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STATE OF THE NATION

Formalet med State of the Nation-rapporterne er

at praesentere et samlet overblik over tilstanden,
udviklingstendenserne, fremtidssikringen og de
estimerede omkostninger, der skal til for at fastholde
funktionen og vaerdien af den danske infrastruktur.

12008 lancerede Foreningen af Rddgivende Ingenigrer
(FRI) den forste State of the Nation-rapport for Danmark
nogensinde. Rapporterne er udkommet med fast frekvens
hvert fjerde ar siden da. Med State of the Nation 2020

er det fjerde gang, at vi udgiver en samlet rapport,

der analyserer tilstanden af Danmarks infrastruktur.

I denne udgave af State of the Nation har vi derudover
besluttet at dedikere en del af hver sektorbeskrivelse til
et spergsmdl om baeredygtighed; hvor godt understotter
og udvikles hver enkelt infrastruktursektor i forhold til
miljgmaessig, social og gkonomisk baredygtighed? Ikke
mindst i lyset af de ngdvendige, men ogsa ambitipse

madl om, at Danmark skal vaere CO,-neutral i 2050,

og at Danmark i 2030 skal reducere udledningen af
klimagasser med 70 % i forhold til niveauet i 1990.

Med en rapport, der hvert fjerde ar har sat fokus pa
den samlede udvikling af infrastrukturen i Danmark,
begynder vi nu for alvor at kunne se betydningen af
politiske beslutninger — bade ndr det handler om at
skabe fremdrift og udvikling, og ndr et beslutnings-
vakuum setter udviklingen i sta.

Siden 2008 er infrastrukturen generelt blevet lgftet.
Ikke mindst den politiske aftale En gren transport-
politik” fra 2009 har veret grundlaget for mange af

de forbedringer, vi har kunnet madle i State of the
Nation-rapporterne, suppleret med efterfplgende forlig
og politiske aftaler om savel togfond som udviklingen
af vores forsyningssektorer mv.

Med 2020-rapporten, star det til gengald tydeligt,

at det politiske momentum om at udvikle og fortsat
fremtidssikre infrastrukturen har tabt fart. Der
mangler et bredt forlig og en samlet plan for Danmarks
transportinfrastruktur. Anlaegsloftet i kommunerne og et
manglende Christiansborgpolitisk fokus pa den offentlige
bygningsmasse har efterladt de kommunale bygninger,
og i vaesentlighed ogsd de kommunale veje, i en generel
tilstand af utilstreekkeligt vedligehold. Og nok sa veesent-
ligt er der kommet en raekke nye udfordringer, ikke
mindst i relation til klima og baredygtighed, som yder-
ligere udfordrer vores infrastruktur.
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For forste gang nogensinde er den samlede karakter
pa tveers af alle infrastruktursektorer lavere end
i den foregdende rapport!

Men pd mange mader er der plads til at tegne en ny
retning for den samlede danske infrastruktur for
2020’erne og frem. Pa baggrund af den vedtagne klimalov
og de kommende klimahandlingsplaner er der plads

til at samtaenke et lpft af infrastrukturen med de klima-
og baeredygtighedsudfordringer, vi star overfor som
samfund - og alle sektorer hanger sammen. Energi-
sektoren er neglen til fossilfri transport. Bygningsmassen
kan vaere med til at reducere bruttoenergiforbruget

og dermed markant reducere behovet for udbygning

af vedvarende energi, hvilket vil accelerere den grgnne
omstilling. Transportinfrastrukturen skal udvikles,
vedligeholdes og udbygges, sd den samlet set understotter
hej mobilitet og et lavt carbon footprint.

Baredygtighed lgses ikke af én sektor, men af alle
sektorer pd tvars og i sammenhang.

Politisk kraever det brede forlig, der kan satte en ambitigs
retning over en leengere drraekke. Det kreaever, at der
bliver fokus pd baeredygtige indkeb, nar vi udvikler og
renoverer vores infrastruktur. Det kraever, at vi seetter
fokus péd de materialer, vi anvender, sd vi reducerer
klimabelastningen fra bygninger og infrastruktur. Og

det kraever, at vi satter fokus pa baredygtigt design.
Losningernes kvalitet er ikke ligegyldig, tvaertimod
betyder kvalitet mere end nogensinde noget, ndr si
mange parametre skal opfyldes.

State of the Nation 2020 seetter den baseline, som vi
kan maéle og vurdere kommende aftaler og forlig om
infrastrukturen i bredeste forstand op imod.

God forngjelse med rapporten.
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SADAN LZASES ANALYSEN

| det folgende gennemgas de elementer, der indgar i analysen.
De enkelte sektorer er alle udformet ud fra disse elementer.

TILSTANDSKARAKTEREN
Karakterskalaen gar fra 1til 5, og der kan veere
anvendt halve (x,5) i karaktergivningen.
er sa ringe, at anleeggene ikke understotter
m den tilteenkte funktion. Der ma forventes
en vaesentlig renovering eller nyetablering.

er en darlig og kritisk tilstand, hvortil der
er pakraevet en umiddelbar indsats, for ikke
at anlseggenes funktionalitet er truet.

er en nogenlunde, men ikke god tilstand, hvortil
der ma forventes en veesentlig lebende vedlige-
holdelsesindsats for at opretholde tilstanden.

Tilstandstendens

Formalet med tilstandstendensen er at angive, om den
planlagte indsats og de afsatte ressourcer pa et sektor-
omrade vil betyde en forbedring, en neutral situation
eller en forvaerring af den nuvaerende tilstand.

Dette er angivet med en gren pil op, en gul flad pil
eller en red nedadgaende pil.

Fremtidssikringsindikator
Anviser en sektors formodede evne til at tilpasse sig
en fremtidig udvikling.

Dette er angivet med en gren, gul eller red indikator.

Baeredygtighedsindikator

Som noget nyt i 2020-udgaven af State of the Nation
medtages en indikator for baeredygtighed. Baeredygtigheds-
indikatoren er et udtryk for, i hvilken grad sektorens tilstand
og planlagte udvikling efterlever sociale, miljgmaessige og
okonomiske krav om beeredygtighed, herunder de specifikke
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er en god tilstand, hvortil der ma forventes
en normal lebende vedligeholdelsesindsats
for at opretholde tilstanden.

er en tilstand som ny, hvortil der i en arreekke
m ma forventes en minimal lebende vedlige-

holdelsesindsats for at opretholde tilstanden.
Den samlede tilstandskarakter for en sektor er udtryk
for en vaegtning af karakterer for alle de delomrader
pa anleegssiden, der indgar i analysen.

Disse karakterer er fremkommet pa baggrund af
eksisterende data og/eller gennem ekspertvurderinger,
hvor data har veeret utilstraekkelige.

krav om klimaneutralitet i 2050 og 70 % reduktion i udlednin-
gen af klimagasser i 2030, ift. niveauet i 1990.

- Indikatoren er gren, hvis tilstanden og den nuvaerende
planlagte udvikling er tilstraekkelig for pa sigt at nd malene.

- Indikatoren er gul, hvis sektoren aktivt har foretaget og
fortsat arbejder pa indsatser, men hvor de planlagte indsat-
ser og den planlagte finansiering ikke kan na malene.

- Indikatoren er rad, hvis sektoren ikke bredt set har
gennemfort aktive beeredygtigheds- og klimatiltag, eller at
malene ikke kan nas uden vaesentlige omkostninger eller
risiko for forringelser i den ydelse, som sektoren leverer.

Kommentering af tilstand

| dette afsnit kommenteres en sektors tilstand. Her belyses
grundlaget for den angivne tilstandskarakter.

Forventning til fremtidig udvikling

Her belyses den forventede udvikling for sektorens tilstand,
herunder trusler og muligheder, hvilket til dels er grundlaget
for tilstandstendensen samt grundlag for fremtidssikrings-
indikatoren.
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ENERGISEKTORENS TILSTAND

En stabil energiforsyning er selve fundamentet for, at
samfundet kan fungere. Lasningerne pa udfordringen med
omstilling til et samfund uafhaengigt af fossile braendsler
kan isoleret set betyde en svaekkelse af forsyningssikker-
heden, hvis ikke de implementeres hensigtsmaessigt.
Investeringer i forsyningssikkerheden ma altid vejes

op imod en vurdering af risikoen for forsyningssvigt.

For at opna de mest optimale investeringer for samfundet
er det helt nedvendigt, at investeringer i energisektoren
og byggeriet afvejes i forhold til hinanden. Bygningernes
energiinfrastruktur er i kraft af de vandbarne systemer og
klimaskaerme en vigtig del af det samlede energisystem.

Der sker betydelige investeringer inden for vindkraft-
produktion, og allerede i dag er det normalt, at vindkraft-
anleeg stoppes, nar der er overlgb af el. Denne udfordring
oges med den stigende maengde el i energisystemet.
Den store udfordring er saledes, hvorledes den stigende
maengde el kan integreres for de laveste omkostninger
for samfundet.

Der er efterhanden en sterre og sterre erkendelse af,

at det ikke kan lade sig gere at nd malet om fuld CO,-
neutralitet uden at se pa tvaers af sektorer. Danmarks store
ressource er vindkraften, og den skal pa sigt anvendes

til at nd malet pa tveers af sektorer, bl.a. ved stigende
udnyttelse af elektrofuels, der star foran et gennembrud
inden for de naeste fem-ti ar.

TILSTANDS- TREND
KARAKTER 2016-2020
FREMTIDS- BZARE-
SIKRING DYGTIGHED
1
2024
Omkostning

til niveau 4
25 mia. kr.*

* Omkostninger vedrerer
udelukkende olie- og
gassektorerne

Produktionen af fossil olie og gas er faldende, men der
vil stadig vaere behov for fossile breendsler i en arraekke,
bl.a. for at sikre en reserve for et vindkraftdomineret
elsystem. Den fossile gas i gassystemet erstattes pa

sigt med biogas og andre grenne gasser.

Planleegning af genopbygningen af Tyrafeltet har veeret en
veesentlig aktivitet i perioden. Hejreanlaegget i Fredericia
blev lagt i melposen pa grund af den manglende afklaring
pa Hejreudbygningen. Muligheden for at producere
skifergas blev undersggt af Total, men blev opgivet, da
proveboringer ikke gav tilstreekkelige positive resultater.
Herefter er det politisk besluttet at stoppe efterforskning
af olie og gas pa land og i de indre danske farvande.

Elsektoren star over for store netinvesteringer for

at fremme det nordeuropaeiske marked for el med
fluktuerende vedvarende energi. De staerkt fluktuerende
elpriser skaber et incitament til at udnytte den billige
vindenergi i Danmark uden samtidig at forringe for-
syningssikkerheden, nar elprisen bliver ekstremt hgj,

og der bliver mangel pa produktionskapacitet.

Der forventes store investeringer i samfundsgkonomisk
fordelagtig fjernkeling i symbiose med fjernvarme,

bl.a. ved feelles udnyttelse af store varmepumper og
saesonlagring af varme og kel i de vandferende lag,

som ikke er i konflikt med drikkevandsinteresser (Aquifer
Thermal Energy Storage - ATES-anlaeg). Kolepotentialet
er kortlagt i Keleplan Danmark, udarbejdet for Dansk
Fjernvarme. Det samlede kglepotentiale i Danmark er
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9.500 GWh kal, hvoraf vurderingen er, at 4.200 GWh
kan deekkes ved effektiv fijernkegling.

De decentrale produktionsanleeg for naturgaskraftvarme
er aldrende, og grundbelgbet udlgb ved udgangen af
2018. De udger et stort aktiv for energisystemet med
hensyn til at age forsyningssikkerheden og udnytte de
hoje elpriser i perioder med begraenset produktion fra
vedvarende energikilder. Der er dog risiko for, at de
skrottes, hvis ikke de far et beskedent indtaegtsgrundlag
ved at bidrage med regulering og reserve i elsystemet.

Fjernvarmeselskaberne er i gang med store investeringer
i en fortsat udbygning af nettene og i produktionsanlaeg
baseret pa vedvarende energi og el, der isaer kan erstatte
varme fra gasmotorer og gaskedler og dermed ssenke
varmepriserne. De igangveerende og nyligt afholdte
investeringer ligger skansmaessigt i sterrelsesordenen
1-2 mia. kr., mens der fortsat skal investeres i omegnen

af 6-10 mia. kr. over de naeste ti ar. Desuden investeres

i store lagre, som seerligt bidrager til at integrere ved-
varende energi. Teknologien er til radighed, men de
nationale rammebetingelser for nye projekter og afgifter
giver ikke optimale incitamenter til at fremme samfunds-
okonomisk fordelagtige lasninger. Her kan afgifter og
distributionstariffer understotte den grenne omstilling

og belgnne fleksibilitet i forbrug og produktion.

ENERGIPOLITISK AFTALE 2018

Der blev i juni 2018 indgéet en bred energipolitisk aftale
med fplgende hovedfokusomrader:

Der afsaettes 19 mia. kr. til gronne energikilder
(udbygning med sol- og landvind, udbygning
med biogas mv.)

Der etableres tre havvindmelleparker pa tilsammen
2.400 MW (en del af de 19 mia. kr., jf. ovenfor)

Teknologineutrale udbud af solceller, landvind
og kystner havvind

Elvarmeafgiften lempes

Elafgiften lempes

Varmevarkernes bindinger ophaves
Tilslutningspligten afskaffes
Energieffektiviseringer

Stetteordning for udskiftning af oliefyr
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Sektoren er i fortsat udvikling for at leve op til de energi-
politiske mal om et energieffektivt samfund uafhaengigt
af fossile braendsler baseret pa vedvarende energi.

De energipolitiske mal stiller sadledes krav til investeringer
i energieffektiviseringer inden for byggeri, energiinfra-
struktur og energiproduktionsanlaeg baseret pa ved-
varende energi. Energisystemet vil blive udviklet med

en endnu bedre integration af energinettene (smart grids)
for el, fiernvarme, fjernkeling og naturgas i samspil med
forbrugere, der i hgjere grad kan tilpasse energiforbruget
og temperaturniveauet til mulighederne i nettene.

Forbruget af biomasse til el- og varmeproduktion er
stagnerende. Et stort forbrug er pa den ene side positivt,
da det effektivt udfaser fossile braendsler og stimulerer
markedet for beeredygtig biomasse. Pa den anden side
indebaerer det en risiko for, at Danmark bliver afhaengig

af biomasse og sarbar over for stigende priser som folge
af global efterspergsel. Det er derfor seerligt vigtigt,

at biomasse kombineres med varmepumper og lagre

i et fleksibelt energisystem, som mindsker afhaengigheden
af biomasse.

| det felgende gennemgas energisektoren mere detalje-
ret, herunder vurderes delsektorerne inden for el,
fiernvarme/fjernkeling, naturgas og olie, bade ud fra

et historisk perspektiv, status her og nu, et fremtids-
perspektiv og et beeredygtighedsperspektiv.

e Stptte til hirdest ramte verker efter
grundbelgbets opher

Der er generelt et fokus pa at skabe det mest integrerede,
markedsbaserede og fleksible energisystem i Europa med

effektiv udnyttelse af energien pa tveers af el-, varme- og
gassektoren og med fortsat hej forsyningssikkerhed.

I naturgassektoren skal der arbejdes pa:

e Fortsat at udnytte gasressourcerne i Nordsgen

e At udarbejde en gasstrategi med fokus pa, hvordan den
danske gasinfrastruktur fortsat kan udnyttes kommer-

cielt, herunder i den grgnne omstilling

biogas og andre gronne gasser som led i gasstrategien

e At se pa rammevilkdrene for integration af energi-

systemerne, herunder mulighed for at lagre elektricitet

som gasformigt braendsel, fx via metanisering, som
led i gasstrategien.

Rammevilkér for en konkurrencedygtig udbygning med
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ELSEKTORENS TILSTAND Vindkraft udger i dag en stor andel af den danske elpro-

Det overordnede transmissionsnet (400 kV og 150/132 kV
net) og udlandsforbindelserne er generelt i god stand.
Distributionsnettet (60 kV og nedefter) er gennemsnitligt

i en fornuftig stand, dog med variation i tilstanden hos de
enkelte netselskaber. Hovedparten af distributionsnettene
er blevet kabellagt og enkelte straekninger udestar. Det er
hovedarsagen til, at den danske elforsyningssikkerhed er
blandt de bedste i verden.

Generelt er bade de centrale og de decentrale kraft-
varmevaerker aldrende, men anses gennemgaende for
at veere i en fornuftig stand, alderen taget i betragtning.

Gennem de senere ar har der vaeret en stigende vindandel
i elsystemet (47 % i 2019), hvilket har medfert faldende
elpriser. Dette har indflydelse pa produktionen fra de
decentrale gasfyrede kraftvarmeveerker, der har reduceret
produktionen til fordel for naturgasbaseret kedeldrift.
Langt hovedparten af de decentrale kraftvarmevaerker

er etableret i halvfemserne. Den vigende produktion pa
veerkerne samt bortfald af det faste produktionstilskud
efter 2018 medferer, at en raekke fiernvarmeselskaber
overvejer alternativ produktion, herunder specielt varme-
pumper og biomasse. Pt. er det dog ikke tilladt at skifte

til afgiftsfritaget breendsel uden samtidig kraftvarme-
produktion.

duktion og vil fremadrettet udgere en endnu sterre andel.
Nye offshore vindmolleparker er undervejs. Byggeriet af
Kriegers Flak havmegllepark er begyndt, og frem mod 2030
skal der yderligere opferes tre nye havvindmelleparker,
hver pa minimum 800 MW. De to kystnaere vindmelle-
parker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd opferes med
forventet idriftsaettelse i 2023, og flere kystnaere vind-
melleparker er under forberedelse. Samtidig foregar en
lebende udskiftning af gamle eller darligt placerede meller
pa land.

Derudover etableres der nye samt udferes opgradering

af eksisterende udlandsforbindelser, der muligger eksport
af vindenergi til det europaeiske marked, for at na de
overordnede malsaetninger. Cobra-forbindelsen til Holland
er idriftsat september 2019, mens Viking forbindelsen til
England er under udfgrelse og forventes idriftsat ultimo
2023. Ligeledes etableres en ny luftledning fra Endrup
ved Esbjerg og ned til den tyske graense. Eksisterende
linjer til Norge og Danmark vurderes og udskiftes lgbende
efter behow.
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PERIODEN 2016-2020

Udbygning med isar vindkraft stiller betydelige krav

til overforselskapaciteten i eltransmissionsnettet, og
Folketinget har igangsat en reekke projekter for at
impdekomme dette. Disse omfatter bl.a. nye forbindelser
til udlandet og opgradering af eksisterende transmissions-
ledninger.

Der er etableret en storre mangde elkedler med henblik
pa at producere fjernvarme i perioder med en betydelig
vindandel og dermed lave elpriser. Elkedlerne er udfort
i vidt forskellige storrelser fra fa MW til 80 MW pd
Studstrupvaerket. Elkedlerne bidrager til en stgrre
integration mellem energimarkederne.

I et elsystem med meget og varierende vindkraftpro-
duktion er det hensigtsmeessigt at have god adgang

til udveksling med elsystemer med meget vandkraft
(fx Norge og Sverige), da disse kan anvendes som lager
for vindkraften.

Ligeledes kan store mangder vindkraft i elsystemet
indpasses omkostningseffektivt i et samspil med store
varmepumper i fjernvarmesystemerne, elkedler og store
varmelagre.

Gradvis etablering af sdkaldte smart grids, der ved brug
af bl.a. informations- og kommunikationsteknologier
(IKT) gor elforbruget, til specielt elbiler og varmepumper,
mere fleksibelt, er vigtigt for at undgd overbelastning

af distributionsnet i omradder med mange elbiler og sma
varmepumper.

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Elsektoren skal tilpasse sig en stigende andel af vindmel-
ler, og transmissionsnettene skal forsterkes, afhaengigt
af placering af vindmeollerne. Elsektoren skal udbygges,
sd el kan udnyttes inden for opvarmning, keling, trans-
port og proces pa en mere fleksibel mdde med storst
andel af vedvarende energi. Det skal ske dels med el
som drivmiddel, og dels med braendsler fremstillet af

el i lavprisperioder. For at fremme denne udvikling
forventes det, at smart grids (tettere integration mellem
energisystemerne) kommer til at spille en afggrende
rolle i samspil med en bedre integration og udveksling
af el med de gvrige lande omkring Danmark.

Elsystemet har sdledes en helt central rolle ved integra-
tion af yderligere produktion fra vindkraft. Fjernvarme-
systemerne, fjernkglesystemerne, gassystemet og
transportsystemet kan give den fleksibilitet, der er
nedvendig, nar maengden af vindkraft gges markant i de
kommende 4r. Ifglge Energinet rummer isaer gassystemet
store perspektiver som energilager pa langt sigt i et
energisystem baseret pa hovedsagelig el med megen
vindkraft og anden fluktuerende produktion. Gas pro-
duceret ved overskydende elproduktion fra vindkraft kan
lagres i de eksisterende gaslagre og kan efter behov sattes
til at drive effektive kraftvarmeverker. Den langsigtede
udvikling af gassystemet vil dermed bidrage til vaerdi-
skabelsen i det samlede energisystem.
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FAKTA

Gennem de senere ar har der vaeret en stigende
vindandel i elsystemet. | 2019 udgjorde vindandelen
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Gassystemet kan endvidere spille en central rolle i
overgangen til et energisystem uafhaengigt af fossile
breendsler, hvor biogas og vedvarende energigasser pa
sigt erstatter den fossile naturgas og hermed bidrager
til baeredygtigheden i energisystemet.

Endelig vil den gas, der produceres med overskydende
vindenergi, kunne videreforarbejdes til flydende brend-
sler til tung transport og flybrandstof. I denne proces skal
tilfgres kulstof, og der afgives overskudsvarme, hvorfor
sddanne anlaeg naturligt skal placeres i tilknytning til de
eksisterende stprre kraftvarmevaerker.

Andelen af termisk elproduktion fra kraftvarmevaerkerne
falder i takt med, at der indfases mere el fra vindmoller.

Der kan forudses risiko for mangel pa termisk elproduk-
tionskapacitet i perioder med lav produktion fra vind-
moller, og hvor kapaciteten fra udlandsforbindelserne

er utilstreekkelig. Det bliver derfor en udfordring for
Energinet at sikre tilstraekkelig reserveeffekt i systemet

i kombination med elforbrug, der kan afbrydes i passende
tidsrum.

Andre vedvarende energikilder pa elsiden, som eksempel-
vis solceller, kommer til at udgere en stgrre andel af den
samlede elforsyning i sommerperioden.

Vindmeller udkobler produktionen ved ekstreme
vindhastigheder. Derfor forventes eventuelle klimafor-
andringer og eventuelt pgede vindhastigheder ikke at
give problemer.

Klimatilpasning

Der eksisterer ikke nogen samlet oversigt over elselska-
ber, der har risiko for at blive oversvgmmet. Kommuner-
ne ber i samarbejde med de lokale forsyningsselskaber
kortlaegge risici for tekniske anlaeg i forbindelse med
oversvpmmelser.



Overordnet set, vurderes det ikke, at der vil vaere
udfordringer for elkabler i jord. Derimod kan der vere
udfordringer for elektriske anlaeg i transformerstationer.
Oversvgmmelse kan ramme elproducerende kraftvaerker.

VZAESENTLIGE BESLUTTEDE INITIATIVER

Elsektoren er udbygget med kraftveerker baseret pa
breendselsfleksibel kraftvarme med varmelagre til
omrdder med varmebehov, og vindenergi er udbygget
med vindmeller pd land og havvindmeller. Elsektoren er
liberaliseret, og det overordnede net er ejet af Energinet,
som er statsejet. Danmark er fprende med udbygning

af kraftvarme og vedvarende energi (herunder vindkraft)
i forhold til befolkningstallet. Udlandsforbindelserne

er lpbende forsteerket, sd det danske system er velinte-
greret med nabolandenes, iser Skandinavien, og @st-

og Vestdanmark er sammenkoblet med en Storebelts-
forbindelse.

Blandt serlige markante projekter kan navnes:

¢ Biokonvertering af Avedgrevarket og Studstrupvaerket
er afsluttet i perioden, sd begge varker kan kore 100 %
pé biobraendsel.

¢ Nedtagning af de eksisterende ca. 3.200 km 132-150 kV
luftledninger, som erstattes af ca. 2.900 km nye 132-150
kV kabler. Kabelleegningen er godt i gang og vil forlgbe
frem til 2030.

e Ny 400 kV luftledning erstatter en 220 kV luftledning
fra transformerstation Kasse vest for Aabenraa til
Handewitt ved Flensborg. Herfra fortseetter forbindel-
sen til Hamborg-omradet. Forbindelsen gger elhandels-
kapaciteten mellem Danmark og Tyskland.

e EU-Kommissionen gav i 2012 tilsagn pa godt 1,7 mia. kr.
i stotte til etablering af to kabelforbindelser: Cobra-
projektet forbinder i dag Jylland med Holland med
mulighed for tilkobling af havvindmelleparker i
omradet, ligesom en forbindelse via Kriegers Flak vil
forbinde kommende havvindmeglleparker med bade
Danmark og Tyskland. Dette projekt er under udfgrelse. ' '
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BAREDYGTIGHED — EL

Miljgsmeessige aspekter

For at opfylde de nationale mal om CO,-udledning,

skal Danmark producere mere el ved hjelp af vedvarende
energikilder, sdsom havmelleparker og solceller. For

at udnytte den producerede energi optimalt og hgjne
forsyningssikkerheden, skal der etableres flere elfor-
bindelser mellem Danmark og nabolandene. Her kan
navnes Viking Link, som etableres mellem Danmark

og Storbritannien.

Time-elprisen er oftest den vaesentligste indikator for
andelen af vedvarende energi i nettet, hvor en hgj elpris
indikerer lav produktion af vedvarende energi, mens

en lav pris indikerer en hgj andel vedvarende energi. Der
kan vere flaskehalse pa forskellige niveauer i elsystemet,
eksempelvis pd transmissionsniveau og pa det helt lokale
niveau. P4 transmissionsniveauet vil det primaert veere

el fra offshore vindmelleparker, der skal indpasses

i elsystemet, hvor det pa det lokale niveau kan veare hgj
produktion af vedvarende energi fra lokale solceller.

@konomiske aspekter

Etablering af flere havmglleparker, kombineret med nye
elforbindelser til udlandet, gger vardien af vindkraften
og reducerer athengigheden af fossile braendsler. Prisen
for etablering af vedvarende energi fra solceller og vind
er stadigt faldende, hvilket gor etablering af vedvarende
energi stadig mere konkurrencedygtig, set i relation til
ovrige teknologier.

Efterhdnden som kapaciteten af den vedvarende energi
oges, vil der veere et stigende antal timer i Danmark, hvor
produktionen af el overstiger behovet for el. Allerede i dag
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stoppes enkelte vindmgller, men behovet herfor er
stigende, efterhdnden som yderligere kapacitet skal
indpasses i elsystemet. P4 andre tidspunkter er der
begraenset produktion af el fra vedvarende energikilder,
og der er behov for at producere med fossil energi.
Udfordringen er sdledes at finde Ipsninger, der integrerer
den vedvarende energi, og hvor vi undgar at anvende el,
ndr den vedvarende andel er lav. Lgsninger skal sdledes
inkludere den stigende mangde elektricitet i energi-
systemet pa den samfundsgkonomiske mest fordelagtige
made.

Frem for udelukkende at taenke i forsteerkning af elnettet,
skal vi vaere dbne for andre lgsninger, sdfremt disse
lpsninger har lavere samfundsgkonomiske omkostninger.

Desuden er der behov for en opgradering af transmissions-
nettet for at kunne indpasse elproduktionen fra vind-
mollerne i nettet.

Sociale aspekter

Der er stadig en stgrre andel olieopvarmede bygninger

i Danmark, primart beliggende i landomraderne. Her
har forbrugerne vanskeligt ved at skifte til eksempelvis
varmepumper, idet det kan vaere besveerligt for bygnings-
ejerne at opnd finansiering. Forbrugernes gkonomi
afhenger af adgang til billig opvarmning.

Ved at pge muligheden for handel med el med udlandet,
vil det vaere muligt at undgé at stoppe vindmeller.
Eksport af el til udlandet skal dog ses i sammenhang
med indenlandsk anvendelse i varmepumper og kele-
maskiner. Lavere omkostninger for den grenne omstilling
vil komme alle forbrugere til gavn.
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SEKTORENS TILSTAND

Fjernvarmenettenes tilstand vurderes som god.

Nettene er forbedret markant gennem de sidste par artier
gennem reinvesteringer. Storstedelen af fiernvarmenettene
er afskrevne og har en betydelig restlevetid. De aeldste
ledninger udskiftes successivt. Dampnettet i Kebenhavn

er teet pa fuldt konverteret til et vandbaseret system.

PERIODEN 2016-2020

P& produktionssiden er der gennem de senere ar set
gennembrud i forhold til solbaseret varmeproduktion.

De decentrale kraftvarmevaerker suppleres med varme-
pumper og elkedler. Derved kan vaerkerne producere al
varmen fra de tre enheder og regulere +/- 10 MW inden
for {4 timer. Det fungerer allerede i dag pa flere varker,
nogle i kombination med 20-50 % solvarme og store lagre.

Ved udgangen af 2018 bortfaldt kapacitetsbetalingen for
de decentrale gasfyrede kraftvarmeverker. Betalingen
blev indfort en arraekke tilbage for at kompensere var-
kerne ved overgang fra fast betaling til markedspriser

Som et led i den grenne omstilling, foretages der i disse ar
betydelige investeringer i fiernvarmesektoren, hvor aldre

gasfyrede kraftvarmeveerker bliver suppleret/erstattet med
store fleksible varmepumper samt elkedler.

Fjernkeling er under udbygning i centrale byomrader
i Kebenhavn og Frederiksberg samt i en raekke andre byer
og er sdledes nyetablerede og dermed i god stand.

for el. Betalingen var indrettet sdledes, at vaerkerne blev
kompenseret ved lave priser i elmarkedet. Flere kraft-
varmevarker har annonceret, at de gnsker at nedlaegge
varkerne som fplge af bortfald af betalingen. Dette kan
pa leengere sigt blive en udfordring for elsystemet.

For at vaere i stand til at udnytte den stigende elproduk-
tion fra vedvarende energikilder indenlandsk og bidrage
til elektrificering af varmesektoren, har Folketinget
reduceret afgiften pa el til varme. Dette medforer en
markant forbedring af gkonomien for varmepumper,
set i relation til konkurrerende teknologier som eksem-
pelvis biomassekedler.
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Udbygning af fjernkeling fortseetter i centrum af Kgben-
havn og i mange smd klynger for at udnytte synergien
ved storskalafordele, samtidighed og lagre. I de fleste
koleanlaeg udnyttes synergien med fjernvarmen, bl.a. ved
at inddrage andre energikilder som reggaskondensering,
spildevand, datacentre, vand og luft. Hvor det er muligt,
suppleres den felles varmepumpe med grundvandskeling
(Aquifer Thermal Energy Storage — ATES)

I de seneste dr har kommunerne genoptaget arbejdet
med varmeplanlaegningen i samarbejde med de lokale
fiernvarmeselskaber, og mange selskaber har udarbejdet
udbygningsplaner, som redeggr for selskabernes mulig-
heder for at gennemfore projektforslag, der bade er
bruger- og samfundsgkonomisk fordelagtige.

Behovet for et integreret energisystem og en staerkt
stigende andel af vindenergi har sat ekstra fokus pa
fiernkolingen. Analyser, udfert af Rambell og Aalborg
Universitet for Dansk Fjernvarme, viser, at fjernkglingen
vil fa en vigtig rolle i symbiose med fjernvarmen og
bidrage til det smarte energisystem, der kan integrere
den fluktuerende vindenergi. Ud over storskalafordele

og kolelagring har fjernkelingen flere synergier med
fijernvarmen, herunder faelles varmepumper og ATES-
anlaeg (seesonvarme- og kplelager i grundvandet og
samproduktion af varme og kel med en varmepumpe).
Analysen viser, at der er et kplebehov i Danmark pa
omkring 9.000 GWh, og at omkring halvdelen med fordel
vil kunne forsynes med fjernkeling fordelt pd ca. 600
fiernkoleklynger. Der er anno 2020 omkring 13 fjernkele-
systemer i Danmark, herunder to anlaeg i Kgbenhavns
Kommune, og der er anlaeg, inkl. forsyningsledninger,
etableret henholdsvis pd DTU og i Kebenhavns Lufthavn

i Kastrup.

POLITISKE INITIATIVER | PERIODEN

Med Energiaftalen af d. 29. juni 2018 blev der initieret
en analyse af tarifferne for transport af el med henblik
pa at understgtte en effektiv brug af elnettet og for at
styrke den klimavenlige elektrificering af samfundet.
Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet er ansvarlige
for at udarbejde analysen, der forventes feerdig i 2020.

Som led i energireformen er der ikke laengere tilslutnings-
pligt til ny bebyggelse, ligesom det heller ikke leengere

er muligt at fastholde kunder pd fjernvarme. Dette er en
bekymring hos fjernvarmeselskaberne, der frygter ggede
finansieringsudgifter for gvrige kunder.

12017 blev der indgéet en politisk aftale om pkonomisk
regulering af fjernvarmesektoren, herunder en model,
hvor fjernvarmeforsyningerne fremadrettet fir indtaegts-
rammer, som udger et samlet loft for, hvor meget
virksomhederne kan opkreve i takster hos forbrugeren.
Indtaegtsrammeregulering kan veere nedvendigt, hvis der
kommer private ejere, men kan virke som en administra-
tiv ungdvendig byrde for nogle selskaber med lokalt
forankret ejerskab.
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I marts 2019 blev der indgéet en aftale om at fremme
brugen af overskudsvarme. Intentionen med aftalen var
at forenkle reglerne og opnd lavere afgifter. Der er fokus
pa at udnytte varme fra store datacentre, hvorfor
varmeudnyttelse inddrages i beslutningsgrundlaget for
lokalisering.

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Fjernvarmen udnytter overskudsvarme fra affaldsvarme,
kraftvarme, industri samt biomasse og andre vedvarende
energikilder, herunder vindenergi. Pa lidt leengere sigt
kan fjernvarmen aftage varmen fra produktion af
elektrofuels, bdde fra produktionen af CO, fra reggassen
fra affaldsforbraendingsanleg og biomassekraftvarme og
fra elektrolysen. Fjernvarmen kan fa stigende betydning
for at integrere den fluktuerende el fra sol og vind med
elkedler, store afbrydelige varmepumper og kraftvarme.

P4 sigt ma der forventes en betydelig udbygning med
varmepumper og elkedler. Endvidere er der interesse for
store dampvarmelagre, som giver mulighed for at gge
andelen af solvarme og vindenergi via varmepumper/
elpatroner samt bidrage til at lagre varme fra elkedler
og varmepumper i perioder med billig overskydende el
og fra kraftvarmeproduktion i perioder med dyr el.
Samtidig giver dampvarmelagrene mulighed for, at
varmen kan gemmes fra sommer til efterdrs- og vinter-
perioden og dermed fortraenge fossil varmeproduktion.

Gennem de senere ar har der veeret stigende fokus

pé samproduktion af varme og koling i store effektive
varmepumper/kolemaskiner. Gennem eksempelvis at
udnytte jordens evne til at lagre energi (eksempelvis ved
ATES) kan overskudsvarme fra kpleproduktionen i et vist
omfang lagres til vinterperioden for dermed at kunne
fortraenge fossilbaseret og spidslastvarmeproduktion.

Der er indikationer p4, at geotermisk varme er ved at

fa et gennembrud i Danmark. Der har veret stilstand

i en drreekke efter den fejlramte boring i Kvols ved Viborg
i2012. To nye selskaber har set dagens lys: Geotermisk
Operatgrselskab (GEOOP) og AP Mgller Holdning. Der

er bla. forhandlinger om geotermisk varme i Aarhus

og Aalborg.

Hele opvarmningssektoren kan effektiviseres yderligere
ved at forbedre samspillet mellem fjernvarmens og
forbrugernes anleg ud fra et helhedshensyn med
omkostningseffektive besparelser, herunder lavere
returtemperatur.

Det forventes, at problemerne med overskydende
elproduktion fra vindkraft efterhanden bliver tydeligere.
Fjernvarmen og de tilhgrende varmelagre vil kunne
opsamle og lagre overskudsvarme fra kraftvarmevaerkerne
og overskudsel fra vindmellerne - alt atheengig af
situationen i det nordeuropaiske elmarked.



FAKTA

Fjernvarmesektoren er med en fordobling siden 1979
blevet den dominerende opvarmningsform i byerne,
ofte med 90-99 % tilslutning i de fijernvarmeforsyn-
ede omrader. 70 % af alt nyt byggeri tilsluttes
fiernvarmen.

Desuden vil fjernvarmen skulle opsamle og lagre lav-
temperaturvarme fra industrien og store solvarmeanlaeg.
Olie- og gasfyrede spidslastanleeg vil blive aflgst af
biomassefyrede kedler i kombination med varmelagre.

Fjernkeling og kelelagre vil tilsvarende vaere i stand til
at flytte en betydelig del af elforbruget til perioder med
lave priser og udnytte mere frikgling.

Power-to-X-anlaeg (P2X) er en faelles angivelse for tekno-
logier, der kan omdanne overskydende el til en reekke
forskellige braendsler ud fra produktion af brint ved
elektrolyse. P2X bliver betragtet som en nggleteknologi
for den tunge trafik, for skibs- og flytrafikken og for den
del af industrien, der har behov for heje temperaturer

1 processen og derfor er ngdt til at fortsaette med forbraen-
ding. Teknologierne er under stadig udvikling, men flere
pilotprojekter ligger som forslag. Bl.a. har @rsted for nylig
foresldet at anlegge en kunstig ¢ for vindenergi ud for
Bornholm, der pa sigt kan bane vejen for produktion af
brint. Endvidere har Shell planer om en brintfabrik ved
Fredericia.

Samfundspkonomien bruges til at regulere fjernvarmen
ved decentrale beslutninger i selskaber og kommuner,
mens den for gvrige sektorer bruges til at regulere de
overordnede energipolitiske tiltag.

Klimatilpasning

Der eksisterer ikke nogen samlet oversigt over fjern-
varmeselskaber, der har risiko for at blive oversvemmet.
En mulighed, som umiddelbart ikke lader til at veere
udbredt, er, at kommunerne i samarbejde med de lokale
forsyningsselskaber kortlaegger risici for tekniske anlaeg
i forbindelse med oversvgmmelser.

Overordnet set, er det ikke vurderingen, at der vil vaere
udfordringer for fiernvarme- og fjernkgleledninger i jord.
Derimod kan der veere udfordringer for pumper, anleg
mv., og herunder specielt de elektriske anlaeg. Oversvgm-
melse kan ramme fjernvarmeproduktionsanlaeg, herunder
primare anlaeg samt spids- og reservelastcentraler for
fiernvarme. Fjernkgleror kan i kortere perioder godt vare
oversvpmmede pga. stigende vandstande.

VZASENTLIGE BESLUTTEDE INITIATIVER
Blandt markante fjernvarmeprojekter kan naevnes:

e Tarnby Forsynings fjernvarme etablerer fjernkeling og
udnytter varmen herfra i fjernvarmesystemet. Varme-
pumperne kan endvidere benytte spildevand som kilde,
ndr der er ledig kolekapacitet, og ndr det er optimalt
i forhold til elprisen og prisen pd varmen i det stor-
kebenhavnske fjernvarmenet. Varmepumpen bliver
suppleret med grundvandskgling, s den effektive
samproduktion af varme og kel flyttes fra sommer til
vinter. Der er tilsluttet lagertank for varme og keling,
og energisystemet kan sdledes integrere maksimalt
vedvarende energi fra vindmeller mv.

Efter stort politisk fokus og flere afgiftsreduktioner

er der nu meget stort fokus fra fjernvarmevarkerne pa
at supplere de gasfyrede kraftvarmeverker og gaskedler
med varmepumper.

e Der er stigende fokus pa at udnytte varmen fra store
datacentre. I Odense bliver overskudsvarmen fra
Facebook udnyttet i Fjernvarme Fyns fjernvarmenet.

¢ Horsens Fjernvarme gger tilslutningen fra ca. 50 % til
ca. 100 % i disse ar med fjernvarme baseret pa affald
og flis.

® ARC (Amager Ressource Center) har idriftsat et nyt,
meget effektivt og fleksibelt affaldskraftvarmeanlag,
som kan reagere pa elprisen.

e HOFOR har etableret et effektivt biomassebaseret
kraftvarmevaerk AMV4, der udnytter flis og affaldstrae
og ligeledes er i stand til at reagere pa elprisen.
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BZAREDYGTIGHED — FJERNVARME
OG -KOLING (TERMISK ENERGI)

Miljomeessige aspekter

For at nd madlet til de lavest mulige omkostninger, skal
der teenkes pa tveers af sektorer. Et godt eksempel herpa
er P2X-teknologien, der baner vejen for lpsninger i flere
sektorer (energi, transport og industri).

Udviklingen frem mod CO,-neutralitet skal ske for de
mindst mulige omkostninger for samfundet. Derfor
skal der fokuseres pa at maksimere integrationen af
den vedvarende energi (smart energy systems) samt
at udnytte ressourcer pa tveers af sektorer.

Fjernvarme og fjernkeling, inkl. de termiske lagre, kan
bidrage til integrationen mellem systemerne pa en
omkostningseffektiv mdde. Elpriserne er den vasentligste
indikator for meengden af vedvarende energi i elsystemet,
og varmepumper/kolemaskiner udnytter den vedvarende
energi og er stoppet, nar den vedvarende energiproduk-
tion er begraenset.

@konomiske aspekter

De enkelte kommuner godkender projekter for fjernvar-
me, og en godkendelse er betinget af krav om samfunds-,
selskabs- og brugerpkonomi. Kommunerne kan sdledes
ikke godkende et projekt, sifremt det er dyrere end
alternativerne. Et projektforslag skal endvidere sendes
til udtalelse hos relevante interessenter i projektet.
Herved kan eventuelle ungjagtigheder i forudsaetninger
mv. dreftes, inden kommunen endeligt godkender
projektforslaget.
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De termiske lagre i fiernvarme- og fjernkglesystemerne
bidrager til samspillet med elsystemet, sdledes at lagrene
oplades, ndr elpriserne er lave. Ved hegje elpriser stoppes
varmepumperne. Lagrene gger integrationen i elsystemet
og medferer et mindre samfundsgkonomisk spild ved
alternativt at stoppe vindmeller eller eksportere el til
udlandet til meget lave priser.

Sociale aspekter

Den lavere varmetathed uden for byomrader medfgrer,

at omkostninger til etablering af fjernvarme vil veere
hgjere. Dette vil influere pd varmekundernes gkonomi.
Brugerne vil dog altid vaere beskyttet af Varmeforsynings-
loven, og Kommunen kan séledes ikke godkende projekter,
der pger omkostningerne for brugerne. Pa lang sigt vil
Varmeforsyningsloven sdledes sikre brugerne de laveste
omkostninger.

Skal fjernvarmen, eksempelvis forsynet med biomasse
eller varmepumper, konkurrere med olieopvarmede
boliger, kan betalingsvilligheden for brugerne vaere
hejere, eftersom olie er et dyrere braendsel. Olieopvarme-
de boliger er ofte placeret i landomraderne, hvor bruger-
ne kan have mere begraeensede muligheder for at optage
1an. I givet fald vil det veere ngdvendigt, at der kan findes
en landsdeekkende og permanent finansieringsordning
for brugerne, eller at investeringer i anlaeg finansieres

af fiernvarmeselskabet og efterfglgende tilbagebetales,
eventuelt over varmeprisen.



OM FJERNVARME OG -KOLINGSSEKTOREN

Fjernvarmesektoren er med en fordobling siden 1979
blevet den dominerende opvarmningsform i byerne

— ofte med 90-99 % tilslutning i de fjernvarmeforsynede
omrdder. 70 % af alt nyt byggeri tilsluttes fjernvarmen.

Det er vanskeligere at tilslutte den resterende bygnings-
masse. Produktionsanlaeg for fjernvarmen bliver i disse
ar suppleret med store varmepumper, og der sker sdledes
betydelige investeringer i sektoren.

De fleste fjernvarmenet ejes af forbrugerne eller af
kommunerne pé forbrugernes vegne.
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TILSTANDSKARAKTER, GAS TILSTANDS- TREND
5 KARAKTER 2016-2020
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GAS SIKRING DYGTIGHED
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GASSEKTORENS TILSTAND

Tyrafeltet er under genopbygning og vil herefter veere

et moderne gasfelt, der kan veere centret for fremtidig
udbygning. P& grund af genopbygningen er produktionen
fra Nordseen meget lille i perioden 2019-2022, hvilket
betyder, at Danmark bliver afhaengig af import fra Tyskland.
Gassektoren er derfor udfordret med hensyn til forsynings-
sikkerhed i denne periode.

Nordsegastransmissionsrerledningerne er stadig ejet af

Qrsted, og det forventede salg til Energinet er endnu ikke
sket. Den manglende afklaring om ejerskabet kan betyde
udskudte beslutninger om vedligehold og reinvesteringer.

Biogas har faet sit gennembrud, og mange store anlaeg

er etableret. Forbruget af biogas overstiger nu 10 % af det
samlede gasforbrug, med en fortsat stigende tendens.
Danmark har en ferende position i Europa med anvendelse
af biogas.

Gaslagrene viser deres berettigelse, bl.a. under nedlukning
af Nordseproduktionen i kortere perioder, hvor lagrene
leverede mere gas end det samlede danske forbrug.

Omkostning
til niveau 4
25 mia. kr. (min.)*

* Omkostninger vedrorer
bade gas- og oliesektorerne

| forbindelse med genopbygningen af Tyrafeltet vil der

kun veere begraenset forsyning fra Nordseen fra medio
2019 til 2022. | den periode vil hovedparten af forsyningen
ske fra Tyskland med gaslagrene i en naglerolle.

Gasdistributionsselskaberne er alle solgt til Energinet

og et nyt integreret gasdistributionsselskab, Evida, er
etableret i 2019. Der sker stadig en lille nettostigning

i antallet af naturgaskunder som folge af olie til gas-
omstilling. Dette er pa trods af, at visse naturgasomrader
bliver konverteret til fiernvarme. Pa laengere sigt skal
der findes andre lgsninger.

Naturgasledninger har meget lang teknisk levetid.
Naturgasinfrastrukturen med transmission, distribution
og to store lagre er saledes stadig i saerdeles god stand.
Derved vil infrastrukturen fortsat kunne udnyttes uden
vaesentlige omkostninger med en gradvis overgang til
mere og mere biogas gennem opgradering.

Pa kort sigt er det en mulighed at fa naturgas samt evt.
biogas ind i transportsektoren og fortraenge olie via LNG.
Dog er elkgretgjer, og pa laengere sigt ogsa elektrofuels,
konkurrenter til LNG.
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PERIODEN 2016-2020

Planlegning af genopbygningen af Tyrafeltet har varet en
vasentlig aktivitet i perioden. Hejreanlaegget i Fredericia
blev lagt i melpose pa grund af den manglende afklaring
pa udbygningen af Hejrefeltet. Muligheden for at
producere skifergas blev undersegt af Total, men blev
opgivet, da preveboringer ikke gav tilstraekkelige positive
resultater. Herefter er det politisk besluttet at stoppe
efterforskning af olie og gas pd land og i de indre danske
farvande.

Der er sket store @ndringer af ejerskab til Nordsgkon-
cessioner og -aktiver. Total kgbte Maersk Oil og Chevron,
mens Noreco kgbte Shells aktiviteter.

Gasforbruget har stort set vaeret stagnerende i de seneste
fem dr pa et niveau pd 3 mia. m3 om dret, med store
sesonudsving, da hovedparten af gassen anvendes til
opvarmning. Herudover er der transit af gas til Sverige
pa op til 1 mia. m3.

Investeringer i biogasanlaeg og tilslutning af disse til
gastransmissions- eller distributionssystemerne har veret
hovedaktiviteten i gassektoren. Dette har bragt Danmark
i en international fererposition pa dette felt.

Det blev besluttet at etablere Baltic Pipe-forbindelsen fra
Norge via Danmark til Polen. Modning af dette projekt
har vaeret en hovedaktivitet for Energinet og Gaz-system
fra Polen. Projektet omfatter en offshore rerledning

fra Europipe II til Nybro, etablering af nye rgrledninger
fra Egtved til Storebalt og fra Storebeelt til Faxeomradet
og en offshore rgrledning herfra til Polen samt en
kompressorstation pa Sjaelland.

FAKTA

BIOGAS

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Tyrafeltet forventes at blive taget i anvendelse igen i 2022,
hvilket ogsa vil give mulighed for opbygning af andre
mindre felter i Nordsgen. Der er stadig meget betydelige
naturgasreserver i den danske del af Nordsgen, men
felterne er enten sma eller vanskelige med hejt tryk

og hgje temperaturer, som ggr dem dyre at udbygge. Det
er derfor afggrende at kunne udnytte den eksisterende
infrastruktur for at reducere de samlede omkostninger.
Ottende udbudsrunde for nye koncessioner pagdr, men
der er rejst spprgsmdl om sammenhaengen mellem klima
og produktion af olie og gas, hvilket skaber uvished om
tildelingen af nye koncessioner.

Baltic Pipe — gastransmission fra Norge via Danmark

til Polen - er besluttet og under udfgrelse med forventet
ibrugtagning i 2022. Hermed far Danmark adgang til
naturgasforsyning fra savel Norge som Polen (LNG og
russisk gas)

Den grgnne omstilling af gas fortsaetter med gget
produktion af biogas. Naturgassen kan i et vist omfang
iblandes brint, men det er endnu ikke fuldt afklaret,

i hvilket omfang dette er den optimale lpsning.

En raekke pilotprojekter med fremstilling af metan fra
elektricitet bliver initieret i disse a&r med mulighed for
en hurtigere opskalering end hidtil antaget, hvorved
udfasningen af den fossile naturgas muligvis kan
fremskyndes. @konomien er dog stadig usikker, og der
udestar analyser. Erfaringer fra pilotprojekterne kan
bl.a. anvendes til at afklare gkonomien, og hvorvidt
dette er en farbar vej.

Forbruget af biogas overstiger 10 % af det samlede gasforbrug

Biogas har faet sit gennembrud, og mange store anlaeg er etableret. Forbruget
af biogas overstiger nu 10 % af det samlede gasforbrug med en fortsat stigende
tendens. Danmark har en ferende position i Europa med anvendelse af biogas. /
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Som del af energiaftalen i 2018 er det aftalt at udarbejde
en gasstrategi med fokus pd, hvordan den danske
gasinfrastruktur fortsat kan udnyttes kommercielt,
herunder i den grenne omstilling. Strategien vil ogsa
omfatte rammevilkar for biogas og andre grgnne gasser.

Anvendelsen af naturgas er meget afthaengig af prisen pa
gas i forhold til andre braendsler og priser pd CO,-kvoter.
De seneste ars udvikling har vist, at der er store variatio-
ner i prisen og dermed konkurrencedygtigheden af gas.

Gaslagrene fér en stigende betydning i takt med lukning
af kulkraftvaerker, som ogsd medfgrer, at der ikke leengere
er kullagre som backup til elforsyning. Vedvarende energi,
vand-, vind-, sol- og bioenergi har store variationer over
alle tidsskalaer, hvor kemiske batterier mv. for nuvarende
kun er realistisk som korttidslagring. Variationer kraever
backupsystemer, og her kan gas, herunder anvendelse af
gaslagre og evt. bringlagre, vare en fleksibel lgsning.

Gassektoren vil kunne bidrage til at lgse klimaudfordrin-
gen inden for transportsektoren (iser tung landtransport
og setransport) og vil kunne medvirke til en samfunds-
pkonomisk fornuftig omstilling fra benzin/diesel til
naturgas og biogas frem mod 2030. Dette vil kraeve
etablering af LNG-tankstationer til den tunge lastbiltrafik
og LNG-anlaeg til skibstrafikken.

Hybridvarmepumper hos forbrugerne giver mulighed for
at kombinere el- og gasforsyning. Fordelen er, at gasdelen
kan veere i drift, nar elmarkedet er presset. Varmepumpen
er sdledes afbrydelig. Naturgassen bliver efterhdnden
erstattet af vedvarende energi-braendsler. Udbredelsen

af hybridvarmepumper er er p.t. begraenset, bla. pd grund
af hgje priser, der afspejler, at markedet for sddanne
anlaeg endnu er umodent.

Klimatilpasning

Med hensyn til den fysiske pavirkning pa infrastrukturen
er der meget begraenset pavirkning. I enkelte tilfzelde
kan gget nedber og reetablering af sper mv. betyde,

at der bliver behov for at stabilisere rgrledninger.

Havvandsstigninger pd grund af klimaforandringerne
har hidtil veeret ca. 10 cm, og de forventede stigninger
er stadig meget sma i forhold til andre forhold, som
nedsenkning af havbunden pé grund af olie- og gas-
produktion, hvilket er drsagen til behovet for genop-
bygning af Tyrafeltet, der kan vere flere meter.

V/ZAESENTLIGE BESLUTTEDE INITIATIVER

Baltic Pipe — gastransmission fra Norge via Danmark

til Polen - er besluttet og under udfgrelse med forventet
ibrugtagning i 2022. Hermed fir Danmark adgang til
naturgasforsyning fra sdvel Norge som Polen (LNG

og russisk gas).

Den gronne omstilling af gas fortsetter med oget
produktion af biogas. Det forventes ogsd, at naturgas-
systemet vil bruges til brint i et vist omfang, som der
endnu arbejdes péd at fa klarlagt.

FAKTA

Gasforbruget er faldet med ca.

3 mia. m®

om aret de seneste fem ar.
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BAREDYGTIGHED — GAS

@konomiske aspekter

Naturgassektoren i Danmark blev udbygget baseret pa
produktion i Nordsgen, hvilket har bidraget til gkonomisk
aktivitet og indtegter for samfundet. Naturgassen
anvendes til el- og varmeproduktion og industriformal,
mens der endnu kun er en meget begraenset anvendelse
til transportformal. Fordelen ved naturgas fremfor olie
er den meget lavere pris og den renere forbreending. Ved
en kombination af gas- og elforsyning i hybridlgsninger
er det muligt at udnytte fordelen af den meget hoje
kapacitet i gassystemet og dermed undgd store investe-
ringer i eldistribution. Naturgassen erstattes pa sigt af
vedvarende energi-breendsler.

Miljomaessige & sociale aspekter

Naturgassen kan lagres i underjordiske gaslagre, hvilket
er grunden til, at naturgas hos slutforbrugerne har langt
stgrre seesonvariationer end olie og elektricitet. I Europa
og USA sker der for tiden et skifte fra anvendelse af kul
til naturgas i elproduktionen, hvilket har medvirket til
et faldende CO,-udslip.

Naturgas kan i fremtiden i hgjere grad anvendes i
transportsektoren, men skal som braendsel udfases
frem mod 2050. Nettet kan dog stadig bruges til andre
anvendelser. Biogas, og i en vis udstraekning brint, kan
transporteres i det eksisterende naturgasnet og dermed
medvirke til at reducere klimapavirkningen af gas, men
kan ikke dekke det nuvaerende behov. Derfor skal der
bruges mindre gas i fremtiden end i dag.
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De danske gasfelter har, til trods for at de er relativt
energieffektive, et stort forbrug af naturgas til kom-
primering af naturgassen. Ved at samtaenke offshore
kompression med anvendelse af den nye kompressor-
station i Jylland, vil det veere muligt at reducere gas-
forbruget. Det er ogsa muligt, som det er sket i Norge,
at elektrificere gasproduktion. Dette kan enten ske
ved forsyning fra land eller fra offshore vindmeller.

Gasfelter kan ligesom andre strukturer anvendes til
injektion af CO, som del af CCS-lpsninger. Nar gasfor-
syningen afsluttes, vil det muligvis veere en lgsning
at anvende gasinfrastruktur til transport og injektion
af CO,.

Naturgas er sdledes baredygtig i forhold til gkonomiske
og sociale forhold og forholdsvis baeredygtig i forhold
til klima og lokale miljpforhold. Malet om afvikling af
naturgassen skal dog vare in mente.

Fossile breendsler i transportsektoren skal udfases helt
frem mod 2050. Naturgas via LNG vil pd kort sigt vaere en
mulighed i transportsektoren for de tunge koretojer samt
skibstrafikken. Naturgassen bliver efterhdnden erstattet
af biogas og vedvarende energi-braendsler frem mod 2050.
Naturgas vil vaere mindre interessant for personkeretgjer,
eftersom elbiler bliver de dominerende.

Biogas og brint er baeredygtigt i forhold til klima, men
mindre baredygtigt med hensyn til pkonomiske og
sociale forhold pa grund af de hejere omkostninger.



OLIE
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OLIESEKTORENS TILSTAND

Olieproduktionen i Nordseen er faldende, og der er behov
for nye investeringer, hvis indvindingsgraden skal @ges.

| forbindelse med nedlukningen af Tyrafeltet fra 2019 til
2022 vil der veere en vis reduktion af olieproduktionen,
som nu er under 100.000 tender om dagen.

Oliergrledningen fra Nordseen til Fredericia er stadig
hovedforsyningen til Danmark. Det var forventet, at
Energinet ville overtage denne fra @rsted, men det
er endnu ikke sket. Dette kan skabe usikkerhed med
hensyn til fremtidige vedligehold og reinvesteringer.

Herudover er der to raffinaderier samt olieterminaler,

der bruges til lagring mv. og oliererledninger mellem visse
terminaler. Raffinaderierne er gamle og sma set med
internationale briller. Det er muligt at gore raffinaderierne

PERIODEN 2016-2020

Planleegning af genopbygningen af Tyrafeltet har varet
en veesentlig aktivitet i perioden. Ravnfeltet blev idriftsat
som det seneste danske oliefelt. Hejrefeltets udbygning
blev udsat, da den tidligere udbygningsplan blev opgivet.
Det betpd at Hejreanlaegget i Fredericia blev lagt i
molposen pa grund af den manglende afklaring pa
udbygningen. Flere anlaeg i Nordsgen forventes afviklet

i fremtiden.

Omkostning
til niveau 4
25 mia. kr. (min.)*

* Omkostninger vedrorer
bade gas- og oliesektorerne

mere energieffektive, som bl.a. ved forslaget om etablering
af brintproduktion baseret pa elektricitet. Pa sigt kan
raffinaderierne videreudbygges til vedvarende energi-
braendsler gennem brug af bioenergi og P2X.

Olieforbruget er igen svagt stigende, specielt for diesel
og flybreendstof. Det samlede olieforbrug er ca. 125.000
tender om dagen, og Danmark er sdledes ikke leengere
selvforsynende med olie. Det stigende olieforbrug er
udtryk for den gkonomiske veekst. Olie er stadig den mest
fleksible energiform, specielt i transportsektoren, men far
stigende konkurrence fra elkeretgjer og pa laengere sigt
0gsa fra elektrofuels.

Nye krav til emissioner fra skibsbraendstof (bunker) bliver
indfert 1. januar 2020. Det er stadig uklart, hvordan dette
vil sld igennem i oliemarkedet.

Olieproduktionen er faldende og faldt i perioden med
ca. 30 % og er nu pa et niveau pd ca. 100.000 tgnder
om dagen.

Syvende konsessionsrunde om ansggning om tilladelse
til nye olie- og gaskoncessioner i Nordsgen resulterede
i tildeling af en reekke nye licenser, og Energistyrelsen
publicerede i 2017 en "Olie og gasstrategi for Nordsgen”.

Der er sket store endringer af ejerskab til Nordsgkonces-
sioner og aktiver. Total kgbte Maersk Oil og Chevron,
mens Noreco kebte Shells aktiviteter.
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Shell Raffinaderiet var sat til salg, men salget blev opgivet,
og Shell fortsaetter operationen. Der er planer om at ggre
raffinaderiet mere energioptimalt ved produktion af brint
fra elektricitet.

FORVENTNING TIL FREMTIDIG UDVIKLING

Tyrafeltet forventes at blive taget i anvendelse igen i 2022,
hvilket ogsa vil give mulighed for opbygning af andre
mindre felter i Nordsgen. Hejrefeltet udger den storste
mulighed for gget produktion, men det er endnu ikke
besluttet, om eller hvordan dette felt skal udbygges. En
raekke andre felter, bl.a. Solsort, vurderes ogsa udbygget,
men der er endnu ikke truffet nogen endelig beslutning.

Ottende runde for tildeling af nye koncessioner er i gang,
men en endelig beslutning afventer en politisk afklaring.
Det drgftes bl.a., om der er en sammenhang mellem
Danmarks olieproduktion og klimamalsaetningerne.

Den manglende afklaring af koncessionsrunden medfgrer
stigende usikkerhed inden for erhvervet og dets frem-
tidige rolle.

Den danske olieproduktion er en af de mest energi-
optimale med lavere energiforbrug end i de fleste andre
lande. Der er yderligere muligheder for at effektivisere
produktionen ved elektrificering, enten fra elforsyning
fra land eller fra offshore vindmeller.

Raffinaderierne skal tilpasses nye miljgstandarder og
mere tidssvarende oliedistribution. I 2019 blev det oplyst,
at Shell sammen med partnere overvejer at etablere
brintproduktion fra elektricitet pa raffinaderiet

i Fredericia.

Olieforbruget vil veere stagnerende grundet staerkt
faldende forbrug af olie til opvarmning og med oget
vaegt pd indpasning af el, naturgas (CNG, LNG), biogas
og biobraendstoffer i transportsektoren. Men selv med
1 mio. elbiler i 2030 vil de flydende braendsler stadig
vare dominerende i transportsektoren. @get iblanding
af biobreendsler vil i 2020'erne blive brugt til at opna
de kortsigtede mdlsaetninger om 70 % reduktion af
udledningen af drivhusgasser i 2030.

Biobraendsler forventes ogsd at fi sterre betydning

i fremtiden. Ligeledes forventes P2X-anlaeg at blive
etableret for at kunne producere flydende braendsler

til skibsfarten og luftfarten, som med nutidens teknologi
vil vaere vanskelige at elektrificere. Maersk Line har meldt
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FAKTA

Olieproduktionen er faldende og faldt i perioden
2016-2020 med ca. 30 % og er nu pa et niveau
pa ca. 100.000 tender om dagen.

100.000

tonder / dag

ud, at ethanol, metanol og ammoniak er de bedste
kandidater for fremtidige braendsler, der skal erstatte
olie i skibstrafikken.

Etablering af nye anlaeg til fremstilling af flydende
braendsler baseret pd biobrandsler eller elektricitet
forventes at blive en hovedaktivitet. Udfordringen er
opskalering af produktion fra pilotanlaeg til kommercielle
anlaeg. Hvor man tidligere forventede, at disse anlaeg
skulle etableres efter 2030, skonnes det nu, at det vil

ske 1 2020-erne bl.a. pd grund af efterspgrgslen fra
flyselskaberne. Danmark har en god placering for
etablering af P2X-anleeg pa grund af tilgang af vind-

og vandkraft.

V/ZAESENTLIGE BESLUTTEDE INITIATIVER

Tyrafeltet forventes at blive taget i anvendelse igen i 2022,
hvilket ogsa vil give mulighed for opbygning af andre
mindre felter i Nordseen. Hejrefeltet udger den storste
mulighed for @get produktion, men det er endnu ikke
besluttet, om eller hvordan dette felt skal udbygges. En
reekke andre felter, bl.a. Solsort, vurderes ogsa udbygget,
men der er endnu ikke truffet endelig beslutning.



BAREDYGTIGHED — OLIE

@konomiske aspekter

Olie har veeret det dominerende braendsel i Danmark

i mange ar og udgoer stadigvaek grundlaget for store dele
af samfundet. Olieforbruget er skiftet fra brug af el- og
varmeproduktion til specielt transport- og industriformal.
Indtil nye energiformer er udviklet, udger olie grundlaget
for mobilitet (til lands og til s@s), landbrug og hermed
fedevareproduktion og dele af industrien. Danmark har
haft en stor olieproduktion, og selv om denne er faldende,
udger olieproduktion stadig en stor indtaegtskilde og er
grundlag for leveranderindustrien.

Miljomeessige aspekter

Olie er den vesentligste kilde til Danmarks CO,-udslip,
hvilket sammen med lokale miljgpavirkninger er de
vaesentligste problemer med hensyn til baeredygtighed.
Oliefelterne vil pa sigt kunne anvendes til lagring af

CO, ved CCS-projekter, men der er ogsd andre muligheder
for lagring af CO,. Transportsektoren er i de senere ar
blevet mindre forurenende pé grund af EU’s nye krav

til emissioner. Fra 2020 indfgres EU’s nye krav til
CO,-emissioner fra bilindustrien.

Sociale aspekter

Der eksisterer stadig et betydeligt antal boliger, der er
opvarmet med olie. Boligerne er primaert beliggende
i landomrdderne, hvor det er den del af befolkningen,
der har vanskeligst ved at fa finansieret en omstilling
til alternativer til olien.

Olie har desuden en raekke negative konsekvenser for
folkesundheden i form af luftforurening, herunder
kveelstofforurening, partikeludledning og svovl fra bl.a.
skibstransport. En analyse fra Nationalt Center for Miljo
og Energi ved Aarhus Universitet fra 2014 estimerer det
arlige preemature dedstal som fglge af luftforurening til
ca. 2.300 danskere i 2020. Olie er en af kilderne til denne
luftforurening, men ikke den eneste.

STATE OF THE NATION 2020 85




STATE OF THE NATION 2020




OM ANALYSEN - ENERGI

PhD, Fuel cells and electrolysers in future
energy systems, Brian Vad Mathiesen
Aalborg Universitet

State of the Nation 2020 giver et vaesentligt bidrag til

at skabe et overblik over de udfordringer, vi har. Dog

synes afsnittet vedr. olie og gas ikke at forholde sig til
de mélsatninger, der er, vedr. udfasning af disse frem
mod 2050, hvilket kan skabe vasentlige gkonomiske

udfordringer for sektorerne.

OM ENERGISEKTOREN
Energisektoren omfatter:
El

e Transmissionsnet

e Udlandsforbindelser

e Distributionsnet

e Produktionsanleg
Fjernvarme og keling
e Transmissionsnet

e Distributionsnet vand
e Dampnet

e Varmelagre

¢ Fjernkeglingsnet

e Produktionsanleg

* Kplelagre

Naturgas

Transmissionsnet
Behandlingsanlaeg
Udlandsforbindelser
Lagre
Distributionsnet
Bygasnet

Biogasnet

Biogasanlaeg, inkl. opgradering

Olie

Raffinaderier

Lagre

Rerledninger
Distributionssystem

Indvindingsanlaeg
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BAREDYGTIGHED — ENERGI

EU-malssetninger
For at bremse den globale opvarmning har EU fplgende
madlsaetninger:

e Mindst 40 % reduktion i drivhusgasser i 2030
i forhold til 1990

e Mindst 32 % vedvarende energi i 2030

e Mindst 32,5 % egning af energieffektiviteten
12030 ift. 2020

I november 2019 fremlagde EU-Kommissionen en strategi
for EU’s klimaindsats frem mod 2050. EU-Kommissionen
anbefaler EU-klimaneutralitet i 2050.

EU-direktiverne om energi og bygningers energimaessige
ydeevne er grundlaget for vores fremtidige lovgivning.
Her fokuseres der p4, at EU og dermed ogsd Danmark,
skal blive mindre afthaengig af fossile braendsler pé en
omkKkostningseffektiv og dermed samfundsgkonomisk
fordelagtig made. Samfundsgkonomien omfatter alle

de pkonomiske ressourcer for samfundet, inkl. de
miljgmaessige omkostninger ved klimagasser og skades-
emissioner. Direktivet er opdateret i 2018, bl.a. med
tilskyndelse til at renovere bygninger.

I energieffektiviseringsdirektivet fra oktober 2012 er der
stort fokus pd kraftvarme, fjernvarme og fjernkogling.

Det er bl.a. beskrevet, at "Medlemsstaterne ber foretage
en omfattende vurdering af potentialet for hgjeffektiv
kraftvarmeproduktion og fjernvarme og fjernkeling”.

Endvidere er det beskrevet, at "Medlemsstaterne bgr
tilskyndes til indfgrelse af foranstaltninger og procedurer
til fremme af kraftvarmeanleg med en samlet nominel
indfyret termisk effekt pd mindre end 20 MW med det
formadl at tilskynde til decentral elproduktion”. I Danmark
er disse mal opfyldt i den forstand, at al termisk elproduk-
tion sker pd kraftvarmevaerker.

Ligeledes neaevnes i bdde direktivet for bygningers energi-
effektiviseringsdirektivet og VE-direktivet, at lokale
myndigheder ber planlegge for fjernvarme og fjern-
koling, hvor det er fordelagtigt.

Helt i trdd med denne henstilling, henstiller bygnings-
direktivet, at bygninger udformes som neaesten CO,-
neutrale under hensyn til lokale forhold og muligheden
for at overfore vedvarende energi og kraftvarme til
bygningerne via fjernvarme og fjernkeling, hvor det

er omkostningseffektivt.

FRI'S ANBEFALINGER — ENERGI

Med udgangspunkt i ovenstdende analyse anbefaler FRI, at:

¢ Der udarbejdes en national sektorkoblings-
strategi. Der er behov for en national strategi for
sektorkobling, der fglger EUs kommende strategi,
sd der optimeres pa kobling og udbygning af
infrastruktur for el, fjernvarme og fjernkgling,
inklusive overskudsvarme, natur- og biogas, affald
og olie. Infrastruktur indbefatter bdde produktion,
transmission, distribution, lagring og forbrug.

o Afgifts- og tarifsystemet reformeres, sa det
understgtter opbygningen af et fleksibelt
energisystem, hvor man “fir mest muligt
CO,reduktion for pengene”. Afgifter, tariffer
og kvoter skal teenkes sammen med eksisterende
og kommende virkemidler i den grenne omstilling.

Forskningsmidler dedikeres til udvikling og
markedsmodning af P2X-teknologier og disses
samspil med resten af energisystemet. Udnyt
Danmarks optimale forhold for P2X ved at médlrette
forskningsmidler mod integrerede energilgsninger,
som omfatter P2X-teknologier og disses samspil
med resten af energisystemet. Midlerne ggr det
samtidig muligt at pge markedsmodningshastig-
heden for teknologierne.
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e Carbon Capture and Storage (CCS) bringes
i spil som lgsning pé sterre kraftvarmevarker,
affaldsforbreendingsanleg og biomasseanlaeg.
CCS-lgsninger prioriteres pa disse anlaeg for at
udnytte potentialet i koblingen til andre sektorer,
fx fjernvarme. Carbon Capture i kombination
med P2X vil give yderligere muligheder i forhold
til kobling til transportsektoren.

Elinfrastrukturen udbygges og forstaerkes. En
udbygning og forsteerkning af elinfrastrukturen
skal prioriteres, sd den kan imgdekomme bdde den
pgede produktion af vedvarende energi, specielt
vind, og den ggede eleftersporgsel i de forskellige
sektorer. Fleksibelt forbrug og lagermulighederne
inden for fjernvarme og gas ber udnyttes maksi-
malt, sd elinfrastrukturen udnyttes optimalt, og der
ikke overinvesteres. Eksisterende batteriteknologi
kan udnyttes til decentral lagring og dermed aflaste
distributionsnettet, sd visse investeringer i infra-
strukturen kan udskydes eller undgas.

e Gas- og olieproduktion elektrificeres. Gas- og
olieproduktion bgr elektrificeres med en kombi-
nation af strgm fra vindmeller og brint, genereret
fra P2X. Det vil potentielt betyde en besparelse
pa mellem 0,5 og 1 mio. ton CO, pr. ar.



ANALYSENS GRUNDLAG

Energiaftalen af 29. juni 2018

Energiaftale 2018: Effektiv brug af energi
Wikipedia: "Geotermi i Viborg”

GEOOP: https://geoop.dk

Dansk Fjernvarme Geotermi: www.geotermi.dk

Berlingske d. 02-12-2019: "@rsted foreslar kaempe
vindmellepark ud for Bornholm”

Ingenigren d. 22-11-2019: "Shell vil bygge Nordens
stgrste brintfabrik i Danmark”

Danmarks Statistik: Boliger, https:/fwww.dst.dk/da/
Statistik/emnerjlevevilkaar/boligforhold/boliger

EU’s klimapolitik: https://ec.europa.eu/clima/policies/
strategies/2030_en

Dansk Industri:https:/fwww.danskindustri.dk/vi-radgiver-
dig-ny/virksomhedsregler-og-varktojer/miljo-energi-og-kli-
ma/klima/eus-2030-energi-og-klimapolitik/

Det @konomiske Rad: https://dors.dk/vismandsrapporter/
oekonomi-miljoe-2016/kapitel-iii-danmark-fossilfri-2050

Politiken d. 02. januar 2020. "Nu kommer halvdelen af
Danmarks elforbrug fra vind og sol”

Luftforureningens indvirkning pa sundheden i Danmark.
DCE Nationalt Center for Miljp og Energi, 2014
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