Elektrificering udskifter én

atheengighed med en anden

Temanummer: Hvordan leser vi energikrisen?

De nordiske lande har ambitiose klima- og elektrificeringsmal, hvilket gor dem afhaengige af en

stabil elforsyning, der er modstandsdygtig over for svingende energipriser. Landene star over for

tre modstridende udfordringer, der gar pa at sikre en palidelig, @konomisk opnaelig og baerekraftig
energiforsyning — "Energiens Trilemma”. Norden har de seneste to ar oplevet en hidtil uset energikrise
med haje elpriser til slutforbrugerne. En raekke krisestyringsforordninger er blevet lanceret pa EU-

0g nationalt plan for at handtere situationen. Risici i rastoffers vaerdikaeder, energimarkeder — og
elmarkeder specifikt — kan pavirke forsyningssikkerheden i de kommende ar.

Sikker, gkonomisk opnaelig og baeredygtig
energiforsyning

Det er en udfordring at finde balance i Energiens Trilemma (figur 1) og der- . -
med sikre en palidelig, ekonomisk opnaelig og baeredygtig energiforsyning. '
Ofte kan disse tre politiske malseetninger treekke i hver sin retning - deraf
betegnelsen trilemma.

MARTON LEANDER

VOLSTAD

Radgiver,

Nordisk Energiforskning
De nordiske lande ligger hojt pa det internationale World Energy Trilemma

Index (World Energy Council, 2022) i forhold til resten af verden. Alligevel
har de sidste to ars energi- og forsyningskrise sat Energiens Trilemma pa den
politiske dagsorden med enske om oget prioritering af forsyningssikkerhed.
For at forsta trilemmaet er det vigtigt forst at give en beskrivelse af de tre ben,
som trilemmaet bestar af.

KLAUS SKYTTE
Sikkerhedsdimensionen i Energiens Trilemma retter fokus pa at imede- Phd,

komme nuverende og fremtidige energiefterspergsel palideligt, samt modsta Aﬁg'{;iﬁf{:&i{jﬁfﬁ;
og komme sig efter systemchok med minimal afbrydelse af energiforsynin-

gerne. Samtidig er det vigtigt at forberede sig pa en kraftig stigning i elektrifi-
ceringen i de kommende ér, som vil kraeve mere effektiv forvaltning af energi
samt resiliens i energiinfrastruktur og vaerdikaeder.

En kraftig stigning i elektrificeringen vil kraeve store investeringer i oget ener- N

giproduktion fra vedvarende energikilder, som sol-, vind- og vandkraft, savel JES VITTING
som elnetforbindelser, energilagring, og overvagning og kontrol af elsystemet. Kommunikationschef,
Ny infrastruktur skal ogsa veere i stand til at tolerere ekstreme vejrforhold og Nordisk Energiforskning

andre potentielle trusler, sasom cyberangreb. Dette vil kraeve tiltag for redun-
dans og fleksibilitet, saledes elsystemet kan tilpasse sig skiftende eftersporgsel
og tilgeengeligheden af energi.
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Figur 1: Energiens Trilemma — Styrke forsyningssikkerheden samtidig med at sikre ad-
gang til energi, som er basredygtig og ekonomisk opnaelig for borgerne (\World Energy
Council, 2022).
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@konomisk opnaelig energi er afgerende for social baeredygtig veekst (eng:
just transition) og velferd i et industrialiseret samfund. Denne dimension i
Energiens Trilemma fokuserer pa tilgeengeligheden af tilstraekkelig energi til
husholdninger og kommercielle formal, samt de sociogkonomiske faktorer,
der pavirker energiforbruget og tilhgrende priser.

Hoje energipriser kan pévirke udvikling og produktivitet samt skabe social
ulighed (Menyhert, 2023) og politisk ustabilitet. Investeringer i ny energiin-
frastruktur skal tage hejde for tilknyttede socioskonomiske og fordelings-
messige konsekvenser med hensyn til tilgeengelighed af arbejdskraft, jobska-
belse, industriel konkurrenceevne og samfundsmaessige fordele.

Klimamzessig beeredygtighed er et centralt begreb inden for energipolitik, som
refererer til den langsigtede klima- og miljemzessige holdbarhed af energisy-
stemer. Denne dimension af Energiens Trilemma omfatter foranstaltninger,
der er ngdvendige for at reducere drivhusgasemissioner og miljepavirkningen
af energiproduktion, distribution og forbrug.

Energiproduktion, der udnytter teknologier, sdsom sol og vindkraft, kan bi-
drage til at reducere energisystemets miljopavirkning. Ligeledes er effektiv
transmission og distribution af energi afgerende for at minimere energitab.
Nye teknologier, sasom CO2-fangst og -lagring, kan hjelpe visse industrisek-
torer, der har serligt svert ved at reducere deres udledning af drivhusgas-
ser, for eksempel stal- og cementproduktion, til at minimere og afbede deres
CO2-udledning.
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For at imgdekomme udfordringer i Energiens Trilemma kreeves en raekke
politiske tiltag og investeringer i savel produktion, infrastruktur samt ud-
nyttelse af energikilder, som er tilgeengelige i naeromradet. Prioriteringen af
forsyningssikkerhed kan derfor i visse tilfeelde ga imod ensket om en social
beeredygtig gron omstilling med en gkonomisk opnaelig og klimavenlig ener-
giforsyning for alle borgere.

Norden skal veere en gran, konkurrencedygtig og social
baeredygtig region

I den nordiske kontekst er der et steerkt fokus pa beeredygtig energi og de-
karbonisering af energisektoren for at reducere klimapavirkninger og opfylde
klimamalene. De nordiske lande er forende inden for vedvarende energi og
har sat ambitiese maél for overgangen til gren energi (Nordisk Ministerrad,
2021; European Commission, 2019). For eksempel har Danmark et mal om
at vaere uatheengig af fossile energiressourcer inden 2050, mens Sverige har
tilsvarende mal om at vaere et CO2-neutralt samfund inden 2045. Norge, Fin-
land og Island har ogsa sat ambitiese mal om at reducere CO2-udledningerne
og oge andelen af vedvarende energi i deres respektive energisystemer.

De nordiske lande har allerede taget vaesentlige skridt mod dekarbonisering
af energisektoren ved at investere i vedvarende energikilder som vind-, sol-,
vand-, geotermisk- og bioenergi. De nordiske lande er ogsa ferende inden for
baeredygtig transport og elektrificering af transportsektoren ved hjelp af elbi-
ler og andre grenne transportlesninger.

Desuden har de nordiske lande et felles elmarked, som giver mulighed for
samarbejde og handel med elektricitet pa tveers af landegraenserne. Dette kan
styrke udnyttelsen af de vedvarende energikilder, da landene kan samarbejde
om at udjeevne produktion og eftersporgsel.

Alt i alt har de nordiske lande taget en ledende rolle for den globale ener-
giomstilling, og deres fokus pa baeredygtighed og dekarbonisering vil vaere
afgerende for at opna de globale klimamal og sikre en baeredygtig fremtid.

De nordiske landes klimamal er udfordret af en stigende efterspergsel pa
energi og en anerkendelse af behovet for at begreense klimaforandringerne.
Til trods for forbedringer i energiforsyningens kontinuitet i regionen (Coun-
cil of European Energy Regulators, 2016) har der veret udfordringer med
hoje energipriser og usikker forsyningssikkerhed under energikrisen de sidste
to dr.

Nordisk Energiforskning har gennemfort en udredning (Nordisk Energi-
forskning, 2023) af Energiens Trilemma i den nordiske region i relation til de
sidste ars energikrise med heje priser. I 2021 steg eftersporgslen pa naturgas,
olie og kul i de nordiske lande, da de kom ud at COVID-19-nedlukningen.
Dette forte til stigende energipriser og udfordringer med at opretholde forsy-
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ningssikkerheden. Konflikten i Ukraine har yderligere forveerret forsynings-
afbrydelserne og har afsleret behovet for mere modstandsdygtig energiinfra-
struktur.

I begyndelsen af 2022 oplevede EU en stigning i energiinflationen pa 27 %,
hvilket bidrog til den generelle inflation pa 5,1 % (Eurostat, 2022). Denne stig-
ning i energipriserne er en betydelig udfordring for EU og kan have en negativ
indvirkning pa ekonomien, samt for forbrugere og virksomheder (Menyhert,
2023). Som et svar pa krisens umiddelbare virkninger har Europa-Kommis-
sionen foresldet Fonden for Retfeerdig Omstilling (European Commission,
2021a) og bidraget med en veerktojskasse til handling og stette til beskyttelse
af forbrugere og virksomheder (European Commission, 2021b). Disse initia-
tiver sigter mod at hjelpe de mest sarbare sektorer og forbrugere samt mind-
ske energiprisernes negative indvirkning pa gkonomien.

De nordiske lande har reageret pa den stigende energiinflation ved at tilbyde
forskellige former for ekonomisk stette til de hardest ramte husstande (tabel
1). Dette understreger, at de nordiske lande tager energiprisernes indvirkning
pa befolkningen alvorligt og seger at hjelpe de mest sérbare sektorer af sam-
fundet.

Tabel 1: Formidlende tiltag for at handtere energikrisen per september 2022 (Nordisk
Energiforskning, 2023).

Response DELTLET S @ Finland @ Island @ Norge @ Sverige @
Tilskud o O o o o
Reduceret energitariffer/afgifter ' . . .
Stimulere energieffektivitet/teknologiendring . . ‘ . ‘
Udszettelse af regninger . . . . .
Informationskampagner ‘ ‘ ‘ . .
Offentlig energieffektivisering /-reduktion . . . . .
Trepartsforhandlinger . . . . .
Investering i forskning . . . . ‘
Legend: @ = |veerksat initiativ = Besluttet, men ikke implementert endnu @ = lkke bestemt

Energikrisen er kompleks og var ikke drevet af et enkelt event eller scenarie.

Nordisk Energiforsknings studie (Nordisk Energiforskning, 2023) identifi-

cerede otte drivers, som tilsammen medvirkede til "den perfekte storm” bag

energikrisen. Disse er summeret i nedenstaende figur 2.

Nordisk Energiforsknings udredning af Energiens trilemma viser, at der er be-

tydelig variation i landenes tiltag mod de identificerede drivfaktorer. Det un-

derstreger, at de nordiske lande ivaerksatte forskellige initiativer for at hand-

tere krisen og give skonomisk stette til forbrugerne (se tabel 1).
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Figur 2: Drivfaktorer for energikrisen i Norden (Nordisk Energiforskning, 2023).
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Skal man komme med politiske anbefalinger for opnaelse af en bedre balance
i Energiens Trilemma pé baggrund af eksisterende tiltag, ma dette derfor go-
res i henhold til nationale anbefalinger og nordiske anbefalinger. Nordiske
anbefalinger deekker over falles problemstillinger, der kan findes merveerdi i
at handtere sammen.

Geopolitisk uro og krav om forsyningssikkerhed styrker verdien af nordisk
samarbejde, hvor de nordiske lande kan udnytte hinandens styrker og forskel-
ligheder til fordel for alle. Tre af de vigtigste anbefalinger pa nordisk niveau er:

« Styrk infrastrukturen pa nordisk niveau: Nordisk koordinering af ener-
gitransmissions- og lagringsniveauer kan vare en relevant foranstaltning.
Sektorkobling, Power2X og udvikling af energiinfrastruktur til andre ener-
gisektorer end elektricitet vil ogsa veere nedvendigt for at sikre vedvarende
energiintegration og forsyningssikkerhed.

« Fremskyndelse af tilladelsesprocesser: Der er behov for strukturelle @n-
dringer i nuvaerende tilladelsesprocedurer og -praksisser for implemente-
ringen af nye energianleg og -infrastrukturer. Det vil vere fordelagtigt at
indsamle gode eksempler pa samarbejde mellem erhvervsliv, kommuner
og myndigheder, der har medvirket til fremskyndelse af disse processer.

« Sikre offentlig accept: Den “sociale beeredygtighed” af energiomstillingen
ber vere en central politisk prioritet gennem foranstaltninger til offentlig
inklusion, informationskampagner og digitale veerktojer for at sikre accept
af ny energiinfrastruktur og bidrage til netveerksudvidelse.

Ser man fremad, er en af de potentielle "gamechangers” for en fortsat hej for-
syningssikkerhed adgangen til kritiske rastofter.
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En kritisk situation for rastoffer

Stigende priser og oget eftersporgsel pa kritiske rastoffer er en bekymring for
udviklere af vedvarende energi. Ifolge Det Internationale Energiagentur (IEA,
2021) vil den vedvarende energisektor blive mere athaengig af visse kritiske ra-
stoffer i fremtiden. Derfor er der behov for en systematisk og langsigtet tilgang
til at handtere de egede priser og den potentielle mangel pa kritiske ravarer.

Figur 3: Eksempler pa metaller og mineraler, der er nadvendige til grenne energitek-
nologier sammenlignet med modparter, der bruger fossilt braendstof (Eynard et al.,,
2020).
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Kritiske ravarer er afgorende for produktionen af en raekke teknologier, der
anvendes for vedvarende energiproduktion, sasom solceller, vindmeller, bat-
terier og breendselsceller (figur 3). De mest efterspurgte kritiske ravarer er
sjeldne jordartselementer som neodym, praseodym, dysprosium, terbium og
europium. Disse metaller er vigtige for produktionen af magneter, der anven-
des i vindmeller og elektriske motorer.

De seneste prisstigninger og den stigende eftersporgsel pa kritiske rastoffer
kan have kortsigtede konsekvenser for udviklingen af vedvarende energipro-
duktion (figur 4). For eksempel kan stigende priser fore til hojere produkti-
onsomkostninger, hvilket kan sette en bremser for udviklingen af teknologier,
hvor disse rastoffer anvendes. Desuden kan manglen pa kritiske rastoffer fore
til lange leveringstider og forsinkelser i produktionen, der ogsé kan pavirke
udviklingen af vedvarende energi og dermed udfordre balanceringen af Ener-
giens Trilemma.
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Figur 4: Prisstigninger (%) pa udvalgte metaller og mineraler, der er nedvendige for
energiomstillingen. Bemaerk, at kobber og nikkel ikke er klassificeret som kritiske ifolge
EU, men er essentielle i den granne energiomstilling (IEA, 2022).
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For at imedega disse udfordringer er der behov for politiske tiltag, der kan
understotte udviklingen af vedvarende energiproduktion og sikre en palidelig
forsyning af kritiske rastofter. IEA har foreslaet, at der oprettes en global me-
kanisme til at overvage og handtere forsyningsrisici og prisudsving pa kritiske
rastoffer. Derudover ber der investeres i forskning og udvikling af alternative
teknologier og materialer, der kan erstatte de kritiske rastoffer.

Det er ogsa vigtigt at huske, at kritiske rastoffer ikke kun er vigtige for den
vedvarende energiproduktion, men ogsa anvendes i andre sektorer som for
eksempel elektronik- og medicinalindustrien. Derfor kan politiske tiltag, der
sigter mod at gget genanvendelse og genbrug af disse materialer, have en po-
sitiv effekt pa andre industrier og samtidig reducere den globale efterspargsel
pa kritiske rastoffer.

Altialt er det vigtigt at have en langsigtet plan for handtering af kritiske rastof-
fer og de stigende priser dem. Dette kreever samarbejde pa tveers af forskellige
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sektorer og lande for at sikre en palidelig forsyning og fremme udviklingen af
alternative teknologier og materialer.

Den stigende bekymring over for adgangen til visse rastoffer i EU har fort til
oprettelsen af en liste over rastoffer af kritisk betydning udarbejdet af Euro-
pa-Kommissionen (European Commission, 2023). Disse rastoffer defineres
som verende af vaesentlig betydning for EU’s gkonomi og samtidigt forbun-
det med hej risiko i forhold til forsyningsatbrydelser. Derudover har Euro-
pa-Kommissionen foreslaet en raekke omfattende foranstaltninger for at sikre
EU’s adgang til en sikker, divers, ekonomisk opnaelig og beeredygtig forsyning
af kritiske rastofter.

Figur 5: Top tre-landes andel af udvinding af udvalgte mineraler og fossile breendstof-
fer (IEA, 2021).
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Figur 5 viser, at tre lande tegner sig for 80 % eller mere af udvindingen af visse
kritiske rastoffer, sasom sjeldne jordartselementer eller kobolt. Hvad angar
grafit, er et enkelt land, Kina, den eneste vesentlige leverander. Dette kan
udgore en risikofaktor med hensyn til potentiel afbrydelse i forsyningen af
et specifikt rastof. Naturgas og olie er inkluderet i figur 5 for at bista til en
sammenligning med andre energirelaterede ressourcer. I den forbindelse er
udvindingen af konventionelle energivarer mindre koncentreret, da tre lande
udger mindre end 50 % af udvindingen.

Det nordiske forsyningspotentiale af kritiske rastoffer

Adgang til kritiske rastoffer er en vaesentlig faktor for at sikre Europas gronne
omstilling med hensyn til forsyningssikkerhed, skonomisk gennemforlighed
og baredygtighed. Her kan Norden spille en stottende rolle for at balancere
Energiens Trilemma.

Regionen har et stort og uudnyttet potentiale som leverander af rastoffer til
det globale marked, da det nordiske grundfjeld kan sammenlignes med de
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mest mineralrigeomrader i verden, sasom Canada, USA, Brasilien og Austra-
lien, og kan levere neesten alle de kritiske rastoffer, defineret af EU (Pasi et al.,
2021).

Figur 6: Placeringer af forekomster med kritiske rastoffer og omrader med potentiale
for yderligere ressourcer i de nordiske lande (Pasi et al., 2021)
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Desuden har Norden tradition for at hindhave heje miljemaessige- og etiske
standarder for udnyttelse af naturressourcer til gavn for hele samfundet.
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En af de vigtige spergsmal er, om dette potentiale kan udnyttes til at imede-
komme den stigende globale efterspergsel pa baredygtig og socialt ansvarlig
vis — dvs. i trad med balancen i Energiens Trilemma (figur 1). Mens de fleste
typer og meengder af kritiske rastoffer, der er nedvendige for at understotte
den europwiske energiomstilling, findes inden for Nordens graenser, er det
stadig uklart, om nordisk udvinding af disse ressourcer kan konkurrere med
prisen pa global import og imgdekomme den forventede eftersporgsel. Derfor
bor der foretages yderligere undersogelser af Nordens potentiale for udvin-
ding og forarbejdning af kritiske rastoffer.

Der er dertil behov for at identificere nye teknologier, som kan ege udvin-
dingsgraden og sikre, at minedrift og forarbejdning af rastoffer minimerer
miljobelastningen, for eksempel gennem programmer, der vurderer og certi-
ficerer produktionsmetodernes miljointegritet.

En anden udfordring er at sikre, at udviklingen af denne industri sker pa en
socialt ansvarlig vis. Dette kan omfatte styrkede arbejdsstandarder og etable-
ring af systemer til overvagning og afrapportering af arbejdsforhold.

Politiske beslutningstagere har en rolle i at udstede retningslinjer og strategier
for at lette forsyningssikkerhed, skonomisk opnaelighed og beeredygtighed af
et elektrificeret nordisk energisystem med mere komplekse materielle behov.
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