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Sammenfatning

Formalet med den samfundsgkonomiske analyse er grundlaeggende at sikre et
gennemarbejdet beslutningsgrundlag for, hvorvidt det er hensigtsmaessigt at ar-
bejde videre med planerne om vandkraftprojekterne i Qasigiannguit, Aasiaat og
Nuuk.

I analysen sammenlignes tre projektscenarier med et basisscenarie. I basisscena-
riet gennemfgres der ingen vandkraftprojekter. De tre projektscenarier er:

e Scenarie A: Nyt vandkraftvaerk i Qasigiannguit og Aasiaat

e Scenarie B: Udvidelse af vandkraftveerket i Buksefjorden i Nuuk

e Scenarie C: B&de nyt vandkraftvaerk i Qasigiannguit og Aasiaat og udvidelse af
vandkraftvaerket i Buksefjorden i Nuuk (det kombinerede scenarie)

Grundlzeggende for alle scenarier er, at de beskriver, hvordan det samlede energi-
behov fra indbyggere og erhverv daekkes, bade ift. varme og elektricitet. Maden
hvorpd dette energibehov bliver daekket vil variere mellem de fire scenarier. Sce-
nariet med de laveste omkostninger til at opfylde energibehovet er det samfunds-
gkonomisk mest rentable.

Den samfundsgkonomiske analyse, udarbejdet af NIRAS, er suppleret med en
driftsgkonomisk analyse, som er udarbejdet af PwC.

Samfundsgkonomi

Samlet set viser den samfundsgkonomiske analyse, at det er forbundet med de la-
veste samfundsgkonomiske omkostninger at gennemfgre det kombinerede scena-
rium (C), som bade omfatter udvidelsen af anlaegget i Buksefjorden ved Nuuk og
det nye vandkraftveerk i Qasigiannguit og Aasiaat. Omkostningerne i dette scena-
rie er knap 40 % lavere end omkostningerne forbundet med basisscenariet.

Nuuk-udvidelsen (B) alene er forbundet med 35 % lavere omkostninger end basis-
scenariet og er meget robust overfor andringer i de centrale parametre, herunder
braendselspriser, investeringsomkostninger, befolkningsfremskrivninger mv. Ingen
af de gennemfgrte fglsomheder ggr Nuuk-udvidelsen samfundsgkonomisk mindre
rentabelt end basisscenariet.

Etableringen af vandkraftvaerket i Qasigiannguit og Aasiaat (A) er forbundet med
knap 5 % lavere omkostninger end basisscenariet og er sdledes mindre robust end
scenarie B. Der kraeves dog en ca. 20 % reduktion i olieprisen eller en stigning pa
50% i investeringsomkostningerne, fgrend Scenarie B er mindre rentabelt end ba-
sisscenariet

Driftsskonomi

Den driftsgkonomiske analyse viser, at en udvidelse af vandkraftanlaegget ved
Buksefjorden kombineret med etablering af et vandkraftvaerk ved Aasiaat og Qasi-
giannguit (scenarie C) samlet set er det mest rentable for en offentlig forsynings-
virksomhed. Dette stemmer overens med konklusionen fra den samfundsgkonomi-
ske analyse, som viser at samme scenarie er forbundet med de faerreste sam-
fundsgkonomiske omkostninger.

Der er tre centrale forhold, som ligger til grund for denne konklusion, og som er
afggrende for prioteringen mellem de analyserede scenarier:
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e (@gede indteegter som fglge af befolkningsvaekst i Nuuk og konvertering
fra privat til offentlig varmeforsyning.

e Sparede braendselsesomkostninger ved overgang fra olie til vandkraft.

e De driftsgkonomiske gevinster overstiger finansieringsomkostninger.

Under de beskrevne forudsaetninger vil scenarie B, hvor det alene er
vandkraftanlaegget i Buksefjorden som udvides, ligeledes have vaesentlige positive
afledte driftsgkonomiske konsekveser for en offentlig forsyningsvirksomhed.

Resultaterne er robuste overfor vaesentlige aendringer i de anvendte
forudsaetninger. Det er sdledes kun i tilfelde af, at de forventede
anlaegsinvesteringer stiger med 50 %, at de driftsgkonomiske gevinster er lavere i
scenarie C end scenarie B .

Baggrund

Naalakkersuisut har en malsaetning om, at den offentlige energiforsyning i videst
muligt omfang skal vaere baseret pa vedvarende energi i 2030. De omkring 4.300
indbyggere i Qasigiannguit og Aasiaat forsynes i dag med elektricitet og varme,
der hovedsageligt baseres p3 fossile braendsler, hvor opvarmning i hgj grad sker
ved hjeelp af individuelle oliefyr og -kedler. De to byer stdr i dag for 20 % af det
samlede olieforbrug i den offentlige energiforsyning. I Nuuk kommer 99 % af den
offentlige energiforsyning fra vedvarende energi, hvor en stor andel er baseret pd
el fra vandkraftanlzegget i Buksefjorden. Nuuk har dog ligeledes en stor andel op-
varmning med individuelle oliefyr, som ikke er en del af en faelles varmeforsyning.

Opfgrelse af et vandkraftanlag til forsyning af Qasigiannguit og Aasiaat samt en
udvidelse af vandkraftforsyningen til Nuuk kan bidrage til et gget brug af vedva-
rende energikilder og understgtter sledes Naalakkersuisuts Sektorplan for Energi-
og Vandforsynings hovedmalsaetning om at anvende vedvarende energi i videst
muligt omfang i 2030.

Formalet med den samfundsgkonomiske analyse er grundlaeggende at sikre et
gennemarbejdet beslutningsgrundlag for, hvorvidt det er hensigtsmaessigt at ar-
bejde videre med planerne om vandkraftprojekterne i Qasigiannguit, Aasiaat og
Nuuk. I analysen sammenlignes tre projektscenarier med et basisscenarium, hvor
de ovennavnte vandkraftprojekter ikke gennemfgres.

Endvidere udarbejdes en driftsgkonomisk analyse, der belyser hvordan projek-
terne pavirker driftsskonomien i en offentlig forsyningsvirksomhed.

Basisscenarie og alternative scenarier

Fire forskellige scenarier analyseres bade i den samfundsgkonomiske og den
driftsgkonomiske analyse. Det fgrste scenarie er et basisscenarie, som de gvrige
scenarier sammenlignes med. I det fglgende er der en naermere beskrivelse af de
fire scenarier, og hvordan resultaterne af analyserne skal tolkes. Grundlaaggende
for alle scenarier er, at de beskriver, hvordan det samlede energibehov fra indbyg-
gere og erhverv daekkes, bdde ift. varme og elektricitet og de dertilhgrende om-
kostninger. Maden hvorpd dette energibehov bliver daekket vil variere mellem de
fire scenarier.
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Basisscenariet

Energiproduktionen i Nuuk er i dag i hgj grad baseret pd vandkraft fra det eksiste-
rende vandkraftvandveerk, fjernvarmeproduktion fra affaldsforbraendingen og
varme fra private oliefyr. Produktionen af el til lys og kraft kommer fra vandkraft-
veerket og derudover leveres der el til kunder med fast elvarme. Den resterende
del af elproduktionen bliver anvendt til at producere fjernvarme og afbrydelig el-
varme.

I Qasigiannguit og Aasiaat er varmeproduktionen baseret pa centrale oliekedler og
private oliefyr. Elproduktionen er baseret pa dieselvaerker, hvorfra restvarmen bli-
ver udnyttet til fjernvarme.

I basisscenariet antages det, at der ikke laves en udvidelse af det eksisterende
vandkraftvaerk ved Buksefjorden ved Nuuk, eller at der etableres et nyt vandkraft-
veerk til forsyning af Qasigiannguit og Aasiaat. I Nuuk er det endvidere fra analy-
sens start antaget, at elproduktionen fra vandkraftveerket saenkes til et lavere ni-
veau for at kunne fastholde den stgrst mulige elproduktion p8 langt sigt.

I basisscenariet uden udvidelser af elproduktionen fra vandkraft er der derfor gjort
antagelser omkring det fremtidige behov for investeringer i energiforsyningen,
som skal imgdekomme byernes samlede energibehov. For Nuuk antages det ggede
energibehov som fglge af befolkningsvaekst at betyde gget forbrug af olie, dels i
den offentlige varme- og elforsyning og dels i private oliefyr til opvarmning. I Qa-
sigiannguit og Aasiaat, hvor der ikke forventes befolkningsvaekst, antages det nu-
veerende olieforbrug i fremtiden at vaere uzendret.

I basisscenariet er der endvidere gjort antagelser omkring investeringer i centrale
dieselveerker, som skal bidrage til fiernvarmeproduktionen og i nogle tilfeelde ogsd
elproduktionen i de tre byer i en fremtid, hvor vandkraftproduktionen ikke udvides
eller etableres.

Scenarie A - Etablering af nyt vandkraftanlaeg ved
Qasigiannguit og Aasiaat

I scenarie A etableres alene et vandkraftanlaeg, som skal forsyne byerne Qasigi-
annguit og Aasiaat. Vandkraftanlaegget skal erstatte den nuveerende produktion af
el og varme fra centrale dieselvaerker, og erstatte en del af varmen leveret af pri-
vate oliefyr. Investeringen i vandkraftvaerket ved Qasigiannguit og Aasiaat inde-
holder investering i turbiner, transmissionsledninger, netudvidelser samt installa-
tion af afbrydelig elvarme hos husstandene i Qasigiannguit og Aasiaat.

I scenarie A vil vandkraftvaerket gd ind og erstatte produktion af el fra dieselvaer-
ker og produktionen af varme fra oliekedler. Det antages at indbyggere med fjern-
varme vil f8 installeret afbrydelig elvarme, hvilket ogsa geelder for de indbyggere,
som konverteres fra private oliefyr.

Scenarie B - Udvidelse af Buksefjordsvaerket ved
Nuuk

Scenarie B indeholder alene en udvidelse af Buksefjordsvaerket ved Nuuk. Udvidel-
sen best8r af etableringen af en tunnel op til et nyt vandreservoir for at gge reser-
voir-kapaciteten, en investering i yderligere en turbine, investering i afbrydelig el-
varme hos de husstande, som skal konverteres fra private oliefyr, samt en udvi-
delse af fjernvarmenettet.
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Udvidelsen af Buksefjordsvaerket betyder, at nye indbyggere kan blive forsynet
med el til lys og kraft fra vandkraftvaerket og at indbyggere med private oliefyr
desuden kan blive konverteret til afbrydelig elvarme. Installationen af afbrydelig
elvarme er indeholdt i investeringsoverslaget over i udvidelsen af Buksefjordsveer-
ket, og det antages at kunder med afbrydelig elvarme fortsat skal have et oliefyr
som backup-varmeforsyning!. Eksisterende indbyggere som forsynes af fjern-
varme eller fast elvarme vil i Scenarie B fortsat forsynes af dette.

Scenarie C - Udvidelse af Buksefjordsvaerket og
etablering af vandkraftvaerk ved Qasigiannguit og

Aasiaat

Scenarie A og B er uafhaengige af hinanden. Det betyder, at hvis scenarie B gen-
nemfgres, s& har dette ikke nogen betydning for energiproduktionen i Qasigiann-
guit og Aasiaat, og omvendt, hvis scenarie A gennemfgres, s8 har det ingen betyd-
ning for energiproduktionen i Nuuk.

I scenarie C gennemfgres bdde scenarie A og B det vil sige at Buksefjordsvaerket
udvides, og et nyt vandkraftvaerk etableres ved Qasigiannguit og Aasiaat. Givet at
de to scenarier er uafhaengige og sdfremt begge scenarier er forbundet med lavere
omkostninger end basisscenariet, s& vil scenarie C vaere forbundet med de samlet
set laveste omkostninger, og derved vaere det mest rentable scenarie, nar alle fire
scenarier sammenlignes. Hvis det fx kun er scenarie B, som er rentabelt, sa vil det
betyde at scenarie B vil vaere mere rentabelt end scenarie C, idet det ville vaere
bedre ikke at gennemfgre begge projekter, hvis kun det ene er bedre end basis-
scenariet.

Samfundsgkonomi

Forudsaetninger

Den samfundsgkonomiske analyse baseres pa en raekke grundlaeggende forudsaet-
ninger. Analysen har en tidshorisont pd 80 ar med start i 2021 og med sidste ar i
2100. Dette er en lang tidshorisont, men den er valgt ud fra den forventede tekni-
ske levetid for vandkraftvaerkerne. Ifglge Nukissiorfiit er den forventede tekniske
levetid for vandkraftanlaeggene i Grgnland omkring 80-100 &r, og der forventes in-
den for denne periode ikke at vaere behov for store reinvesteringer i vandkraftvaer-
kerne. Der er dog lavet en fglsomhedsanalyse pa denne centrale forudsaetning, sa-
ledes at ogsa tidshorisonter p& henholdsvis 30 og 60 ar undersgges.

I analysen er der jf. Vejledningen i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger?
anvendt en diskonteringsfaktor pd 4 %, som er gaeldende for hele perioden.

I det omfang der i analysen er benyttet danske nggletal til opggrelse af investe-
ringsomkostninger, er der tilfgjet et tillaeg p& 35 %, som skal tage hgjde for at an-
laegsomkostningerne generelt er hgjere i Grgnland set i forhold til Danmark.

! Dette geelder i alle scenarier.

2 https://naalakkersuisut.gl/~/media/Nanoq/Files/Attached%?20Files/Finans/DK/oekono-
misk%20politik%202015/Vejledning%20i%20fremstilling%?20af%20samfundsokonomi-

ske%?20konsekvensvurderinger%20-%20final%20-%20DK%20-%20april%202015.pdf
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Olieprisen er en central forudsaetning i analysen, idet forbruget af olie varierer
markant imellem scenarierne. I analysen er der taget udgangspunkt i en oliepris
pa 5,35 kr./liter i 2021 med en forventet prisudvikling.3 Prisudviklingen er baseret
pa en analyse af udviklingen i oliepriser, som Naalakkersuisut har faet udarbejdet
til en anden undersggelse, der bygger pa en raekke opdaterede scenarier fra for-
skellige kilder. Naalakkersuisut har gnsket, at der benyttes et ensartet beregnings-
grundlag i de forskellige analyser af energipriserne pa tveers af undersggelser.
Derfor er samme estimater for olieprisudviklingen lagt til grund for denne undersg-
gelse. Det betyder, at udgangspunktet for fremskrivning af olieprisudviklingen i
denne undersggelse er lavere end den prisudvikling, der er antaget i den danske
Energistyrelses fremskrivning, som er baseret pa det Internationale Energiagentur
(IEA). Energistyrelsens prisudvikling er anvendt som én af flere falsomhedsbereg-
ninger, jf. afsnit 4.3.1.

Forudsatninger for energibehovet i Qasigiannguit og Aasiaat

I det folgende afsnit gennemgéds forudsaetningerne for beregningerne i basisscena-
riet for s vidt angdr Qasigiannguit og Aasiaat samt Scenarie A, hvor et vandkraft-
veerk etableres til forsyning af de to byer.

I Qasigiannguit og Aasiaat er der antaget den samme konstante befolkningsstgr-
relse i hele perioden. Dermed er energibehovet ogsa konstant. Antallet af hus-
stande er estimeret pd baggrund af et gennemsnitligt antal personer pr. husstand.

I Qasigiannguit og Aasiaat er der antaget et arligt elforbrug pr. person pa ca. 5
MWh og et arligt varmeforbrug p& ca. 29 MWh. Det er omtrent det dobbelte af var-
meforbruget pr. husstand i Nuuk, hvilket af Nukissiorfiit er forklaret ved lavere
temperaturer samt et hgjere antal af selvbygger- og enfamilieshuse, som er darli-
gere isolerede end husene i Nuuk. I basisscenariet bliver der leveret omkring 20
GWh el pr. &r, og der bliver leveret omkring 24 GWh fjernvarme om 3ret. Produk-
tionen af el og varme er baseret pa olie, dog er en del af fjernvarmeproduktionen
restvarme fra elproduktionen. Nukissiorfiit estimerer at der er et potentiale for
konvertering p8 omkring 105 GWh varme om aret, som bliver produceret pa pri-
vate oliefyr. Det giver et samlet varmebehov pd omkring 130 GWh pr. ar og et el-
behov pd ca. 20 GWh pr. ar. Nedenstdende figurer viser udviklingen i energipro-
duktionsbehovet for Qasigiannguit og Aasiaat i basisscenariet og Scenarie A.

31 reale priser
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Figur 4.1: Energifordeling i Qasigiannguit og Aasiaat, basisscenarie
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Figur 4.2: Energifordeling I Qasigiannguit og Aasiaat, scenarie A
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I scenarie A investeres der samlet set 1.345 mio. kr. i etableringen af vandkraft-
veerket. Investeringen kan opdeles i 1.095 mio. kr. i vandkraftveerket inkl. turbi-
nen, 92 mio. kr. til netudvidelse og 158 til installation af afbrydelig elvarme. Yder-
ligere investeringer i Scenarie A er investeringer i private oliefyr og elkedler til af-
brydelig elvarme. Herunder er en oversigt over investeringer og reinvesteringer i
Qasigiannguit og Aasiaat i basisscenariet og i Scenarie A.

Tabel 4.1: Investeringsomkostninger, Qasigiannguit og Aasiaat

- Levetid Basisscenarie Scenarie A

Vandkraft 80 &r for Ingen investering. Investering pa 1.345 mio.
vandkraft- kr. inkl. installation af afbry-
veerk og 20 delig varme hos eksiste-
ar for afbry- rende kunder med oliefyr.
delig el- Nutidsvaerdi pa 1.200
varme. mio. kr.

8

Samfundsgkonomisk konsekvensvurdering af vandkraftprojekter i Grgnland
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IS VL /GOl Antaget 30 ar | I 2030 sker en udvidelse af Ingen investering.
dieselveerk i QAS for 80 mio.

kr. og i 2040 en udvidelse af

dieselveerk i AAS med gget ef-

fekt p& 5 MW til 94 mio. kr.

Det giver en samlet nutids-

veerdi pad 135 mio. kr.

Private Antaget 30 &r Reinvestering fra eksisterende Investering fra eksisterende

oliefyr indbyggere med oliefyr. kunder med fjernvarme.

Nutidsvaerdi pad 75 mio. kr.  Reinvestering fra
eksisterende husstande med
privat oliefyr. Nutidsveaerdi
pa 100 mio. kr.

Afbrydelig Antaget 20 &r Ingen investering. Reinvestering fra eksiste-
elvarme rende kunder med fjern-
varme og private oliefyr.
Nutidsvaerdi p& 36 mio.
kr.

I basisscenariet foretager private husstande reinvesteringer i oliefyr, og der foreta-
ges af Nukissiorfiit investeringer i to dieselveerker. Der foretages en investering i
et dieselvaerk i Qasigiannguit pa 80 mio. kr. i 2030, og i Aasiaat foretages en inve-
stering i et dieselvaerk til 94 mio. kr. i 2040.

Forudsaetninger for energibehovet i Nuuk

I det fglgende afsnit gennemgas forudsaetningerne for beregningerne i basisscena-
riet og scenarie B, der alene indebeerer udvidelse af vandkraftveerket i Buksefjor-
den i Nuuk.

For Nuuk er der, i lighed med tidligere analyser foretaget af henholdsvis Nukissior-
fiit og det tidligere Departement for Erhverv, Energi, Forskning og Arbejdsmarked
(2019/2020), antaget en arlig befolkningsvaekst pa 1,5 % frem til 2050, hvorefter
der ikke antages yderligere befolkningsvaekst. Befolkningsvaeksten bruges til at
fremskrive energibehovet i Nuuk samt til at beregne den forventede udvikling i an-
tallet af husstande. Estimeringen af antallet af husstande baseres pa befolknings-
udviklingen kombineret med et estimat pa det gennemsnitlige antal personer pr.
husstand. Antallet af husstande bruges til at estimere antallet af oliefyr i Nuuk,
som igen anvendes som grundlag for at estimere investerings- og driftsomkostnin-
ger for de private oliefyr.

For Nuuk er der antaget et arligt elforbrug pr. person pa ca. 5 MWh og et arligt
varmeforbrug pa ca. 14 MWh. Nukissiorfiit har angivet, at der i Nuuk bliver leveret
omkring 82 GWh el til lys og kraft rligt og at den arlige leverede varme er pd ca.
177 GWh. Varmen er fordelt pd fast elvarme, fjernvarme og afbrydelig elvarme.
Nukissiorfiit estimerer at de deekker omkring 60 % af det samlede varmebehov i
Nuuk, og pa baggrund af dette antages, at de resterende 40 % af varmebehovet i
Nuuk daekkes af private oliefyr. Dette svarer til omkring 120 GWh &rligt. Udviklin-
gen i energibehovet i Nuuk antages som ovenfor naevnt at fglge befolkningsvaek-
sten.

I scenarie B antages det, at nye indbyggere i Nuuk forsynes af el fra vandkraft-
veerket til at deekke deres behov for lys og kraft samt afbrydelig elvarme. Til sidst-
naevnte hgrer for hver husstand en investering i et anlaeg til afbrydelig elvarme
samt et individuelt oliefyr som backup varmeforsyning. I basisscenariet antages
det, som i Scenarie B, at nye indbyggere bliver forsynet af el fra vandkraftvaerket
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til lys og kraft. Nye indbyggere skal dog forsynes af varme fra private oliefyr i ba-
sisscenariet, idet der fremadrettet ikke er tilstraekkelig kapacitet pa vandkraftvaer-
ket til ogsd at producere afbrydelig elvarme.

I basisscenariet, hvor der ikke sker udbygning af vandkraftvaerket, antages pro-
duktionen pd det nuveaerende vandkraftveerk pd 255 GWh/ar at blive nedsat til 185
GWh/3r for at sikre den maksimale langsigtede energiproduktion fra vandkraft-
veerket. Kapaciteten pa vandkraftveerket pa 255 GWh/ar skal tolkes som den mak-
simale elproduktion givet ubegreensede vandmaengder, hvilket der ikke vil veere,
hvis veerket ikke udbygges og reservoirkapaciteten ikke gges. Det betyder i basis-
scenariet, at noget af den nuvaerende varmeproduktion baseret pd el over tid flyt-
tes til varmeproduktion baseret pa olie.

For at kunne allokere den lavere produktion fra vandkraftvaerket, er der etableret
et energihierarki. Energihierarkiet er en prioriteret raekkefglge for de energibehov
som elproduktionen fra vandkraftvaerket skal forsyne. Elproduktionen fra vand-
kraftveerket anvendes i fglgende prioriterede raekkefglge: El til lys og kraft, fast el-
varme, afbrydelig elvarme og fjernvarme baseret p& el. Den prioriterede raekke-
fglge betyder, at en nedjustering af elproduktionen medfgrer, at man fgrst nedju-
sterer fjernvarmeproduktion baseret pa el, herefter den afbrydelige elvarme, s8
fast elvarme og til sidste el til lys og kraft. I basisscenariet vil fjernvarmen baseret
pé el blive omlagt til olie, kunder med afbrydelig elvarme vil skulle anvende deres
backup oliefyr, og en del af kunderne med fast elvarme vil i takt med det ggede
energibehov som fglge af befolkningsudviklingen blive forsynet med el produceret
pd dieselvaerker. Nedenstdende figurer viser udviklingen i energiproduktionsbeho-
vet i Nuuk og den tilhgrende allokering i henholdsvis basisscenariet og Scenarie B.

Figur 4.3: Produktionsfordeling I Nuuk, basisscenarie
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Figur 4.4: Energifordeling I Nuuk, Scenarie B
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Investeringen i udvidelsen af vandkraftvaerket i Nuuk er inddelt i fire kategorier.
En investering i vandkraft udover turbiner, heriblandt tunnelbygningen, til 978
mio. kr., investering i en turbine til 322 mio. kr., investering i afbrydelig elvarme
til indbyggere p& 126 mio. kr. og en investering i netudvidelse og backup anleeg pd
249 mio. kr. En samlet investering p& 1.675 mio. kr. Derudover er der i Scenarie B
antaget en investering i yderligere backup kapacitet pa 90 mio. kr. i form af et die-
selvaerk. For private reinvesteres der i private oliefyr og elkedler til afbrydelig
varme. Nedenstdende tabel giver et overblik over investeringerne i de forskellige
scenarier for Nuuk.

Tabel 4.2: Investeringsomkostninger, Nuuk

- Levetid Basisscenarie Scenarie B

Vandkraft 80 ar for Ingen investering. Investering pd 1.675 mio.

vandkraftveerk kr. inkl. installation af afbry-

og 20 ar for delig varme hos eksiste-

afbrydelig rende kunder med oliefyr.

elvarme Nutidsveerdi p& 1.500
mio. kr.

DI VLS /Gl Antaget 30 ar 200 mio. kr. i investe- 90 mio. kr. til gget backup-
ring i dieselveerk med kapacitet fra dieselvaerk.
effekt pd 20 MW. Nu-  Nutidsvaerdi pd 105 mio.
tidsvaerdi pa 235 kr. inkl. reinvesteringer.
mio. kr. inkl. reinve-
steringer.

Private Antaget 30 8&r  Investering fra nye Investering fra nye

oliefyr husstande. husstande. Reinvestering fra
Reinvestering fra nye nye husstande og
husstande og eksisterende husstande med
eksisterende husstande privat oliefyr og afbrydelig
med privat oliefyr og elvarme. Nutidsvaerdi pa
afbrydelig elvarme. 375 mio. kr.

Nutidsvaerdi pa 375
mio. kr.

Afbrydelig Antaget 20 ar Reinvestering fra eksi- Investering fra nye hus-

elvarme sterende kunder med stande. Reinvestering fra
afbrydelig elvarme. eksisterende kunder med af-
Nutidsvaerdi pa 3,6 brydelig elvarme og eksiste-
mio. kr.
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rende indbyggere med olie-
fyr. Nutidsveerdi p& 240
mio. kr.

I basisscenariet foretages der en investering pa 200 mio. kr. i dieselvaerker til at
imgdekomme det ggede behov for oliebaseret varme- og elproduktion. Derudover
er der relativt hgje investeringer i private oliefyr i begge scenarier hhv. som pri-
maer varmekilde og back-up varmekilde.

4.2 Resultater fra den samfundsgkonomiske analyse
Analyserne viser, at bade etableringen af vandkraft i Qasigiannguit og Aasiaat (A)
og udvidelsen i Nuuk (B) er forbundet med lavere samfundsgkonomiske omkost-
ninger til at producere den ngdvendige energi end omkostningerne i basisscena-
riet. Dette betyder, at det kombinerede scenarium (C) er det samlet set mest ren-
table scenarie. De samfundsgkonomiske omkostninger til det kombinerede scena-
rie er knap 40 % lavere end i basisscenariet set over en 80-arig periode. Etablerin-
gen af det kombinerede scenarium (C) er dog forbundet med kun knap 5 % lavere
omkostninger end udvidelsen i Nuuk (B) alene.

Det fremgar af figuren herunder, at breendselsomkostningerne udggr langt den
stgrste del af de samlede omkostninger i basisscenariet efterfulgt af investeringer
og drift. Samlet set udggr omkostningerne fra luftforurening en meget lille del af
de samfundsgkonomiske omkostninger i alle scenarier.

Figur 4.5: Resultater i den samfundspgkonomiske analyse
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4.3 Fglsomhedsanalyse
Der er gennemfgrt en raekke fglsomhedsanalyser pa de centrale forudsaetninger
for at vurdere resultaternes robusthed.
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Braendselspriser

Braendselspriserne (dvs. olieprisen) er en central parameter i analysen. Der er der-
for gennemfgrt fglsomhedsanalyser med +/- 20 % andring i prisen, lavt estimat
fra Naalakkersuisut samt den danske Energistyrelses forudsaetninger om oliepri-
sen. Af fglsomhedsanalyserne ses det, at nar olieprisen antages at veere 20 % la-
vere end den anvendte fremskrivning vil rentabiliteten for vandkraftvaerket i Qasi-
giannguit og Aasiaat (A) ligge pa linje med basisscenariet. Nuuk-udvidelsen alene
(B) ses at vaere meget robust over for alle sendringer i braendselspriserne i fglsom-
hedsanalyserne, og Scenarie B er samfundsgkonomisk rentabelt i alle fglsomheds-
analyser, hvor olieprisen aendres, ndr Scenarie B sammenlignes med basisscena-
riet. Anvendes den danske energistyrelses fremskrivning af oliepriserne vil den
samfundsgkonomiske gevinst ved vandkraftprojekterne stige.

Som et supplement til ovenstdende fglsomhedsanalyser er muligheden for at an-
vende PtX (Power to X) i stedet for olie undersggt. PtX er en ny teknologi, hvor el
anvendes til at fremstille brint (eller ammoniak), som efterfglgende kan anvendes
til at fremstille forskellige braendstoffer, der kan erstatte olie. Denne teknologi er
forbundet med et stort energitab i de forskellige processer og dermed kan det rent
prismaessigt kun blive en konkurrencedygtig teknologi, hvis man har adgang til
meget billig el. Det er altsd et breendstof man kun vil bruge, hvis man skal bruge
et lagerbart braendstof, der er fossilfrit.

Det vil typisk vaere mest relevant at fremstille PtX fra overskydende produktion af
vind- eller solkraft, som er meget fluktuerende energiformer. Vandkraft er en ved-
varende energikilde, som i meget hgjere grad kan lagres og styres i forhold til for-
bruget og derfor vil det energimaessigt, hvis det er muligt, altid veere mest hen-
sigtsmaessigt og billigere at anvende denne energi direkte frem for at omdanne
den til PtX.

Prismaessigt forventes PtX i dag med kendt teknologi at ligge pd ca. 1,5 - 2,5
gange olieprisen*. En hgj pris pd braendsel vil alt andet medfgre vaesentlig stgrre
omkostninger i basisscenariet og dermed ggre scenarie A, B og C mere rentable.
Derfor er der lavet en fglsomhedsanalyse med et mere optimistisk scenarie for
PtX-prisen for at se pd robustheden over for en lavere pris®. Det ses dog, at dette
ikke sendrer pd konklusionerne fra analysen.

4 https://www.nordicenergy.org/article/on-step-closer-to-sustainable-aviation-fuels/
5 Der antages en pris pa 6,6 kr./L fra 2031, hvor det antages at olie erstattes af PtX.
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Figur 4.6: Fglsomhedsanalyse, braeendselspriser
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4.3.2 Diskonteringsrate og investeringsomkostninger
Der er lavet folsomhedsanalyser pa en diskonteringsrate pa hhv. 3 og 5 % samt
p& +/- 20 % og 50 % pa investeringsomkostningerne. Der er her alene set pa in-
vesteringen i vandkraft, da det anses som at veere den investering, der er forbun-
det med stgrst usikkerhed. Der er relativt set stgrre sikkerhed for stgrrelsen af in-
vesteringen i oliefyr og dieselveaerker.

Det ses af nedenstdende figur, at resultaterne er ret robuste over for disse aen-
dringer i savel diskonteringsrenten som investeringsomkostningerne i vandkraftan-
laeggene. Igen er Nuuk-udvidelsen den mest robuste, mens en diskonteringsrate
p& 5 % vil betyde at omkostningerne forbundet med scenarie A naermer sig basis-
scenariet. En stigning pa8 50 % i investeringsomkostninger vil betyde, at Scenarie
A vil veere forbundet med hgjere omkostninger end basisscenariet. I dette scenarie
vil det kun veere Scenarie B som skal gennemfgres.

Figur 4.7: Foplsomhedsanalyse, diskonteringsrate og investeringsomkostninger
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Befolkningsvaekst og tidshorisont

Der er lavet fglsomheder med +/- 0,2 %-point p& befolkningsfremskrivningen
samt en noget lavere befolkningsvaekst pd 0,7 % baseret pd Grgnlands Statistiks
fremskrivninger. Resultaterne ses at veere robuste overfor disse andringer.

En sendring i tidshorisonten til hhv. 30 og 60 ar® andrer heller ikke pa rangordnin-
gen af scenarierne.

Figur 4.8: Fplsomhedsanalyse, befolkningsvaekst og tidshorisont
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Indregning af COz2-omkostninger, gget elektrificering og stor-
relsen af produktionskapaciteten

I endnu en fglsomhedsanalyse er betydningen af at medregne den samfundsgko-
nomiske omkostning fra CO: prissat som kvoteprisen, og en gget elektrificering i
form af omlaegning af alle biler til el i de tre byer undersggt. Derudover er robust-
heden overfor andringer i produktionskapaciteten som fglge af andringer i vand-
reservoiret ligeledes afdaekket. Der er foretaget en fglsomhedsanalyse p& basis-
scenariet i Nuuk og Scenarie A i Qasigiannguit og Aasiaat. Der er ikke set pa Sce-
narie B, idet udvidelsen af vandkraftveerket i Nuuk vil give adgang til et stgrre
vandreservoir, hvorved udsving fra ar til &r ikke vil have betydning for den sam-
lede produktion af el fra vandkraftvaerket.

Det ses, at disse andringer ikke a&ndrer rangordningen af scenarierne, men en la-
vere kapacitet bringer scenarie A teet pd basisscenariet.

6 Der er stadig antaget en levetid pd vandkraftvaerket pd 80 ar, dvs. kun den proportionale
del af investeringen for hhv. 20 og 60 ar er medtaget.
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Figur 4.9: Fglsomhedsanalyse, CO:, gget elektrificering og produktion p&

vandkraftveerker
12.000
10.000
8.000
x
¥
C 6000
2
=
4.000
2.000
Hovedresultat dget elektrificering Kapacitet pd Kapacitet p3 Medtagelse af CO2-
vandkraftvaerker ved vandkraftvaerker ved omkostninger
variation i variation i
nedbgrsmangder**, nedbgrsmangder**, -
+20 % 20 %
Basisscenatie mScenarie A - Etablering af vandkraft i QAS og AAS
m Scenarie B - Nuuk udvidelse Scenarie C - Udvidelse i Nuuk, QAS og AAS

4.4 Konklusion pa den samfundsgkonomiske analyse
Samlet set viser den samfundsgkonomiske analyse, at det er forbundet med de la-
veste samfundsgkonomiske omkostninger at gennemfgre det kombinerede scena-
rium (C), og omkostningerne i dette scenarie er ca. 40 % lavere end omkostnin-
gerne forbundet med basisscenariet.

Nuuk-udvidelsen (B) alene er forbundet med 35 % lavere omkostninger end basis-
scenariet og er meget robust overfor endringer i de centrale parametre, herunder
braendselspriser, investeringsomkostninger, befolkningsfremskrivninger mv. Ingen
af de gennemfgrte fglsomheder ggr Nuuk-udvidelsen samfundsgkonomisk mindre
rentabelt end basisscenariet.

Etableringen af vandkraftvaerket i Qasigiannguit og Aasiaat (A) er forbundet med
ca. 5 % lavere omkostninger end basisscenariet og er mindre robust end Scenarie
B. Der kraeves dog en ca. 20 % reduktion i olieprisen eller en 50 % hgjere investe-
ringsomkostning, fgrend Scenarie A er mindre rentabelt end basisscenariet.

5 Driftsgkonomi

5.1 Driftsskonomisk analyse
Vi har gennemfgrt en analyse, der belyser de forventede driftsgkonomiske konse-
kvenser for en offentlig forsyningsvirksomhed i de enkelte scenarier. Det er forud-
sat, at aktiviteterne i den offentlige forsyningsvirksomhed modsvarer de nuvae-
rende aktiviteter i Nukissiorfiit.

Med henblik p& at beregne de afledte driftsskonomiske konsekvenser, er der for
hvert scenarie foretaget en vurdering af:

e /Andringer i omsaetning
e /Andringer i omkostninger til drift- og vedligehold
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e /Endringer i braendselsomkostninger
e /Endringer i finansieringsomkostninger

De driftsgkonomiske konsekvenser opggres alene for en offentlig forsyningsvirk-
somhed. Dette medfgrer, at vi ser bort fra de evt. gvrige afledte gkonomiske kon-
sekvenser for andre aktgrer mv.

De driftspkonomiske konsekvenser opggres for hvert &r i budgetperioden ved sam-
menligning af et beregnet budget for 2021. De samlede driftsgkonomiske konse-
kvenser tilbagediskonteres med henblik pa at beregne en nutidsvaerdi.

Vi ser som i den samfundsgkonomiske analyse bort fra de indtaegter og omkost-
ninger, der i de fire scenarier vil vaere identiske — herunder eksisterende indtaegter
og omkostninger, omkostninger og indtaegter relateret til affaldsforbraending, eksi-
sterende finansieringsomkostninger mv.

I det nedenst3ende afsnit praesenteres resultaterne af den driftsgkonomiske ana-
lyse.

Generelle forudsaetninger

Forudseaetningerne i den driftsgkonomiske analyse fglger som udgangspunkt de
samme forudseetninger som i den samfundsgkonomiske analyse. I det fglgende
beskrives de centrale forudsaetninger som er lagt til grund for beregning af de
driftsgkonomiske konsekvenser for en offentlig forsyningsvirksomhed og som sam-
tidig afviger fra forudseetningerne i den samfundsgkonomiske analyse.

Jf. 'Vejledning i fremstilling af samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger’ sker
den driftsgkonomiske analyse i Igbende priser, sdledes de gaeldende gkonomiske
konsekvenser for den offentlige forsyningsvirksomhed er opgivet i de faktiske ni-
veauer som virksomheden vil std overfor pa det pagaeldende tidspunkt. Der er for-
udsat en konstant arlig inflationsstigningstakst pa 1,5 %.

Mens der i den samfundsgkonomiske analyse anvendes en budgetperiode p& 80
&r, anvendes der i den driftsgkonomiske analyse en budgetperiode pd 30 &r med
farste budgetar i 2021.

Til beregning af finansieringsomkostninger er der forudsat en Idnerente pa 1,5 %.
Beregning af finansieringsomkostningerne er naermere beskrevet i afsnit 6.

I den driftsskonomiske analyse anvendes en diskonteringsrente pa 2,5 %. Diskon-
teringsrenten er blandt andet fastsat under hensyntagen til de geeldende regulato-
riske forhold, som den offentlige forsyningsvirksomhed forventeligt er underlagt -
herunder en forudsesetning om at aktiviteterne i forsyningsvirksomheden vil vaere
underlagt "hvile-i-sig-selv” princippet.

Fglgende tre forudsaetninger ligger til grund for estimering af a&ndringer i omsaet-
ningen:

e Forventet fremtidig energiproduktion
e Ledningstab fra produktion til slutbruger
e Den af slutbrugeren betalte tarif
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Den forventede fremtidige energiproduktion tager udgangspunkt i energiproduktio-
nen givet af den samfundsgkonomiske analyse. Der er forudsat et ledningstab pa
4 % og 15 % for hhv. el og fjernvarme. Salg af el og varme er forudsat at ske til
en tarif p& hhv. 1.650 kr. og 740 kr. pr. leveret MWh. Ved salg afbrydelig elvarme
er der forudsat en tarif p& 640 kr. pr. leveret MWh.

Beregning af braendselsomkostningerne sker pa baggrund af et forventet fremti-
digt breendstofforbrug og en forventet fremtidig oliepris. Forudsaetningerne, der
ligger til grund for den fremtidige oliepris fglger forudsaetningerne i den samfunds-
gkonomiske analyse. Dvs. prisen pr. liter olie er i 2021 forudsat at vaere 5,4 kr. og
en arlig realprisstigning som falger Naalakkersuisuts egne beregninger fra 2021.

Afskrivningsperioden for de enkelte aktiver er fastsat med baggrund i dialog med
Nukissiorfiit. Omkostninger til afbrydelige varmeinstallationer hos eksisterende
indbyggere afholdes af en offentlig forsyningsvirksomhed og afskrives over 10 &r.
Der er forudsat en lineaer afskrivning for alle anlaegsinvesteringer. Det er yderli-
gere forudsat, at investeringsomkostninger vedr. vandkraftanlaeg afskrives fra
2027, hvor anlaegsprojekterne i Nuuk, Aasiaat og Qasigiannguit forventes at vaere
feerdigetablerede, mens investeringsomkostninger til backup-anlaeg afskrives fra
samme &r som investeringen finder sted.

Resultater

De overordnede resultater af den driftsgkonomiske analyse fglger resultaterne af
den samfundsgkonomiske analyse. Nutidsveerdien af de samlede driftsgkonomiske
andringer fremgar af nedenstdende figur, mens en detaljeret oversigt er vist i
Tabel 5.1.

Figur 5.1: Driftsokonomiske resultater
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Som det fremgar, er scenarie C samlet set det mest rentable scenarie for den of-
fentlige forsyningsvirksomhed. Dette skyldes primeaert fglgende forhold:

e Vasentligt forhgjede indtaegter fra salg af afbrydelig elvarme, som fglge
af befolkningsvaekst i Nuuk og konvertering fra private oliefyr.
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e Vasentlig besparelse i braendselsomkostningerne som fglge af etablerin-
gen af et vandkraftvaerk i Aasiaat og Qasigiannguit.

e De forhgjede indtaegter overstiger vaesentligt de samlede finansieringsom-
kostninger samt ggede afledte drift- og vedligeholdelsesomkostninger.

B&de scenarie B og C er vaesentligt bedre end basisscenariet. Det er sdledes i hgj
grad udvidelsen af veerket i Buksefjorden, der driver de positivt afledte driftsgko-
nomiske konsekvenser.

At scenarie A ikke er s rentabelt som scenarie B og C skyldes primaert de afledte
hgjere breendselsomkostninger vedrgrende varmeforsyning i Nuuk samt en mang-
lende stigning i indtaegtsgrundlaget som fglge af en konvertering af private oliefyr i
Nuuk.

Tabel 5.1: Driftsokonomiske resultater

driftsgkonomiske resultater (mio kr. scenariet A B
646 646

646 1.412 4.094 4.860
Andrede driftsomkostninger 272 272 154 154
(eksl. braendsel), Nuuk
(eksl. braendsel), QAS-AAS
FEndrede driftsomkostninger 276 436 158 319
(eksl. braendsel), total

e a

267 1.323 1.619 2.675

(1.282) (1.282) 2.342 2.342

oo [ a5 o

(1.467) (1.026) 2.158 2.598

5.4

5.4.1

Fglsomhedsanalyser

Der er gennemfgrt en reekke fglsomhedsanalyser pd centrale forudsaetninger for at
vurdere robustheden af den driftsgkonomiske analyse. I det fglgende er udvalgte
falsomhedsanalyser neermere beskrevet.

Inflation og diskonteringsrente

Der er lavet fglsomhedsanalyser p8 forskellige inflationsniveauer (0 % og 3 %) og
diskonteringsrenter (1,5 % og 3,5 %), idet disse forudsaetninger ofte har stor ind-
flydelse pd driftsgkonomiske konsekvensvurderinger.
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Figur 5.2: Fglsomhedsanalyse, inflation og diskonteringsrate
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I Figur 5.2 er nettonutidsvaerdien af det driftsgkonomiske resultat vist med de be-
skrevne sendringer i forudsaetningerne. Som vist pavirker fglsomhedsanalyserne i
relation til inflation og diskonteringsrente ikke prioriteringen mellem scenarierne.

Braendselspriser og investeringsomkostninger

Braendsels- og investeringsomkostninger er jf. de overordnede resultater centrale
forudsaetninger ved opggrelse af den beregnede driftsskonomiske pavirkning. Det
er derfor ogsa relevant at forstd, hvis - og i givet fald hvornar - sendringer i disse
forudsaetninger andrer prioriteringen mellem scenarierne.

Figur 5.3: Folsomhedsanalyse, braendselspriser og investeringsomkostninger
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Som vist i Figur 5.3 vil forggede investeringsomkostninger til vandkraftanlaeg alt
andet lige udjeevne forskellen i det driftsgkonomiske resultat mellem scenarie B og
C. Safremt investeringsomkostningerne til vandkraftanlaeg stiger med 50 %, vil
scenarie B vaere mere rentabelt end scenarie C.

Faldende braendselspriser udjaevner ogsa forskellen mellem scenarie B og C - dog
i mindre grad end ggede investeringsomkostninger. Selv ved en stigning i braend-
selsomkostningerne pa 20 % er scenarie C sdledes fortsat mere rentabelt end B.

Udl3ansrente og befolkningsveekst

Der er ligeledes foretaget fglsomhedsanalyser p& de anvendte forudsaetninger i re-
lation til finansieringsomkostninger (2,5 % og 4,5 %) samt fglsomhedsanalyser pa
befolkningsveeksten i Nuuk (0 % og 2 %).

20



5.5

Naalakkersuisut, Government of Opdateret 18. maj 2021 www.niras.dk
Greenland

Figur 5.4: Folsomhedsanalyse, Idnerente og befolkningsvaekst
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Som vist vil en antagelse om finansieringsomkostninger pa 4,5 % have en vae-
sentlig betydning for den samlede rentabilitet - den sendrede antagelse vil dog
ikke pavirke prioriteringen mellem de opstillede scenarier.

Forudsaetninger relateret til befolkningsvaekst i Nuuk har ligeledes en meget stor
indflydelse pa& den samlede rentabilitet af scenarie B og C. S&ledes vil en forudsaet-
ning om en befolkningsvaekst i Nuuk p& 0 % medfgre, at den driftsgkonomiske ge-
vinst i scenarie B forsvinder samt vaesentligt reduceres i scenarie C. Begge scena-
rier vil dog fortsat vaere mere rentable end basisscenariet.

Konklusion pa den driftsskonomiske analyse

Den driftsgkonomiske analyse viser, at en udvidelse af vandkraftanlaegget ved
Buksefjorden, kombineret med etablering af et vandkraftveerk ved Aasiaat og Qa-
sigiannguit, samlet set er det mest rentable for en offentlig forsyningsvirksomhed.
Dette stemmer overens med konklusionen fra den samfundsgkonomiske analyse,
som viser at samme scenarie er forbundet med de faerreste samfundsgkonomiske
omkostninger.

Der er tre centrale forhold som ligger til grund for denne konklusion, og som er
afggrende for prioteringen mellem de fire scenarier:

e (Jgede indteegter som folge af befolkningsvaekst i Nuuk og konvertering
fra privat til offentlig energiforsyning.

e Sparede breendselsesomkostninger.

o Afledte driftsgkonomiske gevinster overstiger finansieringsomkostninger.

Under de beskrevne forudsaetninger vil scenarie B, hvor det alene er
vandkraftanlaegget i Buksefjorden som udvides, ligeledes have vasentlige positive
afledte driftsgkonomiske konsekvenser for en offentlig forsyningsvirksomhed.

Resultaterne er robuste overfor vaesentlige eendringer i de anvendte forudsaet-
ninger. Det er sdledes kun i tilfaelde af, at de forventede anlaegsinvesteringer
stiger med 50 %, at de driftsgkonomiske gevinster er lavere i scenarie C end
scenarie B.

Gaeldsudviklingsanalyse

Som beskrevet ovenfor er der en vaesentlig forskel mellem de opstillede scenarier i
relation til stgrrelsen af de p8taenkte investeringer. P& denne baggrund er der
som led i arbejdet foretaget en beregning af hvordan investeringerne i de opstil-
lede scenarier pvirker landskassens samlede gaeldsoptag.
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Det er som forudszetning for de gennemfgrte beregninger antaget at Selvstyret
optager |&nene efter gaeldende regler, samt efterfglgende stiller et Statskasselan
til rédighed for en offentlig forsyningsvirksomhed. Statskasseldnet stilles til radig-
hed for en offentlig forsyningsvirksomhed pa8 samme vilkdr som er gaeldende for
Selvstyret ved l8noptag.

Vi har i beregningerne nedenfor alene inkluderet de afledte konsekvenser af de
pataenkte investeringer i de fire scenarier - i beregningerne er der sdledes ikke
taget hgjde for omfanget af eksistende gaeld.

Den fremtidige geeldsudvikling er beregnet for hver af de fire scenarier under de
nedenfor beskrevne forudsaetninger.

e Det er forudsat at 30 % af I&noptaget sker som stdende 18n med en Igbe-
tid pd 20 8r, mens de resterende 70 % optages som serieldn med lgbende
afvikling og en Igbetid pa 20 &r.

e L3nene optages pa tidspunktet for investeringen - der er sdledes ikke
medregnet omkostninger til mellemfinansiering.

e L3noptag sker til en rente pa 1,5 %.

Baseret pa den i afsnit 4 viste investeringsoversigt er udviklingen i restgaelden
frem mod 2050 vist i figuren nedenfor.

Figur 6.1: Geldsprofil
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Som det ses af figuren, er der vaesentlig forskel pd, hvordan de fire scenarier pa-
virker stgrrelsen af den samlede restgaeld. Saerligt scenarie C medfgrer en vaesent-
lig forggelse af det samlede gzeldsoptag.

Stgrstedelen af gaeldssaetningen finder sted i forbindelse med anlzegsinveste-
ringerne frem mod 2026. Med de opstillede forudsaetninger relateret til Igbetid og
afdragsprofil, vil niveauet for den netto rentebaerende geeld i 2050, som er det
sidste budgetar, derfor veere teet pa eller lig 0. I basisscenariet og scenarie B er
det ngdvendigt at foretage en vaesentlig investering til vedigehold af eksisterende
dieselveerker i 2040, hvorfor hovedstolen i disse scenarier i 2050 vil veere

82 mio. kr. I scenarie A og C er hovedstolen fuldt ud afdraget i hhv. 2045 og
2046.
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Tabel 6.1. Gaeldssaetning

Hovedstol
(mio. kr. )

scenariet
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