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de-Kongerslev

Baggrund

Forste fase af den opdaterede varmeplanlaegning i Aalborg Kommune - Varmeplan Aal-

borg 2030, omfatter afgraensningen og udviklingen af den centrale fjernvarmeforsyning
i kommunen. Formalet med denne fase er primzert at fa klarlagt i hvilken grad, det cen-

trale kraftvarmeomrade skal udvides de kommende ar, herunder hvilke nye forsynings-

omrader, der med fordel kan kobles pa det centrale kraftvarmesystem.

Analyserne i fase 1 er opdelt pa fem korridorer, hvor sydgst-korridoren udger den syd-
gstlige afgreensning syd for fjorden. | sydest-korridoren analyseres mulighederne for
omstilling af varmeforsyningen i en raekke fjernvarme- og naturgasforsynede byer illu-
streret pa nedenstaende kort.
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Figur 1 Byer/bebyggelser, der medtages i varmeplananalyserne i sydgst-korridoren. Byer markeret “n‘ « AALBORG
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| fiernvarmebyerne belyses mulighederne for dels at benytte andre braends-
ler/varmeproduktionsteknologier decentralt i byerne, dels at sammenbinde fiernvarme-
systemerne med det centrale kraftvarmeomrdade i Aalborg. En sammenbinding vil i
praksis ske via et omfattende transmissionssystem pa mere end 32 km fra Klarup i nord
til Mou i st og Kongerslev i syd, safremt alle byer inkluderes. For de individuelt forsy-
nede byers vedkommende belyses mulighederne for en omstilling fra de eksisterende
individuelle anlaeg til varmepumper hhv. fjernvarme.

Pa baggrund af analyserne gennemfert i varmeplanprocessen vil der efterfglgende ske
en politisk behandling og herunder prioritering af evt. ladige projekter, som skitseret i
nedenstdende figur.

Politisk
behandling og
prioritering

Varmeplan 2030 - Evt. udarbejdelse Godkendelse &

af projekter (PF) implementering

scenarieberegninger

Den politiske behandling af fase 1-projekter forventes at ske tidligst ultimo 2012.

Forudsaetninger
Varmeplananalyserne i sydgst-korridoren er udfert med udgangspunkt i:
e Notatet ”Varmeplan Aalborg 2030 - Generelle forudsaetninger - scenarieanaly-
ser for udvidelse af det centrale fjernvarmeomrade”.
e Notatet ”Varmeplan Aalborg 2030 - Specifikke forudsaetninger for scenarieana-
lyser sydgst-korridoren”.
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Der er udfert konsekvensberegninger af fglgende scenarier for omstilling af varmepro-
duktionen i fiernvarmebyerne Mou, Kongerslev og Vaarst/Fjellerad:

Alternativ

Produktionsenhed

Braendsel/energikilde

1 Reference

1b Reference og sol

2 Central kraftvarme (KV)

3 Central kraftvarme (KV) —NJV 40 %
biomasse

4 Decentral biomassekraftvarme (KV)
5 Decentral biomassekedel®

6 Decentral biogas4

(Motor)
Kedel

(Motor)
Kedel
Solfanger

Aalborg Portland
Nordjyllandsveerket (NJV)

Aalborg Portland
NJV

Kraftvarmeanlaeg
Naturgaskedel
Biomassekedel
Naturgaskedel

Biogasmotor
Kedel

Naturgas

Biogas1

Flis”

Naturgas

Biogas

Flis

Sol
Overskudsvarme
Kul

Overskudvarme
Biomasse

Kul

Flis

Naturgas

Flis

Naturgas
Biogas

naturgas

Mulighederne for sammenbinding af fjernvarmesystemerne i byerne med det centrale
fiernvarmesystem ved Aalborg har tidligere vaeret behandlet, bl.a. i forbindelse med
udarbejdelsen af Masterplanen for Aalborg Forsyning, Varme i 2010. Varmeplananaly-
serne er udarbejdet i overensstemmelse med de tidligere anvendte forudszetninger,
dog sa vidt muligt med opdaterede energimaengder, prisforudsaetninger osv.

For fijernvarmealternativet (nr. 3) baseret pa varme fra Nordjyllandsvaerket med 40 %
biomasse er der udelukkende regnet pa de samfundsgkonomiske konsekvenser. Da
udskiftning af breendsler pa Nordjyllandsvaerket er genstand for igangvaerende forhand-
linger, er det ikke muligt pa nuvaerende tidspunkt at beregne de selskabsgkonomiske
forhold. | beregningerne af de samfundsgkonomiske forhold er der taget hgjde for
merudgifter til investering samt drift ved tilsatsfyring med biomasse pa Nordjyllands-

veerket.

Fjernvarmealternativerne 2 og 3 forudsaetter etablering af en varmetransmissionsled-
ning fra det centrale kraftvarmesystem, der i dag afgraenses i Klarup. Det forudsaettes,
at ledningen dimensioneres til at kunne forsyne sdvel grundlast- som spidslastbehovet i

' | Vaarst-Fjellerad regnes i referencesituationen med kombineret anvendelse af biogas og naturgas

iht. eksisterende drift.

* | Kongerslev produceres stgrstedelen af fiernvarmen pa en fliskedel og resten pa en naturgasmotor-

og kedel.

3 Alternativ 5 belyses ikke for Kongerslev Fjernvarmes tilfaelde, da de i forvejen benytter en fliskedel til

primaer produktion.

* Alternativ 6 belyses ikke for Vaarst-Fjellerad Kraftvarmeveerks vedkommende, da de i forvejen benyt-

ter biogas.

Side 3 af 25



byerne pa straekningen og dermed i praksis 100 % af varmebehovene. Transmissionsled-
ningen vil samtidigt kunne forsyne byerne udlagt til individuel naturgas illustreret i figur
1.

Etableringen af en transmissionsledning fra det centrale system til alle byerne i omradet
vil samlet set udggre 32 km., og er overslagsmaessigt vurderet at koste i stgrrelsesorde-
nen 88 mio. kr., ekskl. moms (2011-niveau), inkl. tilslutnings- og pumpeanlzaeg. Anlaegsin-
vesteringen fordeles pa alle byerne ved hjzelp af nggletal baseret pa varmegrundlaget.
Ud over transmissionsledningen er der behov for etablering af et fjernvarmedistributi-
onssystem samt stikledninger til forbrugerne i de individuelt naturgasforsynede byer,
hvor der i dag ikke findes varmeledningsnet. Da det pa forhand ikke er klarlagt, hvor
mange byer, der med fordel kan kobles pa det centrale system, undersgges forskellige
muligheder for udbygningen af transmissionsnettet. De forskellige alternativer fremgar
af nedenstdende tabel:
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D - minus Mou, Kongers- X X X - - - - - -

lev, Vaarst-Fjellerad

| de individuelt naturgasforsynede byer i sydgst-korridoren regnes pa folgende varme-
forsyningsalternativer:

Type Produktionsenhed Brzaendsel/energikilde

0a Individuel forsyning — reference Oliefyr, naturgasfyr, elvarme Olie, naturgas, el
0b Individuel forsyning — varmepumpe Varmepumpe El
2 Central KV Aalborg Portland Overskudsvarme

NJV Kul
3 Central KV — NJV 40 % biomasse Aalborg Portland Overskudvarme

NJV Biomasse

Kul

Den specifikke sammensaetning af den eksisterende varmeforsyning er bestemt ud fra
BBR-oplysningerne for omradet og fremgar af de specifikke forudsaetninger for korri-
doren.
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Resultater

Resultaterne af scenarieberegningerne for sydgst-korridoren er opgjort for de enkelte
byomréder. Der er regnet i prisniveau 2011. Resultaterne omfatter de ngdvendige inve-
steringsniveauer, de samfunds- og selskabsgkonomiske omkostninger samt den balan-
cerede varmepris for de belyste alternativer. De samfundsgkonomiske konsekvenser er
opgjort som nuvaerdien af alle omkostningselementer over en 20 ars periode ved de
pagealdende alternativer bestemt ved en kalkulationsrente pa 5 %. Investeringerne om-
fatter investeringer afholdt af forbrugerne, men ogsa selskaberne i de kollektive varme-
forsyningsalternativer. En uddybning af beregningerne kan findes i bilag.

Kongerslev
Resultaterne for de undersggte scenarier i Kongerslev fremgar af nedenstdende tabel.

Central KV Central KV Central KV
Reference | Reference | Flis | Biogas | Transmission | Transmission | Transmission
Beskrivelse fliskedel og sol KV KV A B B —-40% BIO
mio.
Investering kr. 7,3 17,7 22,0 6,8 32,6 33,6 33,6
Samfundsgkonomiske | mio.
omkostninger kr. 73,3 69,4 86,1 | 61,5 43,6 44,4 54,3
Balanceret varmepris | kr./GJ 135,3 128,4 1476 | 89,8 192,5 194,3 -

Som det fremgar af resultattabellen, vil forsyning af Kongerslev med varme fra det cen-
trale fjernvarmesystem i Aalborg udgere det samfundsgkonomisk set bedste alternativ,
uanset om transmissionsledningen udbygges fuldt ud eller delvist (B - uden Mou). Nu-
tidsvaerdien af de samlede samfundsgkonomiske omkostninger over en 20 ars periode
ved levering af varmen fra det centrale system ved fuld udbygning af transmissionsnet-
tet i sydest korridoren er sdledes blot det halve i forhold til en decentral lgsning baseret
pa flisbaseret kraftvarme. Omistillingen af Nordjyllandsvaerket til 40 % biomasse vil ikke
&ndre pa det samlede billede.

Den bedste decentrale lgsning for Kongerslev samfundsgkonomisk set vil vaere anven-
delse af biogas pa kraftvarmeenheden, vel at maerke selvom der er forudsat en 5 ars
indfasning for et evt. biogasalternativ. En hurtigere indfasning af biogas pa vaerket vil
forbedre samfundsgkonomien yderligere, dog ikke sa meget, at det bliver bedre end
det centrale alternativ. Det bemaerkes, at den darligste lgsning set ud fra et samfunds-
gkonomisk perspektiv vil vaere at konvertere til flisbaseret kraftvarme.

Set fra et totalgkonomisk synspunkt for vaerket/forbrugerne vil produktionen af fjern-
varmen decentralt pd Kongerslev Fjernvarme vha. biogas give anledning den laveste
balancerede varmepris. Den nuvaerende produktion af fiernvarme i Kongerslev er mar-
ginalt dyrere end biogas-alternativet, men vil kunne reduceres ved etablering af storska-
la-solfangere (forudsat 20 % af varmeproduktionen kan daekkes af solfangerne).

Den lave investering forbundet med omstillingen til biogas skyldes, at biogassen forud-

sattes produceret pa biogasanlaeg, der ejes og drives af 3. part f.eks. landmaend i om-
radet. Der vurderes at vaere et mindre potentiale for fremstilling af biogas samt plan-
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lzegningsmaessig mulighed for placering af et biogasanlzeg i omradet sydgst for Aalborg
(ved Fjellerad)’. | varmeplananalyserne er der anvendt en forholdsvis hgj pris for bio-
gassen, ligesom biogasanlaegget forventes opfert og implementeret med 5 ars forsin-
kelse i forhold til referencen.

Den omvendte sammenhang mellem samfunds- og selskabsgkonomien skyldes hoved-
sageligt, at varmen fra det centrale kraftvarmesystem, der primaert bestar af kul, er
belagt med hgje afgifter, mens biobreendslerne, der forudsaettes anvendt i de decentra-
le lgsninger endnu ikke er afgiftsbelagte.

En forhgjelse af afgifterne pa biobrandsler de kommende ar med henblik pa at fasthol-
de det nuvzaerende skatteprovenu inden for energiomradet og saledes kompensere for,
at fossile braendsler i de kommende artier erstattes med iszer biobraendsler, indgar som
en del af den nye Energiaftale fra marts 2012. En gget afgiftsbelaegning pa biobraendsler
kan forrykke de selskabsgkonomiske forhold, men vil qua den forventede ggede an-
vendelse af biobraendsler pa Nordjyllandsvaerket i fremtiden ogsa kun fa en mindre
effekt pa det indbyrdes resultat mellem scenarierne.

Der er gennemfort beregninger af de samfundsgkonomiske resultaters fglsomhed for
&ndringer af forudszetningerne, jf. forudssetningskataloget for Dansk Fjernvarmes
Varmeplan Danmark 2010, herunder en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % samt en
forogelse af naturgasprisen til det aktuelle niveau. Resultaterne af falsomhedsbereg-
ningerne fremgar af fglgende figur.
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Figur 2 Felsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier i
Kongerslev. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akkumule-
ret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

> Jf. udarbejdelsen af et nyt kommuneplantilleg for biogasanlaeg i Aalborg Kommune, 2012.
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Som det fremgar af figuren, giver falsomhedsberegningerne ikke anledning til en an-
dring af resultaterne i hovedberegningerne. Tvaertimod vil anvendelse at en lavere kal-
kulationsrente savel som den reelle naturgaspris underbygge konklusionerne i analy-
serne og dermed fremhaeve de centrale forsyningslgsninger som de bedste alternativer
samfundsgkonomisk set. En forggelse af investeringsniveauerne med eks. 20 % vil i kraft
af den store differens mellem alternativerne ligeledes ikke zendre pa det samfundsgko-
nomiske resultat.

I tilleg til de gkonomiske konsekvensvurderinger er projekternes potentielle klimapa-
virkning opgjort. Den beregnede udledning af drivhusgasser (CO,-zkvivalenter) ved alle
scenarierne er anfert i nedenstaende figur.
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Figur 3 Akkumuleret udledning af CO,-akvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Kongerslev.

Som det fremgar af resultatet, vil en de decentrale Igsninger baseret pa VE generelt
give anledning til lavere drivhusgas-emissioner end de centrale alternativer.

Det forholdsvist hgje udslip af CO,-aekvivalenter ved biogasalternativet skyldes dels
udledningen af metan, der er en meget kraftig drivhusgas, ved afbraendingen af biogas-
sen, og dels at der fortsat benyttes naturgas de forste fem ar, indtil biogasanlaegget
forventes etableret. | beregningerne er der endvidere ikke taget hgjde for, at udnyttel-
sen af biogassen samtidigt vil lede til reducerede emissioner ved udbringningen og op-
bevaringen af husdyrgedningen, hvorved biogasalternativet reelt set ber betragtes
som CO,-neutralt efter indkering.

Side 7 af 25



Vaarst-Fjellerad

Resultaterne for de undersggte scenarier i Vaarst-Fjellerad fremgar af nedenstaende

tabel.
Central KV Central KV Central KV Central KV
Reference | Reference | Flis Transmission | Transmission | Transmission | Transmission

Beskrivelse biogas og sol KV | Fliskedel A B C C-40% BIO

mio.
Investering kr. 1,3 9,0 12,3 11,7 15,2 15,7 20,8 20,8
Samfundsgkonomiske | mio.
omkostninger kr. 32,3 34,3 45,3 46,8 21,0 21,4 26,1 31,3
Balanceret varmepris | kr./GJ 105,5 116,7 161,2 | 154,7 187,6 189,4 211,9 -

Forsyning af Vaarst-Fjellerad med varme fra det centrale fjernvarmesystem vil, som det
fremgar af tabellen, udgere det samfundsgkonomisk set bedste alternativ. Den sam-
fundsgkonomiske nutidsvaerdi af omkostningerne ved det centrale alternativ ved fuld

udbygning (transmission A) udger saledes mindre end det halve af omkostningerne ved

de decentrale lgsninger baseret pa flis. En mindre udbygning af transmissionsnettet
(transmision C, uden Kongerslev og Mou) vil dog fordyre den centrale lgsning og bl.a.
gore den eksisterende biogasl@gsning mere interessant. Den eksisterende biogasl@sning
udger den bedste lgsning samfundsgkonomisk set blandt de belyste decentrale alter-

nativer.

Totalgkonomisk set i forhold til den balancerede varmeproduktionspris vil anvendelsen
af biogas i Vaarst-Fjellerad dog udgere en mere interessant lgsning en varmen fra det
centrale kraftvarmesystem ved Aalborg. Beregningerne viser saledes, at varmen i refe-

rencesituationen kan fremstilles til under halvdelen af prisen af den centrale lgsning ved

et reduceret transmissionsnet (Transmissionsnet C). Den faktiske varmepris vil dog
bero pad naermere beregninger pa baggrund af en specifik beregningsmodel.

Den lave investering forbundet med referencen pa biogas skyldes dels, at biogassen

forudszettes produceret pa biogasanlaeg, der ejes og drives af 3. part (det nuvaerende
biogasanlaeg ved Vaarst), og dels at de eksisterende motorer pa fjernvarmevzerket er
hovedrenoveret inden for de seneste 5 ar.

Der er gennemfort beregninger af de samfundsgkonomiske resultaters fglsomhed for
&ndringer af forudsaetningerne, herunder en forggelse af naturgasprisen til det aktuel-
le prisniveau samt en saenkning af kalkulationsrenten til 3 %.
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Folsomhedsberegninger Vaarst/Fjellerad
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Figur 4 Felsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier i
Vaarst-Fjellerad. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akku-
muleret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Som det fremgar af figuren, giver falsomhedsberegningerne ikke anledning til en zen-
dring af resultaterne i hovedberegningerne. Tvaertimod vil anvendelse at en lavere kal-
kulationsrente underbygge konklusionerne i analyserne og dermed fremhaeve de cen-
trale forsyningsl@sninger som de bedste alternativer. En evt. forggelse af investerings-
niveauerne med 20 % vurderes ligeledes ikke at forrykke pa balancen mellem resultater-
ne ved de centrale hhv. decentrale alternativer.

| tilleg til de skonomiske konsekvensvurderinger er projekternes potentielle klimapa-
virkning opgjort. Den beregnede udledning af drivhusgasser (CO,-zekvivalenter) ved alle
scenarierne er anfort i nedenstdende tabel.
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Emissioner Vaarst/Fjellerad
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Figur 5 Akkumuleret udledning af CO, akvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Vaarst/Fjellerad.

De decentrale Igsninger baseret pa flis (varme og kraftvarme) giver anledning til de
laveste emissioner af drivhusgasser, selv ved den forventede omstilling af Nordjyllands-
vaerket til 40 % biomasse. | beregningerne er der dog ikke taget hgjde for, at andelen af
biomasse pa Nordjyllandsvaerket evt. haeves yderligere i perioden, hvorved emissioner-
ne vil falde tilsvarende. Det forholdsvist hgje udslip af CO,-ekvivalenter ved biogasrefe-
rencen skyldes dels udledningen af metan (kraftig drivhusgas) ved afbraendingen af
biogassen, og dels at der fortsat benyttes naturgas sammen med biogassen i et vist
omfang.

Mou
Resultaterne for de undersggte scenarier i Mou fremgar af nedenstaende tabel.

Reference | Reference | Central KV Central KV Central KV Biomasse
naturgas | naturgas | Transmission | Transmission | Transmission | Biomasse | Biogas | kedel
Beskrivelse KV KV og sol A A 40 % BIO A og sol KV KV flis
mio.
Investering kr. 10,9 18,5 22,5 22,5 30,1 18,7 10,9 9,0
Samfundsgkonomiske | mio.
omkostninger kr. 79,9 74,3 31,1 39,2 37,7 69,1 59,0 62,2
Balanceret varmepris | kr./GJ 215,7 199,1 180,9 - 180,7 160,5 130,4 141,7

Samfundsgkonomisk set vil forsyning af Mou med varme fra det centrale fjernvarmesy-
stem udgpre det set bedste alternativ. Omstilling til biogaskraftvarme vurderes at ud-
gore den bedste lgsning samfundsgkonomisk set blandt de belyste decentrale alterna-
tiver. Etablering af et storskala-solvarmeanlag (pa 4.800 m®) vil bidrage til en bedre
lgsning samfundsgkonomisk set i forhold til den nuvaerende varmeproduktion pa kraft-
varmeanlagget. Etableringen af en storskala-solfangerlgsning kan pa lzengere sigt
kombineres med en transmissionsledning til det centrale kraftvarmesystem (Transmis-
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sionsledning A og sol). Det ber i givet fald belyses nzermere om bidraget fra solvarme-
anlegget kan give anledning til at terleegge en evt. transmissionsledning en periode i
sommerhalvaret. Kombinationen af et storskala-solfangeranlaeg og en transmissions-
ledning vil dog vaere forbundet med en vaesentlig investering i starrelsesordenen 30
mio. kr., ekskl. moms.

Totalgkonomisk set vil anvendelsen af biogas udgere den mest optimale Igsning for
varmevarket isoleret set, idet det eksisterende anlaeg kan udnyttes i stor udstraekning.
Den lave investering forbundet med omstillingen til biogas skyldes dels, at biogassen
forudsaettes produceret pa biogasanlaeg, der ejes og drives af 3. part. Mou er beliggen-
de i et omrade uden vasentlige muligheder og potentialer for biogas. Muligheden for
anvendelse af biogas vil sdledes bero pa naermere undersggelser evt. muligheder fra
nabokommunen/flere gardbiogasanlzeg.

Der er gennemfert beregninger af de samfundsgkonomiske resultaters fglsomhed for
&ndringer af forudsaetningerne, herunder en forggelse af naturgasprisen til det aktuel-
le prisniveau samt en szenkning af kalkulationsrenten til 3 %.
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Figur 6 Folsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier i
Mou. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akkumuleret
nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Som det fremgar af figuren, giver falsomhedsberegningerne ikke anledning til en zen-
dring af resultaterne i hovedberegningerne. Tvaertimod vil anvendelse at en lavere kal-
kulationsrente underbygge konklusionerne i analyserne og dermed fremhaeve de cen-
trale forsyningslgsninger som de bedste alternativer. En evt. forggelse af investerings-
niveauerne med 20 % vurderes ligeledes ikke at forrykke pa balancen mellem resultater-
ne ved de centrale hhv. decentrale alternativer.
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I tilleg til de gkonomiske konsekvensvurderinger er projekternes potentielle klimapa-
virkning opgjort. Den beregnede udledning af drivhusgasser (CO,-zkvivalenter) ved alle
scenarierne er anfgrt i nedenstdende tabel.
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Figur 7 Akkumuleret udledning af CO,-aekvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Mou.

De decentrale Igsninger baseret pa flis (varme og kraftvarme) giver anledning til de
laveste emissioner af drivhusgasser, selv ved den forventede omstilling af Nordjyllands-
vaerket til 40 % biomasse. Det forholdsvist hgje drivhusgasudslip ved biogasalternativet
skyldes dels udledningen af metan (kraftig drivhusgas) ved afbraendingen af biogassen,
og dels at der fortsat benyttes naturgas sammen med biogasseni et vist omfang.

Storvorde/Sejlflod

| Storvorde/Sejlflod er mulighederne for at omlaegge den nuvaerende varmeforsyning,
der primaert bestar af individuel naturgasforsyning samt oliefyring, til varmepumper
hhv. fiernvarmeforsyning belyst. | undersggelserne forudszettes fjernvarmen leveret fra
det centrale kraftvarmesystem ved Aalborg via en fzlles transmissionsledning via Kla-
rup. Derudover forudsaettes etableret et gade- og stikledninger samt husinstallationer.
Da Storvorde/Sejlflod er beliggende taettest pa det centrale kraftvarmesystem blandt
de belyste byer i korridoren, vurderes konsekvenserne ved fjernvarmeforsyning af byen
ved alle transmissionsalternativerne (A, B, C, D).
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I nedenstaende tabel er resultatet af beregningerne for Storvorde/Sejlflod anfert. Re-
sultaterne omfatter ikke selskabsgkonomiske forhold, da der er tale om en blanding
mellem kollektive og individuelle lasninger. Til gengzeld er den balancerede varmepro-
duktionspris, der angiver den totale pris for varmen leveret i bygningen, nar alle pro-
duktionsudgifter, herunder investeringer, drift, braendsler osv. indregnes, beregnet.

Central KV Central KV Central KV Central KV Central KV
Reference Transmission | Transmission | Transmission | Transmission | Transmission

Beskrivelse naturgas | Varmepumpe A B C D C-40% BIO

mio.
Investering kr. 39,1 145,8 94,9 96,4 96,5 94,8 96,5
Samfundsgkonomiske | mio.
omkostninger kr. 161,8 182,8 117,1 118,5 118,7 117,2 131,4
Balanceret varmepris | kr./G)J 246 276,8 227,4 229,0 229,9 228,6 -

Som det fremgar af tabellen vil fjernvarmeforsyning af byerne ud fra de belyste forud-
saetninger udgere det bedste valg sédvel samfundsgkonomisk som i forhold til den ba-
lancerede varmeproduktionspris. Omstillingen til fiernvarme vil dog vaere forbundet
med en vasentlig merinvestering set i forhold til fortsat forsyning med eksisterende
anlaeg. Fjernvarmeforsyningen vil fortsat udgere det billigste valg, safremt forsyningen
omlaegges til 40 % biobraendsler pa Nordjyllandsvaerket. Omstilling til varmepumper vil
udggre det dyreste alternativ sdvel investeringsmaessigt som samfunds- og totalgko-
nomisk.

| falgende figur er de samfundsgkonomiske resultaters robusthed eftervist i to folsom-
hedsberegninger.
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Figur 8 Folsomhedsberegninger af samfundsgkonomiske omkostninger ved alternative varmepro-
duktionsscenarier for Storvorde/Sejlflod. De samfundsgkonomiske omkostninger er opgjort i akku-
muleret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).
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Felsomhedsberegningerne viser, at savel en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % som
en forggelse af naturgasprisen til et realistisk niveau vil underbygge resultatet, at fiern-
varmealternativet udger det samfundsgkonomisk set bedste valg. En reduktion af pri-
sen pa varmepumperne over de kommende ar kan betyde, at omkostningerne ved
varmepumpealternativet reduceres. Fordelen kan dog blive elimineret ved yderligere
stigende elpriser i varmepumpealternativet.
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Figur 9 Akkumuleret udledning af CO,-akvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Storvorde/Sejlflod.

| ovenstdende graf er de beregnede emissioner ved varmeforsyningsalternativerne ved
Storvorde/Sejlflod anfert. Som det fremgar af figuren, udger central fijernvarmeforsy-
ning samt varmepumper markant bedre lgsninger end den nuvaerende forsyning. Det
skal bemaerkes, at emissionsopgerelserne for el (referencen samt varmepumper) byg-
ger pa Energistyrelsens langsigtede fremskrivninger, mens emissioner ved den nuvee-
rende marginale produktion i det danske elsystem udger omkring det dobbelte. Kon-
vertering til varmepumper vil sdledes pa kort sigt udgere den darligste lgsning med
hensyn til emissioner af drivhusgasser i forhold til de belyste alternativer.

Det bemzerkes dog, at savel varmepumpealternativet (baseret pa el) samt varmen fra
Nordjyllandsvaerket er omfattet af CO,-kvotemarkedet, hvilket i praksis vil betyde, at
udledningen af drivhusgasser i et globalt perspektiv ikke gges, safremt efterspgrgslen
pa varme fra Nordjyllandsvaerket eller el fra elmarkedet stiger. De individuelle olie- og
naturgasbaserede varmeforsyningslgsninger er uden for kvotemarkedet, og en konver-
tering til fiernvarme eller varmepumper vil sdledes over en arraekke lede til vaesentlige
CO,reduktioner.
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Gudumholm

Mulighederne for at omlaegge den nuvaerende varmeforsyning i Gudumholm fra indivi-
duel naturgasforsyning, til varmepumper hhv. fijernvarmeforsyning er analyseret.

I nedenstaende tabel er resultatet af beregningerne anfert. Resultaterne omfatter ikke
selskabsgkonomiske forhold.

Central KV Central KV Central KV Central KV
Transmission | Transmission | Transmission | Transmission
Beskrivelse Reference | Varmepumpe A B C D
mio.
Investering kr. 9,5 37,1 34,9 35,3 36,7 38,2
Samfundsgkonomiske | mio.
omkostninger kr. 47,7 49,6 36,3 36,7 37,9 39,4
Balanceret varmepris | kr./G)J 255 267,4 248,2 249,8 256,5 265,2

Som det fremgar af tabellen, vil fiernvarmeforsyning af Gudumholm udggre det sam-
fundsgkonomisk set bedste valg i forhold til fortsaettelse af den nuvaerende forsyning
eller varmepumper. Den gode samfundsgkonomi ved fjernvarmen vil vaere geeldende
ved alle de belyste alternativer af transmissionsledningen.

Varmepumper vil samtidigt udgere det dyreste alternativ, ndr det handler om den fakti-
ske pris for fremstillingen af varmen (den balancerede varmeproduktionspris), mens

fjernvarmen vil vaere den billigste. Den balancerede varmeproduktionspris for fjernvar-
men vil dog vaere dyrere end referencen, safremt transmissionsledningen kun omfatter
byerne Storvorde, Sejlflod, Gudumholm og Lillevorde.

| falgende figur er de samfundsgkonomiske resultaters robusthed eftervist i to falsom-

hedsberegninger.
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Fglsomhedsberegninger Gudumholm
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Figur 10 Felsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier
for Gudumholm. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akku-
muleret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Folsomhedsberegningerne viser, at en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % samt en
forggelse naturgasprisen til det reelle niveau ikke zendrer pa resultatet, at fiernvarmeal-
ternativet udger det samfundsgkonomisk set bedste valg.
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Figur 11 Akkumuleret udledning af CO,-aekvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Gudumholm.

| ovenstdende graf er de beregnede emissioner ved varmeforsyningsalternativerne ved
Gudumholm anfert. Som det fremgar af figuren, udger fjernvarmeforsyning samt var-
mepumper de bedste alternativer. Det skal bemaerkes, at emissionsopggrelserne for el
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bygger pa Energistyrelsens langsigtede fremskrivninger (gennemsnitsbetragtninger),
mens emissionerne ved den nuvarende marginale produktion i det danske elsystem

udger omkring det dobbelte.

Fjernvarmealternativet vil med nuvaerende teknologi samt ved gget anvendelse af bio-
masse pa Nordjyllandsvaerket vaere forbundet med markant lavere drivhusgasemissio-

ner end referencen. Der er i beregningerne endvidere ikke taget hgjde for, at anvendel-
sen af kul pd Nordjyllandsvaerket forventes udfaset i 2030.

Lillevorde

Mulighederne for at omlaegge den nuvarende varmeforsyning i Lillevorde fra individuel
naturgasforsyning, til varmepumper hhv. fijernvarmeforsyning er analyseret.

| nedenstdende tabel er resultatet af beregningerne anfort. Resultaterne omfatter ikke

selskabsgkonomiske forhold.

Central KV Central KV Central KV Central KV
Transmission | Transmission | Transmission | Transmission
Beskrivelse Reference | Varmepumpe A B C D
mio.
Investering kr. 3,1 10,3 7,6 7,8 8,3 8,8
Samfundsgkonomiske | mio.
omkostninger kr. 15,4 15,3 10,4 10,5 10,9 11,5
Balanceret varmepris kr./G) 232 232,5 211,6 213,2 219,8 228,4

Som det fremgar af tabellen, vil fiernvarmeforsyning af Gudumholm udggere det sam-
fundsgkonomisk set bedste valg i forhold til fortsaettelse af den nuveerende forsyning
eller varmepumper uanset udbygningen af fjernvarmetransmissionsnettet.

Varmepumper vil samtidigt sammen med referencen udggre det dyreste alternativ, nar
det handler om den faktiske pris for fremstillingen af varmen (den balancerede varme-
produktionspris), mens fjernvarmen vil vaere markant billigere.
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| folgende figur er de samfundsgkonomiske resultaters robusthed eftervist i to falsom-
hedsberegninger.
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Figur 12 Felsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier
for Lillevorde. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akkumu-
leret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Folsomhedsberegningerne viser, at en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % samt en
foregelse naturgasprisen til det reelle niveau ikke endrer pa resultatet, at fiernvarmeal-
ternativet udger det samfundsgkonomisk set bedste valg.
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Emissioner Lillevorde
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Figur 13 Akkumuleret udledning af CO,-zkvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Lillevorde

| ovenstdende graf er de beregnede emissioner ved varmeforsyningsalternativerne ved
Lillevorde anfert. Som det fremgadr af figuren, udger fijernvarmeforsyning samt varme-
pumper de bedste alternativer. Det skal bemaerkes, at emissionsopggrelserne for el
bygger pa Energistyrelsens langsigtede fremskrivninger (gennemsnitsbetragtninger),
mens emissionerne ved den nuvarende marginale produktion i det danske elsystem
udger omkring det dobbelte.

Fjernvarmealternativet vil med nuvaerende teknologi samt ved gget anvendelse af bio-
masse pa Nordjyllandsvaerket vaere forbundet med markant lavere drivhusgasemissio-
ner end referencen. Der er i beregningerne endvidere ikke taget hgjde for, at anvendel-
sen af kul pa Nordjyllandsvaerket forventes udfaset i 2030.

Gudum
Mulighederne for at omlaegge den nuvaerende varmeforsyning i Gudum fra individuel
naturgasforsyning til varmepumper hhv. fiernvarmeforsyning er analyseret.

I nedenstaende tabel er resultatet af beregningerne anfort. Resultaterne omfatter ikke
selskabsgkonomiske forhold.

Central KV Central KV Central KV
Transmission | Transmission | Transmission
Beskrivelse Reference | Varmepumpe A B C
mio.
Investering kr. 1,3 4,3 4,2 4,3 4,9
Samfundsgkonomiske mio.
omkostninger kr. 7,4 6,6 4,9 4,9 5,5
Balanceret varmepris kr./GJ 269,9 250,5 245,1 246,6 266,7
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Som det fremgar af tabellen, vil fiernvarmeforsyning af Gudum udgere det samfunds-
gkonomisk set bedste valg i forhold til fortsaettelse af den nuvaerende forsyning eller
varmepumper uanset udbygningen af fiernvarmetransmissionsnettet.

Referencen (individuel naturgasforsyning mv.) vil udgere det dyreste alternativ, nar det
handler om den faktiske pris for fremstillingen af varmen (den balancerede varmepro-
duktionspris), mens fijernvarmen vil vzere billigere. Safremt Transmissionsledning C vael-
ges (uden Mou og Kongerslev), vil den balancerede varmeproduktionspris i varmepum-
pealternativet vaere billigere end fjernvarmen.

| folgende figur er de samfundsgkonomiske resultaters robusthed eftervist i to falsom-
hedsberegninger.
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Figur 14 Felsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier
for Gudum. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akkumule-
ret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Folsomhedsberegningerne viser, at en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % samt en
foregelse naturgasprisen til det reelle niveau ikke aendrer pa resultatet, at fiernvarmeal-
ternativet udger det samfundsgkonomisk set bedste valg.
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Emissioner Gudum
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Figur 15 Akkumuleret udledning af CO,-zkvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Gudum

| ovenstdende graf er de beregnede emissioner ved varmeforsyningsalternativerne ved
Gudum anfert. Som det fremgar af figuren, udger fjernvarmeforsyning samt varme-
pumper de bedste alternativer. Det skal bemzaerkes, at emissionsopgerelserne for el
bygger pa Energistyrelsens langsigtede fremskrivninger (gennemsnitsbetragtninger),
mens emissionerne ved den nuvarende marginale produktion i det danske elsystem
udger omkring det dobbelte.

Fjernvarmealternativet vil med nuvaerende teknologi samt ved gget anvendelse af bio-
masse pa Nordjyllandsvaerket vaere forbundet med markant lavere drivhusgasemissio-
ner end referencen. Der er i beregningerne endvidere ikke taget hgjde for, at anvendel-
sen af kul pa Nordjyllandsvaerket forventes udfaset i 2030.

Gudumlund
Mulighederne for at omlaegge den nuvaerende varmeforsyning i Gudumlund fra indivi-
duel naturgasforsyning, til varmepumper hhv. fijernvarmeforsyning er analyseret.

I nedenstaende tabel er resultatet af beregningerne anfert. Resultaterne omfatter ikke
selskabsgkonomiske forhold.

Central KV Central KV
Transmission | Transmission
Beskrivelse Reference | Varmepumpe A B
Investering mio. kr. 1,9 6,3 5,0 51
Samfundsgkonomiske
omkostninger mio. kr. 8,9 9,1 59 59
Balanceret varmepris kr./GJ 256,4 259,9 231,1 232,7
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Som det fremgar af tabellen, vil fiernvarmeforsyning af Gudumlund udggre det sam-
fundsgkonomisk set bedste valg i forhold til fortsaettelse af den nuvaerende forsyning
eller varmepumper uanset udbygningen af fiernvarmetransmissionsnettet.

Konvertering til varmepumper vil udgere det dyreste alternativ, nar det handler om den
faktiske pris for fremstillingen af varmen (den balancerede varmeproduktionspris),
mens fjernvarmen vil vzere billigere end bade varmepumper og den nuvzerende forsy-
ning (referencen).

| folgende figur er de samfundsgkonomiske resultaters robusthed eftervist i to falsom-
hedsberegninger.
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Figur 16 Felsomhedsberegninger af samfundsekonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier
for Gudumlund. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i akku-
muleret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Folsomhedsberegningerne viser, at en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % samt en
foregelse naturgasprisen til det reelle niveau ikke aendrer pa resultatet, at fiernvarmeal-
ternativet udger det samfundsgkonomisk set bedste valg.
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Figur 17 Akkumuleret udledning af CO,-zkvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Gudumlund

| ovenstdende graf er de beregnede emissioner ved varmeforsyningsalternativerne ved
Gudumlund anfert. Som det fremgar af figuren, udger fiernvarmeforsyning samt var-
mepumper bedre alternativer end referencen, og varmepumperne den marginalt bed-
ste lgsning. Det skal bemaerkes, at emissionsopgerelserne for el bygger pa Energistyrel-
sens langsigtede fremskrivninger (gennemsnitsbetragtninger), mens emissionerne ved
den nuvaerende marginale produktion i det danske elsystem udger omkring det dobbel-
te.

Fjernvarmealternativet vil med nuvaerende teknologi samt ved gget anvendelse af bio-
masse pa Nordjyllandsvaerket vaere forbundet med markant lavere drivhusgasemissio-
ner end referencen. Der er i beregningerne endvidere ikke taget hgjde for, at anvendel-
sen af kul pa Nordjyllandsvaerket forventes udfaset i 2030.

Nr. Kongerslev
Mulighederne for at omlaegge den nuvaerende varmeforsyning i Nr. Kongerslev fra indi-
viduel naturgasforsyning til varmepumper hhv. fjernvarmeforsyning er analyseret.

I nedenstaende tabel er resultatet af beregningerne anfort. Resultaterne omfatter ikke
selskabsgkonomiske forhold.

Central KV Central KV
Beskrivelse Reference | Varmepumpe | Transmission A | Transmission B
Investering mio. kr. 3,8 13,2 15,1 15,3
Samfundsgkonomiske
omkostninger mio. kr. 19,5 18,7 16,3 16,5
Balanceret varmepris kr./G) 257,5 248,7 281,5 283,1
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Som det fremgar af tabellen, vil fiernvarmeforsyning af Nr. Kongerslev udgere det sam-
fundsgkonomisk set bedste valg i forhold til fortsaettelse af den nuvaerende forsyning
eller varmepumper uanset udbygningen af fiernvarmetransmissionsnettet (A eller B).

Konverteringer til varmepumper eller fortszettelse af nuvaerende varmeforsyning vil
udggre billigere alternativer end fjernvarmen, nar det handler om den faktiske pris for
fremstillingen af varmen (den balancerede varmeproduktionspris). De store omkost-
ninger forbundet med fjernvarmen kan iszer tilskrives de store investeringer, der er
ngdvendige for etablering af fiernvarmeforsyningen (transmissionsnet).

| folgende figur er de samfundsgkonomiske resultaters robusthed eftervist i to falsom-
hedsberegninger.
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Figur 18 Felsomhedsberegninger af samfundsgkonomi ved alternative varmeproduktionsscenarier
for Nr. Kongerslev. De samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte scenarier er opgjort i
akkumuleret nutidsvaerdi over en periode pa 20 ar (mio. kr.).

Folsomhedsberegningerne viser, at en reduktion af kalkulationsrenten til 3 % samt en
foregelse naturgasprisen til det reelle niveau ikke zendrer pa resultatet, at fiernvarmeal-
ternativet udger det samfundsgkonomisk set bedste valg.
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Figur 19 Akkumuleret udledning af CO,-akvivalenter opgjort over en 20 ars periode ved den eksiste-
rende varmeforsyning i samt de belyste alternativer i Nr. Kongerslev

| ovenstdende graf er de beregnede emissioner ved varmeforsyningsalternativerne ved
Nr. Kongerslev anfert. Som det fremgar af figuren, udger fijernvarmeforsyning samt
varmepumper bedre alternativer end referencen, og varmepumperne den marginalt
bedste lgsning. Det skal bemaerkes, at emissionsopgerelserne for el bygger pa Energi-
styrelsens langsigtede fremskrivninger (gennemsnitsbetragtninger), mens emissioner-
ne ved den nuvaerende marginale produktion i det danske elsystem udger omkring det
dobbelte.

Fjernvarmealternativet vil med nuvaerende teknologi samt ved gget anvendelse af bio-
masse pa Nordjyllandsvaerket vaere forbundet med markant lavere drivhusgasemissio-
ner end referencen. Der er i beregningerne endvidere ikke taget hgjde for, at anvendel-
sen af kul pa Nordjyllandsvaerket forventes udfaset i 2030.
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