarksomhed
omkring elforbruget.

Priselastisk elforbrug kan desuden fungere som en vasentlig risikoafdaekning for
forbrugere og elleveranderer, der i dag er sarbare over for timer med hgje priser.

Priselastisk elforbrug vil kunne bidrage til forsyningssikkerheden, idet prissignalet kan
fi kunder til at frakoble forbrug. Priselastisk elforbrug, der formar at formidle
prissignaler hurtigt til elkunder og fa kundernes hurtige reaktion, vil vere et staerkt
element 1 sikring af systemets driftsikkerhed og mindske behovet for indgreb i
markedet som folge af kritiske situationer i elforsyningen.

Det betyder samtidig, at priselastisk elforbrug i driftstimen kan begranse behovet for at
opstarte spidslast-anleeg. Uden priselastisk elforbrug reagerer kunder ikke pé
prissignalet, og spidslast-forbrug skal daekkes. Hvis kunderne far et prissignal og ikke
vil betale marginal-prisen for ekstra elproduktion, sa falder spidslastforbruget.

P4 samme made kan nye elanvendelser, der bliver rentable ved lave priser, sikre
mulighed for indpasning af egede mengder vindkraftproduktion. Den internationale
markedsabning har hidtil sikret, at systemansvaret har kunnet héndtere den
distribuerede produktion teknisk. Men 1 et elsystem med endnu sterre andel
vindkraftproduktion kan priselastisk elforbrug give et sterkt og effektivt bidrag til
indpasningen af den miljovenlige elproduktion i markedet.

Endelig vil priselastisk elforbrug kunne medvirke til at udhule fortjenesten for
producenter, der patenker at udnytte dominerende positioner. Producenter vil ikke pa
samme made kunne spekulere i1 elkundernes manglende reaktion pa stigende priser og
dermed opnd en urimelig fortjeneste pa kundernes bekostning.
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Udbygning af eltransmissionsnettet
Arbejdet med en samlet handlingsplan for den fremtidige elinfrastruktur frem mod
2010 omfatter storre nye transmissionsforbindelser i Danmark, herunder elektrisk
forbindelse imellem landsdelene og en eventuel videre fremforing af 400 kV- og/eller
132/150 kV-nettet som folge af eksempelvis nettilslutning af havvindmelleparker samt
forsteerkning og nyanleg af udlandsforbindelser.

Dagens beslutninger om investeringer 1 infrastruktur har meget langsigtede
konsekvenser. Kvaliteten af disse beslutninger oges, jo mere sikre de langsigtede
rammevilkér er. Kravene til elsystemet har afgerende betydning for, hvad der skal
foretages af infrastrukturudbygning. Det er 1 den forbindelse specielt vigtigt, hvilke
krav der skal stilles til elsystemet med hensyn til mulighederne for en fortsat udbygning
med havvindmelleparker og med hensyn til behov for udvekslingsmuligheder med
nabolandene.

Udbygningen med vindkraft og lokalt placerede kraftvarmeenheder samt det
liberaliserede elmarked har @ndret kravene til elsystemet markant og stiller nye krav til
elforsyningens infrastruktur. Infrastrukturen skal tilpasses disse nye krav af hensyn til
forsyningssikkerhed, beredskab, marked og milje.

Nér transmissionsnettet forstaerkes, sker det med tekniske lesninger, der har 30-40 ars
levetid. Det er derfor vigtigt, at disse forsterkninger er robuste overfor alternative
udviklinger. Problemstillingen skal ses i sammenhang med, at det tager lang tid fra
beslutning til idriftsettelse af et nyt anleg.

I vurderingen af behovet for fremtidens infrastruktur skal der (jf. elforsyningslovens §
21) tages hensyn til 4  overordnede  kriterier: = Samfundsekonomi,
forsyningssikkerhed/beredskab, milje (herunder indpasning af VE) og elmarkedets
funktion.

EU har med markedsdirektivet om det indre marked for elektricitet pataget sig at vare
en vaesentlig drivkraft bag udviklingen af det europeiske el-marked. Derfor er det ogsé
vigtigt for EU at sikre, at den nedvendige transportkapacitet er til stede imellem
landene.

EU har gennem TransEuropean Network, TEN, udpeget en reekke forbindelser, der ber
forsterkes. En del af disse bergrer Danmark. Det er Skagerrak 4, forbindelsen fra
Vestdanmark til Tyskland og Storebaltsforbindelsen.

I Norden er der udfert samlede analyser af udbygningsbehovet i det nordiske marked.
Det har fort til de 75 prioriterede snit”, der nu undergar bilaterale udredninger med
henblik pd at etablere et beslutningsgrundlag. Skagerrak 4 og Storebaltsforbindelsen
gar igen iblandt disse 5 prioriterede snit.

Det ma forventes, at den fremtidige vindkraftudbygning primart vil finde sted pa havet.
Med store mengder vindkraft pd havet bade i Nordseen og Ostersgen vil det vare
hensigtsmessigt med en eget samordning af planlegningen af ilandferingsanleg og
transmissionsnettet pa land imellem alle de involverede lande. Denne samordning kan
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pd lengere sigt eventuelt omfatte et udbygget internationalt samarbejde om
etableringen af offshore opsamlingsnet pa havet.

De danske el-systemer har i mange ar veret koblet sammen med nabolandenes net.
Denne sammenkobling ger det muligt at dele reservekapacitet med nabosystemerne, sa
der bade opnés bedre forsyningssikkerhed og bedre driftsskonomi igennem samhandel.

Det betyder ogsd, at Danmark er athangig af elforsyningen i naboomraderne.
Afhengigheden er bade teknisk og aftalemassigt. Det gstdanske elsystem er séledes en
integreret del af det nordiske system via transmissionsforbindelsen til Sydsverige,
ligesom det vestdanske elsystem er integreret i det vesteuropaiske system via
transmissionsforbindelsen til Nordvesttyskland. Hvad angar det aftalemaessige, er der
en rekke forpligtende felles spilleregler for samkering. Samkeringens spilleregler
udarbejdes af henholdsvis Nordel og UCTE.

Det er i sidste ende en politisk vurdering, i hvor hej grad Danmark skal vare athaengig
af udlandet pa elomraddet. Vurderingen indebarer en afvejning mellem
forsyningssikkerhed og ekonomi, der skal belyses narmere, og som vil have
konsekvenser for behovet for netudbygning.

Flere af de danske udlandsforbindelser er jevnstrems-anleeg med segkabler. Disse anlaeg
er serligt dyre og udger derfor naturlige flaskehalse.
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Figur 13. Flaskehals- og auktionsindtcegter.

Udvekslingen hen over nettets flaskehalse skaber en flaskehalsindtegt. Store
flaskehalsindtegter er et wudtryk for et investeringsbehov 1  systemet.
Flaskehalsindtagterne de seneste 4 ar er vist 1 figur 13.

Fordelingen af flaskehalsindteegterne aftales imellem de nordiske systemansvarlige
virksomheder. Den nuvarende aftale udleber til arsskiftet, og der forhandles p.t. om en
ny aftale. I de ovrige nordiske lande er der et kraftigt enske om at anvende
flaskehalsindtagterne til at finansiere nye transmissionsforbindelser andre steder i det
nordiske elsystem.
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Med @ndringen af elforsyningsloven i sommeren 2004 er det eksplicit angivet, at der i
forbindelse med vurdering af behovet for etablering af transmissionsanleg ogsa indgar
beredskabsmessige hensyn, herunder hensynet til at sikre @get robusthed og reduceret
sarbarhed 1 transmissionssystemerne. @nsket om beredskabsmassige hensyn kan have
konsekvenser for hvilken teknisk lgsning der skal velges, nar der i gvrigt er behov for
netudbygning af andre arsager.

Tekstboks 1. Potentielle udbygninger af transmissionsnettet.

Folgende mulige udbygninger af transmissionsnettet indgér i de systemansvarlige

selskabers overvejelser om fremtidige udbygningsplaner (en del af disse projekter

vil kun kunne blive aktuelle pa laengere sigt — d.v.s. ud over 2010 — og da kun

under forudsetning af den konkrete udvikling 1 behovet for transmissions-

kapacitet):

e Den sydlige 400 kV luftledningsring pa Sjalland (Bjeverskov-Rislev-
Stigsnaesvarket-Herslev).

e Den nordlige 400 kV luftledningsring pa Sjaelland (Asnasvarket-
Kyndbyverket-Hovegérd).

e Ombygning af 400 kV luftledningsstreekningen Kassg-Revsing i Jylland til en

2- systemsledning'.

Bygning af 400 kV pé Vestkysten af Jylland.

Etablering af en Storebalt HVDC-forbindelse.

Udbygning pa Skagerrak HVDC-forbindelsen fra Jylland til Norge.

(Pol 1 pa Kontiskan HVDC-forbindelsen fra Jylland til Sverige er p.t. ved at

blive renoveret og opgraderet. Der er ikke aktuelle planer om yderligere

forstaerkning her.)

e En foragelse af kapaciteten til Tyskland pa 400 kV-luftledningsforbindelsen
fra Jylland til Nordvesttyskland.

e Udbygning af Kontek HVDC-forbindelsen fra Sjelland til Nordesttyskland.

e Etablering af en 400 kV-kabelforbindelse fra et punkt i Hovedstadsomradet til
Malmg-omradet.

e En mulig HVDC forbindelse fra Sjelland til Norge, evt. via Sverige
(Goteborgomradet).

e Mulig etablering af off-shore transmissionsnet i forbindelse med fremtidige
havvindmelleparker.

3.3.4 Varmeomrddet
Okonomi- og Erhvervsministeriet har 1 2003-4 gennemfort et projekt om effektivisering
af fjernvarmesektoren. Projektet har afdaeekket en raekke problemstillinger, der beskrives
narmere neden for.

Muligheder for flere producenter
De aktiviteter i fjernvarmesektoren, der ikke er karakteriseret ved betydelige
stordriftsfordele, er typisk selve produktionen af fjernvarme. Der har derfor vearet
foresldet, at fjernvarmeselskaber i de storre sammenhangende byomrader kunne
forpligtes til at udbyde varmeleverancer i &ben licitation, hvor konkurrerende
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varmeproducenter kan byde pd varmeleverancen. Det er ogsd en mulighed at give
forbrugerne adgang til selv at valge leveranderer.

En forudsetning for sterre konkurrence er imidlertid, at der er konkurrerende parter.
Dette er ikke tilfeldet i dag, da de centrale kraftvarmeomréder er karakteriseret ved at
have fa udbydere af grundlastvarme. Den forelgbige vurdering er derfor, at det synes
tvivlsomt, om der pa sigt vil komme konkurrerende parter i fjernvarmeomrader, som
endda i udstrekning er vasentlig mindre end eksempelvis elnettet, hvor der efter
liberaliseringen ses en tendens til fa, store producenter.

Andring af prisregulering

Generelt at ophave hvile 1 sig selv-princippet” vurderes ikke at vaere hensigtsmaessigt,
da de enkelte fjernvarmemarkeder ofte er praeget af en enkelt eller fa udbydere, hvorfor
iser ikke-forbrugerejede produktionsselskaber vil kunne udnytte deres monopol, nér de
fastsatter varmeprisen. Der kan dog vaere fordele ved at supplere eller erstatte hvile-i-
sig-selv-princippet” med en anden prisreguleringsform eller supplere med andre
redskaber til at effektivisere. Sddanne alternative reguleringer eller redskaber bor vare
enkle og skabe incitament til, at udbyderne producerer mest effektivt.

Ogede gennemsigtighed i branchen gennem feelles kontoplaner
I lyset af analysearbejdet vurderes der at vare behov for et redskab, der eger
gennemsigtigheden 1 forhold til fjernvarmeselskabernes effektivitet. Det synes mest
oplagt at stette op om pagdende tiltag omkring felles kontoplaner gennem samarbejde
med og frivillige aftaler indenfor brancheforeninger (Dansk Fjernvarme og FDKV).

Frit breendselsvalg
Ved fri konkurrence mellem opvarmningsformer ber der principielt ogsd vere frit
braendselsvalg for fjernvarmeproducenter. Forskelle i afgiftsforhold vil dog kunne
betyde @ndret breendselsvalg til fjernvarmeproduktion, der ikke er samfundsekonomisk
rentabelt og kan medfere et veasentligt statsligt provenutab. En sterre grad af frit
brendselsvalg for fjernvarmevarkerne skal i1 hegj grad ses 1 sammenh®ng med
afgiftsforholdene for brandslerne. Desuden kan hensyn til forsyningssikkerhed og
miljohensyn, der ikke er internaliseret i markedet, nedvendiggere en fortsat regulering.

Opheevelse af tilslutningspligt

Som en konsekvens af bygningers faldende opvarmningsbehov (specielt nybyggeri) er
flernvarme ikke mere den oplagte opvarmningsform for spredt, lav bebyggelse (der
udgor sterstedelen af nybyggeriet). Omkostningen for at tilslutte én bygning falder kun
marginalt med energibehovet, mens andre opvarmningsformer giver storre ekonomiske
”sma-skalagevinster”. Det synes vasentligt at undgd udbygninger af fjernvarmenet,
som ikke er samfundsekonomisk fornuftige, hvilket kan ske via proceduren omkring
samfundsekonomiske vurderinger forud for netudbygninger. En @ndring eller
ophavelse af muligheden for tilslutningspligt kan ogsé overvejes nermere.

3.3.5 Danske erhvervsperspektiver
Danske virksomheder, forskningsinstitutioner og universiteter har i dag kompetence
inden for en ra&kke energiteknologier, og eksporten af energiudstyr udgjorde 1 2002 i
storrelsen 25 mia. kr. Danske virksomheder og forskningsinstitutioner ger sig i dag
internationalt geeldende inden for en raekke forsyningsteknologier.

43/51



Mest igjnefaldende er vindenergi, hvor Danmark i1 dag internationalt er blandt de
forende producenter med en vasentlig andel af verdensmarkedet for vindmeller.
Teknologien narmer sig den kommercielt konkurrencedygtige fase, og det fremtidige
markedspotentiale forventes at vokse betydeligt i de kommende &r, da der i en rekke
lande verden over forventes at ske en sterk udbygning. Dansk ekspertise omfatter
vindmelleproducenter med underleveranderer, aftagere af vindmeller, entreprenerer,
radgivere og forsikringsselskaber samt institutioner, der arbejder med forskning og
udvikling af vindkraftteknologi. Danmark har endvidere lang erfaring med anvendelse
af godkendelsesordninger for vedvarende energianlaeg.

Et andet teknologiomradde, hvor Danmark har vasentlig forskningskompetence og
virksomheder, der kan udnytte denne, og hvor der samtidig forventes et voksende
internationalt marked, er anvendelse af kul i kraftveerker.

Ogsa for teknologier som varmepumpeanleg og fjernvarmeanleg, hvor danske
virksomheder i dag har en god placering med hensyn til levering af komponenter,
forventes der i1 fremtiden at vare et vaesentligt eksportpotentiale, som de danske
virksomheder kan fa del 1.

Inden for evrige former for vedvarende energi er Danmark pa det forsknings- og
udviklingsmassige omrade blandt de forende lande inden for biomasse. Dansk
forskning og danske virksomheder kan internationalt gere sig geldende inden for sével
forbreending og forgasning af biomasse som inden for biogasanlaeg. Disse teknologier
er 1 dag pa markedet, men de er endnu ikke omkostningsmaessigt konkurrencedygtige,
og markedet 1 andre lande har ikke udviklet sig i samme tempo, som i Danmark.

P& solenergiomradet er der dansk forskningskompetence og virksomheder til stede
inden for forskellige nicher af solcelleteknologien, og der finder i dag eksport sted.
Internationalt forventes markedet for solceller at vokse staerkt. P& so/lvarmeomradet er
der et voksende internationalt marked, men kun fa danske virksomheder.

P& bolgeenergiomradet er der endnu ikke kommercielle anleg, men et vasentligt
udviklingspotentiale.

Inden for teknologiomradet breendselsceller er der i Danmark forsknings- og
udviklingsmaessige kompetencer og erhvervsmessigt engagement, der kan gere sig
internationalt geldende. Der er fortsat forskningsmessige udfordringer, der skal loses,
forend braendselscelleteknologien kan vinde generel udbredelse, men der er betydelige
perspektiver bl.a. i sammenhang med transportomradet.

Endelig er der vasentlige perspektiver i udvikling af konkurrencedygtige flydende
biobreendstoffer, ikke mindst baseret pd biomasseaffaldsprodukter.

3.3.6 Scenarier
Formalet med at inddrage scenarier i arbejdet er at vurdere robustheden af savel den
aktuelle energipolitik, som mulige fremtidige initiativer. Med scenarierne illustreres de
store usikkerheder, der er i de ydre rammer, og der skabes en analytisk ramme for
vurderingerne af fremtidens energipolitik.
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Det planlagte arbejde omfatter i hovedsagen tre aktiviteter.

1. Feorst formuleres et antal scenarier med udgangspunkt i alternative forudsatninger
om udviklingen i de internationale rammer.

2. For hvert scenario opstilles et grundleggende udviklingsspor med udgangspunkt i
beslutninger som diverse akterer pa nationalt og til dels nordisk plan antages at tage
indenfor disse rammer

3. Endelig analyseres udviklingssporet pd vasentlige parametre som fx
forsyningssikkerhed, milje og ekonomi og det vurderes herigennem, om nuvarende
reguleringer eller potentielle nye beslutninger kan betegnes som robuste.

Formulering af scenarier
Der knytter sig betydelig usikkerhed til olieprisen og CO,-kvoteprisen, som er af stor
betydning for energiforsyningen. Det er derfor alternative forudsatninger for disse to
parametre, der som udgangspunkt konstituerer scenarierne.

Der er klart at der er en rekke andre forhold, som har betydning for udviklingen pa
energiomrddet fx teknologiudviklingen. Sddanne andre faktorer vil blive behandlet
inden for rammene af de enkelte scenarier.

Vurderingerne af usikkerheden for hhv. olieprisen og prisen pa CO,-kvoter er beskrevet
1 afsnittene “ressourcepriser” og “CO,-pris” 1 kapitlet om globale perspektiver.
Olieprisen forudsettes at holde sig mellem 20 $/td. og 45 $/td. i den betragtede periode.
Pé tilsvarende vis forudseattes prisen for CO,-kvoter at ligge 1 intervallet 50 til 300 kr.
per ton CO; 1 2025.

Scenarier og udviklingsspor
Med baggrund i overordnede vurderinger om udviklingen i olie- og CO;-kvotepris
opstilles fire scenarier. Nedenfor beskrives hvilken udvikling, der eksempelvis kunne
ligge bag scenarierne med hovedveaegt pd sammenhangen mellem oliepris og CO,-
kvotepris og pa de generelle energipolitiske konsekvenser. Det understreges, at de fire
scenarier beskriver mulige udviklinger, men at de ikke nedvendigvis er lige
sandsynlige.

Scenario 1: Hoj olie- og CO;-pris (”Hoj veekst og klima konsensus ™)

Hoj global ekonomisk veekst og fortsat udvikling af den internationale samhandel samt
international konsensus pa klimaomrddet der medferer ambitiose mél for nedbringelse
af CO;-udledningen.

Hoj veekst og storre international klimaindsats
Beskrivelse Baggrund

Hgj oliepris — forbliver pa 45 $/td. - hej global vakst
- lille udnyttelse af ukonventionelle ressourcer pga.
hgj CO,-pris

Hej CO,-kvotepris — stiger fra 50 kr/ton i 2008 |-  international konsensus om ambitigse mal
til 300 kr/ton 1 2018 - hej ekonomisk vakst medfarer ’selgers marked”
i handel med kvoter
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Da olieproduktionskapaciteten vedbliver at halte efter den konstant stigende
eftersporgsel fastholdes en hej oliepris (45 $/td.). Ukonventionelle olieressourcer som
eksempelvis canadisk tjeresand, hvis udnyttelse medferer store COj-udledninger,
hammes af den hgje pris pd CO,-kvoter.

Scenario 2: Lav olie- og CO-pris (”Global afmatning og begreenset klimaindsats ™)
Afmatning 1 den globale ekonomi kunne resultere i et sddant forlgb. De nuvarende hoje
oliepriser affoder kraftig aktivitet indenfor olieefterforskning og udbygning i en raekke
regioner, og hvis afmatningen indtraeffer, flyder oliemarkedet derfor over med olie.
OPEC samarbejdet er i1 dette scenario svagt og storproducenter som Saudi Arabien
onsker at fastholde hgj markedsandel. Den globale gkonomiske afmatning satter ind
samtidig med, at nye klimamal for perioden efter 2012 skal besluttes, hvilket kan
tenkes at fore til en svakket global opbakning til ambitiese mélsa@tninger reduktion af
CO;-udslippet.

Global afmatning og begreenset klimaindsats

Beskrivelse Baggrund

Lav oliepris — falder til 20 $/td. - lav global veekst

- svagt OPEC-samarbejde, storproducenter med

lave omkostninger vil fastholde markedsandel

Lav CO,-kvotepris — forbliver pa 50 kr/ton. - mindre ambitigse klimamal
- lav gkonomisk vakst medferer “kebers marked” i

handel med kvoter

Scenario 3: Lav oliepris — haj CO,-pris. (”Global opmceerksomhed pd klima”)
Ambitigse mal for nedbringelse af CO,-udledningen vil fere til hgjere CO,-kvotepriser.
De nuvarende heje oliepriser affeder en oget aktivitet indenfor olieefterforskning og
teenkes her at medfere en raekke nye storre fund. Sammen med den internationale fokus
pa nedbringelse af forbruget af fossile brandsler, vil dette i vasentligt omfang kunne
presse prisen pd olie. OPEC onsker ikke som tidligere at miste markedsandele og
beslutter 1 dette scenario at tilstreebe en forholdsvis lav pris som eger deres samlede
provenu (jf. IEA-analyser).

Global opmeerksomhed pa klima
Beskrivelse Baggrund
Lav oliepris — falder til 20 $/td. - kraftig efterforskning forst i perioden kombineret

med svagere eftersporgsel pga. klimapolitik
medferer faldende priser

- OPEC-samarbejde om at fastholde
markedsandele

Hgj CO,-kvotepris — stiger fra 50 kr/ton i 2008 international konsensus om ambitigse klimamal

til 300 kr/ton 1 2018

Scenario 4: Hgj oliepris — lav COz-pris ("Uro pd oliemarkedet og beskeden
klimaindsats”)

Positiv men mere afdempet global ekonomisk vakst og vedvarende uro i Mellemesten
medferer en hgj gennemsnitlig oliepris pa grund af en hgj risikopreemie. Udviklingen af
ukonventionelle olieressourcer, eksempelvis canadisk tjeresand, har en vis
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stabiliserende indvirkning pa oliemarkedet, men kan ikke pa afgerende vis s@nke
prisniveauet. Dette vil oge fokus pa forsyningssikkerhed, men kan tenkes ogsa at
medfere et mere beskedent ambitionsniveau i forhold til at reducere udslippet af CO..
En forceret udvikling af alternativer til olie, bl.a. vedvarende energiteknologier, betyder
sammen med dette, at prisen pd kvoter forbliver lav, i gennemsnit 50 kr. per tons CO..

Uro pd oliemarkedet og beskeden klimaindsats.
Beskrivelse Baggrund
Hgj oliepris — forbliver pa 45 $/td. - middel global veekst

- voldsom uro Mellemeosten leegger kraftig demper
pa investeringer

Lav CO,-kvotepris — forbliver pa 50 kr/ton. - middel ambitigse mal
- kraftig teknologisk udvikling med henblik pa
alternativer til olie og gas herunder vedvarende

energi

Opstilling og evaluering af udviklingsspor
I hvert scenario opstilles et grundleggende udviklingsspor med udgangspunkt i de
beslutninger som investorer i Danmark og til dels Norden forventes at tage i1 et abent
marked, idet det antages, at investorerne tager deres beslutninger i forventning til
scenariets CO,- og energipriser. I denne forbindelse fastlegges vasentlige eksterne
forudsatninger som eksempelvis A-kraftafvikling 1 Sverige, gaskraftudbygning 1 Norge
o. lign.

Udover de grundleggende scenarieanalyser vil en rakke szrlige temaer blive
analyseret via s@rskilte beregninger, eksempelvis konsekvenserne af energibesparelser,
der vil blive set i sammenhang med den serskilte handlingsplan for energibesparelser
som ventes fremlagt inden udgangen af 2004.
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Bilag 1. Forudseatninger om produktionsomkostninger for en rekke teknologier.

Beskrivelse af de gennemforte beregninger
Med henblik pa at vurdere perspektiver for de fremtidige energiforsyningsmuligheder
er der gennemfort beregninger af forventede samfundsekonomiske omkostninger i 2025
for en raekke forskellige teknologier til el- og varmeproduktion, samt til produktion af
rumvarme og varmt brugsvand. Omkostningerne er beregnet for varierende antagelser
om oliepris og vardien af CO,-reduktioner.

Beregningerne er foretaget for ar 2025, og er derfor baseret pa overordentlig usikre
antagelser ikke mindst om udviklingstempoet 1 de forskellige teknologier.

Der er foretaget beregninger pé folgende typer anleg og teknologier:
e 10 kraftvarmeanlaeg

7 evrige elproduktionsanleg

4 gvrige fjernvarmeproduktionsanleg

8 teknologier til individuel varmeforsyning, samt

3 teknologier til lagring af el.

Resultater for el- og fjernvarmeproduktion
For de nye teknologier solceller, braendselsceller og belgekraft viser beregningerne, at
solceller stadig 1 2025 vil vare en dyr teknologi til elproduktion, mens belgekraft og
brendselsceller kan blive interessante produktionsalternativer. Konklusionen for
belgekraft og brendselsceller er dog behaftet med serlig stor usikkerhed, da der i
begge tilfelde vil kreeves en betydelig forbedring af anleeggenes gkonomi 1 forhold til 1
dag.

Hvad angar elproduktion er vindmeller umiddelbart den billigste teknologi for naesten
alle betragtede kombinationer af oliepris og CO,-pris. Imidlertid kan udbygningen med
vindkraft blive begraenset af, at vindmellernes produktion felger vindens variationer, og
dermed kan vere vanskelig at indpasse i elsystemet. Lagring af den producerede el i
batterier eller i form af brint vil vere en relativt dyr lesning, mens lagring 1 et
trykluftlager kan vise sig at blive interessant. Det skal understreges, at brugen af brint
her forelobig kun er undersegt i relation til elproduktion, ikke 1 relation til
transportsektoren, der vil vaere et muligt alternativ.

Nast efter vindkraft tegner naturgasfyrede combined cycle-anleg til at blive den
billigste teknologi til el-produktion. Ved hgj oliepris kombineret med hgj CO,-pris kan
endvidere belgekraft og biomassekraftvarme ventes at blive konkurrencedygtige
teknologier og ved hej oliepris kombineret med lav CO,-pris vil kulkraftvarme
formentlig blive konkurrencedygtig. Ogsd med hensyn til fjernvarmeproduktion tegner
naturgasfyrede combined cycle-anlaeg til at blive den billigste teknologi for store
flernvarmeomrader.

For de decentrale omrader er det lidt vanskeligere at afgere, hvilke teknologier der har
de laveste omkostninger. De to mest lovende kombinationer af el- og

varmeproduktionsteknologier er:

e SOFC-brendselscelleanlag til bade el- og (decentral) fjernvarmeproduktion
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e naturgasfyret combined cycle-kondensvark til elproduktion og elvarmepumpe til
fjernvarmeproduktion.

De samlede omkostninger til el- og varmeproduktion for disse to
teknologikombinationer ligger ekonomisk sa tet pd hinanden, at de to kombinationer
mé vurderes at vaere lige billige. For brendselscellerne er den gode ekonomi som
navnt betinget af en vaesentlig billiggerelse af teknologien 1 forhold til i dag.

Resultater for individuel forsyning
Der er endvidere foretaget beregninger af samfundsekonomiske omkostninger 1 2025
for en rekke forskellige teknologier til produktion af rumvarme og varmt brugsvand.
Omkostningerne er beregnet for varierende antagelser om oliepris og verdien af CO,-
reduktioner, men de her fremforte konklusioner er kun lidt felsomme overfor
variationer i disse parametre.

Der fokuseres pa de totale samfundsmessige omkostninger ved at varmeforsyne én
bolig i ét &r. Analysen er fokuseret pd parcelhuse, hvor en stor del af varmebehovet
ligger. Den storste teknologiudvikling er forudsat for mikrokraftvarme, men ogséd for
varmepumper forventes der at teknologiudviklingen giver sig udslag i1 en storre
effektfaktor.

Beregningerne viser, at der er vasentlig forskel pa, hvorvidt der er tale om eksisterende
bygninger eller nybyggeri. Dette skyldes primert det faldende opvarmningsbehov som
folge af teknologiudvikling i byggesektoren og forudsatte stramninger af energirammen
1 bygningsreglementet.

For nybyggede parcelhuse er varmepumperne en oplagt mulighed for varmeforsyning.
Ogsa elvarme kan vise sig samfundsekonomisk attraktiv ved et lavt opvarmningsbehov,
men det resulterende energiforbrug er her sterre. For eksisterende bygninger synes
varmepumperne i 2025 ogsa at vare interessante for bygninger uden for kollektiv
forsyning. Beregninger viser, at det i fjernvarmeomrader synes hensigtsmaessigt at
streebe mod en fortsat hej tilslutningsprocent.

For naturgasomrader viser varmepumperne sig i disse beregninger at vare billigere end
naturgas. Det ville vaere mest oplagt at installere en af de teknologier, der baserer sig pa
det eksisterende vandbarne system, dvs. ventilations- eller jordvarmepumpen. Det er
dog vigtigt at bemaerke, at der er stor usikkerhed forbundet ved at ansla omkostningerne
for transport af naturgassen til den individuelle forbruger.

Der er ogsa forudsat en vasentlig teknologiudvikling for varmepumperne, hvorfor det
ikke pa det foreliggende grundlag kan konkluderes med sikkerhed, om naturgas eller
varmepumper er billigst 1 2025. Desuden kan det tenkes, at der wvil ske
omkostningsreduktioner for naturgasbaseret opvarmning i fremtiden.

En udbredt anvendelse af varmepumper vil resultere i et oget elforbrug, og det vil
skulle indga i1 en samlet vurdering, hvilke konsekvenser dette ville kunne have for det
samlede energisystem. Det skal samtidig bemarkes, at det er for varmepumperne, at der
er forudsat den sterste teknologiudvikling (forbedring af effektfaktor), hvilket alt andet
lige ager analysens usikkerhed.
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Ifolge beregningerne er mikrokraftvarme i1 2025 ikke en oplagt mulighed for
varmeforsyning af parcelhuse. Forudsatningerne er dog behaftet med stor usikkerhed.
Installeres mikrokraftvarme 1 eksempelvis etageboliger, vil der vere et vasentligt storre
varmegrundlag og deraf folgende elproduktion. Det kan derfor ikke afvises, at
teknologien her vil vaere konkurrencedygtig i ar 2025, ligesom det er muligt, at der
udvikles sma, billige enheder velegnede til mindre bygninger.

Det gaelder for alle de fremforte konklusioner, at de alene er geeldende for parcelhuse,
og at andre teknologier kan vise sig som mere velegnede for storre bygninger.
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Bilag 2. Oversigt over baggrundsmateriale (vil blive tilgaengelig pa
Energistyrelsens hjemmeside forud for seminaret)

Teknologi:

e Opdateret teknologikatalog

e Forelobigt arbejdspapir om forventninger til udviklingen af energiteknologier i 2025,
herunder danske erhvervspotentialer

e Forelebigt arbejdspapir om forventede produktionsomkostninger i 2025 for en raekke
teknologier til el- og varmeproduktion

El-infrastruktur:
e Investeringer i et liberaliseret el-marked, Risg 2004

e Omkostninger ved elforsyningssvigt, COWI 2004

Varme:
e Effektivisering af fjernvarmesektoren (Energistyrelsen, september 2004).

Transport
e Rapport fra Teknologisk Institut om udvikling i transportteknologier

Ressourcer:
e Forelobigt arbejdspapir om olie- og gasressourcer

CO;-priser
e Rapport fra ECON om langsigtede CO,-priser
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