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SAMMENFATNING

Formalet med denne rapport er at beskrive de gkonomiske og sociale virkninger af gget
anvendelse af lodret jordvarme i omrader udenfor fjernvarmenettet. Dette har interesse
set i et ressource- og landdistriktsperspektiv af flere grunde. Hvis man skal opfylde de
officielle malsetninger om at na et fossilfrit ssmfund i 2050 og malsatninger om at halv-
delen af energiforbruget stammer fra vedvarende energi i 2030, sa er en af metoderne at
bruge el baseret pa vedvarende energi i varmeforsyningen pa landet, hvor bl.a. oliefyr
gradvist skal udfases for at nd malene. For bygninger, som ligger i en passende afstand,
og det vil i praksis sige i landsbyer, er kollektive jordvarmeanleg en mulighed som i
gjeblikket undersgges i en raekke pilotforsgg mht. de tekniske forhold omkring dimensi-
onering mv. Nar disse forhold er afklaret vil der kunne igangsettes en investeringsfase,
som vil kunne lede til betydelig aktivitet i den periode hvor energiomstillingen fra fossil
energi til vedvarende jordvarmeenergi foregar. Samtidig foregar der en afklaring af mu-
lighederne for at fgje andre vedvarende kilder, herunder overskudsvarme fra proces og
detailhandel ind i systemet til et sakaldt termonet.

Det er formalet med denne rapport at se pa hvilke faktorer, der spiller en rolle for inve-
steringsforlgbet og hvilken aktivitet, der kan forventes i landdistrikterne med hensyn til
indkomstskabelse, beskaftigelse og skattegrundlagspavirkning og dermed for det offent-
lige serviceniveau, som er en af forudseatningerne for fastholdelse af bosaetningen i lands-
byerne.

Analysen foretages som en udlgber af et projekt, hvor der konkret gennemfares et pilot-
projekt for at vurdere en reekke tekniske spgrgsmal i tilknytning til etablering af kollektive
jordvarmesystemer i omrader, hvor den anvendte varmeteknologi typisk er enten indivi-
duelle oliefyr eller treepillefyr. Dette projekt har faet titlen KOLD, Kollektiv Opvarmning
i LandDistrikterne.

Med udgangspunkt i en beskrivelse af de overvejelser, der indgar i investeringsbeslutnin-
gen og omkostningsstrukturen for de kollektive jordvarmeanlag, er der forst foretaget en
beskrivelse af tre faser af investeringsforlgbet. Der opereres her med en initialfase, en
spredningsfase og en modningsfase. Derngest er der foretaget beregninger af de forvente-
lige effekter pa beskaftigelse, indkomstdannelse og skattegrundlag. Beregningen viser,
at der i initialfasen kan forventes en beskaftigelseseffekt pa 848 arsveark direkte, 374
indirekte og 303 induceret, samlet 1524 arsvark. Den samlede indkomsteffekt er 852 mio.
kr. og der er ekstra skatteindtegter pa 244 mio.kr. For effekten gennem sprednings og
modningsfasen er der foretaget en beregning af en forgget udnyttelse svarende til 10% af
grundlaget, som er er antallet af husstande med oliefyr i omrade 4. En sadan 10% aktivi-
tetsforggelse svarende til at 10% ekstra husstande vil omleegge til kollektiv jordvarme
frem mod 2030 vil resultere i en arlig ekstrabeskeftigelse pa 445 direkte, 277 indirekte
og samlet 942 ekstra beskeftigede i perioden. Den arlige indkomsteffekt bliver 555
mio.kr. og der er ggede skatteindtaegter pa 161 mio. kr. Da investeringen i jordvarme er
en meget langsigtet investering vil der vare tale om en forskydning eller fremrykning af
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investeringsaktiviteten, saledes at man senere, nar netvarkene er etableret, vil spare res-
sourcer som fglge af de lavere arlige omkostninger ved at drive anleeggene. Pa sigt vil de
kollektive varmenet veere serlig velegnede til modtagelse og dermed nyttiggerelse af
overskudsvarme fra procesenergi og detailhandel i landsbyerne i sakaldte termonet og der
vil veere mulighed for at lagre energi fra vedvarende energikilder med ars- og dggnvaria-
tion, hvilket er meget efterspurgt, efterhanden som vedvarende energi udger en starre
andel af energiforsyningen.

Med den situation som landdistrikterne befinder sig i med hastig afvandring mod de starre
byomrader vil etableringen af kollektive jordvarmeanlag og termonettet vaere et keerkom-
ment bidrag til at seenke omkostningerne ved at bo i de ikke fjernvarmebetjente omrader.
Samtidig kan der veere betydningsfulde sociale og erhvervsmassige fordele ved den ak-
tivitet som er knyttet til at etablere de kollektive anlaeg. Det vil saledes veere naturligt at
betragte de kollektive jordvarmeanlaeg under den tredelte bundlinjes, perspektiv med den
miljemassige, gkonomiske og sociale dimension, hvilket man i stigende grad far gje for
0gsa pa det politiske niveau.

2. INDLEDNING

2.1. KOLLEKTIV JORDVARME I OMRADE 4

Med udgangspunkt i regeringens overordnede malsatning om at na frem til et lavemissi-
onssamfund baseret pa vedvarende energi i 2050 og et mellemfristet mal om at mindst
50% af energiforbruget i 2030 er baseret pa vedvarende energi, fremlagde energikommis-
sionen i april 2017 en reekke anbefalinger om den omstilling som bgr forega i perioden
2020 til 2030. Energikommissionen leegger vaegt pa at omstillingen sker omkostningsef-
fektivt og at man gnsker at fglge en markedsbaseret og teknologineutral fremgangsmade,
dvs. at man i stedet for pa forhand at udveelge de teknologier, som man anser for de mest
fordelagtige, vil lade den teknologiske og markedsmeaessige udvikling vise vejen frem til
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den omstilling som pa den mest omkostningsminimerende made sikrer de malsatninger
som er opstillet. Man peger samtidig pa at elektrificering vil veere en af vejene til at sikre
at vedvarende energi far en starre rolle i omstillingen bort fra de fossile energikilder. I det
ikke kvotebelagte omrade som bl.a. omfatter transport og boligopvarmning forventer man
at man gradvist vil kunne introducere mere el i energisammensatningen. Det er bekendt
at introduktionen af el pa trafikomradet gar ganske traegt. Men pa bolig- og bygningsop-
varmningsomradet er der en gryende udvikling i gang hvor man ved hjalp af el-drevne
varmepumper i stigende grad lykkes med at reducere anvendelsen af fossil energi. Dette
kan bl.a. ske ved forskellige former for varmepumpesystemer: luft-vand, horisontale og
vertikale jordvarmepumper eller mere specielle pumpesystemer der udnytter overskuds-
varme i detailhandelens kalesystemer eller i biologiske nedbrydningsprocesser, det sa-
kaldte termonet.

| denne undersggelse ses der pa det potentiale der kan veere ved at satse pa kollektivt
forbundne vertikale jordvarmesystemer i de omrader der betegnes som omrade 4, dvs.
omrader der ligger udenfor de fjernvarmedakkede og naturgasdaekkede omrader. | disse
omrader er alternativet ofte enten oliefyr eller treepillefyr. Der kan ofte opnas en reduktion
af varmeudgifterne til en tredjedel af de tidligere udgifter til opvarmning og varmt brugs-
vand. Samtidig kan man sikre at bl.a. billig vindmglleenergi eller solenergi er kilden til
den el som driver varmepumperne. Der er derfor meget store positive gevinster ved denne
omstilling. Energikommissionen har da ogsa i sine anbefalinger netop lagt veegt pa at for
boligopvarmningsomradet og i produktionen er det naturligt at fjernvarmesystemet om-
lzegges fra braendsler til el via varmepumper og udnyttelse af overskudsvarme i det om-
fang, det er samfundsgkonomisk fordelagtigt.

I Erhvervsministeriets Regional- og landdistriktspolitiske redegarelse 2017 omtales en
abonnementsordning for varmepumper, som giver virksomheder mulighed for at indkgbe
varmepumper, som de sa driver hos boligejere i tyndt befolkede omrader, hvor man ikke
har adgang til et kollektivt net og hvor der i dag benyttes oliefyr og andre fossile opvarm-
ningsformer (Erhvervsministeriet, 2017). Denne ordning kan maske isar vaere en hjelp
til boliger i det abne landskab, mens den kollektive jordvarmelgsning, som er i fokus i
dette projekt, iseer vil veere en god lgsning i landsbyerne, idet forudseetningen for at skabe
de kollektive net er, at bygningerne har en passende lav afstand til hinanden.

Der har veeret en vis forventning til at biomasse kan erstatte de fossile braendsler, dels i
den lokale individuelle opvarmning som er i fokus i denne undersggelse, dels i fjernvar-
mevaerkerne, der gar bort fra kul og over til biomasse. For de individuelle oliefyr, der
omstilles til biobreendsel, kan denne omstilling fare til at vedvarende energi erstatter fossil
energi. Energikommissionen har imidlertid angivet en forventning om at der pa sigt kan
opsta mangel pa biomasse, da der mange steder samtidig satses pa omstilling hertil, hvor-
ved der gradvist kan forventes at opsta knaphed og priserne pa biomasse derfor vil gges.
Biomasse anses derfor kun overgangsvist som en vasentlig kilde til omstillingen.

Det er ogsa kendt at omstillingen fra fossil energi til biobraendsler vil indebzre at man
satser pa energiformer der har en veaesentlig lavere energitethed. Derved vil transportbe-
hovet og transportomkostningerne blive en begraeensende faktor pa en made som man ikke
har set siden de fossile energier blev introduceret i energiforsyningen i det nittende ar-
hundrede. (Moreno-Cruz, J. and M. Scott Taylor, 2012).

Der er dog ogsa muligheder for at introducere bioenergi i naturgasnettet, i det omfang det

lykkes at opna en omkostningseffektiv made at opgradere naturgas, bl.a. fra landbruget

og sende det ind i naturgasnettet. Energikommissionen forventer at gas stadig skal have
5
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en rolle i den fremtidige energiforsyning, men i det omfang det lykkes altsa med ”grenne
energigasser”.

Man ma derfor forvente at det ikke vil veere et fokusomrade at anvende kollektive jord-
varmesystemer i de omrader der er henlagt som naturgasomrader.

Den afgiftspolitik, som har veeret anvendt, har hidtil ikke understattet jordvarme. Det for-
ventes at der med PSO-afgiftens gradvise afskaffelse over arene 2017-2021 og fokus pa
fordelene ved at omlaegge energiforsyningen til el baseret pa grgnne kilder vil ske en
gradvis @ndring af afgiftsstrukturen, sadan at man fremover i hgjere grad vil fremme an-
vendelsen af el-drevne varmepumper, herunder varmepumper baseret pa jordvarme.
PSO-afgiftens afskaffelse forventes at give starst besparelse per beskaftiget i Syd, Vest
og Nordjylland og i Kalundborg.

BEGRUNDELSE FOR AT £NDRE AFGIFTEN, SA EL-DREVNE
JORDVARMEANLZG FREMMES

Det miljggkonomiske Rad diskuterer i rapporten fra 2017 virkningen af at fastsatte af-
gifter, som ikke er optimale i forhold til at tage hensyn til de miljgmassige omkostninger.
| figur 1 er tilfeeldet illustreret. D er efterspargselskurven for el, mens pmo star for de
private marginalomkostninger ved produktion af el og dermed er udbudskurven. Den ure-
gulerede markedsligeveegt forekommer, hvor efterspargselskurven skaerer den vandrette
udbudskurve market pmo. Forbruget af el bliver dermed go. smo er de samfundsmaessige
marginalomkostninger ved produktionen af el. Forskellen mellem pmo og smo er de mil-
jemaessige marginalomkostninger ved elproduktionen.

! Pris og omk.

Figur 1. Velfeerdeffekt af afgiftsniveauer pa el.

Her er det antaget at de private marginalomkostninger ved produktionen af el er kon-
stante, men at den miljgmaessige skadevirkning af elproduktionen gges med elforbruget
fordi et starre forbrug vil veare baseret pa en mere intensiv anvendelse af fossile i forhold
til gendannelige ressourcer (vind og biomasse). Den uregulerede anvendelse af el vil i det
viste tilfelde lede til at man anvender qo enheder el og nettovelfeerdseffekten for samfun-
det vil veere -a. Indferes miljgmaessigt optimale afgifter vil man kunne begranse anven-
delsen af el til g1, hvor man undgar skadevirkningen a. Forbrugerne betaler en lidt hgjere
pris for el men det kompenseres dels af at der skabes et skatteprovenu og dels ved at man
undgar den miljgmassige skadevirkning vist ved arealerne ¢ og a. Man far altsa en gevinst
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ved at palaeegge en optimal afgift pa el. Afgiften fastlegges ikke kun ud fra hensynet til at
opna en miljgmassigt hensigtsmassig begrensning af elforbruget, men ogsa ud fra at
elafgiften kan veere med til at skaffe skatteprovenu. Det betyder ifglge Det gkonomiske
Rad at man i gjeblikket har sat elafgiften hgjere end det mest hensigtsmassige, og man
bremser derfor omstillingen til vedvarende energi pa en uhensigtsmassig made. Satter
man en afgift pa t> vil man undga skadevirkningen d, ¢ og a men netto vil der vare et
skattemassigt dedveaegtstab pa b. Afgiften t» er sat sa areal b og a er lige store. Derved
bliver hele gevinsten ved at man begraenser forbruget af el spist op. Seetter man en afgift
over t; vil man netto lide et samfundsmaessigt tab. Hvis man f.eks. setter afgiften til t3 vil
man netto miste velfeerd svarende til det gule areal, arealerne e + g. Det fremgar af den
miljemaessige rapport at Det miljggkonomiske Rad vurderer at man aktuelt har sat elaf-
giften for hgjt og det har dels den umiddelbare effekt at man arligt lider et samfundsmaes-
sigt tab, men det spander ogsa ben for den dynamiske omstilling fra fossile energikilder
til fornybare energikilder, som man kan fa gennem at anvende mere el.

Netop dette aspekt er vigtigt for udbredelsen af varmepumper idet det bremser omstillin-
gen fordi driften af varmepumperne kraever el.

I Det miljggkonomiske Rads analyse anvendes en konstant privat marginalomkostning
og en ligeledes konstant marginal miljgmeessig skadevirkning. Det indebarer at det tab
der opstar ved en for hgjt sat elafgift er mindre end den i figur 1 viste effekt. For el-
omradet kan der argumenteres for at velfaerdstabet er stgrre end det der fremgar af Det
miljggkonomiske Rads rapport, men det forudsetter altsa at skadevirkningen gges som
folge af at udvidet produktion i hgjere grad baseres pa fossile kilder eller kilder der i
forhold til vindenergi har hgjere CO: belastning.

Der er fremsat et forslag til nye afgifter pa det energipolitiske omrade og der har veret
kommentarer hertil om at disse forslag ikke tager tilstreekkeligt hensyn til et af Danmarks
styrkepositioner, som er udvikling og kontrolsystemer til smarte energinet. Indretningen
af afgiftssystemet er et meget dynamisk omrade og spiller selvsagt meget ind pa hvor stor
udbredelse udbygningen med kollektiv jordvarme kan fa. Det er dog sandsynligt at afgif-
ter der pavirker udbygninger med varmepumper vil blive indrette sa de styrker udviklin-
gen, idet der bade i Klimaradet og i Energikommissionens rapporter er peget pa at var-
mepumper bgr fremmes for at sikre at boligopvarmningsomradet bidrager til energiom-
stillingen fra fossil til vedvarende energi.

Det fremgar af Skatteministeriets analyse af afgifterne at der er grund til at seenke afgifter
der vedrarer el til opvarmning, dels er de nuveerende afgifter forvridende:

Den almindelige elafgift pa almindeligt elforbrug medfarer hgje forvridningsomkostnin-
ger fordi niveauet for afgiften er meget hgjt. | forhold til en grgn omstilling vil det dog
have en sarlig interesse at reducere elafgiften for varme.

En lempelse af elvarmeafgiften vil bidrage til at mindske afgiftsspaendet mellem eldrevne
varmepumper mv. og henholdsvis biomasse og fossile breendsler. Det vil bidrage til at
integrere en starre maengde el i energisystemet. En lempelse af elvarme-afgiften vil lige-
ledes gare det mere gkonomisk attraktivt at nyttiggere overskudsvarme ved hjelp af var-
mepumper.

Skatteministeriet (2017) Afgifts- og tilskudsanalysen. Delanalyse 4. .28
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Det ma betyde at de hidtidige beregninger af privatakonomien for valg af varmepumper
og dermed den autonome omstilling kan opfattes som et underestimat. (Energistyrelsen,
2011. Skatteministeriet, 2017). Hertil kommer, at hvis fjernvarmeverkerne engagerer sig
i omstillingen med kollektive lgsninger i omrade 4 vil disse anlaeg resultere i billigere og
mere sikre omstillingsmuligheder for borgerne i fjernvarmeomrade 4, udenfor de nuvee-
rende fjernvarmenet.

Fokus pa indretning af afgifterne sa de fremmer de smarte energinet vil ogsa pa sigt
komme de egentlige termonet med udnyttelsen af spildvarmen fra proces og detailhandel
til gode.

Idet disse net kreever god koordinering af opvarmnings- og kelebehov med pumper og
kontrolsystemer, som netop hgrer under styrkepositionen for danske virksomheder i pro-
vinsen. Der er derfor fra flere sider interesse i at gge forskning og udvikling pa dette
omrade og sikre at afgiftsstrukturen ikke leegger hindringer i vejen herfor.

Fjernvarmeverkerne kan have en interesse i at engagere sig i udviklingen i anvendelsen
af kollektive jordvarmenet i omrade 4, idet energiomstillingen allerede med det stigende
antal lavenergihuse indeberer at afstandene i det eksisterende fjernvarmenet gges i for-
hold til den transmitterede energi. Her har man overvejelser om udbygning med lavtem-
peratur termonet. Over tid er man i fjernvarmeforsyningen gaet fra net med hgj til net
med stadig lavere temperatur, som bl.a. har den fordel at de reducerer varmetabet i led-
ningerne. (Kofinger et al., 2016). De kollektive jordvarmenet kan siges at veere en vide-
reudvikling af dette eller eksempler pa lavtemperatur termonet, sa erfaringerne herfra vil
kunne udnyttes i design af lavtemperatur fjernvarmenet. Det vil ogsa vaere nemmere at
indfgje spildvarme i lavtemperatur fjernvarmenet. Det kan vare ngdvendigt at have
spildvarmekilders temperatur for at indfere den i det nuveerende fjernvarmenet. Det vil
ikke veere ngdvendigt for at indfgje det i lavtemperatur fjernvarmenet og kollektive jord-
varmeanlag, som kan modtage og direkte udnytte spildvarme helt ned til lidt over 5 gra-
der.

Gennem den senere tid har landdistrikterne og yderomraderne opnaet at fa mere politisk
bevagenhed ogsa fordi det pavirker samfundsdebatten og valgresultaterne, at der opstar
en dualitet mellem udviklingen i de starre byer og resten af landet. Der er hos en del af
befolkningen bekymring omkring tendensen til beveaegelse fra land til by og de negative
konsekvenser, som dette kan have for befolkningens levevilkar, sasmmenhaengskraften de
erhvervsmassige udviklingsmuligheder i udkantsomraderne. P& europeisk plan forven-
tes at den andel af befolkningerne, der bor i byerne, vil stige fra 73% i 2014 til 80% i
2050. (FN. Dept. of Economic and Social Affairs, 2014). Hvilke virkemidler man har til
at bremse op for nogle af disse tendenser er et spargsmal, som optager mange, ikke mindst
de, som bor i landdistrikter og yderomrader, og som gerne fortsat vil have deres fremtid
der.

Krav om nerhed og beredygtige leveformer og gren omstilling fremhaves i stigende
grad som en udviklingschance og et indsatsomrade med sandsynlige gunstige effekter for
landdistrikterne og yderomraderne. OECD, EU og Nordisk Ministerrad og den danske
regering taget begrebet til sig i de senere ar, og ogsa regionalt og i kommunerne er man
optaget af det (Det Nationale Biogkonomipanel, 2014; EU-Kommissionen, 2012; OECD,
2009).
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At man ved at omstille fra fossil til baeredygtig alternativ energi kan fremme og dynami-
sere udviklingen i landdistrikterne, er man i stigende grad begyndt at indse. Der er for-
habninger om, at fossil omstilling og satsning pa gren energi og biogkonomi kan vise sig
at skabe nye veerdikaeder, og dermed bidrager til at styrke og modernisere fremherskende
erhvervsgrene i landdistrikterne. Der er ogsa forventninger til, at energiomstillingen kan
skabe helt nye landdistriktsbaserede erhvervseventyr og aktivere nye kompetencer. En-
delig ser man at omstillingen til vedvarende energi kan sikre, at afhaengigheden af fossile
breendsler og rastoffer reduceres med gavnlige virkninger i et bredere perspektiv i sam-
fundet.

Uanset den store opmarksomhed, sa er forsggene med omstilling til vedvarende energi
med enkelte undtagelser, stadig pa et indledende stade. Det er vigtigt at gere sig klart, at
mange af teknologierne inden for vedvarende energi endnu ikke er fuldt kommercielt
markedsmodne, og der mangler grundleeggende forskning og afgifts- og tilskudsordnin-
ger, der kan drive udviklingen fremad mod kommercielle produkter. Det betyder sa ogsa,
at der er store usikkerheder med at klargare potentialerne for landdistrikterne.

| Danmark er man dog kommet langt med vedvarende energi og ser f.eks. en meget dy-
namisk udvikling med udnyttelsen af biogas og med denne ressources integration i ener-
giinfrastrukturen i samfundet. Dette omrade har ogsa veeret stgttet betydeligt og kan pa
sigt spille en rolle ved opgradering til naturgasnettet samtidig med at naturgassen gradvist
udfases efter 2030. Til gengzeld ma man forvente at med de udmeldinger der har veeret
fra klimaradet og energikommissionen, herunder om teknologineutralitet, vil der veere
mindre fokus pa at stgtte denne teknologi fremover. Derfor er der behov for at finde al-
ternativer og her kan jordvarmen vare en vasentlig medspiller. I det omfang biogassen
anvendes til elproduktion er der et samspil mellem biogasanvendelsen og varmepumpe-
teknologien. Der er ogsa fra landbrugene eksempler pa at overskudsvarme fra landbrugs-
driften kan overfgres fra landbrugene til termonettene, nar disse etableres i starre omfang.

2.2. FORMALET MED DENNE RAPPORT

Det er formalet med denne rapport at foretage en analyse af de gkonomiske virkninger af
en udbygning med kollektive jordvarmeanleag i landsbyer, der ligger udenfor fjernvarme-
vaerkernes forsyningsomrader.

Analysen foretages i samarbejde med et projekt, hvor der konkret gennemfares et pilot-
projekt for at vurdere en raekke spgrgsmal i tilknytning til etablering af kollektive jord-
varmesystemer i omrader, hvor den anvendte varmeteknologi typisk enten er individuelle
oliefyr eller treepillefyr.

Dette projekt har faet titlen KOLD, Kollektiv Opvarmning i LandDistrikterne.

Om dette projekt angiver Heatplan A/S, som star for pilotprojektet, at formalet med pro-
jektet er at teste og dokumentere en lgsning, der bestar af et kollektivt net af jordvarme-
boringer og individuelle varmepumper. Projektet gennemfares i samarbejde med Billund
Varmevark, og har til formal at afdeekke uafklarede aspekter ved lgsningen, herunder
planleegningsmaessige, juridiske, skonomiske og praktiske problemstillinger. | projektet
etableres et mini-fjernvarmenet bestaende af mindst 3 bygninger i en lille landsby mellem
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Billund og Vorbasse. Her foretages dataindsamling, der skal indga i en testrapport, som
efter projektets afslutning kan danne grundlag for udarbejdelse af business-cases for in-
teresserede forsyningsselskaber.

Farst fastleegges fysisk dimensionering og budget- og omkostningsstruktur for et typisk
anlaeg, som daekker en del eller hele behovet i en mindre by/landsby.

Ud fra beskrivelsen af det typiske anleeg vurderes de gkonomiske virkninger af en udbyg-
ning af lignende anleg til et givet niveau, som fastleegger potentialet for denne type var-
meforsyning, samt for delmal herudfra, f.eks. 10% af det potentielle niveau eller 50% af
det potentielle niveau, svarende til de malsetninger som angives pa andre omrader hvor
man gnsker at anvende en hgjere andel af alternative energikilder.

For de valgte udbygningsandele beregnes med en regionalgkonomisk model de sam-
fundsgkonomiske effekter i form af beskeaftigelse, indkomst og skattegrundlagsbidrag.
Den regionalgkonomiske model er baseret pA Danmarks Statistiks Input output database
og tilpasset de landsdele hvori denne teknologi isar er relevant, hvilket typisk vil veere i
omrader der ligger i en vis afstand fra de urbaniserede dele af landet. | den regionalgko-
nomiske tilgang er beskeaftigelse og indkomstvirkning i landdistrikterne derfor forbundet
med og nert knyttet til bosatnings- og fastholdelsesmalsatninger. Tilsvarende er bidrag
til skattegrundlag forbundet med en fastholdelse af landdistrikternes attraktivitet gennem
muligheden for at sikre et attraktivt kommunalt service- og forsyningsniveau.

Der foretages en kvalitativ analyse af de forhold, som kan spille ind for samfundets og
forbrugernes valg af denne teknologi som alternativ til nuveerende opvarmningsteknologi
enten i form af individuelle oliefyr eller treepillefyr samt muligheder for at koble de kol-
lektive anleag til andre kilder f.eks. i form af lokale sol- eller restvarme fra andre processer
eller restvarme fra virksomheders og detailhandlendes kaleprocesser. Eventuelle dyna-
miske skalagkonomiske effekter kan ligeledes pavirke den fremtidige udbygning.

Som naevnt ovenfor er energiomstillingen et omrade, hvor der er foregar en meget dyna-
misk udvikling. Samtidig er der typisk tale om investeringer i meget varige forbrugsgo-
der. Dette indebarer at der kan veere usikkerhed og mange kan veere tevende om hvad der
er den optimale lgsning ved valget mellem forskellige teknologier. Der er et stort behov
for at falge udvikling og ogsa lgbende at vurdere mulige implikationer i forhold til land-
distrikternes udvikling.

Formalet med pilotprojektet er at indsamle data og erfaringer med forholdet mellem de
lodrette boringer, sammenkoblingen heraf og tilknytningen til de individuelle varme-
pumper. Erfaringerne skal senere danne grundlag for typiske anleeg med f.eks. 5 op til
25 tilsluttede bygninger.

Hovedformalet med denne rapport er at beskrive de forventninger der er til udbygningen
med kollektive jordvarmeanleg.

Udbredelsen af kollektiv lodret jordvarme rummer potentiale for at gge det erhvervs-
maessige aktivitetsniveau i landdistrikterne, idet aktiviteterne i forbindelse med kollektiv
jordvarme fortrinsvist lokaliseres her, og ressourcestreammene ogsa i al vaesentlighed er
baseret i den rurale og marine gkonomi. Men det er ogsa inde i billedet, at udviklingen
kan pavirke erhvervsstrukturen i landdistrikter i en positiv retning. Det sker som falge
af, primere sekundare aktiviteter og brancher underlagt ressourcebegransninger og an-
dre begraensninger suppleres med hgjteknologiske og servicerelaterede aktiviteter i de
mere veekstrettede erhverv. Hvis en sadan udvikling finder sted, kan den samlede vaekst
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i landdistrikterne neerme sig vaeksten i de geografiske omrader der her starre del af er-
hvervstyngden udenfor de primare og sekundeaere erhverv.

Rapporten sgger at besvare fglgende spargsmal:

Hvilke indkomstmaessige og beskaftigelsesmaessige effekter kan man forvente
af en udbygning af kollektiv vertikal jordvarme i Danmark i de relevante lands-
dele?

Pa hvilken made bremses beslutningerne om at investere i kollektiv jordvarme?
Hvilken betydning kan udbygningen have for lokale forhold som skattegrundlag,
der danner grundlag for serviceudbud og dermed bosatningsbeslutninger i lokal-
omraderne?

Hvilke effekter kan udbygningen have for de sociale strukturer og erhverv, som
understgttes af energiomstillingens aktivitet?

Rapporten gennemgar i afsnit 3 fremgangsmaden med faseopdeling og forudsatninger
for beregningerne i forhold til ressourcegrundlag og udbygningsmuligheder for de frem-
tidige kollektive jordvarmeanleag. | afsnit 4 ses der pa jordvarmens rolle i energiforsynin-
gen. | afsnit 5 foretages beregning af afledede effekter pa bl.a. indkomst og beskaftigelse.
I afsnit 6 behandles de kollektive jordvarmeanlaegs mulige rolle som understgttende ak-
tivitet i forhold til de gvrige sociale og erhvervsmaessige aktiviteter i landdistrikter. Der-
efter fglger konklusion og perspektivering.
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3. FREMGANGSMADER I ANALYSEN

3.1. INDLEDNING

| dette afsnit beskrives fremgangsmaderne i beregningerne i denne analyse, idet der farst
skitseres en faseopdeling af den forventede udvikling, dernaest foretages kvantificering af
nogle af udviklingsfaserne og endelig foretages en analyse af de usikkerhedsmomenter,
som kan bremse udviklingen.

3.2. FASEOPDELINGEN

Det er valgt her at opdele det forventede forlgb i fglgende faser:
Pilot-projektfasen

Initialfasen

Spredningsfasen

Modningsfasen.

| pilotprojektfase, som forlgber nu med pilotprojekter i forskellige sammenhange (f.eks.
KOLD projektet og projekter i Middelfart og Silkeborg) projekteres og etableres kollek-
tive jordvarmeanlaeg enten i lille skala i eksisterende byggeri eller i lidt sterre skala i
nybyggeri. Pilotprojekterne etableres med stgtte med henblik pa at indhgste tekniske data
og erfaringer med selve anleeggenes dimensionering og kapacitet.

| initialfasen etableres flere anleeg med kollektive jordvarmeanlaeg i omrade 4 med ud-
gangspunkt i de erfaringer der er gjort i pilotprojekterne. Det er vurderingen at i denne
fase kan ca. 3800 husstande deltage i de kollektive varmelgsninger. | denne fase er der
fokus pa anvendelsen af jordvarmen uden kobling til overskudsvarme. Arsagen til at dette
er valgt er at stgtteordningerne i gjeblikket udger en hindring for at man kan anvende
overskudsvarme i de kollektive net.

| spredningsfasen antages det at flere husstande, nar de ser resultaterne fra projekterne i
den initiale fase gradvist veelger at foretage lignende investeringer. Dette kan enten ske
ved at der opnas overbevisende besparelser i den initiale fase eller ved at der gives en
stette til udbygning af kollektive net. Der forventes en forhandling i lgbet af efteraret
2017 om en ny energiaftale i hvilken stgtteordninger med henblik pa at overkomme usik-
kerheden ved de kollektive anleag.

I modningsfasen forventes der sa i KOLD projektet at man kan na en stor del af de 36%
af husstandene i omrade 4. Her vil der derfor blive foretaget en multiplikatorberegning af
denne 10% omlagning.

I modningsfasen kan man forestille sig at man i videst mulig omfang indbygger adgang
til overskudsvarme for at fa det fulde udbytte. Dermed skifter de kollektive jordvarmean-
leeg til at veere egentlige termonet. Balancen mellem behov for varme typisk iseer om
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vinteren og behov for kgling iseer om sommeren bliver naturligvis udfordringen pa leen-
gere sigt.

Boliger uden fjernvarme efter opvarmningform
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Figur 3.1. Boliger uden fjernvarme efter opvarmningsform.

Kilde: Dst.dk Statistikbanken. BOL105.
Anm: Beboede boliger.

Ved en analyse af udbygning af de kollektive jordvarmeanleg kan man velge en eller
flere af de forskellige tilgange for at vurdere den gkonomiske virkning, som udbygningen
har. Man kan f.eks. anleegge en driftsgkonomiske tilgang for at se pa rentabiliteten af de
investeringer som foretages og for at se pa om private aktgrer har incitament til at foretage
de ngdvendige investeringer og herunder vurdere om eventuelle stattesystemer er til-
streekkelige til at sikre de private incitamenter.

Man kan ogsa anlegge en samfundsgkonomisk tilgang for at se om det samfundsgkono-
misk er fordelagtigt at gennemfgre de ngdvendige investeringer. Her sammenligner man
fordele og ulemper for forskellige aktarer i gkonomien og sammenvejer for at se om der
samlet set er sa store fordele af udbygningen at man ville kunne kompensere de der matte
have ulemper af udbygningen. Ved den samfundsgkonomiske cost-benefit analyse vil
man typisk se pa et mindre antal alternative udformninger af udbygningen for at se hvilke
alternativer der har positiv samfundsmaessig nettofordel og som derfor er samfundsmaes-
sigt hensigtsmaessigt at gennemfare. Dernast vil man blandt de alternativer, der har po-
sitiv nettofordel, pege pa de, der har de sterste nettofordele. Den samfundsgkonomiske
evaluering med cost-benefit analysen vil isar vaere relevant i omrader af gkonomien, hvor
der er kapacitetsbegraensninger, dvs. i de urbaniserede erhvervsgkonomiske centre. Sa-
danne analyser leegger starre vaegt pa et beregne fordelene ved at anvende ressourcerne
til et bestemt formal, her kollektive jordvarmeanleg, sammenlignet med til de fordele,
som ville opsta ved de bedste alternative anvendelser af ressourcerne. Anvendelse af in-
put, f.eks. arbejdskraft anses i den samfundsgkonomiske analyse som en omkostning, idet
man ser pa hvad arbejdskraften alternativt kunne have frembragt i anden anvendelse og
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tilsvarende for andre ressourcer. Den samfundsgkonomiske analyse er derfor iser rele-
vant hvor arbejdskraften kunne vere anvendt i anden produktion, hvilket er relevant pa
samfundsmaessigt niveau og isar pa laengere sigt. Ser man pa oprettelsen af arbejdsplad-
ser i et regionalt eller lokalt perspektiv er det knapt sa sikkert at der er alternative anven-
delsesmuligheder. Der kan lokalt veere mangel pa beskaftigelsesmuligheder og isaer pa
kort sigt. I et landdistrikt kan der f.eks. vaere sa fa andre beskaftigelsesmuligheder lokalt
at arbejdskraft, som anvendes i et projekt ellers ville ga ledig eller flytte bort fra omradet.
Det kan derfor pa et regionalt niveau veere relevant at supplere den samfundsgkonomiske
analyse med en analyse, der fokuserer pa de beskaftigelsesmuligheder, som opstar, nar
der foretages en udbygning af erhvervsaktiviteten med aktiviteter indenfor energiomstil-
ling.

Der er tidligere gennemfart samfundsgkonomiske analyser med cost-benefit metoden for
flere forskellige varmelgsninger herunder de lodrette jordvarmeanlaeg (Energistyrelsen,
2011). I samme undersggelse har man foretaget en privatgkonomisk analyse bl.a. for at
se pa om de statteordninger der var geldende pa undersggelsestidspunktet var tilstreekke-
lige til at husholdningerne af sig selv ville valge den gnskede udbygning, samt for at se
pa forskellige parametres betydning for de privat- og samfundsgkonomiske resultater og
usikkerheden herom.

En analyse, der fokuserer pa de gkonomiske virkninger af et projekt uden at foretage en
sammenvejning af fordele og ulemper kaldes under tiden pa engelsk for en impact-ana-
lyse, hvilket netop afspejler at man maler effekten saledes som denne spreder sig fra det
oprindelige indslag ud i de omgivende dele af gkonomien som ringe i vand. Input output
analysen er et eksempel pa en impact-analyse, hvor man fokuserer pa hvordan udbygnin-
gen af en aktivitet medfarer at andre sektorer ogsa oplever en stigning i aktiviteten fordi
de skal levere input. | input-output analysen antager man at der er et fast forhold mellem
den mangde som et erhverv skal producere af en vare og de input som erhvervet efter-
sparger fra andre sektorer. Pa den made kan man beregne den aktivitetsstigning i forskel-
lige erhverv, som en forggelse af et erhvervs produktion giver anledning til.

| forhold til en analyse af udbygning med kollektive jordvarmeanleg far man gennem
input-output analysen en beregning af aktivitetsstigningen i de erhverv, som leverer til
investeringsaktiviteten, samt i de erhverv, som leverer til de leverende erhverv, etc. Pa
den made er input output beregningen i virkeligheden samtidig en kvantitativ repraesen-
tation af den veerdikeede, som de innovative energivirksomheder indgar i. Input output
analysen er altsa et instrument, der fglger veerdikeeden og beregner effekten i de forskel-
lige led. Yderligere er det muligt at spore den indkomstdannelse, der sker i hvert led af
veerdikaeeden samt den beskaftigelse der genereres i hvert led. Nar man summerer over
effekten i hvert led far man den samlede afledede effekt pa indkomster og beskeftigelse
af de aktiviteter, som man setter i gang.

Input-output modellen, som anvendes i beregningerne kan regionaliseres og dermed til-
passes et landdistriktsomrade ved at justere for hvor stor en del af efterspargslen i hvert
led som er produceret lokalt. De naermere forhold omkring regionaliseringen er gennem-
gaet nedenfor i afsnit 3.3.

Der er en rekke samfundsmaessige og gkonomiske forudsztninger og problemstillinger i

forbindelse med en input-output-analyse, som der kan vere grund til naermere at se pa ud

fra en landdistriktssynsvinkel. Et af de kritiske spargsmal, der rejser sig, nar man foreta-

ger beregning af afledede effekter af nye tiltag i landdistriktsomrader, er om man over-

vurderer eller undervurderer effekterne i landdistrikterne. I den sammenhang kan man pa
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den ene side argumentere for at det at anvende input-output-analyse med en implicit an-
tagelse om, at der er ledige ressourcer kan medfgre, at man overvurderer den kortsigtede
aktivitetsskabelse. Det skyldes, at de tal man nar frem til med beregningerne ngdvendig-
vis ma opfattes og fortolkes som potentielle beskeftigelsestal - ikke med sikkerhed reali-
serede. Det afhaenger nemlig af, om man lokalt har konkurrenceevne indenfor de sektorer,
der skal levere. Med den type regionaliserede input-output-beregning, der her er anvendt,
har man ganske vist konstateret, at leveringsdygtige erhverv findes i regionen. Det er
netop, hvad regionaliseringen af input-output-tabellen har som formal. Men selv om er-
hvervene er til stede, er det ikke sikkert, at de vil vaere konkurrencedygtige sammenlignet
med lignende erhverv i andre dele af landet eller udenfor landet. Hvis de ikke er konkur-
rencedygtige, vil leverancerne blive foretaget af virksomheder eller ansatte, som harer
hjemme i andre dele af landet eller i udlandet.

Pa den anden side kan der ogsa argumenteres, for at beregningerne undervurderer de
langsigtede beskaftigelsesmassige og indkomstmaessige effekter af udbygning af kollek-
tiv jordvarme. Det skyldes, at en raekke andre aktiviteter er afhaengige af den aktivitet,
som skabes. Som omtalt ovenfor er der servicesektorer, som er afhaengige af den skabte
aktivitet. Nogle af disse afhaengige aktiviteter er inkluderet i beregningen af de afledede
effekter. Det drejer sig iser om de erhvervsmassige effekter. Derimod er f.eks. offentlig
virksomhed i landsdelen ikke medinddraget. Det samme geelder aktiviteter, som findes i
omradet, fordi der er en koncentration af bestemte erhvervsmaessige aktiviteter uden, at
de ngdvendigvis er leveranderer. Da energiomstilling er en branche som egner sig godt
til at udfares af virksomheder i landdistrikterne kan den aktivitet, som de skaber, vere
med til at opretholde en reekke andre serviceaktiviteter i lokalsamfundene.

Man skelner undertiden i regionalgkonomiske fremstillinger mellem basal og ikke basal
erhvervsaktivitet, hvor den basale erhvervsaktivitet er den aktivitet som leder til salg ud
af regionen, jf. McCann, 2001. I landdistrikter vil det typisk veere tilfeeldet for landbrugs-
og industriproduktion. Den ikke-basale erhvervsaktivitet kaldes ogsa i denne sammen-
heaeng for serviceerhverv, idet de ikke-basale erhverv servicerer de beskeaftigede i basis-
erhverv og ikke-basiserhverv. Dette geelder bade med materielle goder og med ikke-ma-
terielle goder. Servicesektoren salger kun varer og tjenesteydelser til regionens befolk-
ning, mens basiserhvervene salger varer og tjenester ud af regionen. Forholdet mellem
den samlede beskeftigelse i regionen og beskaftigelsen i regionens basiserhverv kaldes
den gkonomiske basismultiplikator. VVed vakst i basiserhvervene vil der fglge en lang
raekke jobs med i servicesektorerne, bade fordi der skal leveres inputs til basiserhvervene
men ogsa fordi der skal leveres varer og ydelser til de beskaftigede i bade basis og ikke
basissektorer. Jo mere sammenknyttet basiserhverv og ikke-basiserhverv er, gennem le-
verancenetveerk, jo sterkere bliver den gkonomiske basismultiplikator. Relevansen heraf
i forhold til kollektiv jordvarme er, at se pa hvor meget af den samlede aktivitet i et land-
distriktsomrade, som er afhangig af aktiviteten i de virksomheder der foretager energi-
omstillingen. Denne forholdsvis forenklede tilgang er ikke direkte anvendt her, men der
er alligevel forsggt at foretage en vurdering af aspekter af dette gennem at beregne de
skatteindtaegter, som energivirksomhedernes aktivitet giver anledning til, og som kan an-
vendes til at sikre serviceniveauet i landdistriktskommunerne. Dette skattegrundlag kan
siges at medvirke til at sikre et offentligt serviceniveau, som landsdelens borgere anser
for sa tilfredsstillende at de fortsat gnsker at veere bosatte i landsdelen. Der vides at vare
stor konkurrence mellem kommuner i Danmark om at levere et offentligt ydelsesniveau,
som virker tilfredsstillende og sikrer bosztning.
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Blandt servicesektorerne, der leverer ydelser til de basale erhverv, optreeder den offentlige
sektor. | beregningerne af den afledede og inducerede effekter fortages der ikke nogen
vurdering af, i hvilket omfang energiomstillingen og den dermed skabte aktivitet pavirker
den offentlige sektor, idet input outputberegninger fokuserer pa &ndringerne i den er-
hvervsmaessige aktivitet samt det private forbrug. Der foretages heller ikke beregning af
effekter for de private serviceerhverv, som leverer til andre end de erhvervssektorer, hvis
aktivitet forgges som falge af den nye til energiomstillingen knyttede aktivitet. Med be-
regningen af skatter imgdekommes noget af den tankegang der ligger bag den gkonomi-
ske basismodel, idet skatterne kan veere grundlag for en del offentlig aktivitet, f.eks. sko-
ler, infrastruktur og kultur og fritidsaktiviteter, som ellers ikke ville veere mulig, og som
kan have betydning for et omrades bosatningsmaessige attraktivitet pa leengere sigt.

3.3. INPUT-OUTPUT-ANALYSEN

De konkrete beregninger af de beskaftigelsesmaessige virkninger tager udgangspunkt i
den omkostningsstruktur, dvs. fordelingen pa omkostningsarter, som geelder for et kol-
lektivt jordvarmeanleag af den valgte type. Pa selve anleegget, dvs. ved etablering og drift,
er der en direkte beskaftigelse. Anlaegget eftersparger herudover en reekke materialer og
ydelser, og ud fra anleeggets omkostningsstruktur foretages der saledes en tilordning af
aktiviteterne efter de brancher, som kan levere disse input.

De indirekte virkninger af aktiviteten fra de kollektive jordvarmeanlaeg beregnes dernaest
ved hjeelp af en input-output-model bygget over en regionaliseret input-output-tabel, som
er nermere omtalt nedenfor. Input output koefficienterne i denne tabel er tilpasset til den
relevante region og tabellen er derefter brugt som grundlag for en regional input-output-
model, hvormed de indirekte og inducerede effekter af de kollektive jordvareanlaeg kan
beregnes.

Det er valgt ud fra den forventede udbygning med anlag at fokusere pa landsdelene Syd-
jylland og Vestjylland, der anses for repraesentative med hensyn til erhvervssammensaet-
ning for de omrader, som de forventede nye anleag vil ligge i farste omgang. Senere vil
anleeggene blive udbredt til hele landet men dog stadig overvejende i landdistrikter med
en erhvervsstruktur, som svarer til det som her er anvendt.

Det er endvidere valgt at bruge data for landsdele i stedet for regioner, idet landsdelene
er mere erhvervsmaessigt homogene end regionerne. | forbindelse med strukturreformen
i 2007 blev det regionale niveau ret heterogent mht. urbaniseringsgrad, og det er i denne
sammenhang en beregningsmaessig ulempe. Landsdelene er i Danmarks Statistiks indde-
ling mere anvendelig som en enhed, idet de internt er mere homogene og dermed har
nogenlunde ensartede problemstillinger i forhold til erhvervsaktivitet og veekst.

Beregningen af de regionale input-output-koefficienter er baseret pa, at de tekniske koef-
ficienter for indenlandske leverancer til gvrige erhverv og til endelig anvendelse opdeles
i en regional koefficient og en koefficient for leverancer fra andre indenlandske regioner.
Beregningen af den regionale koefficient baseres bl.a. pa sakaldte lokaliseringskoeffici-
enter, der viser et regionalt erhvervs andel af den samlede produktion sammenlignet med
samme erhvervs andel pa nationalt plan. Lokaliseringskoefficienterne svarer stort set til
den sammenligning der ses af figur 3.2. | figur 3.2 er beskeftigelsesandelene pa regionalt
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plan sammenlignet med beskaftigelsesandelene pa nationalt plan for 2013. Ved bereg-
ningen af lokaliseringskoefficienterne er det ikke beskeftigelsesandele, men produkti-
onsveerdiandele som sammenlignes, men ellers er sammenligningen tilsvarende.

De narmere forhold omkring fremgangsmade i beregningerne vil blive introduceret i det
falgende sammen med de data der danner grundlag for beregningerne.

Det fremgar af figur 3.2, at erhvervenes andele af de forskellige erhverv varierer meget i
de forskellige regioner i Danmark. Iser ses det, at de primere og sekundzre erhvervs
andele er hgjere i Syd- og Vestjylland end i landet som helhed, og at de tertieere erhvervs
andele tilsvarende er hgjere i landet som helhed. Det er denne sammenhang som den
regionaliserede input output model tager hensyn til. Ud over lokaliseringskoefficienterne
anvendes sakaldte krydsindustrikoefficienter, der for leverancer fra én sektor til en anden
sammenligner den leverende sektors position i regionalgkonomien med den modtagende
sektors position. Hvis den leverende sektor er relativt lille i regionen, mens den aftagende
sektor er relativt stor, ma en starre del af leverancerne komme fra andre regioner eller fra
udlandet. Input-output-koefficienterne justeres i overensstemmelse hermed.

For de geografiske omrader, som investeringerne i de kollektive jordvarmeanlaeg er knyt-
tet til, er de primere og en del af sekundaere varefremstillende sektorer typisk velrepree-
senterede, mens private servicesektorer er mindre velrepraesenterede, jf. Figur 3.2. Dette
far konsekvenser for den detaljerede leverancestruktur i modellen. For beregningerne be-
tyder det, at i det omfang at der eftersparges varer fra private serviceerhverv, leveres de i
hgjere grad fra andre regioner end ved leverancer fra de varefremstillende erhverv, som
er velrepraesenterede i den relevante region.

Modelteknisk er dernaest de primere erhverv, landbrug, skovbrug, mv., fiskeri og rastof-
udvinding som udgangspunkt eksogeniseret, saledes at produktionen er udefra bestemt i
disse tre sektorer. Der henvises her til, at disse sektorer er sterkt regulerede og derfor
ikke kan ventes at udvide produktionen, nar efterspargslen stiger. Denne korrektion fore-
tages ofte for at undga, at der forekommer urealistiske effekter i de primeere erhverv pa
kort sigt. Dette er en problemstilling, som Petersan, (2002) vurderede i en beregning af
regionalgkonomiske virkninger af et bioetanolprojekt i Nebraska. Som omtalt ovenfor
kan man bryde denne forudsatning og foretage beregninger, hvor de primere erhverv er
efterspgrgselsdrevne, for sa vidt det er relevant.

Input koefficienter for regionalt input beregnes ud fra de nationale input koefficienter ved
at justere med regionale lokaliserings-koefficienter og krydsindustri-koefficienter. Pa den
made tages der hensyn til at den regionale effekt af ekstra efterspargsel kan veere svagere
i en region pa grund af leekage af efterspgrgsel til andre regioner og til udlandet. Efter
traditionel metode beregnes den regionale Leontief inverse matrice. Multipliceres denne
med aktiviteten ved investeringen i jordvarmanlaeggene fordelt pa relevant specificerede,
sektorer far man jordvarmanlaggenes virkning pa produktionsvaerdien fordelt pa er-
hvervssektorer.

Herefter kan virkningen pa udvalgte malvariable beregnes ved at multiplicere koefficien-
ter for disse input i hvert erhverv med @&ndringen i produktionsveerdien.
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Fig. 3.2 Beskaftigelsesandele i landsdel Sydjylland, Vestjylland og hele landet.
Kilde: Egne beregninger baseret pa Dst.dk Statistikbanken. Serie: NRBB10.



Boks 3.1. Anvendelsen af lokaliseringskvotienter og krydsindustrikvotienter

Lokaliseringskvotienter beregnes ved LQ = (PVRi/PVR)/(PVNi/PVN), mens Kkryds-
industri koefficienter er CIQ = (PVRi/PVNi)/(PVRj/PVN;j), hvor i er leverende sektor,
J er modtagende sektor. PVR; er regional produktionsveerdi i sektor i, mens PVR er
samlede produktionsveerd pa regionalt niveau. Tilsvarende er PVN; er produktions-
veerdien i sektoren pa nationalt niveau, mens PVN er den samlede produktionsveardi
pa nationalt plan.

Beregning af indirekte virkning pa produktionsveerdi, samt indkomstvirkninger i re-
gionale erhverv

X, =>Lb,

j
eller i matrix notation og for alle j erhverv:
X=(l-ay)™" b

hvor X er direkte og indirekte effekt pa produktionsveerdien i j erhverv, | er enheds-
matricen, ar er matricen af regionale inputkoefficienter.

Effekten pa malvariable kan derefter beregnes vha. inputkoefficienter for de rele-
vante malvariable. F.eks. kan virkningen pa indkomst beregnes ved:

Y = ZZ y; - X, - Hvor Y er samlet indkomstvirkning, i er typen af indkomst, j er
i

erhvervssektoren og X er ovenfor beregnede produktionsveerdi i j erhverv.

Ved beregning af den samlede effekt inkl. inducerede effekt byttes L ud med L’, hvor
L’ betegner den udvidede regionale Leontief matrice som omtalt i teksten.

Hvis den regionale Leontief matrice udvides med en raekke for indkomst anvendt lokalt
og en sgjle med inputkoefficienter for regionalt forbrug af regionale produkter, kan man
ved hjeelp af denne udvidede regionale Leontief matrice, L’, beregne den totale effekt af
investeringen i jordvarmeanlaeggene inkl. den inducerede effekt. Den inducerede effekt
fremkommer da i sig selv som forskellen mellem foregaende beregning og sidstnaevnte
beregning.

Den totale spredningseffekt svarer til den simple keynesianske multiplikator, som i sin
enkleste form pa nationalt niveau er 1/(1-c), hvor ¢ er marginal forbrugstilbgjelighed. |
en regional sammenhang kan det veere relevant at udvide den til 1/(1-abc) hvor a er mar-
ginal forbrugstilbgjelighed, b er den andel af forbruget, som anvendes lokalt og c er den
andel af virksomhedernes indkab, der retter sig mod lokal produktion. Det er i hovedsa-
gen disse tre forhold, som afgar starrelsen af spredningseffekten af lokal aktivitet (Loo-
mis et al, 1997).
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Nar tal for investeringen i jordvarmeanleeggene er fastlagt, beregnes der tal for det for-
ventede treek pa gvrige produktionssektorer i landsdelen, dvs. den indirekte aktivitetsvirk-
ning. Der er taget hensyn til, at ikke alt kan leveres fra landsdelen. Jo mindre den region,
som man regner pa er, desto mere vil der typisk veere leveret udefra og derfor ikke komme
regionen til gavn. Det afhaenger dog af regionens erhvervsstruktur om den bestar af er-
hvervskategorier, der typisk er leverandarer til energiomstillingsselskabet. Dette er der
taget hensyn til ved beregningen.

Der er ogsa som udgangspunkt lagt begreensninger ind, sa man ikke for de industrielle
fremstillingsvirksomheder beregner &endringer i leverancer fra primare erhverv, som sty-
res af andre forhold end efterspergslen, f.eks. landbrug, skovbrug, fiskeri og off-shore
sektoren. For disse erhverv gaelder, at de enten er underlagt ressourcemassige begraens-
ninger (offshore og fiskeri, skovbrug) og/eller er underlagt politisk regulering, f.eks. kvo-
ter og harmoniregler, der ger, at produktionen ikke umiddelbart kan udvides som fglge af
inputkrav fra andre erhverv. @gede krav fra forarbejdningsvirksomheder vil maske nok
resultere i1 leverancer til energivirksomheden, men til gengeld vil leverancerne til andre
virksomheder falde tilsvarende. For de gvrige erhverv geelder, at det der beregnes, er den
potentielle stigning i aktiviteten, som energiomstillingsinvesteringen kan give anledning
til. Det afhaenger naturligvis af den lokale konkurrencedygtighed, om de lokale virksom-
heder far ordrerne. Ligeledes forudsattes det ogsa ofte i forbindelse med denne type be-
regninger, at priserne holder sig nogenlunde i ro, sa substitution ikke er af vaesentlig be-
tydning.
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Ud over de indirekte virkninger af investeringen i kollektiv jordvarme beregnes sakaldte
inducerede virkninger. Disse virkninger er udskilt for sig selv. Ved beregningen af disse
virkninger forudseettes en del af den indkomst, som skabes ved den direkte og indirekte
aktivitet, anvendt til forbrug. Nar denne forbrugsefterspargsel retter sig mod lokalt pro-
ducerede konsumtion, skabes yderligere aktivitet, som igen bevirker, at der skabes ind-
komst, som sa anvendes til forbrug etc. Det samlede resultat af denne proces kan beregnes
og er her anfert under inducerede virkninger for de tre malvariable.

INVESTERINGSBESLUTNINGER OG TILPASNING.

For at fa en bedre fornemmelse af de overvejelser der indgar i investeringsbeslutningen
skal der her ses pa en raekke forhold som spiller ind ved den private beslutning.

Det fgrste man bemarker er at der er tale om vedvarende forbrugsgoder med en meget
lang tidshorisont. Elasticiteten for meget varige forbrugsgoder kan ofte veere hgjere pa
kort sigt end pa langt sigt i modseetning til varer i det daglige forbrug. Arsagen hertil er
at sadanne investeringer kan udskydes pa kort sigt men ikke pa leengere sigt. Spiller dette
ind ved beslutninger om jordvarme? Det kan det i hvert fald ggre. Hvis man har et oliefyr
eller et pillefyr kan man veere lidt tilbageholdende pa kort sigt med at finde alternativer,
hvorimod man pa lengere sigt er tvunget til at finde lgsninger pa et udtjent anlaeg. Det
betyder altsa at man kan forklare noget af den tilbageholdenhed der kan observeres for i
gvrigt fornuftige investeringer.

F.eks. angives det i en analyse af udbredelsen af vedvarende energi udarbejdet af Tekno-
logiskinstitut og SWECO at:

“En overvejende drsag til den stadige tilveekst i fjernvarme og naturgas md skyldes, at
forbrugeren anser disse for at vaere mest gkonomisk attraktive. Selvom de arlige energi-
udgifter til opvarmning med varmepumpe er lavere, end til opvarmning med naturgas er
investeringsomfanget noget starre i en varmepumpe. Der laegges derved vegt pa den kort-
sigtede besparelse i installationen frem for langsigtet besparelse pd energiudgifter.”

Energistyrelsen (2014). Analyse af udbredelse af VE teknologi i Danmark. Delrapport 2. Projekt
30.7997.03. Teknologisk Institut og SWECO for Energistyrelsen.

| og med at der er tale om meget langvarige investeringer er der naturligvis ogsa stor
usikkerhed om forhold som spiller ind pa saddanne investeringer, dvs. forhold som renten
og prisen og tilgeengeligheden af alternativer pa kort og laengere sigt. At investeringen ser
fornuftig ud nu behgver ikke at betyde at den vil veere det om 5 ar. Derfor ma der paregnes
en vis traeghed i tilpasningen. Teknisk set indbygger man ofte i modeller der skal forklare
investeringer en partiel tilpasningsparameter der kan forklare at den tilpasning til det op-
timale kapitalapparat ofte vil forega partielt.

For at se naermere pa denne partielle tilpasning under et baeredygtighedsperspektiv ses
der i figur 3.3a og 3.3b pa tilpasningen i et system med en fornybar ressource der spiller
sammen med en gkonomisk aktivitet i hvilken de private operatgrer udviser partiel inve-
steringstilpasning.

Hvis vi antager at ressourcen har en vakstfunktion, som er angivet ved en logistisk veekst,
sa

s 1 x
x =rx( k)
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Hvor r er den interne vaekstrate og k er det stabile ligeveegt i uforstyrret tilstand, dvs. den
maksimale baeredygtige kapacitet.

Det fysiske udbytte af ressourcen afhaenger af indsatsen, E og ressourcens starrelse x:
Y =gEx
Hvor q er enhedsudbyttet af indsatsen.

Udnytter man denne ressource Vil der opsta et gkonomisk udbytte og der vil opsta gko-
nomiske omkostninger ved den indsats man valger at indsatte. Indsatsen opstar ved at
man investerer i udstyr.

Hvis man antager at der er en kortsigtet investeringsadfeaerd, som simpelthen tilsiger at
hvis man har succes med udnyttelsen af ressourcen vil man indsatte flere midler i udnyt-
telsen, dvs. man vil investere. Og hvis man har adgang til lanemidler fra den finansielle
sektor kan man lane svarende til den gaeld man er i stand til at betale ydelser pa. Ydelserne
er renter og afdrag, som her antages at veere lig med afskrivningerne. Dette giver anled-
ning til falgende investeringsfunktion:

Y
AK =1" =
i+d

Hvor i er renten og d er afskrivningsraten.

Med dette system vil der opsta feedback tilpasninger over tid mellem ressourceudnyttel-
sen og investeringerne. Hvis systemet initialt er i ubalance vil der over tid forega en til-
pasningsproces som vil bringe systemet nermere balance, afhengig af de indgaende pa-
rametres indbyrdes starrelse.

I figur 3.3a er vist en situation hvor der er initialt er overudnyttelse af ressourcen, derved
er der kortsigtet profit, hvilket leder til ggede investeringer. Investeringerne gger kapaci-
teten og udbyttet men bringer ressourcen under pres, hvorfor udbyttet i de efterfalgende
perioder falder. Nar dette sker, bliver den gkonomiske profit negativ og investeringerne
reduceres i et forlgb frem til der igen er balance mellem indsatsen og ressourcen. Nar
dette sker, vil profitten igen blive positiv, og processen gentages.

Det sarlige der geelder i figur 3.3.a set i forhold til investeringerne er at der er en for-
holdsvis forsigtig investeringsadfeerd, idet man kun investerer halvdelen af den optimale
investering. Der er partiel tilpasning med ret stor forsigtighed.

Hvis man i stedet forudsatter at investeringsadfaerden er mere risikovillig, s& man inve-
stere mere taet pa de optimale investeringer bliver processen mere voldsom, hvilket ses af
figur 3.3b. Her investerer man til 90% af det optimale investeringsniveau. De opadgaende
investeringsbglger bliver mere dramatiske mens de nedadgaende investeringer bremses
af at man ikke kan dis-investere med mere end afskrivningerne. Den nedadgaende tilpas-
ning af indsatsen sker derfor lidt mere treegt. Alligevel kan man se at der er tale om det
forholdsvist mere fluktuerende forlgb. Arsagen hertil er netop den partielle tilpasning,
som er er karakteriseret ved at den forsigtighed som var til stede i forlgbet i figur 3.3.a
ikke er til stede her i samme omfang. (her forudseettes det at det finansielle system reage-
rer som det har veret observeret under den finansielle krise og dermed laner til virksom-
heder der har overskud. Se neermere om antagelserne og begrundelserne i de to delsyste-
mer i Jargensen, 1999. Der er bevidst valgt at se bort fra en neoklassisk rationel investe-
ringsfunktion baseret pa forventede fremtidige afkast, idet det antages at en konkurrence
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om ressourcen vil tilsige at de, der investerer, fortreenger de, der ikke gar, enten via eks-
ternaliteter pafert via ressourcen eller via kreativ destruktion.

System udvikling, staerkt partiel tilpasning System udvikling, svag partiel tilpasning
80000 100000
70000 80000
60000 60000
50000 40000

40000 20000

30000 o
20000 20000

10000 -40000
0 60000
o 5 10 15 20 25 -80000

o ey Tl —e— i —.—x ——Y N | == E*1000

Fig 3.3a. Steerk partiel investerings tilpasning Fig 3.3b. Svag partiel investeringstilpasning

Note: Systemet er udover de ovenstdende relationer tilfgjet en bremse pa negative investeringer, sa en un-
dergraense er afskrivningerne. Parametrene er i fig. 1 falgende: r:1; k:100000; g:0,01; c¢:500; p:1;
i:0,04; d:0,05; a:0,5.1fig. 3.2b forlgbet er parameteren a forgget til 0,9, mens de gvrige parametre er
som i figur a. For at igangsatte simulationen af systemet er er udbyttet af ressourcen i begge tilfeelde sat
over det langsigtede baeredygtige niveau for ressourcen under de givne forhold.

Med det system, som er vist med simulationer i figur 3.3a og 3.3b er nogle af de vigtig-
ste parametre i en investeringsbeslutning bragt pa banen, samtidig med at det er bergrt
hvilke aktgrer som er involveret i beslutningen.

Der er tale om langsigtede beslutninger relateret til bseredygtige ressourcer. Der er over-
vejelser om finansieringen via lanemulighederne og der er spgrgsmalet om udviklingen
af alternative teknologier over den tidshorisont som investeringerne forlgber over.

Derfor vil det vaere naturligt at forvente en vis forsigtighed i investeringsbeslutningsfa-
sen og dermed at spredningen af teknologien vil forlgbe over en periode, der indebzerer
at den del af befolkningen som er beaeredygtighedsmotiverede vil vere de farste til at
tage skridtet og de vil veere begreensede af egne midler og det finansielle systems moti-
vation. Dernast vil der fglge en periode hvor teknologien skal vise sin stabilitet og for-
rentning inden teknologien spredes bredere ud i befolkningen, hvor omstillingen til gren
energi farst falges nar den grenne teknologi pa overbevisende made ses at vare gkono-
misk fordelagtig.

Der kan veere fordele ved at udskyde en beslutning, hvis der er tale om ekstern lering.
Her kan man have fordel af at tage en beslutning om en begreanset forbedring dersom
der forventes at veere ekstern information, som bliver tilgaengelig i en senere periode.
Da der er stor forskel pa tidshorisonten ved en udskiftning af et oliefyr eller et pillefyr
og en investering i et vertikalt jordvarmeanleaeg kan der opsta sakaldt kvasioptionsveerdi
ved at tage den investering, som har kortere tidshorisont. Det kan forklare at der er tg-
ven med hensyn til at veelge den langsigtede mest hensigtsmassige beslutning om at in-
vestere i lodret jordvarme. Den nye information, som bliver tilgengelig kan enten dreje
sig om funktionsmade og dimensionering i det pataenkte anleag eller information om
tekniske forhold i alternative lgsninger. Det @kologiske Rad har i en rapport fra 2014
set pa en reekke konkrete barrierer for udbredelsen af varmepumper i varmeforsyningen
(Det gkologiske Rad, 2014).

23



Kollektiv vertikal jordvarme

SDU<

CENTER FOR
LANDDISTRIKTSFORSKNING

4. VARMEPUMPER I ENERGIFORSYNINGEN

4.1. INDLEDNING

For det farste ser undersggelsen pa jordvarmepumper i et energiforsynings- og CO; re-
duktionsperspektiv. Formalet med dette er at se hvilken betydning en udvidelse af kol-
lektiv jordvarme kan fa for den samlede forsyning med energi. Nar man har et billede af
jordvarmens rolle som energileverander set i forhold til andre former for energiproduk-
tion, kan man bedre vurdere sandsynligheden af at der opstar konkurrence om input eller
gensidig pavirkning af afsatningsmulighederne for de forskellige former for vedvarende
og ikke vedvarende energiproduktionsformer. Det fremgar af tabel 4.1 at det samlede
energiforbrug inkl. input i energisektorerne var pa 719 Peta Joule (PJ). Den primare pro-
duktion af energi i 2014 var som det fremgar 680 PJ hvoraf 139 PJ, dvs. ca. en femtedel
var produceret fra vedvarende energikilder.

Tabel 4.1. Energibalance 2014

Ialt lrl:;:b:ig- prog:.::: Natur-  Kulog ATER, Vedvis g Flern- By-
kata ter gas koks nedbrydeligt energi varme  gas

Direkte energiindhold [TJ]
Energiforbrug i alt 719 501
- Primzer produktion 679 680 349 635 173 650 17 424 138972
- Genbrug 11 11
- Import 736 069 170 712 328 911 23422 112 577 54 577 45 728 141
- Eksport -646 731 -241 061 -288 984 -78 439 -1 294 -1 503 =35 449
- Graansehandel -7 560
- Udenrigsbunkring -31 131 -31131
- Lagertraek 5741 -15 256 - 842 -5 142 224
y f;a;::::;:‘ngmere“e' tilgang 1962 240 1456 1347 - 568 0
Energisektor -286 990 273 984 -23 023 = = = -3 400 - 578 =
= Udvinding og forgasning -23 023 -23 023
= Raffinaderiproduktion 288 251
- Forbrug ved raffinaderiprod. -286 990 -14 267 -1 064 - 578
- Forbrug ved distribution -2 337 -2337
Konverteringssektor = -5 188 -36163 -102 187 -16 415 -132 991 110523 120 318 677
- Centrale anlag -1135 -9 515 -101 757 -32 500 52 198 48 900
- Vindmeller og vandkraftsanlzg -47 137 47 137
- Decentrale anlzaeg - 53 -7 979 - 334 -3691 -13 886 7 140 15 686
- Fjernvarmeanlzeg -1 507 -14 359 -79 -195 -17 645 - 407 32214
- Sekundaere producenter -2 489 -3 632 -17 -12 530 -21 824 9383 24 710
- Bygasvaarker -5 - 678 677
- Egetforbrug ved produktion -6 122 -4 929 -1192
Distributionstab m.m. -31 390 = = -119 = = = -7 153 -24 092 -27
Endeligt energiforbrug -586 678 - =-255027 -59 941 -5 302 -1009 -58711 -110249 -95 789 - 650
- Ikke energiform3l -10 544 -10 544
- Transport -207 894 -197 571 -8 935 -1387
- Produktionserhvery -120 836 -34 158 -29 889 -5 301 - 672 -9 385 -36 168 -5054 -209
- Handels- og serviceerhverv -76 200 -2 346 -6 607 - 336 -1871 -36 319 -28 685 -35
- Husholdninger -171 204 -10 408 =23 445 -0 -38 520 -36 374 -62 051 - 406

Anm. Energibalancen giver et samlet overblik over forsyning, konvertering og forbrug af energi.

En mere detaljeret opgorelse af tilgang (sorte tal) og afgang (rode tal) af de enkelte energivarer findes i tabellen Energiforsyning og -forbrug

2014 ps side 18-19.

Kilde Energistyrelsen Energistatistik 2014. Side 4.
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Energibalancen anvender betegnelserne tilgang og afgang, men kan sammenlignes med
en forsyningsbalance efter nationalregnskabets metode, hvor forsyning bestar af egenpro-
duktion og import, og anvendelse bestar af eksport, investeringer og forbrug. | tabel 4.1
er forsyning anfert positivt, mens afgang er anfart med negativt fortegn.

Produktion. Geotermisk (TJ)
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Figur 4.1
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Figur 4.2
Kilde IEA. Via Energistyrelsen.

Et af de elementer som formentlig medvirker til at bremse udviklingen i lodret jordvarme
er de erfaringer der er gjort med de dybe geotermiske boringer, hvor der tidligere har
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veeret uheldige erfaringer. Det fremgar af figur 4.1 at udviklingen i produktion af geoter-
misk energi har veeret fluktuerende, hvilket afspejler de vanskeligheder der har veeret med
den dybe geotermiske energiproduktion. | gjeblikket er der produktion pa tre anlaeg i Thi-
sted, Senderborg og Amager. Derimod ses det i figur 4.2 at solenergi har faet en stabil og
ganske vasentlig vaekst, der naturligvis ogsa afspejler de tilskudsordninger der har veeret
tilgeengelige pa dette omrade.

Udviklingen i udvalgte energikilder i specifikke enheder
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1000 /
—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

e So|kraft (GWh) — emm===Solvarme (TJ) Varmepumper (TJ)

Figur 4.3
Kilde Dst.dk Statistikbanken.ENE1HO

Ser man pa forsyningen fra vedvarende energikilder fremgar det af tabel 4.2 at af en sam-
let produktion pa knapt 139 PJ i 2014 stammede 76 PJ, eller 55%, fra biomasse i forskel-
lige former, mens vindenergi bidrog med 47 PJ eller 34% og varmepumper bidrog med
7,2 PJ eller 5,2%. Samtidig ses varmepumperne at bidrage til stigningen i de vedvarende
kilder med en betydelig veekst. Siden 2000 er den samlede stigning pa 171% svarende til
en gennemsnitlig stigning pa 7,2% p.a.
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Tabel 4.2. Produktion af vedvarende energi

Produktion af vedvarende energi Andele
Direkte energiindhold 2012 2013 2014 2014
TJ TJ TJ Pct.

Solenergi 1.254 2890 3.371 2,4
Vindkraft 36.972 40.044 47.083 33,9
Vandkraft 63 48 54 0,0
Geotermi 288 229 166 0,1
Biomasse 80.611 80.527 75.911 54,6
- Halm 18.301 20.296 18.409 13,2
- Skovflis 12.425 11.149 10.842 7,8
- Breende 19.660 18.612 15.634 11,2
- Treepiller 1.749 1.843 1951 1.4
- Traeaffald 6.996 7.191 7.053 51
- Affald, bionedbrydeligt 20.539 20.606 21.296 15,3
- Bioolie 940 829 725 0,5
Biogas 4399 4604 5143 3,7
Varmepumper 6.481 6.904 7.245 5,2
Vedvarende energi i alt 130.067 135.246 138.972| 100,0

Kilde: Energistyrelsen. Energistatistik 2014.

Det fremgar af tabel 4.3, som viser udviklingen i specifikke enheder, at produktionen fra
varmepumper er steget ganske pant over arene.

Tabel 4.3 Udvalgte energikilder i specifikke enheder.

2000| 2005 2010| 2015| 2016
Solkraft (GWh) 1 2 6 604 744
Solvarme (TJ) 331 411 636| 1429 1595
Geotermi (TJ) 116 344 425 140 156
Biogas (1000 Nm3) | 126594| 166520| 186000| 275991| 308168
Varmepumper (TJ) 3206 3731 5643| 8001| 8934
Fjernvarme (TJ) 118192| 127165| 148964| 126547| 131487

Kilde: Dst.dk. Statistikbanken.dk/ENE1HO Energiregnskab i specifikke enheder (over-

sigt) efter tilgang og anvendelse, energitype og tid
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Energiproduktion: Solvarme, Fjernvarme(/10) og
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Tabel 4.4 Bruttoenergiforbrug i PJ. Vedvarende energi og fjernvarme. 2016.

Brancher og husholdninger Husholdninger | Brancher i alt

VEDVARENDE

ENERGI 73,7 56,2 17,6
Affald, bionedbrydeligt 0,8 0,0 0,8
Solvarme 0,7 0,6 0,1
Halm 57 3,5 2,2
Braende 26,3 26,3 0,0
Skovflis 1,1 0,1 1,0
Treepiller 18,3 15,8 2,5
Treaeaffald 2,8 0,0 2,8
Biogas 0,6 0,0 0,6
Bioolie 8,5 3,6 49
Varmepumper 8,9 6,2 2,7
Fjernvarme 161,5 104,9 56,6

Kilde: Dst.dk Statistikbanken. ENE3H.

At der fortsat vil veere behov for at skeerpe fokus med at omstille til vedvarende energi
fremgar af Energistyrelsens basisfremskrivning, som angiver at vedvarende energis an-
del af det endelige energiforbrug nar 40 pct. i 2020 og dermed rigeligt opfylder EU-mal-
seetningen pa 30 pct., men at vedvarende kilders andel af energien derefter vil vaere stag-
nerende, sa der vil vare behov for yderligere politiske initiativer for at na 2030 malszt-
ningen pa 50%. En satsning pa jordvarme udbredelse af el-drevne lodrette varmepumper
vil kunne give et godt bidrag til denne ggede omstilling. Kollektiv vertikal jordvarme er
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her et element, men dertil ma der fgjes instrumenter, der kan sikre den ngdvendige
ibrugtagning af teknologien som papeget af Klimaradet.

Det forventes at en ny energiaftale skal indgas i 2018 til erstatning for den gamle aftale
der udlgber i 2020. Om ikke far, sa kan det i den forbindelse vere relevant at se pa om
der er de tilstreekkelige incitamenter til at udnytte varmepumperne som bade Energi-
kommissionen og Klimaradet har papeget som meget hensigtsmaessige satsningsomra-
der.

Energikilder i nettovarmefremskrivning, PJ.
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Figur 4.5 Energikilder i nettovarmefremskrivning.

Kilde. Egen tilvirkning baseret pa Energistyrelsen (2017) Basisfremskrivning 2017.
Regneark til Fig 10, side 17. Grundforlgbet.

4.3. RESSOURCEGRUNDLAGET SET I ET LANDDISTRIKTS PERSPEKTIV

Afhaengig af jordbundsforhold, er kilderne til jordvarme nasten uudtemmelige. Det er
kun et spagrgsmal om, hvor dybt det er hensigtsmassigt at bore pa den relevante lokalitet.
| praksis er der en gendannelig energiressource problemstilling idet boringer, der er f.eks.
100 m dybe, kan overudnyttes. Der skal veere balance mellem den energi, der tages ud og
den energi som tilfgres via jordens ledningsevne. Som med andre gendannelige ressourcer
(f.eks. skov) er der en kortsigtet og langsigtet effekt af udnyttelsen. Pa kort sigt kan man
tage mere ud, end man kan pa langt sigt. Der kan dog veere mulighed for at tilbagefare
energi til jorden, hvis man i perioder har behov for kaling, eller man har adgang til ener-
gikilder, som ikke har andre lagringsmedier. P4 den made kan den langsigtede balance
genoprettes. Under alle omstendigheder er det ikke begrensninger i adgangen til energi,
der vil veere afggrende for udbredelsen, men snarere afstandsmaessige og organisatoriske
hindringer, idet det kreever at der er flere bygninger i en passende afstand fra hinanden og
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en beslutningsdygtig enhed som kan organisere den kollektive lgsning. Det forventes at
et passende antal vil veere fra 5 til 25, idet det med feerre vil vaere vanskeligt at sikre en
bedre lgsning end individuelle anleeg og med flere end 25, at det vil veere hensigtsmaessigt
at opdele i flere moduler med 5-25 i hver. Denne forventning kan dog vise sig at skulle
justeres, nar man har mere erfaring pa dansk grund. At f.eks. fjernvarmeselskaberne pa-
tager sig rollen som koordinatorer af det organisatoriske kan derfor veere essentielt for at
sikre stgrre udbredelse af denne lgsning. Da omraderne udenfor fjernvarmeforsynings-
nettet overvejende er sammenfaldende med landdistrikterne, er det naturligt at se det ud
fra en landdistriktssynsvinkel positive i at man her bidrager til at lgse et problem i land-
distrikterne. Den energikilde, der her er tale om, er lavintensiv i den forstand som omtales
I Cruz and Taylor, (Moreno-Cruz, J. and M. Scott Taylor, 2012).

Hvor fossil energi kan transporteres billigt over store afstande og derfor har veeret basis
for fremvaeksten af de sterkt urbaniserede omrader, er vedvarende energikilder spredt
mere ud og relativt set mere tilgeengelige i landdistrikter. En overgang til udnyttelsen af
lavintensive energikilder er derfor relativt set til fordel for landdistrikterne. Kollektiv
jordvarme er derfor endnu et eksempel pa en teknologi, som vil kunne stille landdistrikter
relativt bedre i forhold til de urbaniserede omrader, hvor fjernvarmen har veare med til at
gere det billigere at opvarme boliger og drive erhverv. Man kan sige at fossil energi og
fjernvarme begge har veeret med til at tilskynde til den hidtidige agglomeration i de sterre
byomrader.

Klimaradet papeger fordelene ved at gge antallet af varmepumper, men viser indirekte
gennem sondringen mellem “elementer” i omstillingen og ”instrumenter” i omstillingen
at omstillingen med de pa flere mader hensigtsmaessige varmepumper og andre lignende
elementer ikke vil ga helt af sig selv, men vil skulle stattes af politiske tiltag, dvs. med
instrumenter, f.eks. tilskud eller afgiftslettelser, som kan gare varmepumperne mere at-
traktive fra en privatgkonomisk synsvinkel. Det stemmer ogsa overens med COW!I’s be-
regninger for Energistyrelsen i 2011, hvor man skelner mellem de samfundsgkonomiske
og privatgkonomiske tilskyndelser. | COWIs undersggelses fandt man frem til at det for
25% af huse med oliefyr var rentabelt at anskaffe en varmepumpe. Af disse 25% ville
48.694 veelge vaeske/vand varmepumpe med vandrette slanger, 1.680 ville velge vee-
ske/vand varmepumpe med lodrette langer og 3.164 ville veelge luft/vand varmepumpe.
Man fandt at heemskoen for stgrre udbredelse iser var den store initiale investering i an-
lzeg og ngdvendig energiforbedring af boligen. Til gengaeld anfgrte man at Det Internati-
onale Energi-Agentur forventede at investeringsomkostningerne vil falde med 20-30%
frem mod ar 2030. Ellers vil der ga en vis tid inden husholdningerne af sig selv vil veelge
denne form for energibesparelse, hvis de ikke stgttes gennem politiske tiltag. Fjernvar-
mevarkernes initiativer, som KOLD-projektet er en del af, kan derfor i hgj grad veere
med til at pavirke udviklingen i den retning som bade klimaradet og energikommissionen
anbefaler.
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Figur 4.6 Byomrader i Varmeatlasset 2016.

5. BEREGNINGER AF AFLEDT OG INDUCERET AKTIVITET
5.1. DATAGRUNDLAG OG BEREGNING

Beregningen tager udgangspunkt i et budget, der er opstillet for installation af kollektiv
jordvarme i et antal husstande. Nogle udgifter afhenger af hvor mange husstande der far
installeret kollektiv jordvarme i en klynge. Tabel 5.1 viser de forventede udgifter til in-
stallation af anleeggene. Budgettet er opstillet ud fra en forventning om at der gennem-
snitligt vil blive anvendt en brgnd per husstand. Dette tal kan dog netop med kollektive
anleeg variere efter varmebehov og geologiske forhold, samt afstande mellem husstan-
dene idet det er planen at anvende u-isolerede rer mellem husstandene. Disse rgr kan med-
indga som en del af varmekilden, idet de fungerer pA samme made som jordslanger i
traditionel overfladejordvarme. Der forventes som det fremgar ikke veesentlige interne
stordriftsfordele for det enkelte anleaeg i forhold til antal husstande. Og ved f.eks. 50 hus-
stande forventes det at der sker en opdeling i mindre klynger af hensyn til det afstands-
maessige og det organisatoriske. Det er sandsynligt at der vil veere eksterne stordriftsfor-
dele pa brancheniveau, idet det vil veere muligt at skaffe inputs til lavere omkostninger,
hvis hele branchen for installation af anleeggene vokser sig stgrre i Danmark pa samme
made som i Sverige og Tyskland. Et eksempel pa inputs er boreudstyr. Hvis det saledes
bliver mere almindeligt i Danmark, at fa etableret disse anleeg vil det blive billigere at
anskaffe og servicere boreudstyr m.v., simpelthen fordi branchen er stgrre. Over tid vil
der forventeligt ogsa forekomme dynamiske skalagkonomiske effekter, som omtalt. Her
er det det akkumulerede antal anlaeg over tid, der er afgarende. Ovenfor er det omtalt, at
Det Internationale Energi-Agentur forventer en 20-30% reduktion af omkostningerne
frem mod 2030. At der ikke er steerke interne stordriftsfordele kan i forhold til forhandling
om det organisatoriske ved dannelsen af netveerkene vise sig at veere en fordel, da man
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ikke er ngdt til at tage hensyn til afvejningen af disse fordele, men alene kan koncentrere
sig om at finde det afstandsmaessigt mest hensigtsmaessige anlaeg.

Tabel 5.1. Budget for udgifter til installation af kollektiv jordvarme. 1000. kr.

Budget 1000 kr.

Pr Brond |Pr husstand' |Pr 5 tilsluttede | Pr 20 tilshuttede
Forundersogelse 25 25 125 500
Investering
Boring 150 150 750 3000
Reor/brend Jordvarmesonde m. Ror og sikring 50 50 250 1000
Forbindelser individuel og kollektiv 50 50 250 1000
Varmepumpe 20 100 400
Drift
Forbrug el. 1/3 af energibehov 8 40 160
Vedligeholdelse 3 15 60
Arseftersyn 2 10 40
End of life
Temning 5 5 25 100
Godkendelser 5 5 25 100

1) Tal for omkostninger per brand og per hus er skannede ud fra tilgeengeligt informationsmateriale.
Antal brgnde pr hus kan med kollektive anlag variere efter varmebehov, isoleringsstand og geo-

logiske forhold, men det forventes at der gennemsnitligt vil veere en brgnd per hus.

Med udgangspunkt i budgettet opstilles en omkostningsstruktur, som danner datamaessig
baggrund for at foretage input output beregningen.

PILOTFASEN.

| pilotfasen, som er forlgbet og forlgber nu, med forsggsanlaeg pa en reekke lokaliteter i
Danmark, herunder ved Billund, ved Baring og ved Silkeborg, testes konkrete anleg.
Disse anleeg har primeert haft fokus pa at opna teknisk viden om ngdvendig dimensione-
ring, afstemning og afbalancering af de indgaende elementer. | denne fase antages det at
der samlet vil blive gennemfart installation til 380 husstande.

Beregningen af de gkonomiske konsekvenser viser en beskaftigelsesmassig effekt pa ca.
70 arsveerk i den direkte effekt ved installationen og en indirekte og induceret effekt som
samlet bringer beskaftigelseseffekten op pa 124 arsveerk og en bruttoveerditilvaekst pa ca.
100 mio. kr. i investeringsperioden.
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INITIALFASEN.

Efter de tekniske undersggelser og eksperimenter i pilotfasen forventes der at blive gen-
nemfart en initialfase med starre fokus pa det organisatoriske design i egentlige kollektive
jordvarmeanlag. Det galder isar i eksisterende bygninger men ogsa i nybyggeri, hvor
man skal finde egnede samarbejdsformer mellem husstande, fjernvarmevarker og instal-
latgrer og operatarer.

I denne fase forventes der at blive gennemfart installation til 3800 husstande ud fra til-
gaengelige analyser af mulighederne for at finde et passende antal bygninger med den
beliggenhed, der ggr at man kan etablere et kollektiv anleeg. Den beregnede gkonomiske
effekt heraf er vist i tabel 5.2

Tabel 5.2. @konomiske virkninger af udviklingen af investering i kollektiv jordvarme i
initialfasen.

Indkomst- Skatte-
skabelse indtaegter
Beskeftigelse Indirekte og
Bruttoveerdi-  |lokale
tilvaekst indkomst-
Arsveerk Mio. kr. Mio. kr.
Direkte effekt ved etablering af jordvarme 848 420 114
Input til leveranderer, indirekte effekt 374 237 68
Inducerede effekt via forbrug 303 194 62
Samlet 1524 852 244

SPREDNINGSFASEN.

Efter initialfasen er forventningen at der i lgbet af et antal ar sker en spredning af anven-
delsen af de kollektive jordvarmelgsninger. | denne fase vil de positive tekniske erfaringer
fra pilotfasen og de positive erfaringer vedrgrende det organisatoriske samarbejde blive
udbredt til de omrader hvor teknologien er egnet som lgsning og hvor man kan finde en
organisering og finansiering som passer til de lokale behov. Hvor der i initialfasen er
fokus pa den tekniske og iser organisatoriske tilretteleeggelse er der i spredningsfasen
behov for information og evt. tilskud, der kan understgtte den gnskede markedspenetra-
tion. | det omfang der resterer stgtteordninger til andre former for opvarmning er der be-
hov for at afbalancere disse for at sikre den teknologineutralitet, som har veret en af
malsatningerne i tilretteleeggelsen af energipolitikken, jf. omtalen af afgiftsforvridningen
i afsnit 2.1.

MODNINGSFASEN.

Efterhanden vil man sa frem mod 2030 kunne na en modningsfase hvor anvendelsen af
de kollektive anlag er fuldt implementeret til de omrader hvor det er hensigtsmaessigt.

Hvor stor en andel den kollektive form for jordvarme som alternativ til individuelle lgs-

ninger afhaenger af mange forhold. Et udgangspunkt kan veere at man ser pa de 36% af

husstandene som ligger udenfor fjernvarmeomraderne. Hvor stor en del af disse vil det

vaere hensigtsmassigt at forsyne med kollektiv fjernvarme frem for f.eks. pillefyr, som
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anses for et overgangsfaenomen pa grund af miljghensyn, og individuel luft/vand - eller
overfladejordvarme eller individuel vertikal jordvarme. Det kan vaere vanskeligt at saette
et operationelt mal for udbredelsen. En mulighed ville vaere at antage, at der i energipoli-
tikken pa samme made, som det sker pa andre omrader der har med miljg- og affald at
gare, settes en malsatning om at nd en deekning pa 50%. Det vil man kunne gere nar de
tekniske og organisatoriske lgsninger er fundet og viden herom er almindeligt tilgeenge-
ligt. Begrundelsen for at satte en sadan malsatning kan vaere at man skenner at den kol-
lektive vertikale lgsning er den pa langt sigt mest hensigtsmeessige, fordi den kan sikre
bedre effektivitet ved ngdvendig viden om teknisk justering og kan forberedes til at ud-
nytte andre former for overskudsenergi. Samtidig leegger den ikke pa samme made som
horisontal jordvarme beslag pa et areal, der ikke kan bebygges og hvis vegetation kan
blive pavirket af at temperaturen reduceres. Den billigere og fleksible lgsning med
luft/vand varmepumpe er heller ikke altid egnet, f.eks. i tet bebyggelse hvor lyden kan
na til og pavirke nabogrunden. Det vil vaere vanskeligere med de individuelle lgsninger.
Grunden til at man ikke vealger den kollektive lgsning kan sa veere at det er den initialt
starre investering, som afholder brugerne fra at veelge denne lgsning i farste omgang.
50% af de husstande der pa nuveerende tidspunkt har oliefyr vil svare til lidt under
100.000 husstande.

Det kan imidlertid veere vanskeligt at argumentere for at det netop skal veere 50%, selv
om denne malsatning som navnt ofte anvendes i sammenhange med vedvarende energi
og affald (procesoverskudsvarme er jo en form for affald) og derfor er en kendt tilgang.
Det er dog mest i de tilfeelde hvor man gnsker at udtrykke en malsatning. Det er derfor
valgt her at foretage en beregning af en form for multiplikatortilgang, hvor man foretager
beregningen for 10% ekstra deekning. Det kan s& vare en beregning af 10% ekstra i for-
hold til en f.eks. en 50% malsetning eller en reduktion af ambitionsniveauet med 10%.
Det kan naturligvis ogsa veere et forsgg pa en realistisk og forsigtig vurdering af hvor
mange der i praksis vil vaelge den kollektive lgsning pa mellemlangt sigt i perioden op
mod 2030.

| 2017 er det samlede antal boliger 2.638.083. Heraf er 1.161.436 parcelhuse. Der kan
indrettes kollektiv jordvarme ogsa i etagebyggeri, men fokus er det herveerende projekt
pa individuelle boliger. Det er naturligvis farst og fremmest huse med oliefyr, som er
relevante i den herveerende problemstilling. Og det vil i praksis sige, at det er boliger, der
har oliefyr, og star overfor pa mellemlangt sigt at skulle veelge en anden form for opvarm-
ning.

En ambition om at omstille 50% af disse ville svare til at sigte pa at foretage den kollektive
lgsning for ca. 100.000 husstande. | 2013 blev det for Energistyrelsen af COWI vurderet
at det var relevant at anvende varmepumpe for 205.000 ud af 238.000 oliefyr. Her var der
dog ikke tale om kollektive lodrette jordvarmeanlaeg, men fortrinsvist luft/vand varme-
pumper og varmepumper med vandret jordvarme.

Antallet af husstande med oliefyr er faldende, og en del veelger andre lgsninger end var-
mepumper, men samtidig er der husstande, der ganske vist pa kort sigt veelger andre lgs-
ninger til erstatning for oliefyret, men til gengald pa leengere sigt formodes at valge kol-
lektiv jordvarme, nar de organisatoriske forhold er pa plads. Det tilsiger at det er passende
at foretage en beregning for 10% af de husstande som i gjeblikket har oliefyr, dvs. for
10% af 198.381 eller altsa knapt 20.000 husstande. Klima og energiministeriet angiver
antallet af aktive oliefyr til noget lavere end Danmarks Statistik, nemlig til ca. 140.000.
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Til gengeeld vil en del af de oliefyr som er omstillet til biomasse med tiden kunne forven-
tes at overga til jordvarme. Det er derfor valgt at tage udgangspunkt i tallene fra Danmarks
Statistik.

Det betyder at beregningen i ’10%” forlebet konkret gennemfares for forsyning af 19.838
husstande med kollektiv jordvarme.

Det vil veere naturligt bade ud fra et kapacitets- og efterspgrgselshensyn at de boreteams
og serviceenheder, som gar i gang med installeringen vil foretage boringerne pa skift i
forskellige omrader og over en lengere periode lidt pa samme made som det er set pa
brobygningsomradet. Hvis man fordeler investeringerne over de 12 ar fra 2018-2030 far
man gkonomiske virkninger som vist i tabel 5.3.

Beregningen viser at man med 10% af grundlaget samlet vil skabe en beskaftigelse pa
445 direkte beskaftigede, 497 indirekte og induceret, dvs. samlet 942 beskeftigede jeevnt
fordelt over perioden. Da det typisk foregar i landdistrikter vil det altsa kunne forventes
at give et lgft af beskeftigelsen i landdistrikterne med denne starrelse. Samtidigt skabes
der ekstra indtaegter pa 555 mio. kr. og ekstra skatteindtegter pa 161 mio. kr. med en
ekstra daekning pa 10%. Hvis man forventer 50% daekning som angivet i ovenstaende
malsatning kan man multiplicere disse tal med fem og dermed na frem til at der skabes
en ekstra beskaftigelse pd knapt fem tusind og en ekstra indkomst pa knapt tre mia. kr. i
de tolv ar installationsarbejdet foregar.

Der vil veere et element af forskydning af den gkonomiske aktivitet i perioden, idet den
forholdsvist store initiale investering i jordvarmeanlag set i forhold til individuelle fyr
modsvares af at der pa sigt sker en reduktion af omkostningerne til opvarmning. Dermed
flyttes den gkonomiske aktivitet frem i tid, nar man ser det i det langsigtede dynamiske
perspektiv.

Tabel 5.3 @konomiske virkninger af at omlaeegge 10% af olieopvarmede boliger til kol-
lektiv jordvarme. Arlige virkninger ved fordeling over 12 &r.

Indkomst- Skatte-
Beskzeftigelse skabelse indt.aegter
srligt . Indirekte og
Bruttoveerdi-  |lokale
tilveekst indkomst-
Antal Mio. kr. Mio. kr.
Direkte effekt ved etablering af jordvarme 445 238 66
Input til leveranderer, indirekte effekt 277 176 50
Inducerede effekt via forbrug 220 141 45
Samlet 942 555 161

Ud over den initiale investeringsaktivitet vil der ogsa blive skabt en arlig aktivitet knyttet
til vedligeholdelsen af anleeggene. Ganske vist er netop disse anlaeg karakteriseret ved at
man investerer mere til at begynde med men derefter har lavere drifts- og vedligeholdel-
sesudgifter. Der vil blive behov for tilsyn og udskiftning af nogle af de dele som ligger
over jorden. Det er dog netop ret begraenset hvor meget beskeftigelse der skabes. Bereg-
ningen viser her at det i 10% forlgbet vil blive tale om en beskeftigelse pa ca. 20 personer.

35



SDU<

Kollektiv vertikal jordvarme CENTER FOR

LANDDISTRIKTSFORSKNING

Der er her foretaget beregning af investeringsaktiviteterne, dels ved nybyggerier og dels
ved &ndring af varmeforsyning af eksisterende boliger. | forhold til at foretage nyinve-
steringer er det ikke kun den fysiske udbygning, som skaber aktivitet og innovation, men
ogsa hele processen med ideudvikling, ansggninger, forhandlinger om eventuelle tilskud
fra EU og nationale kilder, samt dimensionering og tilpasning i perioden efter at de fysi-
ske anlaegsaktiviteter har fundet sted. Hele denne proces, som kraever samarbejde lokalt
og kendskab til ansggningsrunder og tankeseet i centrale myndigheders strategier er med
til at oparbejde kompetencer, som efterfglgende kan anvendes til andre innovative pro-
cesser i lokalsamfundene. Lokalsamfundenes absorptionsevne for ny viden pavirkes po-
sitivt og en selvforsteerkende proces for et innovativt miljg med endogen vakst kan un-
derstgttes, som det omtales i naeste afsnit.
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6. UNDERSTOTTET SOCIAL OG ERHVERVSMAZSSIG AKTIVITET
I LANDDISTRIKTERNE

6.1. UNDERSTOTTET SOCIAL AKTIVITET

Samtidig med at organiseringen omkring de kollektive jordvarmeanleeg kan udgere en
udfordring i anlaegsfasen og vil medfgre stordriftsfordele ved installeringen udger de et
potentiale for at skabe en social proces, som kan virke understgttende i landdistrikterne,
hvor foreningslivet og de sociale sammenhange styrkes af at man hermed skaber et po-
sitivt samspil mellem husholdningerne indbyrdes og fjernvarmeforsyningsvirksomhe-
derne. Den vedvarende proces med at sikre fossil udfasning og overgang til vedvarende
energikilder vil give en meningsfuld social aktivitet. Omstilling kan betragtes som en
aktivitet, der skaber transaktionsomkostninger, men omstillingen kan ogsa skabe en mere
dynamisk og innovativ atmosfere, hvor de udfordringer der pa den korte bane kan virke
problematiske pa sigt skaber ny dynamik og engagement og med lidt held nye forret-
ningsomrader, der kan “eksporteres” til andre geografiske omrader. Allerede i Porters
analyser fra begyndelsen af 1990’erne omtales det, at en temporer begraensning eller ud-
fordring kan skabe grundlaget for vedvarende eksportsucces. En tilsvarende proces er det
ikke urealistisk at forvente i den regionale udvikling, som vi kommer til at se omkring
energitransformationen, ogsa fordi Danmark er anset for at veere internationalt farende
bl.a. pa fjernvarmeomradet, og fordi lgsningen her giver mulighed for at fjernvarmesel-
skaberne kan bidrage til at Igse det organisatoriske omkring de kollektive jordvarmeanlag
ude i landdistrikterne.

6.2 UNDERSTATTET ERHVERVSMASSIG AKTIVITET 1
LANDDISTRIKTERNE

| et videre perspektiv, hvor man pa sigt integrerer overskudsvarmen fra detailhandel og
mindre produktionsvirksomheder, vil den feallesskabsorienterede tilgang indebzre en
styrkelse af landsbyfeellesskaberne, med en bevidsthed om gensidig afhaengighed, som
kan veere ngglen (vehicles) for andre aktiviteter og for genskabelsen af en positiv udvik-
lingstrend der ger landshyerne attraktive samtidig med at der foregar en satsning pa at
omstille sig fra fossil varme til gran energi.

En kvantificering af disse effekter er ikke foretaget her, men kunne geres til gengeeld for
yderligere studier ligesom det kunne veere interessant at studere de karakteristika, som de
landsbyer, der har succes med at indfere de kollektive jordvarmeanlag, har.

Dels vil der veere en sammenhang mellem de sociale strukturer i landsbyerne og evnen
til at danne den organisatoriske ramme for anleegget og dels vil der veere en sammenhang
mellem den succesfulde implementering af teknologien og evnen til videre at udnytte
dette i den erhvervsmaessige udvikling.

Betegnelsen understottet aktivitet anvendes til at betone, at der er tale om en social og
erhvervsmaessig aktivitet, som har gavn af integrationen af de forskellige kilder og afta-
gere af energi i termonettet.
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En beregning kunne pa den erhvervsmaessige side tage udgangspunkt i den beskaftigelse
som samlet set foregar i detailhandel og mindre virksomheder med overskudsvarme. Der
har veeret foretaget analyser af den tilgaengelige maengde overskudsvarme, men den er-
hvervsmaessige aktivitet som er knyttet hertil, er hidtil ikke blevet estimeret.

Det vigtigt at understrege, at det ikke er den afledede affekt af de kollektive jordvarme-
anleeg, der her omtales, men en foruddiskontering af de dynamiske erhvervsmaessige ef-
fekter af at styrke landsbyernes sociale infrastruktur og forbedre energieffektiviteten gen-
nem at udnytte overskudsvarmekilder som supplement til jordvarmen. Det er denne tan-
kegang, der ligger bag vurderingen, og der er naturligvis grund til at vaere forsigtig med
fortolkningen af denne forudsigelse. P& den anden side ma man antage at alt hvad der kan
gere landdistrikterne og landsbyerne mere attraktive, kan fa stor betydning pa lidt leengere
sigt, hvis det kan medvirke til i det mindste at reducere de centripetale kraefter og dermed
afvandringen fra de mindre byer, landomrader og ger.

7. KONKLUSION.

Energiomstillingen i landdistrikterne vil i de kommende ar skabe en investeringsaktivitet,
som pa flere omrader kan skabe en positiv udvikling i landdistrikterne. I denne rapport er
der set pa virkningen af at en del af de husholdninger, som ikke har adgang til fijernvarme
veelger at omstille til brug af kollektiv vertikal jordvarme. For nogle husholdninger vil det
veere naturligt at veelge individuelle lgsninger, men for bygninger, som ligger i en pas-
sende afstand og det vil i praksis typisk sige i landsbyer og mindre byer er kollektive
jordvarmeanlaeg en mulighed. Det kan igangsette investeringer, som vil kunne lede til
betydelig aktivitet i den periode hvor energiomstillingen fra fossil energi til vedvarende
jordvarmeenergi foregar.

Det har varet formalet med denne rapport at se pa hvilke faktorer, der spiller en rolle for
investeringsforlgbet og hvilken aktivitet, der kan forventes i landdistrikterne med hensyn
til indkomstskabelse, beskaftigelse og skattegrundlagspavirkning og dermed for det of-
fentlige serviceniveau, som er en af forudseetningerne for fastholdelse af bosatningen i
landsbyerne.

Med udgangspunkt i en beskrivelse af de overvejelser, der indgar i investeringsbeslutnin-

gen og omkostningsstrukturen for de kollektive jordvarmeanlag er der forst foretaget en
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beskrivelse af tre faser af investeringsforlgbet. Der opereres her med en initialfase, en
spredningsfase og en modningsfase. Dernast er der foretaget beregninger af de forvente-
lige effekter pa beskeftigelse, indkomstdannelse og skattegrundlag. Beregningen viser at
der i initialfasen kan forventes en beskaftigelseseffekt pa 848 arsveerk direkte, 374 indi-
rekte og 303 induceret, samlet 1524 arsvaerk. Den samlede indkomsteffekt er 852 mio.
kr. og der er skatteindtegter pa 244 mio.kr. For effekten gennem sprednings og mod-
ningsfasen er der foretaget en beregning af en foreget udnyttelse svarende til 10% af
grundlaget, som er er antallet af husstande med oliefyr i omrade 4. En sadan 10% aktivi-
tetsforggelse, svarende til at 10% ekstra husstande vil omlegge til kollektiv jordvarme
frem mod 2030, vil resultere i en arlig ekstrabeskeftigelse pa 445 direkte, 277 indirekte
og samlet 942 ekstra beskeftigede i perioden. Den arlige indkomsteffekt bliver 555
mio.kr. og der er ggede skatteindtaegter pa 161 mio. kr. Da investeringen i jordvarme er
en meget langsigtet investering vil der veere tale om en forskydning eller fremrykning af
investeringsaktiviteten, saledes at man senere, nar netveerkene er etableret, vil spare res-
sourcer som fglge af de lavere arlige omkostninger ved at drive anleeggene.

Med den situation som landdistrikterne befinder sig i med hastig afvandring fra de mindre
byer, landomrader og ger mod de stgrre byomrader vil etableringen af kollektive jordvar-
meanlaeg og termonettet veere et keerkomment bidrag til at seenke omkostningerne ved at
bo i de ikke-fjernvarmebetjente omrader. Samtidig kan der vaere betydningsfulde sociale
og erhvervsmassige fordele ved den aktivitet som er knyttet til processen omkring at
etablere de kollektive anlaeg.

| det omfang fjernvarmeveerkerne deltager i organiseringen af de kollektive net, der er
ngdvendige for forsyningen, kan man sige at en del landsbyer udenfor det hidtidige fjern-
varmenet kan fa forsyning, som pa en raekke punkter stiller dem mere lige med de hus-
holdninger, som ligger i de storbynere fjernvarmeforsynede omrader. Samtidig skabes
en social aktivitet og et erhvervsmaessigt vedvarende dynamisk investeringsklima, som
kan veere til gavn for landdistrikterne, bade miljgmaessigt, gkonomisk og socialt.

8. PERSPEKTIVERING.

Fremadrettede muligheder

Vertikal jordvarme er i Danmark stadig en forholdsvis ny teknologi med mange lokale
tilpasningsmuligheder med gode forudseetninger for at et hgjt innovationsniveau giver
afsmitning i de lokale landdistriktspreegede omrader. Det vil give en gavnlig effekt for de
lokale aktarer bade ved den direkte beskaftigelseseffekt, men ogsa ved den afsmittende
effekt pa det generelle innovationsmiljg i lokalomraderne.

Hvor fjernvarmelgsningerne typisk involverer konsulentydelser pa nationalt niveau er der
for jordvarmen gode muligheder for at konsulenter i landdistrikterne kan byde med pa
opgaverne. Dermed kan udvidelsen af fjernvarmeveerkernes aktivitetsomrade til de kol-
lektive lodrette jordvarmeanlag give ikke bare basal aktivitet, som kan veere midlertidig,
men ogsa avancerede tjenesteydelser, som flytter erhvervsstrukturen fra de primzre er-
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hverv op i de mere vakstsikre servicesektorer og maske pa sigt kan kaste eksportaktivi-
teter af sig, saledes at servicevirksomheder i landdistrikterne kan deltage i eksportydelser
og dermed udvikle vaekstpotentialer med en mere varig karakter.

Sammenknytningen af jordvarmeanleeggene med anvendelsen af overskudsvarme til
egentlige termonet, som bade kan levere varme, kaling og lagring af energi er naturligvis
et indsatsomrade, som i fremtiden kan kaste en reekke gavnlige virkninger af pa et endnu
mere avanceret niveau, hvor styringen af balancerne i de forskellige dele af nettet bliver
et overordentlig interessant omrade med mange spin-off muligheder erhvervsmaessigt og
dermed ogsa bosatningsmassigt. Alene det at der er et potentiale for lagring af energi
termonettet kan jo blive en ngglefaktor i at gge den vedvarende energis andel af energi-
forsyningen.
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