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	Præsentation af projektet [kort beskrivelse af projektet]

Fremtidens energipolitik må baseres på et væld af forskellige muligheder. Udfordringen er, hvad der bedst kan betale sig, når der skal investeres i fremtidens danske energiforsyning. Indirekte udgifter til sygdom og tab af naturværdier som følge af luftforurening ser ud til at udgøre væsentlige omkostninger, der også må tages højde for.

Idéen i CEEH (www.ceeh.dk) er på basis af en række mulige scenarier for økonomisk og demografisk udvikling at opstille og anvende et modelsystem, der kan producere ”prognoser” for Danmarks energiproduktion, således at de samlede omkostninger minimeres. Til denne optimering vil vi på den mest nøjagtige måde forsøge at medregne såvel direkte som indirekte udgifter i forbindelse med energiproduktion og udnyttelse. Der er altså tale om, at vi opstiller et beslutningsstøttesystem for investeringer og planlægning i fremtidens energisystemer. Vekselvirkninger med energisystemer i landene omkring Danmark vil indgå ligesom det sikres, at de optimeringer, der opnås, overholder internationale aftaler for udslip af forurenende stoffer samt drivhusgasser.

De direkte omkostninger omfatter typisk forventede udgifter til køb brændstof, der i høj grad styres af den økonomiske udvikling i scenarierne. Direkte omkostninger omfatter også udgifter til løbende vedligeholdelse og opbygning af energisystemer. 

De indirekte omkostninger – også kaldet eksternaliteter – er omkostningerne som skyldes de energiformer, man anvender. I CEEH fokuseres på eksternaliteter inden for miljø og helbred. De fleste ved, at luftbåren forurening kan have skadelige virkninger både på naturen omkring os og på menneskers helbred. Den vanskelige prisfastsættelse af disse omkostninger er en del af arbejdet i CEEH. Det bemærkes, at der også vil blive indregnet en internationalt fastsat ”klimapris” pr kilo kuldioxid, der udsendes til atmosfæren i forbindelse med afbrænding af fossile brændstoffer.

Alle væsentlige energikilder indgår i CEEH-optimeringen (kul, olie, gas, vindkraft, vandkraft, solenergi, atomkraft mv.). Ligeledes indregnes effekterne af udnyttelsen af energien i de væsentlige sektorer som transport (bil, bus, lastbil, fly, tog, dansk skibstrafik, cykel), industriproduktion, boligopvarmning og airconditionering.

Første trin i arbejdet er at opsætte et demonstrationsfasesystem, hvor eksisterende software og data fra en række forskellige fagområder sættes sammen. På basis heraf sammensættes i andet trin det endelige system ud fra de udviklinger, der er foretaget i første trin.

Udgangspunktet i CEEH er en række modelværktøjer, som er udviklet af de deltagende institutioner, og som vil blive udviklet yderligere samt tilpasset i centerets løbetid således, at målsætningen kan nås. I nedenstående flowdiagram viser boksene enkeltmodelkomponenter og data, som indgår i CEEH. Kernen i CEEH er en systemanalysemodel, som optimerer de aktuelle energisystemer. Omdrejningspunktet er den såkaldte Balmorel model som er en regional optimeringsmodel for energisystemer. 
Arbejdet i CEEH består primært i  
1. Udvidelse af en eksisterende version af Balmorel energi optimeringsmodellen til at omfatte flere energisektorer inkl. transport, samt opsætning af en algoritme, der kan beregne emissioner på et geografisk gitter for et givet energisystem.

2. Opbygning af et efterspørgsels/forbrugs-modul i Balmorel.

3. Forbedring og tilpasning af atmosfæriske kemiske transport (ACT) modeller. Der anvendes primært to ACT-modeller (EnviroHIRLAM og DEHM, som er udviklet ved hhv. DMI og DMU/AU).

4. Simuleringer med ACT-modeller, så der opnås lokale tidsserier for koncentrationer på et geografisk gitter.

5. Undersøgelse af fysiologiske effekter/skader for givne koncentrationer. 

6. Fremskaffelse af litteraturbaseret screening af stoffer som skønnes at have størst helbredsmæssig betydning.



	7. Beregning af helbredsomkostninger i forbindelse med de modelberegnede lokale koncentrationer (i både tid og rum).

8. Undersøgelser og beregninger af betydningen af demografiske ændringer i beregningen af helbredseffekter og tilhørende omkostninger

9. Indførsel af et ekstra omkostningsled i Balmorel, så der kan tages højde for eksternaliteter.
10. Undersøgelse og udvikling af metoder til minimering af totale omkostninger i den fuldt opgraderede Balmorel model.
11. Beregning af scenarier for flere forskellige antagelser vedr. økonomisk udvikling/energipriser. Hvert scenario køres for nogle basisår: 2000, 2010, 2015, 2020, 2030, 2040 og 2050.
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	Status, marts 2008
[her giver forskningslederen en opdateret status til offentliggørelse for det pågældende projekt]

	Arbejdet i CEEH er inddelt i 7 arbejdspakker. Nedenfor gennemgås fremdriften i perioden frem til 31/3 2008 inden for hver arbejdspakke. Den interesserede læser kan finde mere information om indholdet af hver arbejdspakke på www.ceeh.dk.
WP1. I denne arbejdspakke opbygges den version af energisystemmodellen, som anvendes i CEEH. Desuden udarbejdes algoritmer til at beregne de luftforurenende emissioner som er tilknyttes en given energioptimering. Udgangspunktet for system-analysemodellen er den eksisterende BALMOREL model, som primært er udviklet ved RISØ/DTU. Denne model identificerer for et givet sæt af omkostninger (og evt. lovmæssige krav) de optimale investeringer i energisystemer til et givet tidspunkt.
Arbejdet i det forløbne år har bestået i at opbygge en database for eksisterende energiteknologier for at identificere de elementer, der skal indgå i den opdaterede version af BALMOREL. Det er på basis af disse studier besluttet at inkorporere flere energisektorer inklusive fx trafik og lokal boligopvarmning med relevante energikilder. Desuden skal BALMOREL udvides med et efterspørgselsmodul. Arbejdet med denne udvidelse sker delvist i form af et Ph.d. projekt, der netop påbegyndes. I WP1 arbejdes med den grundlæggende BALMOREL model og med de emissioner, der kan knyttes hertil. Det er i WP5 at selve opdateringen af BALMOREL (bl.a. med flere energisektorer) finder sted.  Til brug for beregning af griddede emissioner relateret til de forskellige energi-sektorer er det besluttet at anvende en af komponenterne i det nye EVA (Economic Valuation of Air pollution), system som er udviklet ved DMU/AU. Det faktiske arbejdet med opsætning af software til beregning af emissioner er blevet lidt forsinket, men er nu påbegyndt.
WP2. Dette arbejde drejer sig om tilpasning/forbedring og anvendelse af atmosfæriske kemiske transportmodeller (ACT), som på basis af griddede emissioner fra WP1 kan beregne den tidslige og rumlige spredning og udvikling i luftforurening. Hermed opnås detaljerede griddede tidsserier for de ”ekstra-koncentrationer” i Danmark og omliggende lande, som specifikt kan tilskrives danske emissioner.
I 2007 er der blevet arbejdet på at lave datasæt til brug for udveksling af data mellem DMU/AU og DMI, som er de to store CEEH aktører, der kører ACT-modellerne. Også her blev det besluttet at følge data-strukturen og at anvende dele af softwaren i EVA systemet ved både DMI og DMU/AU. Der er desuden blevet arbejdet på at forbedre de eksisterende modeller, hvorved nye lovende numeriske metoder er blevet udviklet og DMI’s Enviro-HIRLAM er blevet opdateret med et nyt økonomisk kemi-modul. Der er blevet igangsat fire specialeprojekter i samarbejde mellem DMI, DMU/AU og KU som støtter op om dette arbejde. Desuden vil der starte 3 nye Ph.d. projekter i løbet at 2008. Som en del af et eksisterende CEEH Ph.d. projekt ved DMU/AU er der gennem simuleringer med DMU/AU’s DEHM model, hvor de klimatiske baggrundsbetingelser er ændret. Endelig er der gennemført hemisfæriske referencesimuleringer (dækkende ”vejr-året” 2000) med DEHM på basis af emissioner fra IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Sådanne hemisfæriske simuleringer som skal danne fælles baggrunds/rand koncentrationer for året simuleringer. Data fra referencesimuleringen er sendt til DMI
WP3. Arbejdet drejer sig om at forstå og kvantificere de fysiologiske aspekter af forskellige forurenende stoffer. Dette er afgørende for at kunne vurdere hvilke stoffer, det er relevante at medtage i CEEH’s modelkompleks, samt for at kunne vurdere de relative betydninger af forskellige stoffer. Specielt skal tilfælde, hvor flere stoffer forekommer i kombination undersøges.
I det seneste år er der foretaget en litteraturundersøgelse af forurenende stoffer og de relevante stoffer er identificeret og beskrevet. Til brug for de kommende års arbejde er der opbygget et artikel-arkiv, som skal anvendes til beregninger af eksponerings-respons funktioner.

Det var oprindelig planen allerede i 2007 at påbegynde laboratoreundersøgelser ved AU for at bestemme de toksikologiske effekter af partikler med forskellige kemiske sammensætninger. Dette arbejde er udskudt til 2008-2009, men udskydelsen vil ikke få indflydelse på andre arbejdspakker. I samarbejde med Fleming Cassee (RIVM NL) er laboratoriearbejdet allerede nu under detaljeret planlægning. Der er desuden planlagt eksperimentelle eksponeringsstudier, hvor helbredseffekterne af brændovnsrøg undersøges. Der er udvalgt 24 frivillige test-personer til dette arbejde. 

	WP4. I denne arbejdspakke studeres helbredseffekter på populationsniveau og det er også her de helbredsøkonomiske omkostninger ved luftforurening kvantificeres. 

Der var oprindeligt ikke planlagt væsentlige aktiviteter i 2007, men der dog afholdt en række multidisciplinære møder, hvor relevante problemer er afdækket og der er etableret konsensus vedrørende de kommende års aktiviteter. Der er desuden gennemført et litteraturstudie, hvor relevante modeller for luftforurenings indflydelse på folkesundhed er identificeret og studeret. Det blev besluttet at benytte DMU’s EVA system som udgangspunkt i CEEH og den del aktivitet har drejet sig om at forstå dette system. Der er således igangsat et understudie (EVAluation), der som test benytter den helbredsmæssige betydning af rygning (indføres i EVA på grid-niveau, som om det var en fjern forureningskilde), fordi dette allerede er meget velbeskrevet.
WP5. Her udvikles metoder til at minimere økonomiske risici og effekter som skyldes energi-produktion/forbrug. Der skal bl.a. arbejdes med metoder, som sikrer at BALMOREL-modellen konvergerer mod en optimal løsning, også når der tages hensyn til eksternaliteter. 
Hovedresultatet i 2007 er, at der er opstillet et samlet diagram for dataflow/information i CEEH, hvor alle data-strukturer er defineret. Dette er kort opridset i figuren ovenfor (CEEH modelkæde). Bag denne figur er der defineret en række detaljer omkring data-formater som skal følges i de forskellige led, så alle modelkomponenter kan ”tale” sammen. I store træk er det besluttet at følge strukturen i kodningen i DMU/AU’s EVA-system, selv om dele at de enkelte modelkomponenter bliver anderledes i CEEH.  Desuden vil der i CEEH blive arbejdet videre (end i den eksisterende version af EVA) med fastsættelsen af omkostninger som følge af forskellige lokale eksponeneringer. To Ph.D. projekter ved hhv. DMI og RISØ vil meget snart blive igangsat - der er hhv gennemført opslag og fundet kandidat. Ph.D. projektet ved RISØ vil dreje sig om at udvide BALMOREL, så der kan tages højde for alle relevante energisektorer og der vil blive indbygget et modul for efterspørgsel.
WP6. I denne arbejdspakke producers de egentlige scenarier for fremtidens energisystemer i Danmark. Hvert scenario er karakteriseret ved antagelser vedr. økonmisk udvikling og dertil hørende priser på energi, samt på antagelser om bl.a. demografsk udvikling, der jo har indflydelse på helbredsomkostninger p.gr.a. energiforbrug. Der skal konkret produceres forskellige scenarier for årene 2000, 2010, 2015, 2020, 2030, 2040 og 2050. 
Et af hovedelementer i denne arbejdespakke, nemlig den aktuelle forberedelse, setup dokumentation af EVA-systemet i CEEH sammenhæng, er blevet forsinket lidt, men forventes påbegyndt i marts 2008. 
Der er gennemført en screening af relevante såkaldte ”baseline” emissioner i de forskellige år fremover. Det er på basis heraf besluttet at disse skal være emissioner fra IPCC’s A1B scenario, idet dette er et rimelig realistisk scenario (i hvert fald her og nu). Følgende simuleringer er således defineret: 
· Kørsel for år 2000 med og uden forskellige sektorer (trafik, el-kraft, etc) baseret på EMEP/EDGAR emissioner.
· Som ovenfor, men med IPCC/EDGAR emissioner for år 2000

· Kørsel for år 2020 med emissioner baseret på EUs tematiske strategi for luftforurening.
· Kørsel for årene 2015, 2020, 2030, 2040 and 2050 inklusive relevante IPCC scenarier.
WP7. Denne arbejdspakker drejer sig om management af CEEH. 

Der er i det forløbne år ansat en manager (Marie-Louise Siggaard Andersen) og der er afholdt 5 bestyrelsesmøder. Der er brugt en del ressourcer på at nå til enighed om en kontrakt mellem bevillingshaver (NBI/KU) og de øvrige institutioner i CEEH.
Der blev i februar 2008 afholdt en velbesøgt CEEH-workshop ved RISØ/DTU i tilknytning med det årlige ”all-staff” møde. Dette var en stor faglig og organisatorisk succes, og der var stor interesse blandt de deltagende institutioner udefra i at øge samarbejdet med CEEH. 
Der er blevet opsat en velfungerende og velbesøgt hjemmeside for CEEH (www.ceeh.dk). Der skal dog arbejdes lidt på at lette overskueligheden af relevante dokumenter – især for den interne password bekyttede del. 

Der er blevet oprettet et organ kaldet ”Interessent Forum”. Dette erstatter det oprindeligt planlagte nyhedsbrev. Det er ideen at Interessent Forum skal består af 1-2 årlige møder, hvor alle med interesse i CEEH kan deltage i et debatmøde hvor resultater fremlægges, og hvor nye ideer præsenteres og foreslås. Der blev afholdt det første Interessent Forum i november 2007.
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