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Forord 


Det långsiktiga målet för det nordiska energisamarbetet är att främja en 
 effektiv, konkurrenskraftig, säker och hållbar energiförsörjning. 


Energiresurserna bör användas på ett effektivt sätt för att stärka 
 sysselsättningen och ekonomin samtidigt som man tar miljöhänsyn. 


Energisystemet skall medverka till att utsläpp av växthusgaser i globala 
 sammanhang och annan luftförorening reduceras, och att användningen 
 av förnybar energi ökas.  


Inom det nordiska energisamarbetet har flera projekt genomförts, som 
 syftar till att öka kunskapen om olika stödsystem för förnybar energi och 
 betydelsen av hur sådana system utformas. Utvecklingen inom EU och 
 implementeringen av aktuella direktiv får också avgörande inflytande 
 över hur användningen av förnybara energikällor kan stimuleras på 
 marknadsmässiga villkor. Att värdera hur olika regelverk och alternativa 
 styrmedel samverkar och påverkar användning av förnybara energikällor 
 är en viktig uppgift inom det nordiska energisamarbetet.  


På längre sikt stöds det direkta energipolitiska samarbetet för att 
 främja användningen av förnybara energikällor av det nordiska 
 energiforskningssamarbetet som tillvaratas av institutionen Nordisk 
 Energiforskning. Nordisk Energiforskning har som mål att långsiktigt 
 bidra till att uppfylla kunskapsbaserade förutsättningar för en 
 kostnadseffektiv reduktion av energiförbrukningen och utvecklingen av 
 nya förnybara energikällor och miljövänlig energiteknologi.  


Som ett led i detta arbete har, efter önskemål från Nordiska rådet, 
 föreliggande jämförande studie av de nordiska ländernas politiska 
 insatser för att främja användningen av förnybara energikällor 
 genomförts. Avsikten är att studien skall kunna stimulera till diskussion 
 om de nordiska energimarknadernas skilda förutsättningar, underlätta 
 erfarenhetsutbyte och ge underlag till fortsatta analyser och nya 
 samarbetsprojekt inom området.  


Studien är utförd av Rambøll på uppdrag av Nordiska ministerrådet. 


Elsebeth Hansen har ansvarat för genomförandet tillsammans med Marie 
 Münster och Jørgen Boldt. Nordiska ministerrådet har inte tagit ställning 
 till rapportens innehåll och de slutsatser som presenteras är författarnas 
 egna. 


Karin Widegren 


Rådgivare för energifrågor 
Nordiska ministerrådet 
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Formål, baggrund og metode 


Formålet med opgaven er, at undersøge de nordiske landes politikker med 
 henblik på at øge anvendelsen af vedvarende energi1, samt de virkemid-
 ler, der er anvendt for at fremme politikkerne for så vidt angår perioden 
 fra 1990 til nu. 


Baggrunden for opgaven er Nordisk Råds rekommandation til Nordisk 
 Ministerråd 21/2003,  


pkt. 2) at udarbejde en statusrapport over, hvilke konkrete politikker og virkemid-
 ler, de nordiske landes regeringer, hver for sig og i fællesskab, i de sidste tre år 
 (2001-2003) har gennemført for at øge brugen af vedvarende energi og naturgas 
 samtidig med at brugen af øvrige fossile brændsler reduceres. Udvalget ønsker 
 desuden en oversigt over, i hvilket omfang de gennemførte politikker og virke-
 midler har influeret på sammensætningen af kilderne til den faktiske energipro-
 duktion og –forbrug. 


Rekommandationen indgår i en samlet rekommandation vedrørende 
 fremme af miljøvenlig produktion og forbrug af energi. 


Det er imidlertid kun den første del af rekommandationen fra Nordisk 
 Råd, som den her foreliggende rapport bidrager til at belyse. Den anden 
 del af rekommandationen, som er en evaluering af de anvendte virkemid-
 lers effekt, er ikke med i denne undersøgelse, men der vil i sammenfat-
 ningen blive formuleret en problemstillinger, som bør belyses i en sådan 
 evaluering. Det er endvidere aftalt, også at dække perioden fra 1990 til 
 2001 samt at naturgas ikke skal med i undersøgelsen. Udover at forhol-
 dene i Danmark, Finland, Island, Norge og Sverige beskrives, belyses 
 forholdene i Grønland, Færøerne og Åland kort, men data fra selvstyre-
 områderne indgår ikke i figurerne. 


Som et første grundlag for undersøgelsen er anvendt IEA’s rapport 


”Renewable Energy. Market & Policy trends in IEA countries” fra 2004. 


Det statistiske materiale i denne rapport rækker frem til 2001, mens rap-
 portens virkemiddelgennemgang rækker helt frem til begyndelsen af 
 2004. Som supplement til rapporten er statistisk materiale fra IEA’s CD-
 ROM ”Renewables information 2004” blevet anvendt. Der er derudover 
 anvendt data om landenes totale el- og varme produktion fra ”IEA Energy 
 Balances 2004 edition”. Møntenheder er konverteret til Euro ved hjælp af 
 Oanda.com’s currency converter.  


På baggrund af en gennemgang af IEA-rapportens beskrivelser af de 
 fire nordiske lande, som er med i IEA: Danmark, Norge, Sverige og Fin-
 
       


1 I denne rapport anvendes begrebet vedvarende energi – forkortet VE. Begrebet svarer til ”for-
nybar energi”. 



(11)land er der foretaget en første opstilling af anvendte virkemidler. For så 
 vidt angår Island er opstillingen foretaget med udgangspunkt i rapporten: 


Energy In Iceland, Orkustofnun, February 2004. Denne opstilling er ble-
 vet diskuteret på møder og per telefon med relevante embedsmænd.. Her-
 ved er oplysningerne blevet korrigeret og suppleret, og de mest betyd-
 ningsfulde virkemidler er blevet udpeget. Data om Grønland og Færøerne 
 stammer primært fra udkast til ”Muligheter for fornybare energisystemer 
 og hydrogenteknologi i Vest-Norden –Energiplanlegging og systemstudi-
 er” af ECON og IFE Januar 2005. 


Som grundlag for denne undersøgelse er IEA’s definitioner af vedva-
 rende energi blevet anvendt, da det hovedsageligt er IEA’s statistiske 
 materiale, der har været anvendt i rapporten. Hvis begreberne anvendes 
 anderledes vil der eksplicit blive gjort opmærksom på det.  


I rapporten skelnes der mellem konventionel energi og vedvarende 
 energi. Konventionel energi omfatter kernekraft og energi fremstillet på 
 basis af fossile brændsler (inklusiv tørv). De store vandkraftværker er 
 ikke defineret som konventionel energi, men som vedvarende energi. 


Enkelte steder anvendes dog begrebet ny vedvarende/ fornybar energi. 


Dette begreb omfatter ikke store vandkraftværker.  


Som vedvarende energi medtages: vandkraft, geotermisk energi, sol 
 energi, bølgekraft, vindkraft og biomasse.   


Biomasse er i IEA statistikken opdelt i:  


•  fast biomasse (inklusiv organisk affald bl.a. fra træ og papirindustrien 
 samt black liquor, men eksklusiv tørv),  


•  biogas (inklusiv lossepladsgas),  


•  flydende biobrændsler og  


•  affald (uorganisk industri affald, organisk husholdningsaffald og 
 uorganisk husholdningsaffald2) 


Uoverensstemmelser mellem nationale opgørelser og IEA’s statistikker 
 kan skyldes forskellige måder at opgøre statistikkerne på, samt at IEA 
 ikke har adgang til lige så omfattende data som energimyndighederne i de 
 enkelte lande. 


Afgifter og skatter på energiområdet er et komplekst område, som in-
 deholder mange detaljer, og som bliver ændret løbende. Hvis alle detaljer 
 skal med er det ikke muligt at få etableret et overblik og sammenligne. 


Det er derfor forsøgt at etablere et overblik på et aggregeret niveau.  


I Nordisk Ministerråds meddelelse vedrørende rekommandationen 
 nævnes, at et ”jämförande studie av de nordiske ländernas energipolitik 
 kommer att tas fram under 2004. Avsikten är att studien skall kunna 
 
       


2 Det er valgt at medtage alle typer affald som en del af den vedvarende energi, grundet IEA sta-
tistikkens opbygning og for let at kunne sammenligne landene. Opgørelsesmetoder af indholdet af 
den organiske fraktion af affaldet varierer fra land til land, hvilket komplicerer sammenligninger af 
disse dele. Selvom alt affald således ikke kan siges at være vedvarende, er det alligevel medtaget som 
en vedvarende energikilde i denne rapport. 
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användas som underlag i den fortsatta diskussionen om utvecklingen av 
 det nordiska energisamarbetet. En väsentlig del av denna studie kommer 
 givetvis att vara ländarnas konkreta politiske insatser för att öka 
 användningen av förnybara energikällor.” 


Oplysningerne fra de spørgeskemaer, der er blevet udfyldt af de nordi-
 ske lande som led i ovennævnte sammenlignende undersøgelse af energi-
 politikker er blevet inddraget i  analysen.3



       


3 Kun besvarede spørgeskemaer fra Finland, Norge og Sverige har været til rådighed. 
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1. Produktion og forbrug af  vedvarende energi i Norden  1990-2003 


Dette kapitel bygger primært på IEA data fra IEA’s CD-ROM ”Rene-
 wables information 2004” og på rapporten ”Renewable Energy. Market 


& Policy trends in IEA countries” fra 2004. Tallene for 2003 er estimater 
 fra IEA og er markeret med stiplede linjer. 



1.1 Ressourcer 


En sammenlignede undersøgelse af de nordiske landes VE-politikker og 
 anvendelse af virkemidler må som udgangspunkt forholde sig til de me-
 get forskellige naturgivne betingelser for udnyttelse af den vedvarende 
 energi. I Sverige og Norge har man store vandkraftressourcer. I Norge 
 foregik den største udbygning med vandkraft i årene fra 1960 til 1985, 
 mens væksten har været betydeligt mindre siden 1990. I Sverige begyndte 
 udbygningen af vandkraften i begyndelsen af 1900-tallet. Den kraftigste 
 udbygning fandt sted i løbet af 1950’erne og 1960’erne for siden af flade 
 ud.  


I Norge var ca. 99,3 % af elproduktionen baseret på vandkraft i 2002, 
 hvilket er den største andel i IEA landene. I Sverige var andelen i 2002 
 45,6%, hvorimod gennemsnittet i IEA lå på 12,7%4. I Grønland udgjorde 
 vandkraften 59,8% og på Færøerne 40,1% af elproduktionen.  


I Island er geotermi den afgørende energikilde. 54,7 %  af den primæ-
 re energiforsyning i Island var i 2002 geotermisk5. Det er der ingen andre 
 lande i verden, der nærmer sig. Udnyttelsen af geotermi til varme og el 
 har fundet sted på Island i omkring 100 år. 


Sverige og Finland har store forekomster af biomasse i skovene, som 
 blandt andet udnyttes til energiformål. Landene er i IEA blandt de største 
 forbrugere af  vedvarende energi (biomasse) og affald til forbrænding, 
 nemlig nummer 4 (Sverige) og 5 (Finland).6  


Når det gælder anvendelse af fast biobrændsel (solid biomass) i elpro-
 duktionen er Finland i top blandt IEA landene med 13% i 2002. IEA gen-
 nemsnittet er under 1%, Sverige ligger på 2,5% og Danmark på 2,4%. 



       


4 “Energy Balances of OECD Countries, 2004 edition”, IEA 


5 ”Energy in Iceland”, Orkustofnun, Feb. 2004 


6 IEA rapporten: ”Renewable Energy. Market & Policy Trends in IEA Countries, 2004”,  
tabel 3-1 



(15)Norge ligger langt under IEA gennemsnittet, og Island anvender ikke 
 biomasse. Sverige er til gengæld i top i IEA landene, når det gælder an-
 vendelse af fast biobrændsel i varmeproduktionen med 48% af forsynin-
 gen til fjernvarmeproduktion i 2002. Finland ligger på 15%, Danmark på 
 11% og Norge ligger med 7,6% tæt på IEA-gennemsnittet som er på 
 7,8%. 7


Danmark, der hverken har vandkraft- eller geotermi-potentialer af 
 større betydning, har især satset på vindenergi. Danmark er det land i 
 IEA, der har den største andel af vindproduceret strøm, 12,4% af den 
 samlede elproduktion i 2002. IEAs gennemsnit lå til sammenligning på 
 en halv procent.  



1.2 Energikilder  


Andelen af vedvarende energi i energiforsyningen8 i Norden udgjorde i 
 1990 26,7%, i 2002 udgjorde andelen 29,4%. Forskellen skyldes bl.a. 


variationen i produktion fra vandkraft. De resterende godt 70% kommer 
 fra konventionel energi.  


Fordelt på landene er andelen imidlertid meget forskellig, som illustre-
 ret i nedenstående figur. 


Figur 1. Procentvis andel af vedvarende/ fornybar energi i energiforsyningen i de 
 nordiske lande i hhv. 1990 og 2002. Kilde: “Energy balances of OECD countries 


Af figuren ses, at Island er det land, der ha


2001-2002”, IEA. Tallene inkluderer også non- renewable solide waste. 


r den største andel af vedva-
 nde energi (over 70%), og Danmark har den mindste. Det ses endvide-
 , at Norge, som det eneste nordiske land, har reduceret sin andel af ved-
 arende energi i perioden fra 50% i 1990 til 46% i 2002. Det skyldes, at 
 et ikke politisk har været muligt med en fortsat udbygning af de store 
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7 “Energy Balances of OECD Countries, 2004 edition”, IEA  


8 Energiforsyning i alt er defineret som primær produktion af energi reguleret for import og eks-
port (herunder grænsehandel med olieprodukter), udenrigs bunkring og lagerændringer. Energiforsy-
ning i alt svarer til ”Total primary energy supply”. 
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vandkraftanlæg. I Grønland udgjorde vedvarende energi 8,9% af energi-
 rsyningen i 2003, hvoraf vandkraft udgjorde 8% og affald resten. På 
 ærøerne udgjorde vedvarende energi mindre end 5% af den samlede 
 nergiforsyning i 2003. 


igur 2.  Energiforsyning i alt i Norden i 2002 sammenholdt med CO2 udledning 
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Som det kan ses af Figur 2 er Finland det land, der udleder mest CO2,og 
 Island udleder mindst. Danmark udleder mest set i forhold til landets 
 totale energiforsyning.  


(t/indb.)  Danmark  Finland  Island  Norge   Sverige  Grønland  Færøerne 
 CO2


udledning*   9,4  11,6  7,2  8,4  5,4  10,9  17,7 


*Tal for Grønland og Færøerne er fra 2003, de øvrige landes fra 2002. 


I Sverige har man den laveste CO2-udledning per indbygger i Norden,
skønt man har en stor andel af konventionel energi. Dette skyldes en stor
andel af kernekraft i Sverige. Færøerne har den højeste CO2-udledning 
per indbygger, hvilket primært skyldes et højt forbrug af olieprodukter til
transport, især fiskeri, til kraftværker og til opvarmning i husholdninger.  



(17)Figur 3. Energiforsyning i alt med naturgas i de nordiske lande i 2001 


aturgas efter-
 lgt af Danmark. Det skal dog bemærkes, at det høje naturgasforbrug i 
 orge kommer fra forbrug på kontinentalsokkelen i forbindelse med pro-
 uktion og transport af olie og gas. Anvendelse af naturgas i slutforbruget 


Norge lå i 2001 på 7,9 TWh. Det meste heraf anvendes som råstof i 
 etrokemisk industri. I Island anvendes ikke naturgas. 


.2.1 Elproduktion 


igur 4. Elproduktion i Norden 1990-2003 


om det kan ses i Figur 4 har mere end halvdelen af elektriciteten i Nor-
 en været produceret på vandkraft i hele perioden fra 1990 til 2003. Det 
 I de nordiske lande har Norge den største forsyning med N
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resterende behov for elektricitet er primært blevet dækket af konventio-
 nelle energianlæg inklusive kernekraft, mens anvendelsen af anden ved-
 varende energi har været lav, men dog støt stigende. 


Data materialet inkluderer både offentlige producenter og selvforsy-
nende enheder (autoproducers). 
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Der er stor variation i hvilke energikilder de forskellige lande anvender til 
 elproduktionen, som illustreret i nedenstående figur og tabel. 


 anvender vandkraft 
 til 


Figur 5. Elproduktion fra vedvarende energi i Norden 2002 
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I Figur 5 kan det ses, at Norge og Island stort set kun


elproduktion. Danmark, Finland og Sverige har derimod store bidrag 
 fra konventionel elproduktion. 


Tabel 1. Total elproduktion i Norden i 2003 efter kilde 


 Energikilde (TWh)  Danmark Finland Island  Norge Sverige  Norden 


Geotermi  1,4    1,4


Vindkraft  5,6 0,1 0,2 0,6  6,5


Vandkraft  0,0 9,3 7,1 106,0 53,0  175,4


Bioenergi  2,4 10,1 5,0  17,5


Andet   0,3 1,0 0,7 0,7  2,7


Tørv  6,5    6,5


Naturgas  9,9 11,0 0,3 1,3  22,5


Olie  1,5 1,9 0,0 4,0  7,4


Kul  23,9 18,2 2,5  44,6


Kernekraft  21,8 65,5  87,3


Elproduktion i alt  43,6 79,9 8,5 107,2 132,6  371,8


VE elproduktion  8,0 19,5 8,5 106,2 58,6  200,8


Andel af VE (%)  18,3 24,4 100 99,1 44,2  54,0


Kilde: Nordel  


Island og Norge har som sagt nærmest 100% vedvarende energi i el-
forsyningen, derefter kommer Sverige med 44%, som også primært skyl-
des vandkraft. Finland har 24% vedvarende energi i elproduktionen, hvil-
ket stammer primært fra bioenergi og vandkraft.  



(19)Danmark er med sine 18,3%, det land i Norden der har den laveste andel 
 vedvarende energi i elproduktionen. Energien kommer her primært fra 
 vind samt noget fra biomasse. Andelen af VE i den indenlandske elforsy-
 ning var dog højere (24,8%9). Forskellen skyldes en stor eleksport baseret 


 udgjorde van n so vnt % og på Færøerne 


40,1% onen i 2002, den øvr øres prim


r. 


rmeproduktio


varmeproduktionen fra vedvarende 


 Varmeproduktio VE i N  1990-2003 


armeproduktionen baseret på vedvarende energi fra 15 TWh 
 til 55 TWh. Til sammenligning var den samlede varmeproduktion i Nor-
 den i 2002 ifølge IEA på 129 TWh, hvoraf VE således udgjorde 43%.  


armeforsyningen fra vedvarende energi stammer 
 uorganisk industri affald samt organisk og uorganisk 
 usholdningsaffald, organisk affald fra fx træ og papirindustrien er der-
 imod en del af den faste biomasse. Data for affaldsvarme og varmepum-
 per findes ikke for 1990 og 1991 i data materialet, hvilket giver et spring i 
 figuren. 


Data materialet indeholder varme fra varmeproducenter, der sælger var-
 me til en tredjepart under provision af en kontrakt. Data inkluderer både 
 
      


på fossile brændsler. 


I Grønland dkrafte m næ  59,8


 af elprodukti ige del udg ært af olie-


produkte


1.2.2 Va n 


Nedenfor illustreres udviklingen i 
 energi i Norden. 


Figur 6.  n fra  orden


I Figur 6 ses det, at der i perioden fra 1990 til 2003 er sket en kraftig 
 stigning i v


Den største andel af v


fra biomasse. Andelen af varme baseret på affald var stigende i perioden. 


Affald omfatter 
 h


9 ”Energistatistik 2003” nov. 2004 Energistyrelsen, Danmark 
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offentlige producenter og selvforsynende enheder. Varme produceret på 
 elektriske kedler er medtaget under elektricitet, hvorimod varme produce-
 ret på varmepumper figurerer under varme.  



1.3 Forbruget på sektorer 


Figur 7. Energiforbrug i TWh i Norden i 2001 opdelt på lande og sektorer 


I ovenstående figur ses opdelingen af energiforbrug på lande og sektorer, 
 samt på energikilder. Det største energiforbrug findes i industrisektorerne 
 i Sverige, Finland og Norge, hvor forbruget er nærmest dobbelt så stort 
 som i husholdningssektoren. En stor del af forbruget udgøres af elektrici-
 tet. I Finland og Sverige anvendes derudover store mængder biomasse i 
 industrien, hvilket ikke er tilfældet i de øvrige lande. Kun i Danmark er 
 forbruget fra industrisektoren mindre end i husholdningssektoren.  


I alle lande undtagen Island anvendes naturgas i industrien. I Danmark 
 anvendes der derudover en del naturgas i husholdningerne og noget i 
 andre sektorer. I Sverige anvendes kun en lille smule naturgas i hushold-
 ningerne. 


I Norge er der stort set intet forbrug af varme, hvorimod Danmark, 
 orbrug i husholdninger og andre sekto-
 i industrien. Island har som det eneste 


ule i andre 


lt drivmiddel i transport sektoren. I Danmark og Island er det forsvin-
 idt. 


I Grønland skønnes opvarmning i byerne at udgøre 36% og fangst og 
 ske sektoren (minus el) at udgøre 19% af brutto energiforbruget i 2002. 


røerne udgjorde fiskeri og landbrug 31,8% offentlig el- og varme-
 rsyning 18,1% og husholdningerne 17,5% af olieforbruget i 2001. 34% 


Finland og Sverige har markant f
 rer, samt et lidt mindre forbrug 


land forsyning fra geotermi i husholdningerne samt en lille sm
 ktore .  


se r
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bruget udgjordes i 2002 af industri, landbrug og fiskeri og 33% af 
 usho dningerne. 



.4 Elpriser 


e f li e. er 


g afgifter er oplyst af kontaktpersonerne og kommer fra statistikker i de 
 h



1


N denfor sammenlignes elpriser og skat  or de forskel ge land  Pris
 o


enkelte lande. Det er et meget komplekst område, da der er mange pro-
 dukttyper, forskellige afgiftssatser og forskellige retningslinjer for, hvem 
 der bliver beskattet, og der kan være problemer med sammenlignelighe-
 den.  


Figur 8. Elpriser i industrien og i husholdninger inklusiv skatter, afgifter og moms i  
 Norden i 2002 
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Når man sammenligner priser på el i de nordiske lande er det tydeligt, at 
 elp


etaler husholdningerne 0,13-0,15 EUR/kWh og indu-
 strien 0,09-0,15 EUR/kWh, hvilket er lidt højt sammenlignet med de 
 nordiske landes. I Grønland er den laveste pris 0,05 EUR/KWh for el til 


r betales 0,09 EUR/KWh for afbrydelig elvarme og el til 
 rest er el til lys og kraft med 0,3 EUR/KWh, hvilket er 
 risen ligger højest i husholdningerne i Danmark. Her er den over en 
 faktor to højere end den dyreste elpris i de øvrige lande, hvilket primært 
 skyldes det høje skatte- og afgiftsniveau. De billigste elpriser findes hos 
 industrien i Island, Norge og Sverige, hvor der heller ikke betales skatter 
 eller afgifter.  


På Færøerne b


fast elvarme. De
 fiskeindustrien. Dy


højere end prisen for el i de danske husholdninger.  



(22)
2. Udvikling og virkemidler i de  enkelte lande 


I dette kapitel vil anvendelsen af virkemidler og politikker i de enkelte 
 lande blive gennemgået.  


For hvert af landene vil udviklingen i anvendelsen af vedvarende



.1 Danmark 


2.1.1 Udvikling i anvendelse af VE 


Figur 9. Elproduktion fra vedvarende energi i Danmark 1990-2003 


energi i produktionen af el- og varme blive gennemgået kort. Derefter vil 
 de enkelte landes målsætninger for udbygningen af vedvarende energi 
 blive skitseret. Endelig vil det blive skitseret, hvad der karakteriserer 
 brugen af virkemidler i perioden fra 1990 og frem til nu i hvert af lande-
 ne. Hvilke virkemidler har haft den største betydning for den VE-
 kapacitet, der er i dag, hvilke instrumenter, er der lagt vægt på, og hvor-
 dan vil man sikre opnåelse af de fastsatte målsætninger. 


I kapitel 3 vil anvendelsen af virkemidler blive yderligere uddybet 
 specielt med henblik på perioden 2001-2003, og der vil blive foretaget en 
 sammenligning mellem, hvilke virkemidler der er anvendt i de forskellige 
 lande. 
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I Danmark er elproduktionen fra vedvarende energi steget med en  faktor ti i perioden fra 1990 til 2003 fra 0,8 TWh til 8,4 TWh. Det  er især vind (4,9 TWh), der h



lede elproduktion i Danmark



ar bidraget til udviklingen. Den sam-  lå i 2002 på ca. 39 TWh, hvoraf ved- varende energi udgjorde omkring 18%. 


Figur 10. Varmeproduktion fra vedvarende energi i Danmark 


ltså en fordobling. Her er det især affald (5,8 TWh) og biomasse 
 (3,7 TWh), der har bidraget til stigningen. Danmarks samlede varmepro-


 på ca. 35 TWh. Vedvarende energi (inklusiv affald) 
 eforsyning. 


Afvigelsen fra 1993 til 1994 med hensyn til varmepumper og andet af-
  viser lidt lavere 
 tal end forventet ud fra de danske opgørelser af anvendelsen af VE i el og 
 varmeproduktionen. For Danmarks vedkommende er den individuelle 
 anvendelse af brænde til opvarmning i husholdningerne medtaget i IEA’s 
 opgørelser. Forskellen mellem de danske opgørelser og IEA’s kan derfor 
 skyldes forskelle i virkningsgrad. 


2.1.2 Målsætninger for udbygning med VE 


Danmark har haft målsætninger for udbygningen med vedvarende energi 
 siden Energihandlingsplanen Energi 2000 kom i 199010. Her blev der 
 opstillet et konkret mål for udbygningen med vind (udbygning med 100 
 MW inden januar 1994), samt besluttet en række aktiviteter med henblik 
 på fremme af biomasse og sol. Der er siden fulgt op med energipolitiske 
 aftaler i løbet af 90’erne om udbygningen. El-reformen fra 1999 inde-
 holdt således en målsætning om at andelen af el fra vedvarende energi 


 i 2003.  



      


10,0
 12,0


Biogas


0,0
 2,0
 4,0
 6,0
 8,0


90 92 94 96 98 00 02


TWh


19 19 19 19 19 20 20


Andet affaldsvarme og
 varmepumper
 Biomasse
 Affald


Varmeproduktionen baseret på vedvarende energi er også steget betyde-
 ligt i perioden fra 1990 til 2003 fra i alt godt 5,4 TWh til omkring 11,2 
 TWh, a


duktion lå i 2002


udgjorde 31% af den samlede varm


faldsvarme antages at skyldes ændrede metoder til opgørelse af statistik. 


IEA’s opgørelse af varmeproduktionen baseret på VE


skulle være 20%



  


10 Allerede i 1985 blev der indgået aftale med el-sektoren om udbygning af de første 100 MW. 
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Overfor EU11 har Danmark anført, at det vejledende mål for andelen af e
 fra vedvarende energi i 2010 er 29%, svarende til den andel, der vil blive
 nået med de udbygningsplaner, der var gældende i 2002. Det er endn
 ikke besluttet, om der som led i udarbejdelsen af den nye energistrateg
 vil blive opstillet nye målsætninger. 


l 
 u 
 i 


2.1.3 Virkemidler 


Der er især 3 virkemidler, der har bidraget til udviklingen af vedvarende 
 energi i Danmark i perioden fra 1990: 


•  Økonomiske virkemidler 


•  Tvangsmæssig regulering på vind og biomasseområdet 


•  Fysisk planlægning og netadgang for vindmøller 


Virkemidlerne, som ikke er rang-ordnede, vil blive uddybet nedenfor. 


I fremtiden vil der blive lagt vægt på markedsbaserede løsninger som: 


•  CO2-kvoter 


l produktion af el fra ved-
 var


fat


middel, der anvendes, er CO2 –afgifter, 
 samt en energiafgift på energi produceret på fossile brændsler.  


ed ved-
  indgået bindende aftaler med 



      


•  Udbud og koncessioner på havvindmølleområdet


Der har været anvendt en lang række af forskellige økonomiske virke-
 midler i Danmark. Der er givet investeringsstøtte (i denne rapport er 
 investeringsstøtte det samme som anlægstilskud) til en række forskellige 
 VE-anlæg (vind, bioenergi, sol) med varierende tilskudsprocenter. Der-
 udover har der været givet produktionstilskud ti


ende energi.  


Der ydes særlige pristillæg til den miljøvenlige elproduktion, der om-
 ter elproduktion baseret på vind, biobrændsler, biogas, og affald samt 
 på naturgas på mindre værker. En del pristillæg gives som et konstant 
 tillæg mens andre reguleres i forhold til markedsprisen, således at sum-
 men af markedspris og pristillæg sikrer producenten en fast afregning. 


Der gives ikke længere investeringsstøtte. 


Et yderligere økonomisk virke


Den tvangsmæssige regulering har fremmet udbygningen m
 varende energi. I denne sammenhæng er der


el-producenterne både om opførelse af VE-kapacitet og om anvendelse af 
 biomasse i produktionen.  


11 Direktiv 2001/77/EC om fremme af elektricitet produceret af vedvarende energi pålægger 
medlemsstaterne at fastsætte indikative mål for forbruget af el fra vedvarende energi. 



(25)Endvidere er der gennem varmeplanlægningen sket en udbygning med 
 halmvarmeværker og med decentrale kraftvarmeværker, som også i nogle 


vindmøller allerede i slutningen af 
 80’erne, og at der i forbindelse med regionplanlægningen er fulgt op med 
 e møller, der erstatter de først opførte vindmøl-
 peget områder til off-shore møller. Endvidere har der 


gerne for netudbygningen frem til 
 åleren er dækket af el-kunderne. 


le for udbygningen med vedvarende energi i 
  samt et bredt 
 esfulde udvikling på 
 indområdet, at der har været gode forskningsmiljøer, og konkurrence 
 rgi 
 på 


et.  


005 indføres kvoteregulering i form af tildeling af CO2-
 g de større industri-
 irksomheder. Kvotereguleringen kan således være et virkemiddel til 


ed havvindmøller foregår ved hjælp af en udbudsmo-
 del


tilfælde er baseret på biobrændsler. 


Specielt udbygningen med vind, og den store eksport, som dette har 
 medført, er en succes i Danmark. Den nødvendige infrastruktur har været 
 til stede i form af, at der som led i den fysiske planlægning har været 
 udpeget områder til placeringen af 


udpegning af områder til d
 ler. Der er også ud


fra starten været meget gode betingelser for net-adgang. Der har været 
 ubegrænset net-adgang, og omkostnin


m


Det har også spillet en rol


Danmark, at der har været tale om bred politisk opbakning
 folkeligt engagement. Det har bidraget til den succ
 v


mellem flere stærke producenter. Der har i høj grad været tale om syne
 området, som har skabt yderligere udvikling på og resultater på områ-
 d


Fra januar 2


emissionstilladelser til el- og varmeproducenterne o
 v


fremme af vedvarende energi. Virksomhederne kan imidlertid handle 
 med kvoter, og kan vælge at købe kvoter til dækning af behovet, i stedet 
 for at reducere udslippet af CO2. En fortsat udbygning med vedvarende 
 energi forudsætter, at der kan konkurreres med alternativer som køb af 
 CO2-kvoter eller gennemførelse af projekter i andre lande. 


Udbygning m


, der resulterer i, at vinderen af udbuddet får koncession på produktio-
nen af el fra havvindmølleparken. Prisen for den leverede el er en del af 
tilbuddet. 
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2.2


ktionen af el baseret på vandkraft har i perioden fra 1990 til 2003 
 lig


lgt at udelade 
 fig


e skulle primært skyldes primært en øget produktion fra bio-
 masse (5,9 TWh i 2002) samt en øget produktion fra affald (1,9 TWh i 
 hvorved varmeproduktionen fra vedvarende energi ville udgøre omkring 
 19%. 


Finlands egne statistikker viser derimod et helt andet resultat. Her ses, 
 at den samlede varmeproduktion alene fra biomasse var på 26 TWh i 
 1990 og på 50 TWh i 2003.  



 Finland 


2.2.1 Udvikling i anvendelse af VE 


Figur 11. Elproduktion fra VE i Finland 1990-2003 


Produ


get nogenlunde konstant på lidt over 10 TWh. Siden 1992 er der sket 
 en kraftig vækst i produktionen af biomasse-baseret el, som i dag er på 
 samme niveau som vandkraft. Finland er således førende blandt IEA lan-
 dene for så vidt angår andel af fast biobrændsel i elproduktionen med 
 omkring 11%. Elproduktionen lå i 2002 på ca. 75 TWh, og andelen af 
 vedvarende energi udgjorde tilsammen omkring 28%. 


Der er stor uoverensstemmelse mellem data fra IEA vedrørende var-
 meproduktion og data fra Finland selv, hvorfor det er va
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uren med udviklingen i varmeproduktionen i Finland.  


Data fra IEA viser, at varmeproduktionen fra vedvarende energi i Fin-
 land skulle være steget drastisk fra 0 TWh i 1990 til estimeret 8,8 TWh i 
 2003. Dett


2002). Den samlede varmeproduktion skulle i 2002 ligge på ca. 40 TWh,



(27)Tabel 2. Varmeproduktion fra biomasse i Finland i 1990 og 2003 


Varmeproduktion i TWh  1990  2003 


Opvarmning af boliger, kommercielle og offentlige bygninger med træ   5,8  6,7 


Produktion af fjernvarme med træ affald og flis  0,5  3,4 


Produktion af varme i industrien med black liquor etc. og industrielt 
 træ affald 


20  40 


Total  26,3  50,1 


Forskellen på IEA’s og Finlands data kan muligvis skyldes, at produktion 
 fra varme i industrien ikke er medregnet i IEA’s statistikker, samt at IEA 
 ikke har haft pålidelige data fra 1990. 


2.2.2 Målsætninger for udbygning med VE 


Der har været målsætninger for udbygningen med vedvarende energi i 
 Finland siden 1993. Her blev det fastlagt, at der skulle ske en udbygning 
 af vindkraft med 100 MW inden 2005. Bioenergi-programmet fra 1994 
 havde en målsætning om, at øge brugen af bioenergi med 25% inden 
 2005. 


9 er blevet indarbejdet 
 t, at anvendelsen af 


2.2


n fremtidige udbygning vil det være de samme virkemidler, der vil 
 bli


udviklingen.  


erudover er der satset på tilskud til anlæg og produktion. Der gives 
 op til 40% i investeringsstøtte. Der er endvidere fra 1997 givet produkti-
 onsstøtte til produktion af vedvarende energi: 0,0042 EUR per kWh fra 
 biomasse og små vandkraftanlæg, 0,0069 EUR per kWh vind og fra 2003 


Handlingsplanen for Vedvarende Energi fra 199
 i den Nationale Klima strategi fra 2001. Her er fastlag


biomasse og vedvarende energi i alt skal øges med 30% fra 2001 til 2010. 


Hjørnestenen heri er biomasse, der spiller en stor rolle i Finland. Målsæt-
 ningen for VE i elproduktionen er 31,5 % af elforbruget inden 2010. Der 
 er endvidere en målsætning om, at der skal opføres 500 MW vind før 
 2010. 


.3 Virkemidler 


I Finland har følgende 4 virkemidler spillet den vigtigste rolle for udbyg-
 ningen med vedvarende energi: 


•  Forskning og udvikling 


•  Tilskud  


•  Skatter og afgifter 


•  Information 
 For de


ve anvendt. 


I Finland er det vigtigste virkemiddel forskning og udvikling, som 
 har spillet en stor rolle for teknologi


D
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savsmuld og flis fra fældning. Endvidere gives der tilskud på 0,0025 EUR 


p nvendte brændsler. 


miske virkemidler. 


F første land i verden en CO2-afgift 


f 1997 havde Finland en 


k ineret CO2- og energiafgift. CO2 –afgiften gælder stadig på var
 mrådet, hvor den vedvarende energi jo er fritaget. På el-forbrugsområdet 


har haft en stor ef-
 fekt. I 1993 etableredes MOTIVA, som den finske institution, der har 


g energibesparelser. Informa-



2.3


 energien, der kommer fra vedvarende energi, og der ikke 
 har været behov for at anvende virkemidler i samme grad til fremme af 
 vedvarende energi. I 2002 er næsten 30 % af energien 
 er kWh for gena


Endvidere anvendes skatter og afgifter som økono


inland indførte således som det  på 


ossile brændsler i 1990. I perioden fra 1990-


omb me-


o


indførtes der i 1997 en el-afgift, der afløste CO2-afgiften. Denne el-afgift 
 gælder også el fra VE, men der blev samtidig indført kompenserende 
 produktionsstøtte til el fra VE. 


Endelig vurderes det at informationsvirksomhed
 ansvaret for at fremme vedvarende energi o


tionsvirksomhed er en væsentlig aktivitet i denne sammenhæng. MOTI-
 VA er for tiden en uafhængig, statsejet virksomhed, der har omkring 25 
 ansatte. 



 Island 


Der er ikke de samme informationer om anvendelse af virkemidler til 
 rådighed for Island, som for de øvrige lande, da Island ikke er medlem af 
 IEA, og derfor ikke er med i IEA rapporten: Renewable Energy. Market 


& Policy trends in IEA Countries fra 2004.  


Som det fremgår af figurerne i afsnit 1 er Island unik, fordi der er så 
 stor en del af


anvendelse af den 


importeret fossile brændsler, men de resterende 70% er fra vedvarende 
 energi12. De importerede brændsler bliver anvendt i transportsektoren, i


dustrien og i fiskeriet.


in



       


12 Energy in Iceland. Historical perspective, present Status, Future Outlook, Orkustofnun, Feb-
ruar 2004 
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Figur 12. Elproduktion fra VE i Island 1990-2003 


3
 4
 5
 6
 7
 8
 9


TWh


0
 1
 2


1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 st2003 e


Vandkraft
 Geotermi


Produktionen af el er næsten fordoblet i løbet af perioden fra 1990 til 
 en tog fat i 1997, og der er tale om en stigning både i pro-
 duktionen af el fra geotermi og fra vandkraft. Vedvarende energi udgør 


Varmeproduk


perioden fra 1992 til 2001 og med en stigning på 0,7 TWh (37%) fra 
 2001 til 2002. Vedvarende energi udgjorde i 2002 94% af varmeproduk-
 tionen.   


2003. Stigning


100% af elproduktionen i Island. 


Figur 13. Varmeproduktion fra VE i Island 1990-2003 
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2.3.2 Målsætninger for udbygning med VE 


Der er ikke opstillet specifikke målsætninger for udbygning med vedva-
 rende energi i Island. Det hænger formentlig sammen med, at Island har 
 så rigelige forekomster af geotermisk energi og vandkraft, at både el- og 
 varmeforsyningen er dækket heraf.  


Island har en langsigtet vision om at blive uafhængig af import af fos-
 sile brændsler ved substitution med brint. Der anvendes i dag udelukken-
 de fossile brændsler til transport og fiskeri. Der er dog etableret mulighed 
 for også at anvende brint i transportsektoren i Island, idet en fylde-station 
 er blevet åbnet. Det er en del af energipolitikken, at anvendelse af brint 
 skal udbygges yderligere i fremtiden.  


 2.3.3 Virkemidler 


El- og varmeproduktionen er udelukkende baseret på vedvarende energi i 
 Island, og har været det siden det første store kraftværk blev opført i 
 1921. Det har derfor ikke været nødvendigt med særlige indsatser for at 


toren og i fiskeriet. Dette gøres for at 
 indske importen af fossile brændsler på længere sigt. 


For yderligere at styrke anvendelse af ikke-fossile drivmidler i trans-
 portsektoren er der afgiftsfritagelse (dog ikke moms) for el- og brintbiler 
 samt for methan- eller hybridbiler. 


fremme dette. Dog har der i perioder været ydet støtte til udvinding af 
 jordvarme i kommuner og på enkelte gårde. Denne støtte gives ikke læn-
 gere. 


I dag satses der gennem en målrettet forskningsindsats på at udvikle 
 anvendelse af brint i transportsek


m
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2.4 Norge 


2.4.1 Udvikling i anvendelse af VE 


Figur 14. Elproduktion fra VE i Norge 1990-2003 


Figur 15. Elproduktion fra VE i Norge eksklusiv vandkraft 1990-2003 


Elproduktionen i Norge har helt overvejende været baseret på vandkraft i perioden fra 
 1990 til 2003. I sammenligning med vandkraftproduktionen er produktionen af el fra 
 andre VE-kilder næsten ubetydelig med under en halv TWh i 2002. I  


Figur 15 vises udviklingen eksklusiv vandkraft, og det ses, at der siden 
 2000 er sket en stigning i anvendelsen af andre VE-kilder end vandkraft  
 til elproduktion. Det ses, at der frem til 2000 hovedsageligt har været tale 
 om biomasse og affald, men at der fra år 2000 også er produceret vind-
 kraft i stigende omfang. Den samlede elproduktion i Norge lå i 2002 på 
 130 TWh, heraf udgjorde vedvarende energi 99,6%. 
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Figur 16. Varmeproduktion fra VE i Norge 1990-2003 
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Varmeproduktion fra VE i Norge er begrænset, den udgør i 2003 omkring
 1,6 TWh. Den er især baseret på affald, og produktionen af varme herfra 
 har ligget stabilt i perioden fra 1990 til 2003. Siden slutningen af 
 1990’erne er produktionen af varme fra andre VE-kilder (primært bio-
 m


hvilket er på 


produktionen i Finland, Sverige eller Danmark. Vedvarende energi ud-
 gjorde ca. 8% af varmeproduktionen i Norge i 2002. 


2.4.2 Målsætninger for udbygning med VE 


Næsten halvdelen af energiforbruget i Norge dækkes i dag af elektricitet, 
 hvor mere end 99% kommer fra vandkraft. Ny tilgang af vandkraft fra 
 større udbygninger i årene fremover vil være begrænset og tilgangen af
 ny vandkraft vil først og fremmest komme fra modernisering af ældre 
 kraftværker og fra mindre kraftværker, heraf mini- og mikrokraftværker. 


Der er fremlagt en strategi for øget etablering af små vandkraftværker, 
 som blandt andet indebærer forenkling af koncessionsbehandlingen af 
 værker op til 10 MW. Da forbruget af el kan stige mere end produktionen
 af el fra vedvarende energi, kan andelen af el baseret på ve


gi falde. Norge har derfor overfor EU indikeret et mål for andelen af el 
 fra VE på 90% i 2010.  


Det er et vigtigt mål, at gøre Norges energiforsyning m


af vandkraft som energikilde og af elektricitet. Dette kræver en langsigtet 
 omlægning af energiproduktion og –anvendelse. I denne sammenhæng 
 står ENOVA SF centralt. ENOVA blev etableret af den norske regering i 
 2001 med det formål at bidrage til ”ny” miljøvenlig energiproduktion13
 og energibesparelser svarende til 12 TWh inden udgangen af 2010. Der er 
 herunder konkrete mål om at øge vindkraftproduktio


13 Ekslusive store vandkraftværker 



(33)fjernvarme baseret på nye vedvarende energikilder med 4 TWh inden 


, at sikre at målsæt-
 ningerne opfyldes. ENOVA uddeler midler til fremme af disse målsæt-


ler udmeldt fra ministeriet 



      

 2010. 

2.4.3 Virkemidler 


Der er 2 virkemidler, der især får betydning for udviklingen af ny vedva-
 rende energi i Norge: 


•  Tilskud (investeringsstøtte), samt et forudsigeligt system for 
 administration af tilskudsmidlerne 


•  Skatter og afgifter 


I fremtiden vil Norge især satse på: 


•  Indførelse af grønne certifikater 


På grund af den meget store forsyning af el fra vandkraft har der ikke i 
 Norge været fokuseret på andre vedvarende energikilder i større omfang 
 før de energipolitiske målsætninger, der blev vedtaget i 2000. Som en 
 konsekvens af, at det ikke er politisk muligt at foretage en videre udbyg-
 ning af de store vandkraftanlæg har man for at dække det stigende behov 
 for el taget andre initiativer. Enova SF blev etableret som en organisation 
 under Olie- og Energidepartementet med det formål


ninger i overensstemmelse med mål og mid


Der blev samtidig sikret en stabil finansiering af aktiviteterne ved op-
 rettelse af Enova-fonden. 


Der er tale om en integreret strategi, hvor man både satser på energi-
 besparelser og -effektivisering og på udbygning af vedvarende energi i 
 varmesystemet samt på el fra vindmøller og andre fornybare energikilder 
 dog ikke store vandkraftværker. Det indgår i strategien, at tilskud gives 
 til de projekter, der giver mest energi pr. krone i støtte, uafhængigt af om 
 det er ny produktion af vedvarende energi eller energibesparelser. Der har 
 siden 200314 således været givet tilskud til alle former for vedvarende 
 energianlæg (bortset fra vandkraft) og energibesparelser.  


Forbrugsafgiften på el i 2002 var 0,0125 EUR/kWh. Denne afgift har 
 også haft betydning for varmeudbygningen. Den generelle sats blev i 
 2004 øget til 0,013 EUR/kWh og pålægges el til husholdninger og er-
 hverv, bortset fra industrien. Industrien har en reduceret sats på 0,0061 
 EUR/kWh for el som benyttes i produktionen15. Der er dog dele af den 
 el-intensive produktion, som er undtaget i overensstemmelse med EU-
 direktivet 2003/96/EF.  


14 der har dog siden 1998 været ydet tilskud til vedvarende energi anlæg (20-25%). 


15 Indført fra 1. juli 2004 
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Samtidig satser man i Norge på at få etableret et system med grønne 
 certifikater til understøttelse af udviklingen af den vedvarende energi. 


Der arbejdes på at etablere et fælles marked for certifikater med Sverige 
 7. Det svensk-norske certifikatmarked er be-
 et i forbindelse med Stortingsmelding nr. 9, og Olie- 


 2004. Høringsfristen udløber den 1. februar 2005. 
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igur 17. Elproduktion fra VE i Sverige 1990-2003 


med opstartsdato 1/1 200
 handlet af Storting


og Energidepartmentet har sendt et udkast til lov om el-certifikater i hø-
 ring den 24. november



 Sverige 


2.5.1 Udvikling i anvendelse af VE 


F


Figur 18. Elproduktion fra VE i Sverige eksklusiv vandkraft 1990-2003 
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(35)Langt størsteparten af elproduktionen fra VE i Sverige stammer fra vand-
 kraft. Elproduktionen eksklusiv vandkraft er steget i perioden fra 1,9 
 TWh i 1990 til estimeret 4,9 TWh i 2003. Væksten fandt især sted fra 
 1996. Det er primært biomasse, der bidrager til den vedvarende elproduk-
 tion, men fra 1996 er der også sket en vækst i elproduktionen baseret på 
 vind og affald. Den samlede elproduktion var i 2002 146 TWh, hvoraf 
 vedvarende energi udgjorde 49%. 


Figur 19. Varmeproduktion fra VE i Sverige 1990-2003 


Data for andet affaldsvarme og varmepumper findes ikke for 1990 og 
 1991. 


2.5.2 Målsætninger for udbygning med VE 


I det energipolitiske program fra 1997 blev der udstukket en målsætning 
 på en forøgelse af produktionen af elektricitet fra vedvarende energi på i 
 alt 1,5 TWh per år i perioden 1998-2002. 


Målsætningen for de opgaver, der er blevet udstukket med det energi-
 politiske program for 2002 er, at øge den årlige produktion af el fra ved-
 varende energi med 10 TWh per år fra 2002 til 2010. 


Varmeproduktionen fra VE i Sverige er steget markant i hele perioden fra 
 6,8 TWh i 1990 til estimeret 36,7 TWh i 2003. Det er primært den bio-
 massebaserede del af varmeproduktionen, der er vokset. IEA’s data in-
 kluderer ikke biomasse anvendt til individuel opvarmning i boliger (11,4
 TWh) eller biomasse anvendt i industrien (47,1 TWh). Sverige er førende 
 blandt IEA landene for så vidt angår biomasse i fjernvarmeproduktionen.


Varmeproduktionen var ifølge IEA på i alt 49 TWh i 2002, hvoraf vedva-
 rende energi udgjorde 66%.  
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