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Byqqgforskningsradets forord.

Malet for forsknings- och utvecklingsinsatserna inom solvarmeomrédet
var enligt proposition 1978/79:115 och proposition 1980/81:90 att de
fréan i huvudsak mitten av 1980-talet skulle kunna ge underlag i tekniskt
och ekonomiskt hénseende for skilda beslut rérande inforande av
solvarme i olika systemldsningar och systemkombinationer. Inriktningen
av eventuella fortsatta forsknings- och utvecklingsinsatser inom omréa-
det samt mojligheterna att pa sikt erséatta olja med solenergi - direkt
eller indirekt (naturvarme) - ingick ocks& i malsattningen. Metoder for
varmelagring over langa tidsperioder &r av stor betydelse for mojlighe-
terna att utnyttja solvarme for byggnadsuppvarmning. Varmepumpar
och olika typer av varmeavgivningssystem som &r anpassade till 1aga
temperaturer ingér i manga systemlésningar. Oljeersattningsdelega-
tionens arbetsgrupp for solvarme bedémde (Ds | 1980:10) att ett in-
forande av solvarme, varmepumpar och enargilager om 10 TWh netto ar
1990 och 30-35 TWh netto &r 2000 skulle kunna uppnas.

Industridepartementet har uppdragit &t statens rad for byggnadsforsk-
ning att goére en samlad utvardering av insatserna inom solvarmeomra-
det. Arbetet med utvarderingen av den nya energitekniken har letts ax-
en styrgrupp bestéende av:

Ingrid Munro, forestdndare, BFR, ordférande; Leif Bernegard, avdel-
ningsdirektor, statens naturvardsverk; Ingvar © Andersson, avdelnings-
direktor, statens energiverk (frdn 84-01-01); Enno Abel, professor,
installationsteknik, CTH; Stefan Sandesten, avdelningsdirektoér, Bygg-
nadsstyrelsen; Lars Bern, VD, AF Energikonsult AB; Kirtland Mead,
Ph.D., MAC Management Analysis Center; Ola Nyqgvist, jur. Dr, BFRs
vetenskapliga namnd (adjungerad). Darutdver har professorerna Thore
Berntsson, CTH, Bernt Backstrom, CTH, samt Lennart Thérnqvist, LTH,
deltagit i styrgruppens arbete.

Denna rapport utgdr en expertrapport som bildar underlag till huvudrap-
porten Energi 85 - Energianvandning i bebyggelse (G26:84).

Stockholm i augusti 1984
Byggforskningsradet.






FORORD

BFR's utvardering av sol varmeteknik syftar till att ge underlag
fOr statsmakternas beslut om fortsatta utvecklingsinsatser for
solvarmeteknik m m, liksom &atgarder for ett framtida inforande.
Utvarderingsarbetet omfattar analys av mojliga tekniska och
ekonomiska prestanda, olika tankbara marknader samt yttre forut-
sattningar sadsom energipriser och energipol i ti ska atgarder.

Utvarderingen har genomfdrts av tre samverkande konsultgrupper,
Resource Planning Associates (RPA), AF Energikonsult och Prognos-
konsult. | denna rapport redovisas Prognoskonsults arbete, vilket
i forsta hand syftar till att systematiskt sammanstalla olika
antaganden om samhaéllsekonomisk utveckling, det svenska energi-
systemets utveckling, energiprisernas utveckling, bade inter-
nationellt och i Sverige, samt hur dessa utvecklingar kan ske i
vaxelverkan med olika energipolitiska strategier m m. P4 basis av
dessa sammanstallningar redovisas ett urval scenarier och energi-
politiska strategier.

Utredningsarbetet inom Prognoskonsults delprojekt har bedrivits
med hjalp av tre speciella referensgrupper, som bildats for

- den langsiktiga samhallsutvecklingen (avsnitt | och V),
- det svenska energisystemet, sarskilt utvecklingen av kraft-

och varmebalanserna (avsnitt Il och V),

- internationella energipriser, vilka fran svensk horisont ar
att betrakta som opaverkbara omvarldsfaktorer (avsnitt 111 och
V).

Referensgruppernas sammansattning framgéar av bilaga 1. Leda-
moterna har med engagemang och stor sakkunskap bitratt med
underlagsmaterial och detaljerade synpunkter av stort véarde,
vilket harmed tillkinnages med uppskattning och tacksamhet. For
rapportens innehdll svarar dock Prognoskonsult ensam.

Danderyd i juni 1984
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0. INLEDNING OCH OVERSIKT

0.1 Allm&n bakgrund

| foreliggande rapport redovisas ett uppdrag for Byggforsknings-
radet rérande de viktigaste omvarldsfaktorerna for utvardering av
solvarmeteknikens potential och marknadsférutsattningar i
Sverige. Avsikten ar bl a att beddma de forskningsresultat och
olika tekniska losningar inom sol varmeomradet inklusive varme-
pumpar, som framkommit inom energiforskningsprogrammet sedan
1975. Sarskilt granskas resultaten fran det s k Sol 85-program-
met.

Analysen skall ge underlag for statsmakternas beslut om fortsatta
utvecklingsinsatser liksom atgarder for solvarmeteknikens in-
forande. Utvarderingsarbetet omfattar analys av tekniska och
ekonomiska prestanda, detaljerade marknadsanalyser samt yttre
forutsattningar sdsom energipriser och energipol itiska atgarder.

Utredningsarbetet har bedrivits av tre samverkande konsult-
grupper, Resource Planning Associates (RPA), AF Energikonsult
samt Prognoskonsult. Den gemensamma ramen for arbetet utgérs av
ett marknadsanalysorienterat metodkoncept som utvecklats av RPA.
Detta beskrivs kortfattat i avsnitt 0.2.

Utvarderingsarbetet har letts av en styrgrupp inom BFR och
utforts av de tre konsultgrupperna. Referens- och utvarderings-
grupper BFR har engagerats, liksom ett stort antal myndigheter,
foretag, grupper och enskilda personer.

Redovisningen i denna rapport omfattar enbart Prognoskonsults
delprojekt. Redovisningen omfattar sifferunderlag och prognoser
for de omvaérldsvariabler som bedéms som nédvandiga for utvér-
deringsarbetet. | arbetet har méda lagts ned pa att fa fram sa
konsistenta prognoser och helhetsbilder som m&jligt. En nérmare
beskrivning av angreppssattet framgar av avsnitt 0.3.

0.2 Metoden fo6r utvardering av Sol 85-programmet

Metodansatsen har utvecklats av RPA och ar till sin karaktar
marknadsorienterad. Utgdngspunkten ar att marknaden for saval
solvarmeteknik, varmepumpar som annan energiteknik bestar av ett
stort antal delmarknader eller marknadssegment. Inom varje
segment, t ex flerbostadshus av viss alder och med viss befintlig
varmeutrustning, kan antas att endast ett fatal tekniska alterna-
tiv konkurrerar. Vidare antas att den lénsammaste av dessa
konkurrerande tekniker "vinner" inom segmentet. For att bedéma
den potentiella genomslagskraften for olika energitekniker maste
man genomféra I6nsamhetskalkyler under alternativa forutsatt-
ningar.

Det forsta steget i analysarbetet innebar darfor att definiera
dessa marknadssegment och den tekniska potentialen for olika upp-
varmningstekniker i resp segment. Detta arbete har genomforts av
RPA.

Det andra steget bestar av att sammanstélla pris/prestanda-
uppgifter for saval existerande teknik som teknik, som idag



utvecklas i forsknings- och demonstrationsprojekt samt att bedéma
utvecklingspotentialen for olika tekniker. Detta har genomforts
av AF Energikonsult.

Som ett tredje steg erfordras ocksa bedomningar av forutsatt-
ningarna rérande den framtida ekonomiska utvecklingen, framtida
energipriser, bade internationellt och i Sverige, liksom utveck-
lingen inom en rad andra samhallsomraden. Dessa har utarbetats av
Prognoskonsult.

| ett fjarde och sista steg beréknas i en simuleringsmodell
marknadspotentialen i Sverige och de olika teknikernas genom-
slagskraft med hansyn till trégheter i marknaden och inverkan av
olika energipol i ti ska atgarder rérande t ex energiskatter,
subventioner till ny teknik m m. Modellen har utvecklats av RPA
och implementerats gemensamt av RPA och AF.

0.3 Metod och avgrénsningar for utarbetande av scenarier och
strategier (Prognoskonsult)

Prognoskonsults delprojekt har i forsta hand syftat till att
systematiskt analysera och sammanstélla den bakgrundsinformation
och de omvérldsprognoser som erfordras for utvarderingsprojektet.
Eftersom utvarderingsarbetet har som syfte att gora utblickar mot
ar 2010 har det varit nodvandigt att inte bara sammanstalla utan
aven utarbeta egna kalkyler over utvecklingen pd olika omraden.
Arbetet har darfor i erforderlig utstrdckning omfattat prognoser
och antaganden (scenarier) om samhéllsekonomisk utveckling, om
hur energipriserna utvecklas internationellt och i Sverige, m m.
Vidare har ingatt att skissera tankbara utvecklingslinjer for det
svenska energisystemet, liksom hur denna utveckling kan ske i
véxelverkan med olika energipol itiska strategier. Resultaten
utgdrs av ett urval scenarier och energipolitiska strategier, som
tacker det informationsbehov som &r nddvandigt for den utvecklade
modellen, men som ocksd utgor sjalvstandiga och nagorlunda
heltackande Oversiktliga beskrivningar av olika utvecklings-
riktningar sedda ur energiférsérjnings- och -anvdndningssynpunkt.

Med utgangspunkt i det siffermaterial och de Gvervaganden som
redovisas i denna rapport har det mer detaljerade databehovet for
modell kérningarna utarbetats.

Ambitionen har inte varit att utarbeta detaljerade och omfattande
framtidsbeddmningar av den svenska samhallsekonomins utveckling
pa lang sikt. Tyngdpunkten har i stallet lagts vid de faktorer
som beddémts ha storst betydelse for att bedéma den tekniska och
marknadsmassiga potentialen for ny uppvarmningsteknik for bade
smaskaliga och storskaliga tillampningar. Dessa bakgrundsbeskriv-
ningar begransas saledes i sjalva verket inte till att galla de
framtida forutsattningarna enbart for solvdrmeteknik utan for ny
uppvarmningsteknik over huvud taget. Ambitionen &ar alltsa att
arbeta med sd langtgéende forenklingar som mojligt med hansyn
till problemstéliningen samtidigt som kraven pa konsistens i
helhetsbilderna skall tillgodoses.

Tidsperspektivet har genomgaende utstrackts till ar 2010, be-
roende pa att det eventuellt ar forst pa denna sikt som ett
energi program som omfattar solvarmeteknik m m kan fa nagon storre
betydelse och som karnkraftavvecklingen far fullt genomslag.



Osakerheten i detta 30-ariga perspektiv hanteras pd sd satt att
urvalet av variabler har gjorts med en avvagning mellan att vari-
ablerna skall vara sa "sakra" som maojligt respektive att de ska
vara sarskilt viktiga for energisystemets utveckling. Urvalet
beskrivs nedan men framgar &ven i viss man av rubrikerna i
innehallsforteckningen.

Upplaggningen av Prognoskonsults delprojekt och "metodfilosofin"
framgar av foljande kortfattade beskrivning av de omrdden och
frAgor som behandlats och illustreras ocksa i figur 0.1.

Langsiktig samhallsutveckling. Energianvandningen i sam-
hallet kan grovt indelas i uppvarmning av bostader och
lokaler, industrins energianvandning resp samféardsel. En
viktig del av beddmningen av den framtida energianvand-
ningen for uppvarmning bestar av bedémningar om hur bo-
stadsbestandet kan komma att utvecklas med hansyn tagen
till befolkningsutveckling i stort, omflyttningar inom
landet, teknisk och utrymmesmaéssig boendestandard oswv.
Ovriga lokaler utgdr den andra stora posten vad galler
uppvarmning.

Utvecklingen inom industrin &ar av intresse ur framst tva
aspekter: Dels bidrar industrins energianvéndning till att
dimensionera det nationella energifoérsorjningssystemet,
dels &ar industrins produktionsutveckling bestimmande for
tillgangliga ekonomiska ramar och handlingsfrinet. Be-
domningen goérs dels av framtida produktionsvolymer i olika
branscher och forskjutningar mellan dessa, dels av den
specifika energiférbrukningen under olika forhallanden.

Samférdselns energianvandning domineras av privatbils-
resandet, som rimligen ar starkt kopplat till det privata
konsumtionsutrymmet. Godstransporter kan relateras till
saval industriutvecklingen som konsumtionsutvecklingen. |
denna studie behandlas dock samfardseln mycket summariskt
p g a dess marginella inverkan pa uppvarmningssektorn.
Samfardseln maste dock ingd for att vi skall kunnaokon-
struera konsistenta helhetsbilder av energiefterfragan inom
landet.

Energisystemet, kraft- och varmebalanser m m. Hé&r behandlas
i forsta hand olika tankbara strukturer for el- resp
varmeproduktion inom landet. Beddmningarna syftar till att
bestdmma rimliga utbyggnadstakter och tankbara kapacitets-
intervall for olika typer av produktionskéllor, t ex

kol kondenskraft vid olika tidpunkter m m. Harvid behandlas
&ven vissa special fragor som ror avvagningar mellan varme-
pumpar, fjarrvarmeutbyggnad etc.

Ambitionen &r att skapa konsistenta energibalanser, dvs
kontrollera att energianvandning och produktion av el och
varme &r avstamda. For detta anvénds bl a datormodellerna
MARKAL och KR-70 - se &ven arbetsbeskrivningen nedan.
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I11. Internationella energipriser. Har behandlas prisutveck-
lingen for olika primarenergislag samt ungetfarliga pris-
relationer mellan olika energislag idag och i framtiden. Av
betydelse &r inte enbart prisrelationerna mellan energi-
barare typ raolja, kol och naturgas, utan adven i hdg grad
internationella” prisnivaer for raffinerade oljeprodukter,
energikol i olika former osv. Dessa internationella
rdolje- och produktpriser anvinds sedan for att harleda
inhemska priser genom att gbra gangse paslag i handel sledet
samt addera gallande och beslutade framtida skatter. Enligt
Vart synsatt ar.aven de internationella energi pri serna
bestimmande for mojligheterna att“utveckla och anvanda
inhemska energislag, atminstone pa lang sikt.

Utifrdn denna grundstruktur har Prognoskonsults arbete bedrivits
i foljande schematiserade arbetssteg:

Steg 1 - Sammanstéllning av prognoser och annat underlag samt
genomforandet av egna kalkyler for olika variabler inom ovan-
staende tre huvudgrupper.

Steg 2 - Presentation for referensgrupperna och en koncensus-
orienterad diskussion om tankbara spannvidder i form av rimliga
max- och minvdrden for olika variabler vid olika tidpunkter.

Steg 3 - Urval av kalkylmassigt mer distinkta antaganden rorande
de olika variablerna, dwvs priser, befolkningsutveckling osv,
inom de under steg 2 definierade intervallen. Urvalen gors dels
med hénsyn till rimligheten i den enskilda bedémningen, dels med
hansyn till att variabel vardena skall vara kritiska for slut-
satserna och belysa ténkbara variationer. En komplett uppsattning
sadana antaganden bildar ett helhetsscenario eller beréknings-
fall. (Observera att vi som regel anvénder termen scenario I mer
inskrdnkt bemérkelse, t ex prisscenarier. Detta gors for att inte
utsagorna skall uppfattas som distinkta prognoser.)

Steg 4 - Rimlighets- och konsistenskontroller av de utvalda
kombinationerna av variabler, vilket till stor del har gjorts med
MARKAL - den genom IEA utarbetade strukturmodellen som 1 Sverige
forvaltas av Energiforskningsndmnden - resp KR-70 - den privata
kraftindustrins produktions- och planeringsmodell. Se bilaga 3.

Steg 5 - Granskning av resultaten med hjalp av referensgrupperna,
modifieringar, alternativa uppsattningar variabel varden. Allménna
slutsatser av betydelse for den svenska energipolitiken.

Steg 6 - Kompletta datastrukturer att anvdndas i RPA/AF-modellen.

Steg 7 - Revideringar av steg 6, bl a enligt styrgruppens anvis-
ningar.

Steg 8 - Analyser och slutsatser rorande program Sol -85, dwvs
bedomningar av potentialer for solvarmeteknik, vérmepumpar m m.

(Stegen 7 och 8 behandlas ej i denna rapport.)



Det bor sarskilt understrykas att referensgrupperna lamnat
synpunkter och omdémen i kraft av sin expertis, men att slut-
beddmningarna i form av slutsatser i Steg 5 samt det kvantitativa
kal kylunderlaget i Steg 6 och framat inte nodvandigtvis ar
uttryck for referensgruppernas uppfattningar.



I LANGSIKTIG SAMHALLSUTVECKLING

11 Samhéllsekonomi och energianvéndning

Huvudsyftet for detta projekt ar att utarbeta en sammanhdngande
beskrivning av olika utvecklingslinjer inom skilda samhélls-
omraden som underlag for bedomning av potentialen for solvarme-
teknik, varmepumpar m m. Darfoér &r i forsta hand energianvénd-
ningen fOr uppvarmning samt energianvdndningen inom industrin av
intresse. Dock maste hela energiefterfrdgans sammanséttning och
de olika til 1forselformerna vara balanserade mot varandra, vilket
kraver att helheten beskrivs, atminstone oversiktligt. Moti-
veringen till detta ar att denna balans sannolikt ser olika ut
vid olika energiprisnivaer och da olika energistrategier till-
lampas inom landet. Syftet &r sdledes inte att utarbeta sjalv-
standiga prognoser 6ver samhallsekonomins langsiktiga utveckling.

Aven med denna begrédnsade ambition anser vi det nédvandigt att
inleda med en principdiskussion om samhéllets framtida energi-
efterfragan med utgangspunkt i, enligt var mening, tva viktiga
metodrel aterade reflektioner.

Den ena avser avvagningen mellan de tvd sinsemellan motstridiga
men av manga accepterade synsatten a) att den totala framtida
energiefterfrdigan kan beréknas och att den darefter skall
"fyllas" med olika tillgangliga energislag, utan ndrmare be-
aktande av kostnaderna for detta resp b) att energiefterfragan i
princip alltid bestams av priselasticiteten, dvs att den
efterfragade kvantiteten star i paritet till den beréknade nyttan
vid olika prisnivaer.

Nagot forenklat kan man havda att man i underlagsarbetet for
energipropositionen 1980/81:90 utgick fran en bedomd framtida
efterfragan och darefter fyllde ut den med tillganglig vatten-
kraft, karnkraft etc. Med beaktande av oljereduktionsmalet och
karnkraftavvecklingen har déarefter "tomrummet” fyllts ut med kol,
biobranslen etc.

Nar det géaller energiefterfragans priselasticitet nodgas vi
konstatera att beddmningarna varierar avsevart. Dels varierar
angivna priselasticiteter mellan energislag, mellan lander och
mellan olika anvandarkategorier, dels skiljer sig den kortsiktiga
elasticiteten fran den langsiktiga. Det ar darfor ytterst svart
att i forvag bedéma andringar i energiefterfragans storlek till
foljd av &ndringar i energipriserna, annat &n att det sannolikt
efterfrdgas mindre om prisnivan (relativt andra férnodenheter)
hojs.

Inom ramen fOr denna studie har vi ej heller funnit ett helt
tillfredsstallande satt att hantera dessa fragor. De flesta
resonemang man kan genomféra blir darfér hypotetiska. Ett till-
vagagangssatt ar t ex att kombinera olika antaganden om energi-
behovet med olika antaganden om energipriser. Aven om sambandet
mellan energiefterfragan och priserna darvid inte framgar expli-
cit, kan man atminstone studera den mojliga och troliga komposi-
tionen av energiforsérjningen och energiférsorjningssystemet
under olika yttre antaganden. | den inlarningsprocess som man
darigenom genomldper kan man dessutom géra vissa beddmningar om
rimligheten i olika kombinationer av antaganden, &ven om det
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naturligtvis inte blir frdga om prognoser.

Den andra viktiga aspekten avser den del av efterfragans for-
andring som ar avhangig befolkningsutvecklingen resp industrins
utveckling, i den meningen att nivan eller volymen har betydelse
for den totala energiefterfragan. Om t ex industriutvecklingen ar
osaker och vi kan forutse en befolkningsminskning sd maste redan
dessa forhallanden aterspeglas i volymprognoser av olika slag.

Uppfattningarna om den langsiktiga samhallsutvecklingen har
modifierats kraftigt under de senaste tio aren genom att den
stora tillvéxtoptimism, som var ké&nnetecknande for 1960-talet,
mer eller mindre 6vergetts. Detta forlopp illustreras enklast av
figur 1.1, som visar hur prognoser dver den framtida energi-
férbrukningen successivt nedjusterats, och nara nog halverats
inom loppet av tio ar.

Att mot den bakgrunden utarbeta prognoser pa 30 ars sikt ter sig
som ytterst vanskligt. Samtidigt kan dock understrykas att flera
analyser av Sveriges ekonomiska och industriella utveckling under
hundra &r visar att denna praglas av en pafallande langsiktig
stabilitet. Sadana studier har genomforts av IUl, och den
senaste, som utarbetats av professor Ragnar Bentzel for 1981 ars
energikommitté med syfte att belysa just langsiktig samhalls-
ekonomisk utveckling och energianvandning, ansluter sig till
uppfattningen att det egentligen inte intraffat nagot, som skulle
rubba tilltron till en fortsattning av den langsiktiga trenden.

Aven om det inte finns nagra skal att polemisera mot hypotesen,
eller férhoppningen, om en fortsatt positiv utveckling for
samhallsekonomin, i form av hodjd BNP och 6kad konsumtion, kan man
ifrAgasatta hur starkt, i bemarkelsen elastiskt, sambandet med
energianvéndningen blir fortsattningsvis. Mot bakgrund av de
drastiska prishojningarna under de senaste tio aren kan man t ex
ifrAgasatta om en fortsatt ckad privat konsumtion kommer att vara
lika energiintensiv som tillvaxten sedan andra vérldskriget
varit. Aven fOr industrins del finns det skal att formoda att den
fortsatta tillvaxten i Sverige inte kommer att ligga i energi-
intensiva basindustrier (av andra skal &n energirelaterade
sadana), utan snarare inriktas mot hdgteknologiska och andra
mindre energikravande produkter.

Man kan som konsekvens av detta forenklade resonemang dra slut-
satsen att energianvandningen inte kommer att utvecklas enligt
historiskt konstaterade relationstal i forhallande till olika
samhallsekonomiska matt. Internationellt har det &ven visats oOkat
intresse for teorier som bygger pd hypotesen att hogt utvecklade
samhallen uppvisar fortsatt okad efterfragan pa el men oférandrad
eller minskande efterfrdgan pd bransle. Det finns skal att beakta
dessa synpunkter, inte minst mot bakgrund av de aktuella tren-
derna i Sverige.

Med stdd i dessa rudimentara reflektioner kring de langsiktiga
sambanden mellan energianvandning och olika samhéllsekonomiska
indikatorer behandlar vi bedémningarna av den framtida energi-
anvandningen enligt foljande.

Energianvéndningen for uppvarmning av bostader betraktar vi som i
hdég grad behovsrelaterad och knuten till bostadstockens storlek
och sammansattning vad avser alder, teknisk standard, mm. Vi
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FIGUR 1.1

PROGNOSER OVER TOTAL ENERGIANVANDNING
Twh/ar | SVERIGE

-1977

Artalen anger de &r dd prognoserna publicerades.

Prognoserna &r hamtade ur:

Energikommittén, SOU 1970:13
Energiprognosutredningen SOU 1974:64

Regeringens proposition 1975:30

Sind 1977:9

Regeringens proposition 1978/79:115 resp 1980/81:90

Kéalla: Steen, P mfl,"Energi - till vad och hur mycket?"

2-A3



utgdr vidare frdn att samhallsekonomin inte forsamras katastro-
falt och att boendestandarden (i irr/person) samt 1okal komforten
;z inomhustemperaturen) darfér inte kommer att kraftigt avvika
rén dagens varden. Dessutom talar det faktum att huvuddelen av
den bostadsstock som finns idag kommer att finnas kvar om trettio
ar for ett sadant betraktelsesatt.

For den andra stora energiforbrukningsposten svarar industrin,
och dar finns i motsats till bostadssektorn inte négon stark
koppling till befolkningsutvecklingen, bl a darfor att endast en
begrédnsad andel av befolkningen &r sysselsatt inom industrin. |
stallet gkranskas m('jjliga/rimliga utvecklinfgsintervall for indu-
striproduktionen resp den specifika energiforbrukningen inom ett
antal branscher vilket ger mojlighet att ange rimliga granser for
den totala energianvéndningen.

Den tredje stora posten avser samfardsel, framfor allt person-
transEorter med privatbilar. Aven har kan man i viss utstrackning
betrakta bilbestandet och bilanvédndningen som behovsrelaterade
och darfor relaterade till befolkningens storlek och samman-
sattning. Aven pd detta omrdde torde en négorlunda bibehallen
gkonomisk niva racka for att bil bestandet skall vara konstant
eller svagt véxande, samtidigt som utvecklingen kan inrymma
tekniska forbattringar. Hérur kan man uppskatta en framtida
energianvéndning.

Detta betraktelsesatt ger flera fordelar. Forst och framst
undviker vi att anvianda pa ldng sikt osiakra samband mellan
ekonomiska matetal och energianvandning och hur dessa eventuellt
forandras over tiden. Nationalrdkenskaperna m m ar ju snarare en
metod for bokféring och sammanstélining av den”historiska utveck-
lingen 4n en utgangspunkt for langsiktigt framatsyftande bedom-
ningar. Genom att s6ka behandla energianvéndningen i konkreta
fysiska termer kan vi &tminstone avgransa resonemanget mer
patagligt. Dessutom beror relationstal av typen energianvand-
ning/privatkonsumtion eller andra matt dven pd hur samhélls-
ekonomin ar organiserad. Exempelvis okar BNP béade av ett okat
budgetunderskott och av en expanderande offentlig sektor, ?enom
att man t ex Overfor tjanster fran hemmen till den formella (=
oppna) ekonomin. Detta ‘skulle medféra att vi maste ha en bedom-
ning av de totala samhallsekonomins sammanséttning i de olika
mindre delarna for att kunna gdra antaganden om energi intensi-
teter osv.

Avslutningsvis vill vi peka pd nagra forhallanden i den svenska
samhallsekonomin som mer implicit har végts in i de mer detal-
jerade beddmningar som gors i resten av kapitlet.

Det storsta enskilda problemet under den kommande fem- a tio-
arsperioden kan bli den snabbt vaxande utlandsskulden, se figur
1.2. Man kan bl a redan nu forutse, vilket dven framgatt av den
reviderade langtidsbudgeten fran finansdepartementet, att ut-
landsskulden kommer att vaxa nagra ar till med nu”géllande
rantesatser och betalningsplaner men utan ny upplaning. Om
dessutom den internationella inflationen blir lagre &n under
senare ar blir avvecklingen av utlandsskulden &nnu tyngre att
bara. | forsta hand inskranks hadrigenom det inhemska konsum-
tionsutrymmet och den mojligheterna till omfattande inhemska
investeringsprogram av olika slag.



En annan stor politisk och samhallsekonomisk fraga ror syssel-
sattningsutvecklingen i sin helhet och férdelningen pa olika
néringsgrensgrupper. Se figur 1.3, som visar utvecklingen 1960-
1982. Dar framgar att sysselsattningsokningen inom offentlig
sektor varit mycket pataglig men nu borjar plana ut samt att
sysselsattningsminskningen inom jord- och skogsbruk redan har
planat ut. | ©vrigt ar antalet sysselsatta per naringsgren
relativt konstant gver tiden, vilket méjligen kan indikera att
strukturen de narmaste 20-30 aren ocksd kan forvantas bli rela-
tivt stabil, med de nédmnda undantagen.
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FIGUR 1,2

NAGRA INDIKATORER OVER DEN
SVENSKA SAMHALLSEKONOMIN

MILJARDER SEK

OLJEIMPORT
HANDELSBALANS
BYTESBALANS

- 60 -
UTLANDSSKULD

-8 -

- 120 -

197A 1976 1978 1980 1982

Kallor: SCB Statistisk arsbok, Sveriges Riksbank samt SPK Olje-
marknaden.



FIGLR 1.3
SYSSELSATTA INOM OLIKA NARINGSGRENAR

1000-TAL 1960-1982
1500

OFFENTLIG SEKTOR

INDUSTRI

PRIVATA TJANSTER

HANDEL

SAMFARDSEL POST O TELE

BYGG
JORD O SKOGSBRUK

PROGNOSKONSULT

1960 1970 1980
Kallor: AKU 1970-1980, IPF 1974:4 (SCB) samt IPF 1980:4 (SCB)
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1.2 Befolkning

121 Befolkningsutveckling

Av tillgangliga basdata av olika slag stracker sig upp%ifter om

befolkningen, " alders- och koénsfordelade, langst, séval historiskt

som i framtidsperspektiv. De Ian95|kt|ga befolkningsprognoser som
jorts under de senaste 15 &ren har visserligen successivt mo-
ifierats, men 4ndad ar fluktuationerna mattliga.

Befolkmngsoknm?en avtar gradvis. Med nuvarande trender Gkar
befolkningen till ca 8,4 miljoner under borjan av 1990-talet, for
att darefter avta. Osakerheterna i beddmningen beror i forsta
hand av vilken faktisk nettoinvandring som kommer att dga rum
(for narvarande ca 5 000/&r) samt om fodelsetalet kommer att
hélla sig pad nuvarande laga nlva (1,6 barn per kvinna). De
aktuellaste bedémningarna for &r 2025 pekar mot knappt 8 milj
invanare. Se figur 1.4 och 1.5.

Aven om befolkningsprognoserna i sig framstar som stabila in-
dikerar dock den forvantade befolkningsminskningen en ny o0sé-
kerhet, jamfort med efterkrigstidens hittillsvarande utveckling
med kontlnuerllg befolkningsokning.

Aldersfordelningen hos befolkningen &r av intresse for saval
bedomningar av den ekonomiska utvecklingen som den potentiella
efterfrdgan pd bostader. | figur 1.5 framgdr bl a att antalet
individer i de aktiva aldrarna (16-64 ar) kommer att oka fram
till sekelskiftet for att darefter avta fram till &r 2025.
Minskningen kan komma att uppgd till drygt 400 000 individer
mellan ar 2000 och ar 2025.

Antalet barn (0-15 ar) forvantas kontinuerligt minska med samman-
lagt ca 400 000 individer fran ar 1980 till ar 2025. Hirigenom
i)averkas t ex efterfragan pd skolbyggnader och sannolikt stor-

eksfordelningen p& bostader. Denna utveckling, som alltsé&
innebar den storsta forandringen, grundas pa antagna fortsatta
laga fodelsetal.

Av stor betydelse ar ocksd den forutsagbara okningen av antalet
individer i aldrarna Gver 80, med de sannolikt hoga kostnader for
omvirdnad som detta foranleder.

1.2.2 Familjestruktur och familjeprognoser

Efterfragan pd bostader, dvs lagenheter i flerfamiljshus,
smahus resp institutionsboende, bestims i hog utstrackning av
befolkningens socio-ekonomiska struktur. Eftersom det knappast &ar
meningsfullt att gora inkomstprognoser for alla férekommande
familjetyper pa 30-40 ars sikt utgdr vi i detta sammanhang fran
att familjebildningen som sédan far betraktas som pa sikt be-
stimmande” for efterfragans utveckling.

Inom ramen for detta ?I’Ojekt har vi emellertid inte haft utrymme
att genomfora en familjeprognosbaserad bedémning av bostads-
bestandet och nybyggandet, varfor vi i stallet i avsnitt 1.3
harleder den langsiktiga efterfrdgan med hjalp av forhallandevis
grova nyckeltal av typen personer/lgh For att kontrollera
rimligheten i denna ansats gors dock en allman granskning av en

16



9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0

FIGUR LU
SVERIGES FOLKMANGD AREN 1960-2025
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Figur 1.6. Familjeprognos for landet 1980-2000 (1000-tal)

Famil je- och alderskategori Artal

1980 1985 1990 1995 2000
Gifta med barn, mannen <34 &r 255 240 240 240 241
Gifta med barn, mannen 35-44 &r 334 371 362 351 356
Gifta med barn, mannen 45-w &r 239 239 252 262 272
Gifta utan barn, mannen <34 &r 46 45 46 46 46
Gifta utan barn, mannen 35-44 &r 33 36 35 34 34
Gifta utan barn, mannen 45-64 &ar 460 447 439 458 475
Gifta utan barn, mannen 65-w ar 380 333 397 382 367
Ovriga mén, 18-24 &r 386 415 408 396 388
Ovriga mén, 25-34 ar 363 358 373 373 374
Ovriga min, 35-44 ar 171 181 176 171 173
Ovriga mén, 45-64 ar 234 232 243 253 263
Ovriga mén, 65-w ar 201 207 209 201 193
Ovriga kvinnor utan barn, 18-24 &r 294 312 307 300 295
Ovriga kvinnor utan barn, 25-34 &r 133 128 131 131 131
Ovriga kvinnor utan barn, 35-44 &r 58 67 68 66 67
Ovriga kvinnor utan barn, 45-64 ar 246 244 254 265 276
Ovriga kvinnor utan barn, 65-w &r 474 494 503 491 474
Ovriga kvinnor med barn, 18-24 &r 50 57 60 59 58
Ovriga kvinnor med barn, 25-34 &r 133 134 137 137 137
Ovriga kvinnor med barn, 35-44 &r 81 93 94 91 92
Ovriga kvinnor med barn, 45-64 &r 28 32 37 39 41

Kalla: Ny prognos for personbil sbestdndet fram till &r 2000, baserad pa befolk-
ningsprognos frdn UMDAC 1980. Rapport P012, Bilaga 1, Statens vagverk 1980.
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familjeprognos, som gjorts i samband med utarbetandet av prognos
for personbil sbestdndet for Statens vagverk och som stracker sig
till &r 2000.

Den familjeprognos som anvandes for att prognosera personbils-
bestandet finns i figur 1.6 och den bakomliggande befolknings-
prognosen finns i korthet atergiven i figur 1.7. Dar har aven for
jamforelsens skull total siffrorna i den aktuella prognosen fran
Statistiska Centralbyrdn atergetts, se aven figur 1.5.

Som framgar av figur 1.7 ar den aktuella befolkningsprognosen
frAn SCB ca 140 000 personer lagre for ar 2000. Nedanstdende
tolkningar av familjeprognosen maste darfor nedjusteras i mot-
svarande man.

Den observation som kan goéras med hjalp av familjeprognosen ar
att antalet gifta med barn kommer att fortsatta att oka fram till
ar 2000, speciellt i aldrarna 45-w. Aldre gifta par utan barn,
dvs mannen 45-64 &ar, synes dock antal smassigt avta de narmaste
aren for att darefter oka mattligt.

Ovriga ensamstdende man i &aldarna 45-64 &r synes oka fram till &r
2000, med ca 30 000 individer.

Ovriga kvinnor utan barn i aldrarna 45-64 &r okar ocks& fram till
&r 2000, med ca 30 000 individer. Aldre ensamstdende kvinnor,
65-w ar, okar kraftigt till borjan av 1990-talet for att darefter
minska till ungefar nuvarande antal.

Siffrorna som helhet indikerar sdledes en stabil och konstant
fortsatt utveckling. Det kan harvid sarskilt poangteras att de

s k familjekvoterna som anvants har harletts pd basis av data
frdn 1960-1980, d v s en 20-arsperiod.

Figur 1.7. Sveriges folkmangd vid slutet av aren 1980-2025

(1000-tal)
Ar enl IPF 1983:2 enl UMDAC 19601
1980 8 318 8 339
1985 8 323 8 406
1990 8 345 8 460
2000 8 329 8 466
2010 8 208
2020 8 043
2025 7 935

befolkningsprognos som utgjort underlag for familje-
prognos enl fig 1.6
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1.3 Energianvandning i byggnader

Byggnadsinvesteringar utgdr 60 procent av all investeringsverk-
samhet, vilket visar den stora betydelse som byggnadsverksamheten
har for den svenska ekonomin. Byggnadsverksamheten sysselsatter
ca 300 000 personer. | det foljande summeras tinkbara langsiktiga
trender for bostadsbyggande, industribyggande, forvaltnings-
byggande respektive anlédggningsbyggande.

1.3.1 Bostadsbestand och nybyggnad

Den langsiktiga befolkningsutvecklingen, se avsnitt 1.2.1, skulle
kunna medféra foljande grovt beskrivha bostadsefterfrdgan pa 30
ars sikt.

Den aktiva delen av befolkningen kommer antal smassigt att vara
relativt konstant fram till sekelskiftet, for att darefter
gradvis minska med narmare 400 000 individer fram till &r 2025.
Antalet barn, 0-15 &ar, kommer gradvis att minska, sd att minsk-
ningen fOr hela perioden ar ca 20 procent eller knappt 400 000
individer. Denna utveckling kan saledes innebara en konstant och
darefter avtagande efterfrdgan pd bostader, sdval antal smassigt
som storleksmassigt. Den nuvarande trenden till farre antal barn
och ett okat antal ensamstdende foraldrar kan leda till en
langsamt Okade efterfrdgan pd mindre bostader. Parallellt kan
dock barnfamiljer med tva forvarvsarbetande tankas hoja sin
boendestandard genom att ¢ka boytan.

Antalet personer ¢ver 65 ar, kommer att 6ka med drygt 100 000
individer fram till i boérjan av 1990-talet fOr att darefter avta
och s& smaningom ater oka till &r 2025. Ur detta kan man harleda
en langsamt okande efterfrAgan pad mindre bostader.

Speciellt kategorin over 80 ar kommer att vaxa till ar 2025, och
under hela perioden ha ©kat med ca 50 procent. Har maste man
rimligen forutse ett okat institutionsboende.

Med utg@ngspunkt i befolknings- och familjeutvecklingen kan en
sammanfattande beddmning bli en successiv 6kning av efterfrAgan
pd mindre bostader, en mojligen svagt okande efterfrdgan pa
storre bostader samt konstant efterfragan pad "mellanstoral
bostader. Samtidigt kan dock véardeskalan for storlekar for-
skjutas, i s& fall troligen mot genomsnittligt mindre bostader.

En annan grund for bostadsefterfragan ar omflyttningar inom
landet. Nagra stora omlokaliseringar av industrier ar dock
knappast att forutse, tvartom finns det en allt starkare tendens
att etablera industrier i de mest befolkade omradena i landet.
Till stor del beror detta pd utecklingen mot stérre andel icke
primart rvarubaserad industri. Utvecklingen av telekommunika-
tioner och datorer gor det ocksd moijligt att driva storre orga-
nisationer i decentraliserad form, och man kan pd sikt dven tanka
sig en viss andel hemarbete. Det finns vidare en viss tendens
till utflyttning frAn de stora tatorterna for att“hoja "livs-
kvaliteten" for fritiden, vilket medfor att man maste ta med sig
arbetstillfallena eller att man maste acceptera langa pendel-
resor. De okade kostnaderna for resandet dampar dock troligen
dessa tendenser.



For att belysa méanniskors attityder idag till nagra av dessa
fragor har en Sifoundersokning gjorts. Det ar dock svart att
avgobra om dessa attityder kommer att vara representativa i
framtiden, men de ger en viss végledning for beddmning av bo-
stadsefterfragan. Den intervjuundersokning som Sifo gjort pa
uppdrag av Prognoskonsult innehaller bl a fragor betraffande
uppfattningar och 6nskemdl om framtida boende. Resultaten visar
att var fjarde av de tillfrAgade anser det helt eller ganska
sékert att man kommer att byta till annan typ av bostad inom de
narmaste fem till tio aren. Andelen ar hogst bland yngre personer
och bland dem som bor i lagenhet.

De flesta av dem som tdnker byta bostad vill byta till fri-
liggande villa (41%) medan en nagot mindre andel vill byta till
lagenhet i flerfamiljshus (29%). De yngre och medelalders vill
oftare byta till villa medan de aldre onskar byta till lagenhet i
flerfamiljshus. | norra Sverige vill man helst byta till lagenhet
i flerbostadshus medan man i ©Ovriga delar av Sverige fOredrar
byte till friligande villa. | mellersta Sverige &r man dock
nastan lika intresserad av att flytta till lagenhet. Onskemdlen
om bostadstyp beror dven pd hur man bor nu. De som bor i smahus
foredrar att byta till flerbostadshus och vice versa.

P4 frdgan om vilken bostadsort man helst ville bo pd svarade ca
en femtedel att de wvill bo i storstad, ca 40% att de wvill bo i
medelstor eller mindre stad och resterande drygt 30% att de wvill
bo i smaort eller pd landsbygden. Det finns ett starkt positivt
samband mellan den typ av ort man bor i och vilken ort man skulle
vilja bo i. Det sambandet ar starkast for dem som bor i mindre
tatorter eller pad landsbygden. Aven tidigare Sifo-undersékningar
har visat att man inte garna flyttar. Inte ens ett battre jobb
eller arbetsloshet medfér att flyttningsviljan okar patagligt.

Intresset for att arbeta hemma under fOrutsattning att den
tekniska utvecklingen gor det mojligt undersoktes ocksd av Sifo.
Drygt en femtedel svarade att de helt eller ganska sakert skulle
valja att arbeta i bostaden. Den storsta gruppen (44%) anser en
sadan I6sning helt utesluten, varfor denna aspekts betydelse for
lokalisering av bostader pa kort sikt verkar vara liten. Pa
langre sikt kan man dock ej utesluta en sadan forandring, men for
detta finns det, som nadmnts, idag inget stdod for.

Ytterligare en viktig faktor for bostadsefterfragan ar de dis-
ponibla inkomsterna tillsammans med de statliga subventionerna
for boendet. Inte minst obalanserna i den svenska samhéllsekono-
min gor det troligt att real inkomsterna inte kommer att oka
namnvart och att dessutom statens bendgenhet att ytterligare
subventionera boendet knappast ar stor.

Aktiviteten inom bostadsbyggandet kommer sammanfattningsvis att i
forsta hand styras av det rena erséttningsbyggandet samt av
forskjutningar i efterfragan mellan olika stora bostader. Det
existerande bostadsbestandets aldersfordelning och standard ar
sdledes ytterst viktigt i framtidsbed6rnningar pa upp till 30 ars
sikt, atminstone betydligt viktigare an under de gangna 20 aren.
Sammansattningen av nyproduktion, reparation respektive ombyggnad
gbr det mycket vanskligt att ange entydiga siffror for nyproduk-
tionen. Ett rimligt intervall kan vara 30-50 000 nya lagenheter
per ar, kanske med tonvikt i den lagre delen av intervallet.



For att beddma det framtida bostadsbehovet i atminstone nagot mer
detalj utgar vi frAn befolkningsutvecklingen enligt avsnitt 1.2.1
samt resonemanget om familjestrukturen i avsnitt 1.2.2. Bedom-
ningen blir d& att hushallens medelstorlek minskar fran 2,37
personer per hushall 1980 till 2,12 personer per hushall 2010.
Trots den minskande befolkningsutvecklingen ger detta ett antals-
massngt okat bostadsbehov. Okningen blir storst de forsta 10-15
aren for att sedan bli nagot lagre beroende pa minskad befolkning
mm. | genomsnltt for hela perloden blir den bedémda ©kningen
0,4% per ar eller 13 200 1gh per ar. Overskottet av lagenheter
uttryckt som kvoten mellan lagenheter och hushall antas vara
konstant under hela tiden till 2010 och ligga p& samma niva som
1980, dvs 1,05. Detta medfér p g a det dkade bostadsbestandet
att det absoluta antalet overskottslagenheter kommer att oka
nagot.

Hushallens genomsnittliga storlek 1980-2010 framgar av nedan-
stdende tabell.

1980 1990 2000 2010
Personer per
hushall 2,37 2,26 2,19 2,12

Det bostadsbehov som detta leder till visas i figur 1.8, dar aven
nybyggnad och rivning ingar. Nybyggandet bestams av det bedémda
behovet av bostader och av rivningstakten.

Nybyggnadstakten varierar under den aktuella tidsperioden mellan
som minst 32 400 Igh/ar och som mest 41 800 1gh/ar for de olika
5-arsperioderna, vilket i genomsnitt ger ca 36 300 Igh/ar. Detta
kan jamféras med nybyggnadstakten 1971-80 som var ca 70 000
Igh/ar. Foér aren 1981-83 har nybyggnadstakten sjunkit till ca
46 800 Igh/ar.

En annan forandring de senaste aren ar att smahusbyggandet gatt
tilbaka s& att numera en storre andel av de nybyggda lagen-
heterna byggs i fl erbostadshus. Ar 1978 var andelen i flerbo-
stadshus 25% och 1983 hade siffran stigit till 46%. | vara
bedomningar fortsatter denna omférdelning och efter 1985 utgoér
andelen lagenheter i fl erbostadshus mer an halften av den totala
nybyggnaden.

I avgéngen inrdknas for flerfamiljshus den minskning av antalet
lagenheter som sker vid sammanslagning av lagenheter i samband
med modernisering. For smahusen inkluderar avgangen &ven Overgang
frdn permanent bostad till anvandning av husen som fritidshus

m m.

Aren 1976-80 var avgéngen av smahus i genomsnitt 10 000 Igh/&r.
For tiden fram till 2010 kommer troligen avgingen att oka bl a
beroende pa sméhusens aldersférdelning samt att smahusen Overgar
till att anvandas som fritidshus m m. Avgangen blir som storst
under perioden 2006-2010 och blir dd ca 14 000 Igh/ar.

Rivning och sammanslagning av lagenheter i fl erbostadshus ut-
gjorde 1976-80 i genomsnitt ungefar lika stora andelar av den
totala avgdngen. Under &ren 1976-80 var den totala avgangen i
medeltal drygt 6 000 Igh/ar. For aren 1981-83 har den totala



FIGUR 1,8
BOSTADER 1980-2010

NYBYGGNAD, AVGANG OCH BESTAND

(1000-TAL LGH)

1981-85  86-90 91-95  96-2000 01-05 06-10

Nybyggnad:

(per 5-&rsperiod)

sméhus 121 83 70 81 74 87
FLERFAMILJ 88 102 106 81 90 107
SUMMA 209 185 176 162 164 194
Igh/ar 41,8 37,0 35,2 32,4 32,8 38,!
Avgéng

(per 5-&rsperiod)

SMAHUS 56 56 61 62 65 71
FLERFAMILJ 37 37 44 55 67 83
SUMMA 93 93 105 117 132 154
Igh/ar 18,6 18,6 21,0 23,4 26,4 30,
Bestandet
1980 (VID SLUTET av 5-A&rsperioden)
1626 SMAHUS 1691 1718 1727 1746 1755 1771
2043 FLERFAMILJ 2094 2159 2221 2247 2270 2294

3669  summA 3785 3877 3948 3993 4025 4065



avgangen i genomsnitt varit ungefar lika stor som &ren 1976-80
men avgadng p g a sammanslagning utgor nu ca 60%. Under tiden fram
till 2010 bedéms avgéngen oka till ca 17 000 Igh/ar framst p g a
fl erbostadshusens &lderssammanséttning.

1.3.2 Energianvandning i bostader

De tekniska faktorer som inverkar pd energidatgangen for rums-
uppvarmning ar i forsta hand lagenhetsytan, klimatforhallandena,
husets tekniska standard, smahus/flerfamiljshus, i sinsemellan
icke rangordnad upprakning. Dessutom har brukarbeteendet stor
betydelse for de enskilda lagenheternas energianvandning, men pa
riksnivd ar det svart att sarskilja denna paverkan pa energi-
behovet.

Forutom till uppvarmning anvands i bostaderna hushall sel och
energi till tappvarmvatten. | takt med att regi erutrustningen
blir allt vanligare i framfor allt sméhus (termostat finns i mer
an 77% av sméhusen byggda efter 1975 och i 53% av stocken, medan
motsvarande andelar for lagenheter i flerbostadshus ar 34 resp
16%), blir Overskottsvarmen fr&n hemmets elutrustning allt
viktigare for att tillgodose behovet av tillford nettoenergi for
uppvarmning. Aven om det inte finns installerad regierutrustning
i smahus, bedéms Overskottsvarmen leda till lagre uppvarmnings-
energibehov.

Forbrukningen av energi for uppvarmning av tappvarmvatten svarar
for en allt storre andel av bostadernas energianvandning. Ok-
ningen hanger samman dels med att antalet moderna lagenheter med
tilgdng till varmvatten och dusch/bad okar, dels med att fastig-
hetsbestdndet generellt forbattras i dvriga energi hanseenden
genom isolering och dylikt samt att gamla hus ersatts med nya och
energi snél are.

Energianvandningen i bostdder kan uppskattas m h a den specifika
energiforbrukningen. Foérandringen av den specifika energiférbruk-
ningen for bostader ar ett matt pA hur energibesparing, installa-
tions- och byggnadsteknik, boendevanor m m utvecklas.

For smahus har energifoérbrukningen per hus for uppvarmning och
tappvarmvatten minskat de senaste aren for alla bransleslag utom
ved. Dessutom har en omférdelning mellan olika branslen agt rum.
Oljan har ersatts/kompletterats med el eller ved, elvarmda smahus
har pd liknande satt kompletterats med ved som bransle.

Fl erbostadshusens specifika energiférbrukning har minskat de
senaste &ren utom for elvarmda hus. P g a brister i det sta-
tistiska underlagsmaterialet maste dock detta tolkas med viss
forsiktighet.

Den specifika energiférbrukningen for bade smahus och fl erbo-
stadshus kommer sannolikt att minska aven i fortsattningen.
SIND :s beddmning i "Energi pd 80-talet" (SIND 1980:17) av madijlig
reducering av specifika atgangstal (netto) for uppvarmning och
tappvarmvatten i befintliga bostdder mellan 1978 och 1990 ar for
smahus 3-6 MWh/Igh och fér fl erbostadshus 1,6-3,3 MWh/igh. Den
specifika energiatgdngen (brutto) berdknas i genomsnitt minska o
med ca 3% per ar fram till 1990. For sméhus blir minskningen fran

35,9 MWh/lgh 1978 till 22,8 MWh/lgh 1990 och for fl erbostadshus
frAn 18,1 MWh/igh till 15,4 MWh/Igh.
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En byggnads fardigstall andeér aterspeglar dven hur stor energi-
forbrukningen &ar. Aldre bostader har i regel hégre specifikt
atgangstal an yngre, forutsatt att de inte har tillaggsisolerats
eller pd annat satt gjorts mer energisnala.

For att kunna bedéma nyproducerade bostaders energianvandning
maste bl a hénsyn tas till de normer (SBN m fl) som galler.

Nya smdhus utforda enl SBN 1980 har ett totalt energi ti ll forsei -
behov (netto) om ca 14-27 MWh/igh vid 70-190 m2 primar bruksarea
(= boyta). Uppvarmningsenergin (“radiatorenergin'l) ar ca 5-17
MWh/Igh, resten gar till varmvatten och hushall sel.

Direktelvarmda nya sméhus (s k ELAK-hus) far fr o m 1984-01-01
hogst ha ett energibehov for uppvarmning och varmvatten som ar
40% lagre an det arsbehov av elenergi for radiatorer som skulle
ha uppkommit om huset utforts enl SBN 1980. Det totala energi-
behovet (inkl hushall sel) far d& vara hogst 12-20 MWh/lgh for hus
med 70-190 nr primar bruksarea.

Aven ménga "SBN 1980-hus" har lagre energibehov &n vad som kréavs
i normerna. De hdga energipriserna och smahustillverkarnas
onskemal om standardisering bidrar till att de hogst stallda
kraven &ven tillampas pd hus, som inte berors av de nya reglerna
for direktelvarmda smahus.

En lagenhet i ett nytt flerbostadshus byggt enl SBN 1980 har ett
energibehov p& ca 11 MWh/igh (varav hushallsel inkl fastighets-
gemensam el ar ca 3 MWh/Igh), raknat pa 60 nr primar bruksarea.

| vara scenarier anvander vi tvd alternativa utvecklingar for
behovet av hushallsel. Det hogre alternativet innebar att anvand-
ningen av hushall sel for smahus okar frdn ca 5 MWh/igh ar 1980
till 5,2 MWh/lgh &r 1990 och déarefter minskar till 4,9 MWh/igh ar
2010. For fl erbostadshusen sker en ©kning frdn ca 3 till 3,5
MWh/Igh &r 1990 och den nivdn halls sedan fram till &r 2010. Den
Okade energianvandningen de forsta tio aren skulle vara resul-
tatet av att bostdderna utrustas med fler hushallsapparater m m.
Okningen bedéms bli stérre i flerbostadshus vilket beror pad att
mattnadsgraden fér hushéllsapparater ar lagre dar an i smahus och
att antalet apparater per hushall kan oka mest i flerbostadshus.
Att behovet av hushéll sel darefter forblir konstant resp minskar
nagot beror pd en antagen teknisk forbattring av elapparaterna
som medfor lagre elanvandning per apparat. Mattnadsgraden kan
aven fortsattningsvis oka men den kompenseras alltsa av tekniskt
battre apparater.

Det lagre alternativet betraffande hushall sel inneb&r en minsk-
ning av specifika elbehovet fram till &r 2010. | smahus antas en
minskning ske fr&n 5 MWh/lgh &r 1980 till 4 MWh/lgh &r 2010 och i
flerbostadshus frdn 3 till 2,5 MWh/Igh. | detta alternativ
beriknas hushallsapparaternas minskade specifika elbehov kunna
sjunka mer an i det hogre alternativet, samtidigt som maéttnads-
graden inte ar lika hog.

Det specifika atgangstalet (netto) for uppvarmning och tappvarm-
vatten var 1980 for smahus ca 21,8 MWh/igh och for flerbostadshus
ca 13,7 MWh/Igh. De i framtiden nybyggda husens specifika energi-
anvandning hanger samman med de krav som kommer att galla. Den



idag gallande byggnormens energikrav kan komma att skarpas
ytterligare bl a med tanke pa att redan idag manga nya smahus har
lagre forbrukning an vad som kravs. Detta beror framfor allt pa
att de hdga energipriserna gjort det ldnsamt att bygga mer
energisndla hus &n vad som anges i normerna.

Utvecklingen av det befintliga bestandets energibehov &ar mer
svarbedomd. Dels ar den befintliga bostadsstocken mycket hetero-
gen vad betraffar energistatus, framfér allt flerbostadshusen,
dels har energibesparande atgarder redan vidtagits i stora delar
av bestandet.

Den bedémda specifika energidtgdngen redovisas i nedanstdende
figur.

Figur 1.9. Specifik energiatgdng (netto) 1980-2010 for uppvarm-
ning och varmvatten for bostader, MWh/Igh

Bostads- Enl Kvarvarande Nytillkommet
bestandet SBN 80 bestand bestand
1980 2010 1981-2010
Smahus 21,8 16 16 - 20 13 - 15
Flerbo- 13,7 8 10-13 7-9
stadshus

Intervallens 6vre och undre granser motsvarar olika grader av
utnyttjande av de besparingspotentialer som finns i befintligt
bestdnd samt hur nybyggnadskraven utvecklas. Den genoms!agskraft
som den minskade energidtgdngen far pa den totala forbrukningen i
bostader hanger samman med i vilken takt bostaderna renoveras,
byter uppvarmningssystem, rivs samt hur stor nybyggnadstakten ar.
Det sisthamnda ar i sin tur beroende av befolkningsutvecklingen.

Precis som for hushallsel har vi valt tva alternativ for utveck-
lingen av energianvandning for uppvarmning och tappvarmvatten.
Det hogre alternativet innebar att specifika atgangstal valts i
den ovre delen av intervallen i figur 1.9. Detta resulterar i
foljande: Det fr&n 1980 kvarvarande bestandet av bostader far ar
2010 en specifik energianvandning (netto) som ar 7 resp 8« lagre
an 1980. Den hogre siffran avser lagenheter i fl erbostadshus dar
besparingspotentialen bedéms vara nagot storre dn for smahus,
vilka hamnar p& den lagre siffran. Bakgrunden till denna utveck-
ling antas vara att en stor del av de lénsamma besparingsmadijlig-
heterna redan gjorts i det befintliga bostadsbestandet varfor
minskningen blir relativt mattlig. Nybyggda sméahus bedéms under
den forsta femarsperioden, dvs 1981-85,i medeltal fA ett speci-
fikt atgangstal som ligger ca 6% lagre an kraven enligt SBN 80
eftersom det idag byggs manga nya smahus som har lagre energi-
behov an vad som kravs. Dessutom har de nya normerna for direkt-
elvirmda sméhus borjat géalla. Under resten av tiden fram till ar
2010 antas de nybyggda sméhusens energibehov ligga konstant pd
denna niva. Nybyggda fl erbostadshus bedéms under den forsta
femérsperioden i medeltal f& en specifik energianvandning som &r
ca 13% hogre an vad som motsvarar kraven i SBN 80, d& dessa krav
far fullt genomslag p&d de nybyggda flerbostadshusen forst en bit
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in i femarsperioden. For resten av tiden fram till &r 2010 antas
de nybyggda flerfamiljshusen fa ett specifikt atgangstal som mot-
svarar kraven i SBN 80.

Det lagre alternativet innebar foljande: Det ar 2010 kvarvarande
bestandet frAn 1980 far en minskning av specifika energianvand-
ningen, jamfort med &r 1980, med 25 resp 27% for sméhus resp

fl erbostadshus. Har har alltsd en stdrre besparingspotential an i
det hogre alternativet bedémts som rimlig. Nybyggda smahus och

fl erbostadshus antas under den forsta femarsperioden f& samma
specifika energiatgdng som i det hogre alternativet. Fram till ar
2010 bedéms daremot atgangstalet foér nybyggda bostader ha sjunkit
med 13% for smahus och med 22« for flerfamiljshus jamfort med den
forsta femarsperioden. Detta kan t ex &stadkommas genom en
marknadsmassig anpassning av energiatgangstalet till en lagre
nivd och/eller att strangare normer infors, samt att dessa &ven
far avsedd effekt.

En allmidn reservation kan dock vara pd plats. Det ar idag svart
att bedoma huruvida de ldga energidtgangstal som stipuleras av
normerna verkligen kommer att bibehallas pd lang sikt, med hansyn
tagen till &ldringseffekter m m. Samma osakerhet galler energi-
besparingarna i befintlig bebyggelse. Det ar ocksd svart att
satta upp rimliga kalkylmédssiga antaganden, varfor vi vill peka
pd foljande tolkningsmadijlighet rorande det hogre alternativet. De
energidtgdngstal som dar anges kan mycket val bli resultatet av
att normerna skarps ytterligare, men att detta inte far genomslag
annat an i helt ny bebyggelse vilken dock i takt med att den
aldras kommer att uppvisa hogre energidtgangstal.

Som jamforelse kan namnas att i en rapport till 1981 ars energi-
kommitté, "Perspektiv pd energi" (Ds | 1983:18), beddéms det
kvarvarande bestandets specifika energibehov for uppvarmning och
tappvarmvatten ar 2010 ha minskat med 37% fér sméhus och med 42%
for fl erbostadshus, jamfort med 1981.

Sammanfattningsvis innebar vara scenarier att energibehovet for
hushall sel okar i det hogre alternativet frdn drygt 14 TwWh 1980
till ca 17 TWh 2010 eller med 18%. Det hogre alternativet for
uppvarmningsbehovet ger en minskad energianvandning frdn 64 Twh
1980 till knappt 61 TWh 2010, eller en 5%-ig minskning. Det
resulterar tillsammans i ett i stort sett oférandrat energibehov
totalt for bostader.

Det lagre alternativet for hushéllsel innebar en minskning till
13 TWh 2010, eller med ca 10%. | det lagre alternativet for
uppvarmning minskar energibehovet till ca 50 TWh 2010, eller med
21%. Sammantaget ger detta ett totalt energibehov p& ca 63 Twh,
vilket ar en minskning med 19% jamfort med 1980.

TWh/ar 1980 2010 2010
hog lag

hushal 1 sel 14 17 13

uppvarmning, 64 61 50

varmvatten
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1.3.3 Byggande och energi i Ovrigsektorn

Industri byggande

Industrins investeringar i fasta anldggningar och maskiner har i
stort sett halverats under 1970-talet. En stor del av forkla-
ringen ligger i den negativa utvecklingen for typiskt kapital-
tunga industrier som varven, stalindustrin och gruvindustrin.
Aven totalt sett finns det dock en tendens till minskade in-
vesteringar av namnt slag till forman for okade satsningar pa
marknadsforing, produktutveckling etc.

Parallellt har tendensen inom industrin varit att produktions-
apparaten blir allt dyrare samtidigt som byggandet har rationa-
liserats, med foljd att investeringarna i byggnader har minskat
som andel av de totala investeringarna.

Oom vi utgar frAn att den langsiktiga trenden for industrin ar
svagt okande produktionsvolymer och svagt minskande sysselsatt-
ning blir slutsatsen for den framtida investeringsnivan i bygg-
nader en konstant niva eller mojligen en svagt avtagande in-
vesteringsniva.

Forvaltningsbyggande

Narmare halften av forvaltningsbyggandet under 1970-talet har
skett till foljd av den kommunala expansionen. Alla tecken tyder
pad en atminstone dampad tillvaxttakt i den kommunala expansionen,
inte minst mot bakgrund av obalanserna i samhallsekonomin. Det
privata respektive det statliga forvaltningsbyggandet har inget
liknande trendbrott, varfor det ar rimligt att anta en fortsatt
konstant eller svagt okande byggnadsaktivitet.

Sammantaget maste rimligen 1angtidstrenden bli konstant eller
svagt avtagande volym.

Anlaggningsbyggande

Inom denna sektor ryms el-, gas-, varme-, vatten-, renings- och
renhallningsverk samt samfardsel. Anlaggningsbyggandet foljer
bostadsbyggandet ganska val men dven industri byggandet paverkar
anlaggningssektorn. Mot bakgrund av vad som anforts tidigare blir
en sammanfattande beddmning att, trots eventuella storre sats-
ningar i t ex vag-,tele- och jarnvagsbyggande, s& kommer netto-
resultatet till foljd av neddragningarna i bostadsbyggandet och
det kommunala byggandet att resultera i en langsamt avtagande
volym for anlaggningsbyggandet. Det ar dock tankbart att det kan
finnas utrymme for politiska ambitioner att sdka kompensera en
eventuell katastrofal tillbakagadng inom byggnadssektorn genom
satsningar pd energisektorn, avseende elproduktion och -distribu-
tion, fjarrvarme etc.

Sammanvagd beddmning

Dd man skall beddma det framtida byggandet i Ovrigsektorn kan
inte beddmningen relateras till huvudsakligen befolkningsutveck-



lingen, som betraffande smahus och flerfamiljshus. Eftersom det
under Ovriga lokaler ryms en méngd olika typer av byggnader
(skolor, sjukhus, kontor, industrilokaler osv) och underlags-
materialet ar tamligen bristfalligt blir noggranna beddmningar
svara att gora. Lokalerna kan delas upp i tva huvudgrupper,
industri samt ovriga lokaler. Industrilokalernas yta kan anses
kopplad direkt till utvecklingen av industriproduktionen medan
ovriga lokalers totala yta paverkas av framst befolkningsutveck-
ling. En viss inverkan av industrins utveckling ar dock sannolik
eftersom denna paverkar den totalt efterfrAgade lokalytan for
banker, post och kontor i Ovrigt naringsliv etc.

Det resulterande bestandet (uppvarmd yta) i det hogre alterna-

tivet ses i figur 1.10. | det lagre alternativet forutsatts ett
bestdnd som ar praktiskt taget konstant.

Figur 1.10. Lokaler (milj m2)

1975 1980 1990 2000 2010
Bestand 114 129 132 132 131
Kalla: Carlsson, L.G, "Energianvandningen i bostader och lokaler
1970-1982" (prel utgava), Byggdforskningsradet, 1984.
1.3.4 Uppvarmning av lokaler

Energiforbrukningen i lokaler fordelar sig enligt SCB pd upp-
varmningsformer enligt foljande tabell.

Fjarrvarme El varme Egen Ovrigt
oljepanna
1981 10 TWhy 2 TWhe] 13 TWhEQ ?

Kalla: SCB SM E 1982:12 .2, Energi stati stik for lokaler.

Elforbrukningen ar sannolikt Overskattad eftersom el till upp-
varmning inte har kunnat skiljas frdn annan elférbrukning. Egen
oljepanna har en genomsnittlig oljeforbrukning pa 24 nr/1000 nr
och ar, vilket ocksd kan vara representativt for de lokaler som
av SCB klassats som uppvarmda med annan oljepanna + Ovrigt. For
detta erhalls da en forbrukning av 4 TWh/ar och den darmed
kompletterade tabellen far foljande utseende.

Fjarrvarme Elvarme Egen Ovrigt
oljepanna
1981 10 Twh, 2 TWheI 13TWh Eo 4 TWh

Enligt de berakningar som gjorts i foregdende avsnitt framkom att
stocken beddms oOka med knappt 3% fram till 1990 for att darefter
vara praktiskt taget konstant eller nagot avtagande. For lokaler
(exkl industrilokaler) har vi inte delat upp m -bestdndet for
perioden 1980-2010 p& nybyggnad, modernisering och rivning med
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separata specifika atgangstal utan vi har endast betraktat det
totala antalet nr och berdknat den totala ener%forbruknmgen med
hjalp av ett sammanvagt specifikt atgangstal. Detta atgangstal
antas forbattras ungefarligen i samma takt som den specifika
energiforbrukningen for flerbostadshus, eftersom en stor del av
lokalerna ryms i dessa. De aterstdende lokalerna antas relativt
jamnt fordelade pd battre resp sémre specifika atgangstal rela-
tivt flerbostadshus. Sannolikt kommer de lokaler som &r inrymda i
kontorskomplex att uppvisa en storre forbéttring an flerbostads-
hus p g a datorstyrda regiersystem, viss varmekomfortsankning och
god isolering samtidigt som sjukhus och andra vardinrattningar
inte kan vara lika energisnala som flerbostadshus.

Sammantaget innebdr detta att den specifika energiférbrukningen
(netto) for uppvarmning av lokaler sjunker med 16% i hogalterna-
tivet och med 32% i lagalternativet.

Industrilokalernas energifoérbrukning ar svarare att kartlagga, av
flera skal. For det fOrsta existerar ingen_statistik Over hur
mycket av t ex oljeforbranningen som gar till processer och
maskiner av olika slag resp direkt till uppvarmning av bygg-
naderna. | verkstadsindustrin, livsmedelsindustrin och andra
industrier "under tak'l omvandlas tillverkningsenergin sd smaéning-
om till av lokalen nyttiggjord varme. Detta bokforingsproblem av
energin existerar dven for bostdder, men man brukar har inte
hanfora denna sekundarenergi till uppvarmning. For det andra kan
industrier med konsumtion av hogspand el transformera ned en del
elkraft till lagspanning och anvanda den for uppvarmning. Pa s
satt blir detta en ekonomiskt fordelaktig och praktisk uppvarm-
ningsform samtidigt som det forsvarar beddmningarna av lokalernas
energiforbrukning.

Sammanfattningsvis finns det alltsa skl att tro att en allt
storre andel av industrins energianvandning kommer att ga till
uppvarmning av lokaler i takt med att processindustriernas
relativa andel kan antas minska. Dessutom kommer sannolikt i
okande grad spillvarme fran Processer att anvandas for uppvarm-
ning av lokaler. Vi har emellertid funnit det lampligast att
folja gangse normer och statistik, och sdlunda ej forsoka sar-
behandla lokal uppvarmningen inom industrin, utan att lata denna
ingd i energianvandningen inom industrin som helhet. Se vidare
nasta avsnitt.
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1.4 Industrins utveckling

1.4.1 Allménna tendenser

Industrins hittillsvarande produktionstillvaxt praglas av_en
stabil Gkning om 5-7% per ar fran 50-talets borjlan fram till
60-talets slut. Linder 70-talets forsta halft halverades industri-
tillvaxten till 25% per ar. Sedan 1975 &r produktionsvolymen i
stort sett oforandrad. Inom ramen for denna stagnation i produk-
tionstillvaxten har betydande forandringar och forskjutningar
mellan olika branscher &gt rum, sarskilt vad avser exporten.
Exempelvis har massa- och pappersmdustrms andel av exporten
sjunkit fran 35% kring 1950 till drygt 15% &r 1975, samtidigt som
verkstadsindustrin under samma tid Okat sin andel fran 30% till
mer 4n 50%. Aven inom en sd omfattande och heterogen bransch som
verkstadsindustrin har stora forskjutningar intraffat, i forsta
hand frdn den tunga och tekniskt nagot enklare volymproduktlonen
till hogteknologiska produkter och system.

Forutom forskjutningar i kostnadsrelationerna mellan olika
roduktionsfaktorer, bade i Sverige och i forhallande till andra
ander, star orsakerna till denna stora omstéllning att finna i

den teknlska utvecklingen pd manga omréden och hur ny teknik

kunnat tas i ansprak. Den tekniska utvecklingen pa en mangfald
omraden har varit snabb och betydelsefull, exempelvis:

- material och material processer

- verktygsmaskiner och annan produktionsutrustning
- elektronik, data- och kommunikationsteknik

- avancerad mét- och provningsteknik

- processteknik

- system- och till forlitlighetsteknik

Av allt storre betydelse blir formagan att parallellt utveckla
och integrera flera teknlkomraden i bade produkter och produk-
tionsapparat. Kraven pa fortsatta strukturella forandringar och
effektivt utnyttjande av ny teknik, utvecklad bade i Sverige och
utomlands, synes bli minst lika stora under en lang tid framat,
bade for att” mota motsvarande forandringar utomlands och for att
ratta till de nuvarande svara balansproblemen i svensk ekonomi.

Industristrukturens forandring

En stor del av den svenska industrin har varit och &r alltjamt
ravaruEroduktlon enkel ravaruforadlmlg och tillverkning av
tekniskt relativt okomplicerade produkter. Inom dessa sektorer
har omstruktureringen gatt mot ett snabbt minskande antal en-
heter, som blivit allt storre. Aven inom exempelvis den nyare
kemlska industrin ar enheterna fa och stora, liksom man haft en
ataglig koncentration inom livsmedelsindustrin. Tyngdpunkten har
ar legat i att skapa en effektiv produktionsapparat. Svensk
industri har i detta arbete haft stor férmaga att utnyttja teknik
fran alla hall och kombinerat den med egna utvecklingsinsatser.

Den andra stora delen ar tillverkningen av tekniskt sett relativt
avancerade produkter, ofta i begrénsade serier. Dessa produkter

efterfragas framst for sina Overldgsna produktegenskaper. Det kan
rora sig bade om enskilda produkter och hela system med ett stor-



foretags samlade utvecklingsinsats bakom sig. En fortsatt for-
skjutning mot tekniskt avancerade produkter ar eri tydlig tendens.
Dessa avsétts pa relativt snavt avgransade marknadsnischer, som
dock kan vara geografiskt utspridda oOver hela varlden.

International i seringen

Sverige har deltagit aktivt i den internationella arbetsférdel-
ningen, vilket resulterat i en mycket hég exportandel for indu-
strins samlade produktion, ca 40%. Ettviktigt utslag av detta ar
den tidigare namnda specialiseringen pd hogteknologiska produkter
och pa avancerad produktionsteknik.

Exempel pd langt driven international isering av ren tillverkning
finns ocksd, bl a inom elektronikindustrin. Komponenter och
halvfabrikat kan ha passerat manga granser innan den slutliga
produkten till sist saljs dver hela vérlden. En viktig institu-
tion for den form av 6verforing av teknik och kapital som detta
innebér &r de transnationella féretagen. Traditionell ekonomisk
teori forklarar varfor olika produktion och verksamhet uppstar i
olika lander. En forklaring till att detta sker just inom inter-
nationellt verksamma foretag skulle vara att de informationsvagar
som kravs for en dylik spridning skulle vara snabbare inom dessa
foretag an pa den konventionella marknaden.

International i seringen motarbetas av olika protektionistiska
stromningar. Det internationella produktionssystemet synes dock
totalt sa pass fordelaktigt att man inte utan beté&nkligheter
snabbt bor andra spelreglerna genom importbegransningar eller
dylikt.

Okad tjansteande!

Traditionellt har framfor allt verkstadsindustrin ofta byggts upp
kring enskilda produkter och uppfinningar. Successivt har sorti-
menten byggts ut med ytterligare komponenter, bade av enklare
slag och hoégteknologiska produkter. En val sammansatt mix av
komponenter inom givna omrdden &ar en styrka och vasentlig kon-
kurrensférdel for en tillverkare, &ven om man inte har speciella
effektivitetsfordelar i produktionen av dem alla.

Trots att komponentférséljningens betydelse for svensk industri
inte skall underskattas Okar betydelsen av forsaljning av tjans-
ter, know-how och system och kan férvéantas fortsatta gora det.
Bara genom att enskilda produkter och komponenter gdrs mera
sofistikerade kravs en stOrre andel marknadsféring och support
vid upphandling, leverans, installation och inkérning, kanske
ocksd kundanpassning av produkten. Dartill kommer att produkterna
ofta utvecklas till system eller delsystem for att erbjuda
koparen losningar till mera omfattande problem. Férmagan att
utveckla, projektera och leverera system, pd energiomradet
exempelvis for storskalig kraftproduktion och -6verforing, har
blivit ett kannetecken for manga framgangsrika svenska foretag.

Denna inriktning mot kvalificerade produkter och system i kombi-
nation med det avancerade know-how, som kravs for att systemen

skall fungera effektivt i olika miljéer, leder bl a till att man
maste oka andelen immateriella investeringar. Vidare kan man fa



svarare att klara varierande efterfragan i olika konjunkturlagen,
vilket leder till att produktionskapaciteten dimensioneras for
“lag- eller medel konjunktur" och att man efterstravar sa god
lbnsamhet som mojligt pd denna niva. Det innebar att real inve-
steringarna inriktas pa rationaliseringar och effektiv produktion
i hogre grad an pa expansion.

Sammantaget innebar detta saledes en utveckling mot lAngsamt
Okande eller tom stagnerande produktionsvolymer med ett Okat
tekniskt innehdll som primar barare av Iénsamheten.

Nagra utvecklingstendenser i siffror

| de foljande figurerna (1.11-1.12) illustreras nagra av de
tendenser for industrins utveckling som berérts ovan, namligen
den samlade och branschvisa produktionsvolymen, forskjutningen
mellan branscher samt investeringarna.

1.4.2 Industrins framtida volymutveckling och energianvandning

Generellt sett har den anvidnda energin per producerad enhet inom
industrin sjunkit med ca 1% per ar under de senaste 10 aren, se
figur 1.13. Den yttre patagliga orsaken ar givetvis de kraftigt
Okade relativpriserna for energi. Detta galler sarskilt for olja
och i viss man dven andra branslen, som genom de hdjda olje-
priserna kommit in som tankbara alternativ i manga fall. Den
specifika oljeférbrukningen har ocksd sjunkit kraftigast, grovt
sett till ca 70% av vad den var 1973.

En viktig orsak till denna oljeminskning &r, férutom en effek-
tivare anvandning av den olja som fortfarande anvénds, att olja
ersatts dels med andra branslen, dels med el genom att exempelvis
andra processer tas i ansprak, t ex i cellulosaindustrin. Den
specifika elanvandningen har ocksd under 70-talet okat i de
flesta branscher med undantag for kemisk industri, vars process-
energi sedan lange i hog grad varit elbaserad. Detta innebéar
sdledes att elandelen i den specifika energiforbrukningen okat
patagligt. Detta leder ocksa till ett forstarkt intryck av 6kad
energieffektivitet, eftersom en enhet elenergi ersatter mer &n en
enhet brénsle.

Ytterligare en omsténdighet som forstarker detta ar att med de
prisrelationer mellan bransle och el, som ratt och férvantas rada
under lang tid, férekommer endast marginell elproduktion genom
industriellt mottryck.

Dessa forvantningar om prisrelationerna for 80-talet torde sta
sig. Minskningen av den specifika oljeforbrukningen fortsatter,
dock inte i samma takt eftersom utrymmet fOor detta ar mindre dels
pa grund av att oljeprisets okning kan forvantas vara langsam,
dels pd grund av att manga ekonomiskt motiverade oljeersattande
atgarder redan vidtagits. Den specifika elforbrukningen okar som
en foljd av elkonverteringen i processer m m, men minskar som en
foljd av effektivare elanvandning, t ex genom varvtalsreglering
av pumpar och motorer m m. Resultatet tycks kunna bli att den
frkamélda specifika el forbrukningen ar konstant eller nagot
okande
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FIGUR 1.11
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FIGUR 1.12
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Figuren nedan visar en ténkbar forskjutning i andelen av det for-
samlade foradlingsvardet till expanderande industrigrenar sdsom

verkstadsindustri (exklusive delar av transportmedel sindustrin)

och kemisk industri.

VALUE ADDED
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29

97

OTHER

HEAVY INDUSTRY

EXPANDING INDUSTRY:
MACHINES & MANUFACTURE

CHEMICAL

Industrins investeringar 1950—1982 och
deras samband med produktionsutvecklingen
------------- Faktiska bruttoinvesteringar
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FIGUR 1.13

INDUSTRINS SPECIFIKA
ENERGIANVANDNING ~ 1973-1985

Index 1973 = 100

1004 Total slutlig energianvandning per produktionsenhet
Alt. 1
100-
Total slutlig oljeanvandning per produktionsenhet
> Alt. »
Industrins slutliga energiférbrukning som andel av
industriproduktionen
Alt. 1

1973 74 75 76 77 78 79 80 81

Kélla: Tillvaxt eller stagnation? Avstdmning av
1980 ars langtidsutredning, SOU 1982:14
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| det foljande gors en kort resonemangsvis genomgang for ett
antal industribranscher rorande specifik energiférbrukning resp
produktionsvolym for en tidpunkt kring och strax efter sekel-
skiftet i form av ett troligt intervall for dessa data, uttryckta
i relativa tal (index). Dessa intervall har framkommit efter
genomgdng av tillgangligt material och diskussioner med referens-
grupper. Det ar att notera att produktionsvolymindex bestar av
dels reria volyméndringar (uttryckt i antal, ton, m3 eller lik-
nande), dels andrade foradlingsvarden. En sammanstéllning av
samtliga branscher har gjorts i figur 1.4.

Generellt antas en fortsatt snabb omvandling av industrin mot
O6kad specialisering och foradlingsgrad i de flesta branscher och
mot produkter med Okat teknikinnehall, sarskilt inom verkstads-
industrin, som en foljd av utvecklingen pa centrala tekniskt-
vetenskapliga omraden sdsom elektronik, materialteknik m fl.
Vidare antas generellt system- och tjdnsteandeiarna av forsalj-
ningen Oka. Den stora fragan ur medellangsiktig samhallsekonomisk
synvinkel synes inte vara industrins kvalitativa konsolidering
och specialisering, vilka synes ge en god grund f6r industriell
fornyelse, utan mojligheterna att skapa sadan volymtillvaxt att
de grundlaggande obalanserna i ekonomin kan hévas.

Gruvi ndustri

Produktion (1980 = 100)-*
1968 100
1981 86
>2000 60-115

Specifik energif('jrbruknO olja/bransle el
1968 26 14
1981 24 23
>2000 10-20 23-29

Gruvindustrin har kraftigt minskat brytningen (rdknat i ton) i
fraga om jarnmalm, medan situationen varierar for andra malmer.
F n stabiliseras produktionen pa den nya ldga nivan. Dock hojs
produktionsvardet genom 6kad foradling i form av sinter och

pel letering m m.

Den specifika energiférbrukningen kan oka genom brytning av nya
mineral er samt ¢kad efterbehandling. | andra riktningen verkar
effektivare brytning i allmé&nhet genom fortsatt teknisk utveck-
ling.

Forandringar i produktionsindex bestar dels av rena volym-
andringar (uttryckta i ton, nr eller liknande), dels for-
andringar i foradlingsvardet.

Specifik energiférbrukning av olja/brénsle resp el uttrycks i GWh
per produktionsvolymsenhet.
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Livsmedelsindustri

Produktion (1980 = 100)
1968: 87
1981: 100
>2000: 115-135

Specifik energiférbrukn olja/bransle el
1968: 61 11

1981: 59 16

>2000: 40-50 15-19

Utvecklingen inom livsmedelsindustrin ar nara foérknippad med den
inom jordbruket, och har till stor del varit bade en forutsatt-
ning for och en konsekvens av jordbrukets okade effektivitet.
Fortsatt foradling och volymtillvaxt inom livsmedelsindustrin
begransas av livsmedlens utrymme i hushdllens utgifter och de
relativt begransade exportmojligheterna annat an i speciella,
avgransade segment. Exporten galler snarare jordbruksvaror som
foljd av naturliga férekommande variationer i skordeutfall m m
medan livsmedelsindustrin tenderar att vara mindre konkurrens-
utsatt i de flesta lander.

Genom den antagna begransningen av volymtillvaxt och okad for-
adling ar ocksa utrymmet for effektivare energianvandning be-
gransat till "normal" teknisk utveckling av befintliga processer
och bearbetningsmetoder.

Massa och papper

Produktion (1980 = 100)
1968: 81
1981: 98
>2000: 100-130

Specifik energi férbruk olja/bransle el
1968: 576 122
1981: 461 147

>2000:  430-470 160-170

Inom den traforadlande industrin har massa- och pappersindustrin
genomgatt en betydande fornyelse under 70-talet vad galler
anlaggningsstruktur och energiférbrukning. Denna har gett en
rationell produktion med 6kat foradlingsvarde. Utrymmet for odkade
volymer begriansas av dels virkestil 1gang, dels den harda kon-
kurrensen, som kan véntas bestd aven i ett lAngt tidsperspektiv.
Daremot ar det rimligt att anta att foradlingen okar, sarskilt
inom pappersindustrin.

Insatserna for att minska den externa energitillforseln i massa-
industrin har varit mycket framgangsrika. Man talar tom att
branschen kan bli nettoleverantdr av energi fore 1990. | detta
ligger en 6kad andel elanvdndning och framfoér allt utnyttjande av
skogsavfall och skogsbranslen.

Inom travaruindustrin ar strukturomvandlingen mera osaker.
Potential for dkad energieffektivitet finns helt klart.



Kemisk industri (exkl

Produktion (1980 = 100)

raffinaderier)

1968: 64
1981: 98
>2000: 80-130
Specifik energiférbrukn olja/bransle el
1968: 65 65
1981: 63 51
>2000: 45-55 50-55

Den kemiska industrin &r forhallandevis ung och star

uttryckt, infor en forsta generationsvaxling med overgdng fran
baskemikalier till en kraftigt ¢kad produktionsandel av fin-
kemikalier. Detta ger sannolikt inte underlag for nagra storre
volymoékningar men daremot 6kat foradlingsvarde. Hur denna om-
stallning utfaller i ett perspektiv bortom &r 2000 ar mycket
osakert.

Jarn- och metallverk

Produktion (1980 = 100)

1968: 83
1981: 93
>2000: 90-120
Specifik energiforbrukn olja/bransle el
1968: 227 81
1981: 178 78
>2000: 130-165 75-88

Internationellt sett har jarn- och stalindustrin sedan manga ar
en betydande oOverkapacitet for enkla och halvforadlade produkter.
| de flesta lander torde man strava efter en 6kad foradling och
specialisering, vilket ger en fortsatt hard konkurrenssituation.
Nya produkter och produktionsproceser, av vilka flera energi-
effektiva sddana nu finns framme, ar en ndédvandig men kanske inte
tillracklig forutsattning for den svenska stalindustrin.

En okad elandel i den specifika energianvandningen synes trolig.

Verkstadsindustri

Produktion (1980 = 100)
1968: 71
1981: 101
>2000: 145-205



Specifik energiforbrukn oljavbransie el
1968 93 39

1981 79 46
>2000 51-65 50-54

Verkstadsindustrin, som har nagot oegentligt behandlas i sin
helhet, rymmer den stdrsta samlade utvecklingspotentialen i
svensk industri. Utrymmet for nya, hogteknologiska produkter inom
energi, produktionsmedel, transportmedel, informationsteknologi
m m &r stort. Utrymmet torde framst komma att utnyttjas for nya
produkter med hogt foradlingsvarde, snarare an storskalig till-
verkning i langa serier.

Energieffektiv egen produktion ar darfér inte lika central, &ven
om utrymme finns. Energikostnaden torde utgdra en liten del av de
totala produktionskostnaderna, som i stallet i okande grad ligger
i kunskapsinnehallet. Detta i sig innebar dock en minskning av
den specifika energiférbrukningen.

Industrins samlade produktion och energianvandning

P4 grundval av de resonemang som forts bade med avseende pa
svensk industri som helhet och med avseende pa respektive
bransch, har angivna historiska och framtida data (produktions-
volym, specifik energiférbrukning, foradlingsvarde) anvants som
underlag for att berdkna den resulterande energiférbrukningen da
produktionsvolym och specifik energiférbrukning varieras i vara
scenarier.

Var bedoémning ar att framdiskuterade max-nivder for produktions-
volym inte kan kombineras med max-niva for specifik energifor-
brukning for bade el och bransle, da en starkt okande produktion
medfér nyinvesteringar i nya lokaler samt i nya energieffektiva
maskiner och processer, vilka medfér en lagre energiférbrukning
per producerad enhet an vad som hade varit fallet vid konstant
produktionsvolym. Likasa bedéms okningen av elandelen ske snab-
bare vid hég produktionstillvaxt an vid Iag.

Med de forda resonemangen som utgangspunkt har en databas Over
industrins produktionsutveckling per bransch och specifik el-
resp bransleutveckling per bransch lagts upp. Berakningarna har
darefter genomférts enligt ovanstdende principer. Resultatet i
form av industrins totala energianvandning, fordelad pa el resp
bransle, framgar av figur 1.14. | figuren visas dels det inter-
vall som anvants som "yttre gréns", dels de kombinationer av el-
och bransleanvandning som anvants i vara scenarier med "hog" resp
"lag" industri till vaxt.

I figur 1.15 aterges en sammanstalining av produktionsvolym och
specifik energianvdndning for samtliga industrigrenar, dessutom
visas produktionsvolymen for industrin totalt.

Enligt vara bedomningar ligger industrins framtida energifor-
brukning inom det resulterande spannet, se figur 1.16 och 1.17,
och olika nivaer kan inom detta valjas for olika scenarier.



FIGUR 1.14

SPECIFIK ENERGIANVANDNING

Hog industritillvaxt Lag industri ti 11 vaxt
El El

Streckad linje avser uppskattade intervall.
Heldragen linje avser det satt pd vilket den specifika energiatgangen
utvecklas enligt gjorda antaganden.
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Figur 1.15. Produktionsvolym (1980 = 100) och specifik energi-
anvandning GWh/prod.enhet (el resp brénsle) for industrin 1968-
2010.

Artal

Industrigren 1968 1981 1990 2000 2010
GRUV PROD.VOLYM HOG 100 86 95 105 115
LAG 100 86 77 69 60

SPEC.EL HOG 14 23 26 29 29

LAG 14 23 23 23 23

SPEC.BR HOG 26 24 22 20 20

LAG 26 24 17 10 10

LIVS PROD.VOLYM HOG 87 100 110 123 135
LAG 87 100 105 110 115

SPEC.EL HOG 11 16 18 19 19

L,{\G 11 16 15 15 15

SPEC.BR HOG 61 59 54 50 50

LAG 61 59 49 40 40

TEKO PROD.VOLYM HOG 162 93 93 93 93
LAG 162 03 89 85 80

SPEC.EL HOG 3 3 3 3 3

LAG 3 3 3 3 3

SPEC.BR HOG 15 12 11 10 10

LAG 15 12 10 9 9

TRA PROD.VOLYM HOG 87 89 91 o8 105
LAG 87 89 84 79 75

SPEC.EL HOG 9 17 19 20 20

L%\G 9 17 17 16 16

SPEC.BR HOG 66 56 52 49 49

LAG 66 56 48 40 40

MASSA + PROD.VOLYM HOG 81 98 107 120 130
PAPPER LAG 81 98 99 100 100

SPEC.EL  HOG 122 147 159 170 170
LAG 122 1471 154 160 160
SPEC.BR  HOG 576 461 466 470 470
LAG 576 461 447 430 430

KEMI1 PROD.VOLYM HOG 64 98 108 120 130
LAG 64 98 91 85 80

SPEC.EL  HOG 65 51 53 55 55

LAG 65 51 51 50 50

SPEC.BR  HOG 65 63 59 55 55

LAG 65 63 54 45 45



Figur 1.15 forts.

Industrigren (forts
RAFF PROD.
SPEC.

SPEC.

JORDSTEN PROD.
SPEC.

SPEC.

JARN PROD.
SPEC.

SPEC.

VERKSTAD PROD.
SPEC.

SPEC.

VARV PROD.
SPEC.

SPEC.

OVRIGT PROD.
SPEC.
SPEC.

TOTALT  PROD.

ENERGI  (TWH)
EL

BR

VOLYM
EL
BR

VOLYM

EL

BR

VOLYM
EL
BR

VOLYM

EL
BR

VOLYM
EL
BR

VOLYM

EL
BR

VOLYM

Kélla: SCB INDUSTRI

HOG
LAG
HOG
LAG
HOG
LAG

HOG
LAG
HOG
LAG
HOG
LAG

HOG
LAG
HOG
LAG
HOG
LAG

HOG
LAG
HOG
LAG
HOG
LAG

HOG
LAG
HOG
LAG
HOG
LAG

HOG
LAG
HOG
LAG
HOG
LAG

HOG
LAG

HOG
LAG
HOG
LAG

1968, SCB SME 1983:9, SCB SMI

Artal
1968

29
29
103
103

104
104

O ©
o oo

40
40
102
102

1990

94
80

40
40

91
84
15
14

76

102
92
82

171
154

135
115
50
48
72
66

110
98
4

4

4

4

112
103
2

2
1
1

116
102

46
41
104
94

2000 2010
100 105
72 65
4 4
4 4
36 36
36 36
95 100
82 80
16 16
14 14
76 76
70 70
111 120
91 90
88 88
75 75
165 165
130 130
170 205
130 145
54 54
50 50
65 65
51 51
120 130
90 80
4 4
4 4
4 4
4 4
134 150
111 120
2 2
2 2
1 1
1 1
135 155
106 112
54 59
42 42
104 112
86 86
1983:3.11
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FIGUR 1.16
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FIGUR 1.17
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1.5 Samfardselns energianvandning

| de foregaende avsnitten har energianvandningen i Ovrigsektorn
(bostdder m m) samt i industrisektorn behandlats. Dessa sektorer
svarar for den allra storsta delen av energianvandningen. Sam-
fardseln svarar for endast ca 20% av landets totala energianvand-
ning, vilket 1982 motsvarade ca 67 TWh varav drygt 2 TWh ut-
gjordes av el och ca 65 TWh av brénsle.

De stOrsta delposterna i transporternas energianvandning &ar
personbilar med omkring 60% och lastbilar med ca 20%.

Inom detta projekt har samféardsel sektorn inte behandlats lika
detaljerat som oOvriga sektorer p g a dess relativt mindre be-
tydelse for den totala energianvédndningen och for el- och varme-
balanserna, som behandlas i kapitel 1l. Beddmningarna for fram-
tiden bygger bl a pad resultat fran tidigare gjorda prognoser
tilsammans med Oversiktliga analyser av sektorns mdjliga utveck-
ling. Fram till &r 2010 formodas transporternas totala energi-
anvandning minska nagot till ca 66 Twh.

Persontransporter

Persontransporternas energianvdndning utg6r omkring 2/3 av
transportsektorns totala energianvandning och beddms minska fran
46 Twh 1980 till 42 Twh 2010, d v s en minskning med 9%. Minsk-
ningen galler framst personbilar och beror bl a pa att den
tekniska utvecklingen av fordonen medfér lagre specifik bransle-
forbrukning och trots en férvantad fortsatt okning av person-
bil sbestdndet blir resultatet minskat energibehov.

Detta resonemang kan tyckas strida mot de tva senaste arens ckade
bensinforbrukning men prognosen ska ses som en langsiktig trend
och att kortsiktiga fluktuationer kring denna kan férekomma. |
SIND's prognos i "Energi pd 80-talet" (SIND 1980:17) for 1979-
1990 anges ett konstant energibehov f6r persontransporter men for
enbart personbilarna véantas en minskning ske med 4%. Prognoserna
ar dock ej helt jamforbara p g a att deoavser olika langa tids-
perspektiv samt att SIND's prognos ar nagra ar gammal.

Godstransporter

Betraffande godstransporter har Transportradets prognos om Okat
godstransportarbete (TPR 1983:5) legat till grund f&r beddmningen
av utvecklingen de narmaste tio aren. Transportutvecklingen ger
tillsammans med antagande om minskat specifikt branslebehov en
nagot 6kad energianvandning till 1990 som darefter forblir
konstant. For hela perioden betyder det en Okning fran 17 Twh
1980 till ca 19 TWh 2010, dvs 11% 6kning. Denna utveckling av
godstransporterna ar kopplad till alternativet med hdg industri-
till vaxt.

| den ovan refererade prognosen frdn SIND bedéms godstranspor-
ternas energianvandning 6ka med 19% mellan 1979 och 1990 vilket
alltsa ar en nagot kraftigare okning an den som skisseras har.

Ovrig energianvandning inom transportsektorn (fritidsbatar m m)
bedéms vara konstant under hela perioden.
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1.6 Energipolitik, skatter m m

Energipol i tiska mal

De energipol itiska malen - av typ "minskat oljeberoende", "var-
aktiga, helst inhemska och férnybara energikallor”, "lagsta
mojliga samhalleliga kostnad" - inneb&r bara en allmén rikt-
ningsangivelse och ger inte alltid erforderligt stéd for av-
vagningar mellan olika motsagande delmal och atgarder. Icke desto
mindre har aven de vagt formulerade malen en viss styrande
effekt. Vissa konkreta mél formuleras ocksd, se t ex samman-
stallning av prop 1980/81:90, figur 1.18. Tolkningsutrymmet gor
dock att styreffekten kan variera avsevart mellan exempelvis
olika kommuner. Av storre styrande betydelse blir darfor konkreta
atgarder.

Lagstiftning och restriktioner

Lagstiftningen pa energiomradet har hittills varit relativt
begransad och framst inriktad pa aganderattsliga och mlljomaSS|ga
fragor kring vattenkraftutbyggnad och vissa ! okaliseringsfragor i
den fysiska riksplanen m m. Restriktiv lagstiftning kan hindra
vissa, energipolitiskt eller av andra skl odnskade fbreteelser
och beteenden. Exempelvis begransas de tillatna svavelutslappen
frdn en enskild kolférbranningsanlaggning till 400 ton svavel
plus 0,1 g svavel/MJ och ar. Restriktioner for elanvandning har
diskuterats och delvis forekommit.

Aven mera padrivande lagstiftning som syftar till att garantera
ett visst onskat beteende finns, exempelvis lagen om fastbréansle-
anlaggningar och lagen om kommunal energiplanering. Den forra har
direkta effekter enligt avsikterna, medan effekterna av den
senare varierar kraftigt beroende pa kommunernas kompetens for
energiplanering och formaga att verkstalla planerna.

Nagra exempel pd aktuella och tankbara framtida restriktioner &ar
foljande:

a) Oljerestriktioner

De restriktioner som &r aktuella i dagsléaget och formodligen
under lang tid framover skall ha som mal att minska oljebero-
endet. Med ett minskat oljeberoende uppnds kostnadsmassiga
fordelar eftersom det da ar mojligt att fordela bade kostnads-och
leveranssékerhetsriskerna 6ver flera energislag och dessutom
forhoppningsvis kunna ersatta ett brénsle med ett annat om en
kris av nagot slag uppstar.

Exempel pa en relativt ny lag som skall medféra konvertering fran
olja till fasta brénslen ar "fastbrénslelagen" vilken innebér att
i fjarrvarmesystem med en bransleforbrukning pa rer an 50 GWh/ar
skall alla nya eldningsanldggningar utféras for eldning med fast
bransle tills 75% av FV-systemets energibehov kan tillgodoses med
fast bransle, spillvarme, solvdrme eller dylikt.

For oljeeldning ar ocksad restriktioner map miljo- och halso-
farliga utslapp nédvéndiga.



FIGUR 1.18

ENERGIPOLITIK ENL PROP 1980/81:90

TANKBAR FJARRVARMEUTBYGGNAD

I 18 ORTER FORDUBBLAS UTBYGGNADEN 1981 2 118 wmw

it Ar 2000 2000 ca 4 000 mw

KARNKRAFT

INSTALLERAD EFFEKT 1980 4 610 MW
1982/83 7 330 mw
1985 9 460 mw

UTBYGGNAD AV VATTENKRAFT
INSTALLERAD EFFEKT 1979 15 000 wmw
1990 16 500 mw

KOLINTRODUKTION
ANVAND KVANTITET 1979 2,7 MTON

1990 6 MTON

INHEMSKA BRANSLEN: SKOGSAVFALL, TORV, MM

1979 1990
SKOGSENERGI 3-7 TWH 25-30 TwH
TORV - 11 TWH
HALM - 1 TWH
HUSHALLSAVFALL 3 TWH 6 TWH

(1 TWH = 0,1 MTON OLJA)



b) Kol restriktioner

Restriktionerna for kol anvéndning i framtiden kommer att omfatta
framst de miljomassiga effekterna av kolférbranning. Restrik-
tionerna kommer att omfatta, och gor aven idag, alltifrAn regler
for vilka kvaliteter pa kol som far importeras till hur stora
utslappen far vara. Att sadana restriktioner ar nodvandiga anser
de flesta, dock kan man diskutera hur langt reningen skall
drivas, lampligen utifrAn KHM-utredningens arbete.

c) Gasrestriktioner

Eftersom ett minskat oljeberoende &ar ett av de viktigaste energi-
politiska malen for narvarande, kommer for gasanvandningen inga
restriktioner att behdvas for att dampa efterfragan. Har ar laget
det motsatta, det kravs statliga stodatgarder for att gasanvand-
ningen skall bli ett realistiskt alternativ inom en snar framtid.
Detta beror inte pa att gas ar ett olonsamt alternativ i langden
utan pd hoga initialkostnader (framst ledningssystem).

Gasforbranningen behdver ej heller omfattas av de omfattande
reningskrav som galler/kommer att galla for kolférbranning.
Daremot kravs sakerhetsforeskrifter for gashanteringen.

d) Direktverkande el

Anvandningen av den direktverkande elvarmen tog fart i och med
karnkraftens tillkomst da vi fick relativt gott om elektricitet.
Denna forandring av konsumtionen var ocksa vad politikerna
efterstravade, mojligen har forandringen gatt val snabbt och
langt? Efter hand har nya regler for energiforbrukningen till-
kommit for nya bostéader med direktverkande el.

Enligt KGS's studier av framtida elbalanser (Elvdrmen i 1980-
talets elbalanser, rapport fran CDL's planeringsutskott, Stock-
holm februari 1982) kan elvarmen inféras till hog grad, &tmin-
stone 35 TWh, innan”produktionsapparaten satter vidare begrans-,
ning. Med denna niva skulle en minskad |mport av Eo 1 pa 2,0 Mnr
och en okad import av Eo 5 pa 1,3 Mur uppnds i ett fall med 100
TWh grundlast och 35 Twh elvarme jamfort med ett fall dar grund-
lasten ar 100 TWh och elvarmen 20 Twh. Detta ger en uppskattad
besparing pad ca 1 miljard kronor i oljeimporten.

Nér det géaller distributionsnaten i landets kommuner &r begrans-
ningarna mer patagliga. | vissa omraden har el leveranserna borjat
komma upp i den niva de lokala distributionsnaten klarar utan
omfattande forstarkningar. Skall ytterligare elvdrme inforas
fordras darfér kompletteringar av de lokala néten.

e) Varmepumpar (VP)

Idag forekommer en diskussion om fastigheter i fjarrvarmeomraden
kan nekas installation av fastighetsegna varmepumpar (p g a att
det lokala energiverket ej levererar erforderlig drivel), aven om
detta enligt fastighetsekonomiska kalkyler vore lénsammast med
tillampade anslutningsavgifter m m for fjarrvarme. Ett generellt
problem med varmepumpar ar saledes hur man tillgodoser behov for
topplast och reserv. Olja synes vara forstahandsalternativet.



Striktare restriktioner for varmepumpar och deras komplement kan
darfér tankas bli aktuella, men har ej narmare behandlats inom
projektet.

Skatter och séarskilda avgifter

Skattebelastningen pd energi har successivt 6kat och blivit
alltmer komplicerad. Det dubbla syftet att bidra till statens
intakter och att styra energianvandningen torde kvarsta med
varierande tonvikt lagd pd vardera syftet. Dels innebar beskatt-
ningen en allman hojning av prisnivdn for energi vilket ger vissa
incitament till allmén reducerad forbrukning, dels innebar det
varierande skatteuttaget pa olika energislag en styrning till
vissa Onskade (eller mindre otnskade) energislag.

Effekterna av beskattningen kan inte férutsdgas med sékerhet. En
allman hojning av priset for slutanvandaren leder dock i princip
alltid till en totalt sett hogre kostnad, dven om den till storre
del kan komma att bestd av kostnader for besparingar eller olje-
ersattning. Den leder m a o till ett annorlunda beteende pa en
hogre total kostnadsniva. Hogre beskattning pa vissa odnskade
energislag leder pad samma satt ocksad i princip till en annorlunda
fordelad forbrukning pad en hogre total niva. Eftersom priskans-
ligheten for olika kategorier slutanvandare ar daligt kand kan
man inte i forvag bestimma skattesatsernas storlek for att uppna
ett visst mal

P4 de foljande sidorna redovisas upplaggning och storlek av
skatterna for nagra viktiga energibarare. | figur 1.19 har
sammanstéallts historiska, aktuella samt forvantade skatter.



FIGUR 1,19

SKATTER OCH AVGIFTER

(lbpande priser)

Fore Efter Efter
1/11-83 1/11-83 1/1-84
Eol 404 kr/m3 524 kr/m3 534 kr/m3
Eo5 404 kr/m3 524 kr/m3 534 kr/m3
Kol 14 kr/ton 14 kr/ton 142 kr/ton
Naturgas _ _ 308 kr/1000 m3**
Inh bransl moms moms -
EI***
3;4.2;5.2 3;4.2;5.2 3:4.2;5.2
ore/kWh ore/kWh ore/kWh
(SEK/MWh i 1980 é&rs SEK)
1980 1983 1984-2010
(fore 1/11)
Eol 11 30 40
Eo5 10 28 37
Kol 2 2 14
Naturgas - - 23**
Inh branslen moms moms -
E
El 30; 40, 40 22; 31; 38

Siffrorna i tabellen inkluderar energiskatt, sarskild avgift samt
farl!edsvaruavgift.

142 kr/ton (inkl farledsvaruavgift) f o m 1/1-85

OBS! Endast aviserat lagforslag

ok-k-k
Industriel skatt; vissa kommuner i norra Sverige; O©vriga
kommuner

Kommentarer:

For el producerad i vattenkraftverk tillkommer en prod.skatt pa
0-2 o6re/lkWh. For karnkraftsel tilkommer kostnader pd totalt 1,9
ore/kWh for att finansiera avfallshantering och rivning av
karnkraftverken.

52



53
a) 01jeprodukter

Skatten och avgiften pad Eol-5 samt dieselbrannolja ar f o m
1984-01-01 fordelad pa foljande sétt:

Energiskatt 411 kr/m3
Sarskild avg 108 kr/m3
Avgift 10 kr/m3
Farledsvaruavg 5 kr/m3
Tot 534 kr/m3

Avgift géllande f o m 1984-01-01 for att finansiera olje-
ersattning och energi investeringar (Prop 1983/84:62).

b) Kol

Kol har haft en narmast symbolisk skatt pd 12 kr/ton men i
enlighet med energiskattepropositionen har en hgjning till 97
kr/ton beslutats. Darefter skall den hojas etappvis till en niva
motsvarande halva oljeskatten. Enligt propositionen om olje-
ersattning och energi investeringar ?Prop 1983/84:62) har kol-
skatten hojts med 10 kr/ton. Farledsvaruav?iften ligger pa drygt
2 kr/ton. Summan av skatter och avgifter blir da 142 kr/ton.

c) Naturgas

Naturgas har hittills varit obeskattad vilket inte haft ndgon
betydelse eftersom det inte heller férekommit nagon anvandning.
Ett lagforslag om en skattesats pad 308 kr/1000 nr har dock
aviserats.

d) Inhemska brénslen
Inhemska branslen har momsbefriats for att stimulera anvand-

ningen. Minskat oljeberoende samt sysselsattningsskal ligger till
grund for detta beslut.



1. DET SVENSKA ENERGISYSTEMET KRAFT- OCH VARMEFOR-
SORJINING M M

11.1 Systemaspekter

En central del av de resonemang som redovisas i kapitel 1V, &r
hur energisystemens utformning och struktur utvecklas under olika
antaganden. Beskrivningar av energisystemet vad betraffar stor-
leken av tillforseln av olika energislag, anvandningens fordel-
ning m m utgér dels en ram for konkurrensen mellan olika energi-
tekniker, dels underlag for beddémningar av totala kostnader och
energipriser i olika tillforsel- och forbrukarled.

Systemen f6r generering, 6verféring och distribution av elkraft
och fjarrvarme &r sammanhdngande system, som karakteriseras av
manga, oftast sma anvandare och ett litet antal, ofta stora
"produktionsenheter”. Karaktdren av stora sammanhdngande system
innebar bl a att utbyggnad och drift planeras centralt och pa
lang sikt och att avskrivningstiderna oftast ar mycket langa, 25
ar eller mer. Det innebar ocksa att denna planering i relativt
hog grad styrs eller kan komma att styras av politiska 6ver-
vaganden, som ibland kan ha andra &n energipolitiska bevekelse-
grunder. Dessa system ar darfor i hog grad foremal for olika
energipolitiska "strategier", dvs utvecklingen drivs malmed-
vetet i en viss riktning.

Den stdrsta delen av energi till forsein och distributionen sker
andd i ett “individuellt" system av fysiska transporter av
energibarare, helt dvervagande olja, for enskild férbranning, for
uppvarmning samt for transportandamal. Detta ti 11forselsystem &ar
av marknadskaraktar och innehaller en stor mangd individuella
"beslutsfattare” med i allménhet kortsiktig planeringshorisont.

Den samlade energitill forseln via dessa olika system och priméar
energikalla framgar av figur 11.1 (avrundade siffror i TWh for
1980).

Forutom forandringar inom respektive system vad avser priméra
energikallor m m sker en overféring fran individuella system till
mindre eller stérre kollektiva system, vilket schematiskt visas i
figur 11.2.

Scenarierna i kapitel IV innehaller 6vergripande beskrivningar av
el- och fjarrvarmesystemen. For den fastighetsindividuella
uppvarmningen utgodr andra delar av scenarierna de viktigaste
forutsattningarna, exempelvis ny- och ombyggnadstakten och
energipriser, se kapitel | resp Ill. Den individuella varmefor-
sorjningen berdrs héar endast kortfattat (avsnitt 11.4).

| de foljande tva avsnitten gors en sammanstallning av kapaci-
teten for olika produktionskallor for elkraft respektive fjarr-
varme. For 1982 anges befintlig produktionskapacitet. For en
tidpunkt bortom &r 2000 har angivits ett intervall for respektive
produktionsslag. Den 6vre grénsen i varje intervall ges av
fysiska, praktiska, ekonomiska eller politiskt betingade restrik-
tioner. Den undre grénsen ges i flertalet fall av dagens kapaci-
tet, som antages bevaras och férnyas i erforderliga fall. | vissa
fall antages en planerad minskning av kapaciteten &ga rum.



FIGUR 11.1

TRANSPORTER
OLJE-
PROD.
INDUSTRI MM
UPPVARMNING
FIARR- OVRIGSEKTORN
VARME
VED MM FORLUST
VATTEN
FORLUST

Raknad som genererad el vid kraftstation

Figur 11.1 Energitillforseln 1980 efter energi béarare, distributionsform och
anvandningskategori (TWh).

FIARR- BLOCK- DIREKT INDIVIDUELLA GASSYSTEM
VARME CENTRAL ELVARME BRANNARE MED
SAMT INDIVIDUELL
INDIVIDUELLA FORBRANNING
VARMEPUMPAR

Figur 11.2. Mégjliga systembyten fran individuell uppvarmning till olika former
av storre eller mindre kollektiva system.
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Avsikten &ar att dessa intervall skall visa ramarna for de olika
scenarierna vad avser energisystemets produktionskapacitet och
utnyttjande av olika kallor. Varje scenario véljs sedan inom
intervallen. Det bor noteras att alla kallor inte ligger vid sin
Ovre resp undre gréans samtidigt i ett och samma berakningsfall.
Det finns dessutom ekonomiska och tekniska kopplingar mellan
produktionskéllorna, som gor vissa kombinationer av varden inom
granserna helt orealistiska. | vissa fall &r kéllorna i det
praktiska valet utbytbara, dwvs man valjer ett av tva mojliga
alternativ, t ex att behalla ett karnkraftverk ett antal ar eller
att ersatta det med kol kondensproduktion.

Det bor ocksd noteras att dessa intervall &ar angivna for en
totalt sett oforandrad systemstruktur, d v s de utgar fran
relativt begransade forskjutningar i forhallande till dagslaget
vad avser priser, tillgdng och ti 11forselmojligheter for olika
energikallor. Dérutéver kan naturligtvis héndelser intraffa, som
radikalt kan fordndra planeringsforutsattningarna. Dit hor
exempelvis ett bekraftande av djupgasteorins riktighet och stora
gasfynd i Sverige och att dessa ger Sverige tillrdckligt stora
gasti 11 gangar till konkurrenskrafti ga utvinnings- och distribu-
tionskostnader. Mer spektakuldra tekniska genombrott for fusions-
kraft eller sol cell stekniker skulle ocksd kunna forandra bilden
drastiskt. Dessa handelser, och andra av samma dignitet, har inte
behandlats har eftersom s& mycket av tekniska och ekonomiska
begrepp och forestallningsvarld da forandras och en analys endast
kan bli mycket svepande.

Utover tankbara genombrott kan naturligtvis ocksd hinder av olika
karaktar uppstd, som kraftigt minskar eller helt eliminerar en
produktionskalla. Inte heller detta ingar i de fortsatta over-
véigandena.
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11.2 Elproduktion

Det rader stor enighet om att vi inte behover befara nadgon brist
pd el pd 80-talet och antagligen ej heller pd 90-talet. P&
1990-talet kan dock elkraften bli nagot dyrare om en viss ny
kondenskraftproduktion maste inforas. Runt &r 2000 forvantas dock
elpriserna o6ka i takt med att de nuvarande kéarnkraftverken tas ur
drift och ersattes av t ex kolkondens. Den hittills mest disku-
terade losningen pa karnkraftavvecklingen ar att bygga nya
fastbransleeldade kondenskraftverk, lampligtvis pd samma plats
som ett skrotat och rivet karnkraftverk. Kondenskraftverken kan
d& byggas i samma takt som karnkraftverken fasas ut. Atminstone
ett och helst tvd kondensblock maste vara fardigbyggda innan det
forsta karnkraftverket tas ur drift.

Den totala produktionskapaciteten i kraftforsorjningen kan av
kostnadsskal inte dimensioneras sd att man uppnar fullstandig
leveranssékerhet for alla situationer. Avvagningen mellan kost-
naderna for en Okad leveranssékerhet och kostnaderna for brist
har lett till att kapaciteten dimensioneras sd att brist kan
forvantas uppstd i genomsnitt endast ett ar av 30. Genom att den
samlade efterfrdgan ar svar att prognosticera i detalj och genom
att belastningen visar stora tidsmaéassiga variationer &r utnytt-
jandet ibland lagt. Dessutom kravs en viss reservkapacitet. De
olika produktionskallorna har helt olika fordelning mellan fasta
och rorliga kostnader, vilket paverkar den optimala produktions-
strukturen for varje tankbart belastningsmoénster. Behovet av
regieringskapacitet och kraven pd stabilitet leder till ytter-
ligare villkor pd hur olika kombinationer av produktionskallor
kan utnyttjas. Att optimalt dimensionera kraftsystemet till sa
Idg total kostnad som mojligt ar ett mycket komplicerat problem,
for vilket kraftindustrin utvecklat stor kunskap och avancerad
metodik.

| tabellen, figur 11.3, anges kapaciteten for olika elproduk-
tionskallor, dels for 1982, dels det uppskattade intervallet
efter ar 2000. Kapaciteten for varje kalla bygger pd att man
utnyttjar den installerade effekten under en stor del av den
praktiskt tillgangliga drifttiden varje ar for resp kalla. |
praktiken sker naturligtvis inte detta.

Varje tankbar kombination av kapaciteten for de olika produk-
tionskéllorna ger i princip grund for olika "kraftscenarier” och
darmed forknippade kostnader. Ett antal sadana scenarier har
utformats och kostnaderna for dessa uppskattats, se kapitel IV.
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Figur 11.3

ELPRODUKTIONSKAPACITET (TWh/ar)
tdnkbara intervall per kalla

1982 Bortom 2000
Intervall
VATTEN 60 66 - 92
KARNKRAFT 38 30 - 58
KRAFTVARME 9 14 _ 24
olja 99 5 3
% kol 0 90 80
annat 1 5 17

GASTURBIN KOMBI

(produktion) 0 0 - 5
INDUSTRIELLT 5 3 - 6
MOTTRYCK
OLJEKONDENS 18 = — /1 1
KOLKONDENS 0 8 - 30
GASTURBIN

(reserv och .

reglering) 2 @ - 4)
VIND 0 O —=C9OO
IMPORT 6 (© - 10)*
EXPORT 2,5 © - -n*

TOTAL KAPACITET 132

VERKLIG
BRUTTOPRODUKTION 105

UPPSKATTAT BEHOV 130 - 160

Kommentar: For varje produktionskéalla anges produktionskapacitet
under normala forhallanden (normalt vattenflode, normal tillgang-
lighet i karnkraftverk osv). Den faktiska produktionen fran
resp kalla beror sedan pa aktuell efterfragan och driftsfor-
hallanden under hela aret. Angivna intervall hanfors till fy-
siska, ekonomiska och andra restriktioner. Scenarierna o6ver
framtida elsystem kommer att valjas i huvudsak inom dessa gran-
ser.

Framst som reserv och for reglering, ej for egentlig till-
forsel .



| det féljande granskas kortfattat varje produktionskalla for sig
och resp kapacitetsintervall.

Vattenkraft 1982 efter ar 2000

60 (TWh) 66-92 (TWh)

Elproduktionen i vattenkraftverk uppgick under 1981/82 till ca 60
TWh. Installerad effekt var 16 GW och regi ermagasinens kapacitet
var 34 Twh.

Vattenkraftberedningen har nyligen foreslagit hur vattenkraft-
kapaciteten skall komma upp i en nivd pd 66 TWh, vilket satts som
riktlinje av riksdagen i 1981 &rs energipolitiska beslut. Denna
nivd kan enligt kraftindustrin ej uppnas med nuvarande till-
lampning av géallande lagstiftning och existerande fysiska riks-
planering.

Vilken produktionsformaga vattenkraften har avgors av vatten-
tilgdngen under aret. Spridningen mellan torr- och vatar, ar med
en utbyggnad till 66 TWh, s& stor som 13-14 TWh under resp over
normal rskapaciteten. Man brukar rdkna normal vattentillgdng som
medeltalet av en 30-arsserie. Beroende pd vilken 30-arsserie som
anvands erhalls nagot olika resultat och darmed nagot varierande
produktionsniva.

Kraftindustrin anser att ytterligare 30 TWh utover dagens kapa-
citet ar ekonomiskt utbyggnadsvarda med dagens teknik och kost-
nadssituation. Detta skulle ge Sverige en maximal vattenkraft-
produktion pa ca 92 Twh i framtiden om restriktionerna for
utbyggnad helt togs bort. Detta ar idag mycket osannolikt och 92
TWh representerar darfor endast en slags praktisk uppskattning av
maximal produktionsniva.

Den ovre gransen for vad som ar tekniskt utbyggbart har upp-
skattats till 120-130 TWh.

Karnkraft 1982 efter ar 2000

38 (TWh) 30-58 (TWh)

Karnkraftsproduktionen uppgick under 1982 till 38 TWh och in-
stallerad effekt under 1981/82 uppgick till 6,4 GW. Fullt utbyggd
karnkraftj planerad till slutet av 1985, kommer innebara en
effektniva p& 9,4 GW och en arlig produktionskapacitet pa ca

58 TWh. Avgorande for faktisk produktion ar bl a efterfragans
utveckling, nya och fran kraftsystemets synvinkel styrbara
avsattningsmojligheter samt vattenkraftens aktuella produktion. |
tabellen nedan framgéar (planerat) igangkorningsdatum samt effekt
pd aktuellt karnkraftverk:

5-A3
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Karnkraftutvecklingen

1972 01 440 Mw
1974 02 570 Mw
1975 R2 800 Mw
1975 Bl 570 Mw
1976 R1 750 Mw
1977 B2 570 Mw
1980 Fl 900 Mw
1981 F2 900 Mw
1981 R3 915 MW
1983 R4 915 Mw 7330 MW tot
1985 F3 1050 Mw
1985 03 1060 Mw 9440 MW tot

Produktionen ligger inte pd full niva aret runt eftersom man ar
tvingad till att gdra viss ©versyn, branslebyte samt reparationer
som ofta utfors pa sommaren. Dartill kommer att ndgot aggregat
tillfalligt kan behova regleras ned eller stangas av om elproduk-
tionen i landet blir for stor. Man brukar satta ett tillgangi ig-
hetstal tg,, {capacity factor) pa 100%, vilket motsvarar full
effekt under arets alla timmar, vilket innebar att det &r omoj-
ligt att uppna 100% tg”~. Detta ar dock det vedertagna begreppet
inom kraftlndustrln Under 1982 uppnaddes enligt detta matt en
tillganglighet pad narmare 75%, vilket &r mycket hogt jamfort med
driftprestanda for karnkraftverken i andra lander. Det ar ocksa
ett mycket gott resultat i forhallande till det planerade och
forvantade utbytet.

Oavsett om karnkraften avvecklas snabbt (dwvs full produktion

behalles sd lange som mojligt) eller utdraget ar avvecklingen

forenad med stora problem, framst som en foljd av den utbredda

vetskapen om forestdende nedlaggningar. Dessa problem ar bl a
att bibehalla en intakt driftorganisation av tillracklig
kompetens och omfattning

* att behalla utbildningsresurserna inom det karnkrafttekniska
omradet

* att utan forlangning av avstéllningsperioderna uppratthalla en
fullgod underhallsniva

* att uppratthalla fortsatt hég kvalitet pd de kontroll atgarder
som ar nddvéndiga ur sdkerhetsmaéassiga och radiologiska aspek-
ter

* att man efter ett storre fel i slutet av perioden anser det
olonsamt att reparera och starta upp pd nytt.

Dessa punkter kan, da ett avvecklingsbeslut val ar fattat och

avveckllngsperloden paborjas, resultera i
laga til 1ganglighetstal p g a lagre tg &n det nuvarande

* personalavgadng av sddan omfattning attLpIanen inte kan féljas,
utan aggregaten maste tas ur drift i fortid

* att det efter paborjad eller avslutad avveckling ar omdijligt
eller mycket dyrbart att starta upp pd nytt i det fall energi-
politiken &andras i detta avseende.

En avveckling av karnkraften behdver nddvandigtvis inte ske
"linjart"” mellan &r 2000 och 2010. Vissa skal talar for en
snabbare aweckllng Mot detta star den minst lika tunga faktorn
att varje ars extra drift ar oerhoért Ionsam eftersom anlagg-
ningarna ar avskrivna. Det uppskattade produktionsintervallet &r
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darfor beroende av nar avvecklingen bérjar och hur snabbt den
genomfors. 30 TWh representerar en paborjad avveckling och 58 TWh
representerar en annu ej pabdrjad avveckling.

Kraftvarme 1982 efter ar 2000
9 (TWh) 14-24 (TWh)
olja 93% 5-3%
% kol 5% 90-80%
annat 11 5-17%

Idag har vi kraftvarmeverk med kapacitet for elproduktion pad 9
TWh el, som utnyttjas endast i begrédnsad utstrackning.

Kommunerna har sedan 70-talets bérjan varit skyldiga att bedriva
kommunal energiplanering. Fram till 1 juli 1982 har de alagts att
dessutom utarbeta oljereduktionsplaner. Detta medfér att det
finns fjarrvarmeplaner i de kommuner déar fjarrvarme ar eller
kommer att bli aktuell. Det ar i fjarrvarmenaten som kraftvarme-
produktion av el férekommer. Fjarrvarmeplanernas genomférande ar
forenat med osakerheter, bdde vad avser takten och de slutliga
valen av varmeproduktionskallor och avvagningen mellan kraft-
varme, hetvattencentraler, varmepumpar, m m. Det finns darf6ér
skal att satta ett relativt stort intervall for kraftvérmeproduk-
tionen efter ar 2000.

24 TWh erhalls om planerna foljs till sina hogsta ambitionsnivaer
och dessutom nya smaskaliga kraftvarmeanlaggningar introduceras.
Den undre gransen har beddémts vara 14 TwWh i det fall kraftvarme-
utbyggnaden endast kommer till stdnd i de stdrre orterna och
dessutom storstadernas nuvarande fjarrvarmenéat inte knyts samman,
vilket annars skulle oka kraftvArmepotentialen till 17 Twh.

Betréffande de brénslen som skulle anvéndas for denna kraft-
varmeproduktion ar osékerheten stor. Att oljan nastan helt
forsvinner ar en uttalad malsattning, men den kan tankas vara
kvar som reserv, som hjalpbrénsle eller som huvudsakligt bransle
i vissa fall. Kolet befinner sig i ett introduktionsskede och
slar sannolikt igenom med full kraft inom denna tidshorisont.
Osékerheten ligger i hur inhemska brénslen kan konkurrera med
kolet. Om kraftvarmeutbyggnaden blir omfattande &ar det tankbart
att detta beror pd att de inhemska branslena ar (eller gors)
ekonomiskt attraktiva och sdledes foranleder en ytterligare
fijarrvdrmeutbyggnad.

Gasturbin kombi 1982 ) efter &r 2000

(produktion) 0 (TWh) 0-5 (Twh)

Vid tillgang till naturgas till konkurrenskraftiga priser (har
beaktas endast fallet med importerad gas) kan kombinerad el- och
varmeproduktion i kombinerad gas- och angturbincykel med hdg
verkningsgrad té&nkas. Av dessa turbiner krévs béattre prestanda &n
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av de som idag anvands framst i reglersyfte. Detta skulle kring
ar 2000, dd gasen fortfarande ar under introduktion, kunna ge 5
TWh, medan produktionen &r 2020 kan ha kommit upp i 20 TWh.

Industriellt mottryck 1982 efter ar 2000

5 (TWh) 3-6 (TWh)

Kapaciteten ar idag 5 TWh. Den utnyttjas dock inte fullt ut.
Efter ar 2000 har den Ovre gransen satts till 6 Twh, vilket
baseras pa en rimligt mojlig utbyggnad i d& befintlig industri.
Om den nivdn uppnds eller ej beror till storsta delen pd pris-
relationen mellan bransle och el. Dock kan man anta att det &ven
efter &r 2000 finns en industri, som disponerar bransle eller
avfall till I&g eller ingen kostnad och for vilken mottrycks-
produktion av el ar en naturlig del av processen och en lénsam
Ibsning pa ett avfallsproblem.

Oljekondens 1982 efter ar 2000

18 (TWh) 2-11 (TWh)

Oljekondenskapaciteten kommer att minska, dels darfor att verken
skrotas av aldersskal, dels p g a konvertering till kol kondens.
En viss del oljekondens kommer sannolikt att finnas kvar. Genom
att oljekondens har karaktdren av "utfyllnadskraft® finns i vissa
fall okade behov av sddan regi erkraft, exempelvis om vindkraften
blir storre an 10 Twh.

Kol kondens 1982 efter ar 2000

8-30 (TWh)

Nivan pa kol kondenskraften ar starkt forknippad med avvecklingen
av karnkraften. Kol kondenskraften kommer sannolikt till stor del
att fungera som ersattning for karnkraften samt tacka ev okad
efterfrAgan. Den ovre nivan pd 30 TWh kol kondens avser det fall
avvecklingen har*genomforts till stora delar medan niv&n 8 Twh
representerar tvd kondensblock som maste byggas i vantan pad att
karnkraftsavvecklingen paborjas.

Gasturbin 1982 efter ar 2000

(reserv och regler) 2 (TWh) 2-4 (TWh)

Den installerade effekten uppgick 1981/82 till 1,7 GW och pro-
duktionen uppgick endast till 0,2 TWh. Gasturbinkraften ar mycket
dyr men kravs som reserv och for snabba regleringar i kraft-
systemet. Ovre gransen grundar sig pd att vi t ex genom en
kraftig utbyggnad av vindkraft kan f4 ett okat behov av snabba
reglermojligheter i kraftsystemet.



Vind 1982 efter ar 2000
0 (Twh) 0-20 (TWh)

Malet med det pdgdende vindkraftsprogrammet ar att senast 1985 ge
underlag betraffande kostnader och oOvriga forutsattningar for ett
beslut om utnyttjande av vindkraft for elproduktion. NE har gjort
bedomningen att en maximal vindkraftsnivd skulle kunna ligga pé
drygt 30 TWh. MGojligtvis gar det dessutom att genom havsbaserade
vindkraftverk erhalla ytterligare drygt 30 TWh. Detta ar dock en
mycket osdker beddmning.

En okad anvandning av mindre vindkraftverk i storleksklassen
15-30 kW ar fullt mojlig pd langre sikt. Den samlade produktionen
frdn dessa smd verk blir dock mycket liten.

Vindkraften ar idag ej konkurrenskraftig. Introduktionen av
vindkraft i Sverige ar enligt kostnadsanalyser, som finns till-
gangliga idag, beroende av statligt stod under lang tid. Den
undre gransen pa 0 TWh kommer att erhdllas om ingen satsning pa
vindkraften sker. Ovre gransen p& 20 TWh &r en uppskattad max
nivd som man kan hinna komma upp i forst efter ar 2000 om en
satsning verkligen kommer till stnd. Enligt en arbetsgrupp inom
statens energiverk, dar representanter for kraftindustrin ingar,
kan upp till 10 TWh vindkraft anslutas till elsystemet med en
integreringskostnad pd ca 5 ére/lkWh uttryckt i 1982 &rs penning-
varde ("Vindenergi i kraftsystemet”, STEV, slutrapport maj-84).
Integreringskostnaderna ar da uppdelade pa olika typer av dimen-
sionerings-, reglerings- och anslutningskostnader. Vid en ut-
by?gnad utdover 10 TWh stiger marginalkostnaden relativt brant,
vilket medfér att den genomsnittliga integreringskostnaden vid 30
Twh vindkraftbaserad el ligger pd en niva kring 10 ore/kWh,
likaledes uttryckt i 1982 ars penningvarde.



11.3 Fjarrvarme

11.31 Inledning

Med fjarrvarme (FV) avses varmeproduktion i stora centrala
anlaggningar frdn vilka varme levereras i ett omfattande kulvert-
nat. Enligt VWF definieras FV som uppvarmningssystem i kommunal
regi som ej byggs for ett pad forhand bestamt antal bostader.
Block- och gruppcentraler &r oftast slutna néat givna till sin
storlek och forsorjer ett avgransat bostadsomrade. De drivs i
allméanhet av bostadsfoéretag eller motsvarande. Den tekniska
utformningen vad avser temperatur- och trycknivaer, varmevéaxlare
m m bestams av tillgangliga varmekallor, distributionsomradets
utbredning, bebyggelsens utformning och tekniska standard m m.

Verkningsgraden for oljeeldning i en hetvattencentral ar ca 90%,
vilket ar hogre &n for de flesta villapannor och motsvarande.
Nya, moderna branslespecifika villapannor har hoégre verkningsgrad
&n dagens villapannor. Distributionsforlusterna i FV ar 7-10%.

De framsta skadlen for inférande av FV &ar totalt minskade utslapp
av forbranningsrester, effektivare bransleanvandning och majlig-
heten att utnyttja andra energislag &n olja, t ex kol och in-
hemska brénslen. Eldning med dessa brénslen i mindre anlaggningar
medfor idag stora problem. Fasta branslen fordrar bade hante-
ringsutrustning och atgarder for effektiv rening av utslappen,
vilken driver upp minsta ekonomiska anlaggningsstorlek till en
storlek, som i praktiken bara kan anvandas i FV-nat.

Fjarrvarmen ger darfér en stor flexibilitet i branslevalet. Sedan
1 jan -82 finns ocksa en lag som innebar att inga nya oljeeldade
anlaggningar far byggas om inte fjarrvarmesystemet till 75% av
arsenergin kan forsorjas med fasta branslen. En sammanstalining
av kommunernas fjarrvarmeplaner kompletterat med aktuell FV-
statistik visar att den i FV-verken insatta méngden olja avses
sankas fran 27 TWwh 1982 till ca 5 TWh ar 2000, samtidigt som
ovriga energislag tillsammans ¢kar frdn 9 Twh till mellan 40 och
70 TWh. Denna 6kning innebar alltsd att en stor del individuellt
oljeuppvarmda bostader ansluts till icke oljebaserad FV.

Ytterligare ett viktigt skdl att infora FV ar mojligheten till
framtida kraftvarmeproduktion. | dessa kraftvarmeverk raknar man
med sammanlagda utbytestal pa 80-90% medan en kondensanlaggning
har en verkningsgrad pd ca 40%. Kraftvarmeproduktionen férvantas
oka fran 9 Twh el (kapacitet ar 1982) till mellan 14 och 24 TwWh
el efter ar 2000 (se avsnitt 11.2), samtidigt som fasta branslen
infors till drygt 90%. Detta motsvarar en varmeproduktion i
storleksordningen 28-44 TWh, d v s en mycket stor del av det
sammanlagda varmebehovet. Det motsvarar ocksa hela den kol base-
rade varmeproduktionen.

11.3.2 FV-produktionen idag och i framtiden

I figur 11.4 har intervall for olika produktionsslag fordelat per
bransleslag sammanstallts. Intervallen under kolumnen for ar
2000 visar ramarna for scenarierna vad avser FV-systemets
produktionskapacitet och utnyttjande av olika energislag.
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Figur 11.4

FJARRVARMEPRODUKTION/AR
Uppskattade insats av branslen (TWh)

Ar 1982 1983 Bortom 2000
Interval !

Energi slag
OLJA 26 18 5 15
KoL 2 6 20 50
INHEMSKA 2 3 3 20
BRANSLEN
GAS 0 0 0 5
AVFALL 2 2,5 2 6
EL (exkl VP) 1,5 4 2 5
SPILLVARME 1.5 1,5 0 2,5
VARMEPUMPAR* 3 15
FAKTISK BRUTTO- 30 30
PRODUKTION
UPPSKATTAT 36 35 40 70
BEHOV AV

TILLFORT BRANSLE

*
Pga att moanga stora VP installerades under 1981-84 befinner

flera av dessa fortfarande i inkodrningsstadiet. Vi anser det
darfor befogat att ange installerad varmeeffekt. Den var 108 MW
och 288 MW for 1982 resp 1983. For intervall et bortom ar 2000

anges dock producerad varmeenergi.

Kallor: Svenska Varmeverksféreningen, STATISTIK 1983,
VAST information NR 84:22

| ovanstdende tabell framgar den miangd insatta branslen som kravs
under fjarrvarmenatens normal belastning under ett ar. Produk-
tionskapaciteten i varje enskilt fjarrvarmenat maste dimensio-
neras efter maximal belastning och innehaller darfor betydande
overkapacitet for en stor del av aret.

Olja 1982 efter ar 2000

26 (TWh) 5-15 (TWh)

Om de kommunala planerna for FV-utbyggnad samt planerad olje-
ersattning i FV-produktionen fullfoljs sd kommer den undre
gransen pa 5 TWh att nds (enligt Fjarrvarmeplan 83). Oljan
anvands da i forsta hand for toppiastproduktion. En mindre
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omfattande oljeersattning, exempelvis p ¢ a svarigheter med
produktion av inhemska branslen eller med rening, kan m h t redan
pabdrjad kol introduktion séattas till omkring 15 TWh.

Kol 1982 efter ar 2000
2 (Twh) 20-50 (TWh)

For kolet liksom for oljan relateras framtida bransleférbrukning
till kommunernas FV-planer. Fullféljs dessa utbyggnadspl aner
kommer det att resultera i en bransletil 1forsel” pa 42 TWh. 0m
dessutom problem uppstar med inférandet av inhemska branslen i
den omfattning, som nuvarande planer anger, sa kan kolanvand-
ningen g& upp till 50 TWh. Ca 30 TWh ingér i storstadernas
varmeforsorjning. Den undre grédnsen har satts m h t en lang-
sammare konvertering fran Olflla _[(10 TWh, se ovan) samt en betyd-
ligt langsammare utbyggnad (10 Twh).

Inhemska brénslen 1982 efter &r 2000
2 (TWh) 3-20 (TWh)

For att en total anvandning pa 20 TWh av inhemska branslen i
FV-nétet skall Uﬁpnés maste dels sjalva FV-utbyggnaden full-
foljas, dels praktiska problem 6vervinnas och de inhemska bréns-
lena bli konkurrenskraftiga i prishdnseende gentemot kol och
olja, vilket de sannolikt kan bli pad vissa platser i landet. |
Fjarrvarmepl an 83 raknar man ined en bransl etil { forsel pa 12 Twh
frdn torv och biobranslen (5 resp 7 TWh). For det fall de in-
hemska brénslena inte skulle bli konkurrenskraftiga i stor skala
gentemot kol antas en lagre grans pa 3 Twh.

Gas 1982 efter &r 2000
0 (TWh) 0-5 (TWh)

Forbranning av gas forekommer i Luled tack vare speciella forut-
sattningar. 0m ett inforande av naturgas kan ske s torde den
inte utnyttjas i FV-produktionen utan i huvudsak i industrier och
enskilda fastigheter. Effekterna kan bli ett totalt minskat behov
av FV. Som ndmnts i awvsnitt 11.2 kan dock gaskombianldggningar
1];('jr“el- och véarmeproduktion for FV vara intessanta i ett sadant
all.

Avfallférbranning 1982 efter ar 2000
2 (Twh) 26 (TWh)

Mingden hushallsavfall torde i framtiden vara av samma storleks-
ordning som idag. Dé&remot kan i stort sett allt avfall komma att
brannas for varmeproduktion, vilket kan ge 6 TWh. Dock finns
ocksd mojligheten att en utvecklad hantering med storre ater-
vinning till viss del reducerar tillgdngen for forbranning.
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Elektricitet 1982 efter ar 2000

1,5 (Twh) 2-5 (TWh)

Elektriciteten antas uteslutande g till avkopplingsbara el-
pannor. Anvandningen av elpannorna har antagligen natt upp till
sin maxnivd idag i FV-nat dar varmeunderlaget ar begransat under
den tid dd elen &ar billig. Inom industrin kan dock ett ytter-
ligare inforande antas.

Spillvarme 1982 efter ar 2000

1,5 (Twh) 0-2,5 (TWh)

Spillvarme av s& hdg temperatur att den kan tillgodogoras direkt
i FV-natet finns bara tillganglig vid nagra enstaka industrier.
Nivdn antas vara i stort sett oférandrad i framtiden. Dock kan
processforandringar, foretagsforandringar m m kraftigt minska
tilgAngen. Spillvarme av lagre temperatur kan med fordel an-
vandas i kombination med varmepumpar.

Varmepumpar 1982 efter &r 2000

0 (TWh) 3-15 (Twh)

Eldrivna varmepumpar har borjat inféras under senare ar och denna
utbyggnad kan fortgd sa lange varmekallor for varmepumparna i
form av renat avloppsvatten, sjovatten, spillvarme etc finns
tillgangliga. Med andra prisrelationer mellan el och bréanslen kan
nyinstallation av varmepumpar komma att inte l6na sig. De redan
installerade varmepumparna kommer dock sannolikt att kunna
anvéandas pd sommaren och vintern tills de &r fardiga for skrot-
ni ng.

Andra drivkallor an el ar tankbara och forsok med gasdrivha
varmepumpar pagéar i Europa.

UPPSKATTAT TOTALT BEHOV 1982 efter &r 2000
AV TILLFORT BRANSLE 36 (TWh) 40-70 (TWh)

Fjarrvarmeplanerna ar gjorda for att mojliggéra en oljereduktion
samt for att utnyttja branslet pd ett effektivt satt. Det som
styr planerna ar anda efterfrdgan hos konsumenterna samt vilka
typer av bebyggelse som finns och som kan anslutas. | Bransleplan
81 dar man har raknat utan anvandning av varmepumpar, spillvarme
och elpannor har bransleanvéndningen for uppvarmning via fjarr-
varmenat uppskattats till 67 TWh ar 2000. | Fjarrvarmeplan 83 har
man raknat med total tillforsel motsvarande 68 TWh bransle,
vilket ger 56 TWh levererat varme till abonnenterna. Denna hdgre
siffra kan komma att 6ka nagot efter ar 2000 och darfor satts 70
TWh som en Ovre grans.



Som undre grans for FV har antagits att endast pagaende och
beslutad utbyggnad av naten fullfoljs, vilket ger ca 35 TWh
levererad varme, motsvarande drygt 40 TWh tillfort bransle.

11.3.3 O0ljeersattning och utbyggnad av fjarrvarmeproduktionen

Den fortsatta utbyggnaden av fjarrvdrmesystemen och ersattning av
dagens oljebaserade varmeproduktion rymmer en mangd svara av-
vagningar mellan & ena sidan basta l6sning idag och for de
narmaste aren och a den andra vad som synes vara den béasta
I6sningen kring sekelskiftet och darefter.

| dagens utbyggnadsplaner utgdrs de viktigaste komponenterna av
fastbransleeldade hetvattencentraler, varmepumpar, spillvdrme,
avfall svarme och avkopplingsbara elpannor for att utnyttja den
goda el ti 11 gdngen till billig varmeproduktion.

Véarmepumpar med avloppsvatten och sjovatten som primarkalla kan
tacka en stor del av basproduktionen av varme. Samtidigt okar
detta behovet av el, vilket fram till 1995-2000 inte boér vara
nagot problem. Varmeproduktionen for topplaster kraver darutéver
hetvattencentraler, sannolikt oljeeldade for att halla investe-
ringskostnaderna nere. Alternativet ar i forsta hand fastbransle-
eldade hetvattencentraler med stora investeringar i hanterings-
utrustning, reningsatgarder m m. Ibland blir darfor investerings-
och driftskostnader helt jamférbara mellan en koleldad hetvatten-
central och en stor varmepump for motsvarande varmeproduktion.

Idag finns oljebaserad kraftvarmekapacitet for 9 Twh el per ar
som med dagens bréansle- och elpriser ar outnyttjad marginal kraft.
Kring &r 2000 kan kraftvarmen, i samband med den stora omstall-
ningen av energisystemet, komma att spela en betydligt viktigare
roll i basproduktionen av el. Kraftvarmeproduktionen maste for
att bli ekonomisk ocksd tacka en stor del av basproduktionen av
varme. Huvudproblemet &r darféor att bedéma under vilka for-
hallanden det redan idag finns skal att skapa utrymme i varme-
produktionen for en kraftvarmeutbyggnad frdn omkring 1995.

Ytterligare en faktor som maste tas med i beddmningarna pa lang
sikt ar karnvarmereaktorn SECURE, avsedd endast for hetvatten-
produktion. | dagens situation och planering i enlighet med
beslutet att avveckla karnkraften ar SECURE utesluten genom att
den omfattas av riksdagens avvecklingsbeslut (i varje fall den
del av beslutet, som begransar utbyggnaden till de planerade 12
reaktorerna). En annan invandning som ibland framfors ar att
SECURE kan utnyttjas endast i stora FV-nat och da tacker en del
av varmelasten, som annars skulle kunna utnyttjas for framtida
kraftvarmeproduktion. Vidare maste beslut om utbyggnad av het-
vattenproduktion resp kraftvdrme fattas vid helt olika tidpunk-
ter. Dessa forhallanden torde innebara att ett egentligt val
mellan SECURE och kraftvdrme sannolikt inte foreligger.

Det finns saledes flera alternativ for basproduktionen av varme,
samtidigt som topplastproduktionen i princip alltid &r dyrbar.
Vilka kombinationer som véaljs i enskilda FV-nat torde styras dels
av lokala forutsattningar, dels av vilka bedomningar som pa olika
hall gors av framtida el- och branslepriser. Detta torde leda
till en stor spridning i valda l6sningar.
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Kraftvarmeutbyggnad

Enligt prop 80/81:90 ar malet ur el produktionssynpunkt att ha en
Okad kraftvarmeproduktion igdng i mitten av 1990-talet. Enligt
denna skall till 1990 1500 MW oljekraftvarme konverteras till
eller ersattas av fastbransleeldad kraftvarme och dessutom skall
500 MW kraftvarme tillkomma. Detta skulle da ge en total in-
stallerad effekt ol jekraftvarme pa 650 MW och fastbransleeldad
kraftvarme pd 2000 MW. Konverteringen antas i huvudsak genomféras
genom att nya fastbransleeldade pannor ersatter eller komplet-
terar befintliga oljeeldade pannor, vilket innebéar att den
effektreduktion man far vid ren ombyggnad blir férsumbar. Till-
sammans berdknas detta kunna ge en elproduktion pd 11-12 Twh vid
hogt arsutnyttjande, som i vissa fall kan innebara att kraft-
varmeverken utnyttjas for kondensproduktion om varmebehovet i
anslutna FV-nat ar mindre.

Om denna utbyggnad av kraftvarme verkligen uppnds ar osaker
eftersom kommunerna idag investerar i fastbransleeldade het-
vattencentraler eller stora varmepumpar. De fOrra ar inte av-
skrivna i bdrjan av 1990-talet och de senare fungerar antagligen
val, vilket torde senarelagga kommunernas investeringar i mot-
trycksanlaggningar nagot. Dessutom ar idag den rorliga kostnaden
for elproduktion genom oljemottryck i niva med kostnaderna for
oljiekondensproduktion, eftersom den producerade varmen maste
konkurrera med den fastbransleeldade varmeproduktionen. Om den i
propositionen angivna utbyggnaden inte kommer till stadnd, skulle
kapaciteten stanna vid omkring 9 TWh &r 1990. | avsnitt 11.2 ovan
har antagits att en viss utbyggnad kommer till stdnd i stor-
staderna, som efter &r 2000 ger en kapacitet om minst 14 TWh per
ar.

Med dagens teknik byggs kraftvarmeverk med en lagsta effekt om 25
MW . Ett alternativ till de stora mottrycksanlaggningarna kan i
framtiden bli smd hogautomatiserade mottrycksaggregat i storlek
5-15 MWgi, som forser enstaka, eller ett antal bostadsomréden med
varme samtidigt som de producerar el. | USA har s&dana smi
aggregat introducerats, delvis m h a speciella lagar och stod-
atgarder. | Sverige rader andra prisrelationer mellan el och
branslen, varfor en introduktion synes mojlig forst sedan denna
relation andrats betydligt.

Kostnadsfordelning och &agarforhallanden mellan kommuner och
kraftforetag vid kraftvarmeutbyggnad

Enskilda kommuner kan tveka infor investeringar i mottrycks-
anlaggningar som producerar el och darmed bli kraftproducent nar
el i vilket fall som helst kan kopas relativt billigt fran de
stora kraftbolagen. P4 samma séatt kan kraftbolagen resonera. Man
tvekar att investera i en anlaggning dar man maste bekymra sig om
varmeproduktion och varmelaster. Det fordras séledes klara,
gemensamma ekonomiska fordelar av den relativt sett mera kompli-
cerade produktion av varme resp el som kraftvarmen innebar, och
ett samarbete mellan kommun och etablerade kraftbolag. Sédana
samarbeten finns, bl a i Vasteras.



Varmepumpar for uppvarmning

Stora varmepumpar (>1 MW) for fjarrvarmenat, blockcentraler och
storre byggnadskomplex har genomgétt en mycket snabb utveckling
sedan karnkraftsomrostningen banat vag for en god tillgang till
billig el under atminstone resten av 80-talet, samtidigt som
branslepriset, atminstone hittills, varit relativt hogt. | borjan
pa 1984 finns totalt 495 MW installerad varmeeffekt (VAST-
meddelande NR 34:22). | jamférelse med oljeeldning kan sadana
varmepumpar ofta skrivas av pd ett fatal ar. Installation och
forberedelser for installation pagar f n i ett 25-tal fjarr-
varmesystem dar goda forutsattningar finns i form av varmekallor,
ledningsnat, utbyggnads- och ersattningsbehov m m. Av stor
betydelse for sadan utbyggnad ar hur behovet av reserv- och
topplastkapacitet kan tackas.

En uppméarksammad frAdga ar huruvida sadana pumpar "stjal" varme-
underlag for framtida kraftvarmeproduktion (se ovan), och om
deras elbehov i ett senare lage kan sagas kréva utbyggnad av
kol baserad kondenskraft. | det fall varmepumpen &r ekonomiskt
avskriven (vilket den nu ofta ar pad ett fatal ar) men val fun-
gerande ur teknisk synvinkel kan den utnyttjas dd dess laga
driftskostnad ger fordelaktig varmeproduktion utan att inkrakta
pa eventuell kraftvarmeproduktion. Dels kan inte kraftvarmen
dimensioneras for storre effekt an vad som kan utnyttjas under en
stor del (ca 4000 tim) av aret, vilket ger utrymme for varme-
pumpar under en del av den kalla arstiden. Dels kan virmepumpar
tacka varmebehovet under sommaren d& kraftvarmeproduktionen ar
avstangd. | vissa berakningsfall kan nyinstallation av varme-
pumpar vid sidan av kraftvdrmeutbyggnad ge totalt sett gynn-
sammaste ekonomi. Kraftvarmeutbyggnaden torde sdledes inte
paverkas i nagon storre utstrackning av befintliga, avskrivna
varmepumpar, utan de torde i de flesta fall kunna komplettera
varandra och tacka olika delar av belastningskurvan.

En svarare jamforelse kan i manga fall galla mellan en eller
flera stora varmepumpar och en fastbransleeldad hetvattencentral.
Exempel finns dar omfattande kulvertar m m for varmepumparna gor
investerings- och driftskostnader samt livslangd helt jamférbara
mellan dessa alternativ for likvardig varmeproduktion. Avgoérande
blir da& de inbordes relationerna mellan kapital- och drifts-
kostnaderna och vilka langsiktiga antaganden man gor om rantor
och el- och branslepriser. Kolpriset synes da viktigast men kan
tankas paverka den rorliga kostnaden for de bada alternativen i
samma riktning genom sin paverkan pd elpriset genom en kol kon-
densutbyggnad. Antas daremot elbehovet tickas p& annat satt kan
en kénsl ighetsanalys map branslepriset ge ett annat resultat.

Ett likartat resonemang galler ocksd for fastighetsegna varme-
pumpar i fastigheter inom fjarrvarmeomraden, dar alternativet
séledes &ar en fjarrvarmeansl utning. Aven har spelar lokala
forhallanden stor roll.

Ytterligare en intressant frdga ur system- och total kostnads-

synpunkt ar pd vilket satt den el produceras, som kravs for att
driva varmepumparna. Detta beror bl a pd vilken 6vrig elbaserad
uppvarmning, som ingar i ellasten. Om grundlasten &ar hog kravs
marginellt allt dyrare elproduktion (d v s f n annat an vatten-
och karnkraft) for att méta detta tillkommande el behov. Omvant
ger en lagre grundlast gynnsammare produktion av den ndédvandiga
elkraften. En kraftfull viarmepumpsutbyggnad i bade FV och en-



skilda fastigheter, som efter 1990 skulle krava 5 TWh drivel,
skulle enligt en VAST-studie vid gynnsamma grundlaster kunna

genomféras inom ramen for Okat utnyttjiande av kraftvdrme och
industriellt mottryck.
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11.4 Individuella uppvarmningssystem

11.4.1  Oversikt

Ar 1982 svarade individuella system for 54% av uppvarmriings-
behovet (netto) for bostdder och lokaler m m, medan fjarrvarmens
andel var 27%. Resterande 19% utgjordes av elvarme, se figur 11.5
dar aven hushalls-/driftel finns med.

Figur 11.5. Energianvandning (netto) i bostader och lokaler 1982

TWh
Hushél 1s-/driftel 25,2
Olja 39,1
Ved 51
Ovriga branslen 0,6
Elvarme 16,0
Fjarrvarme 22,7
Totalt 108,7

Kalla: Carlsson, Lars-Goéran, "Energianvandning i bostader och
lokaler 1970-1982" (preliminar utgava), Byggforsknings-
rAddet, 1984.

Fordelningen pa olika uppvarmningssystem varierar kraftigt mellan
smahus, flerbostadshus resp lokaler. Bland smahusen dominerar
olika typer av individuella pannor (60% av smahusen varms med
panna), endast en liten del ar anslutna till blockcentraler (1%),
elvarme svarar for ungefar en tredjedel (35%). De resterande
smahusen ar anslutna till fjarrvarme (4%). Flerbostadshusen varms
till storsta delen med fjarrvarme (52%), elvarme anvands i en
liten del av husen (3%). De individuella systemen svarar for
resten (45%). Lokalerna varms, liksom smahusen, till Overvagande
del med individuella system (53%), fjarrvarme anvands aven i stor
utstrackning (42%), medan elvdrme endast ar en liten del (6%).

Beskrivningen ovan belyser de individuella systemens stora
betydelse for uppvarmningen idag. Vad som kan tankas ske i
framtiden ar att de primara energikall orna forandras men aven att
det sker en overforing till mindre eller storre kollektiva
system, se figur 11.2.

11.4.2 Potentialen for elvarme

Elvarme i sméhus

Konverteringen till elvdrme i smahus har gatt mycket snabbt. |

figur 11.6 askadliggors ett forsok att ange vil ket ytterligare

utrymme for elvdrme som finns i bostadsstocken. Endast konver-
teringsmojligheter av eventuell planeringsméssig betydelse har behandlats.
Figuren baseras pd SIND PM 1982:23 och SME 1982:12.1-3. Resultatet ger

en potential for ytterligare elvarme om ca 18 TWh jamfort med 1980, inkl
tilkommande smahus fram till en tidpunkt bortom &r 2000.
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Elvarme i flerbostadshus

Konvertering till elvdrme i flerbostadshus har hittills ej forekommit i
namnvard utstrackning. En viss konverteringsmojlighet existerar dock for
flerbostadshus med egen varmecentral av s&dan storlek att nya avkopp-
lingsbara elpannor ar aktuella. Foér nya hus ar daremot elvarme aktuell.

Antag darfér att 30 000 gamla Igh/ar kompletterar med nagon form av el-
baserad teknik. Antag dessutom att 10 000 nya Igh/ar far elvarme och att
10 000 nya Igh/ar far nagon form av uppvarmningsform dar el ingar som
komplement eller som drivel. Detta skulle ge en 6kad el forbrukning pa ca
5 TWh efter ar 2000.

Elvarme i lokaler

| ovriga sektorer svarade elvarmen 1980 for ca 4 TWh och den fortsatta
utvecklingen ar hodgst osaker. Om man antar att FV-utbyggnaden blir liten
och praktiskt taget all branslebaserad uppvarmning blir konverterad till
eluppvarmning, sa resulterar detta i ytterligare 20 TWh elvarme efter ar
2000.

Resultat
De tre namnda grupperna har en summerad potential om ytterligare 43 TWh

netto for eluppvarmning omkring &r 2000 jamfort med en anvandning av ca
12 Twh &r 1980.
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11.4.3 Potentialen for fjarrvarme

Fjarrvarme i smahus

For smahusen kommer sannolikt aven i fortsattningen individuella upp-
varmningssystem och_direktverkande el att vara _mer fordelaktigt ar
kollektiva™ system. Troligen kommer endast en liten del av smahusen,
precis som idag, att vara anslutna till fjarrvdrme i framtiden.

For att fd en ungefarlig uppskattning av potentialen for fjarrvarme i
smahus kan vi anta att Fjdrrvarmeplan 1983, som vi anser beskriva en
absolut max-niva, realiseras. Detta skulle innebéra en fordubbling av
fjarrvarmeanvandnlngen i landet. Med en nagot ckad andel fjarrvarme i
smahus, jamfort med idag, skulle detta motsvara en potential om 5 TWh
fjarrvarme i smahus.

Fjarrvarme i flerbostadshus och lokaler

Utbyg%nad av FV-ndt sker genom anslutning av dels enskilda fastigheter,
dels befintliga mindre, separata system. Dessutom byggs dven medelstora
natdelar i storstaderna ihop. Darvid maste delsystem med varierande
teknik och med olika karaktari stika fasas samman.

| mdnga_fall existerar redan den bebyggelse som skall anslutas, och man
maste dd bygga det FV-system som husen Kraver utan storre ombyggnader
Idag brukar man i nya FV-nat arbeta med temperaturnlvaerna 100-50°C,
jamfort med aldre system som anvander 120-70°C. Dessa nya kan forsorja
bade nya valisolerade bostiader och &ldre bostader, som ar dimensionerade
for hogtemperatur men vars uppvarmningssystem oftast &r 6verdimensio-
nerat. Daremot erbjuder fastigheter med interna hdgtemperatursystem
vissa svarigheter.

Fér mindre, separata légtemperatursystem utgdr t ex varmepumpar och
andra vdrmekallor tankbara alternativ liksom ev framtida smd kraftvarme-
verk. Det kan ocksd vara vart att notera att ett kraftvarmeverk ger
stotrre elproduktion om det levererar varmen till ett 1agtemperatur-
system.

Vidareutveckling av lagtemperaturteknik, mindre fastbransleeldade
hetvattencentraler m m kan darfor innebéra att utbyggnaden av befint-
liga, storre FV-nat genom anslutning av sddana autonoma system begran-
sas. Detta innebér dock att den totala volymen FV, blockcentraler och
andra system kan oka.

Liksom for sméhus gors nedan en bedomning av potentialen for fjarrvarme
i flerbostadshus och lokaler. Med ett analogt resonemang skulle poten-
tialen vara ca 54 TWh levererad energi.

Som framgatt uppfattas Fjarrvarmeplan 1983 narmast som en ovre grans for
den framtida omfattningen av fjarrvarme. En allman bedomning ar vidare
att man i Fjarrvarmeplan 1983 dels grundar sig pd ett, atminstone
delvis, foraldrat material om den framtida ny yggnadstakten i kommuner-
na. Vidare att framtida energibesparingsmojligheter kan vara nagot
underskattade.

Av bl a dessa skal har separata kalkyler for den framtida fjarrvarme-
utbyggnaden genomforts. Dessa grundar SI? pd bade den befintliga stocken
av bostader och lokaler samt de i kapite redovisade antagandena om
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den framtida nybyggnadstakten. Kalkylerna visar som resultat att om
praktiskt taget alla befintliga lokaler och fl erbostadshus i stdrre och
medelstora tatorter ansluts till fjarrvarme, fran att ha varit uppvirmda
frdn blockcentraler eller individuellt, samt dessutom samma andel av
nybyggda bostader och lokaler direkt ansluts till fjarrvarme som under
aren 1976-80, kommer den totala fjarrvarmepotentialen att hamna i
stor!eksordningen 45-48 TWh.



1. ENERGIPRISSCENARIER

Inledning

Gangna ars erfarenheter visar hur svart det ar att gora till-
forlitliga prognoser for energiprisernas utveckling. Prognoser
som avser den langsiktiga framtiden &ar pd samma gdng svarare och
lattare att formulera an sadana som avser naraliggande manader
och &r. A ena sidan blir osdkerheten naturligtvis stérre ju
langre in i framtiden vi foérsoker blicka. A andra sidan &r det
legitimt att i langsiktiga prognoser bortse fran kortsiktiga
storningar som konjunkturcykler, krig eller panikartade lager-
uppbyggnader. | en langsiktig prognos kan man darfor koncentrera
sig pa de grundlaggande och, i den man dylika finns, bestdende
bestdmningsfaktorerna for priserna.

Vid en bedémning av forhallandena under 2000-talets forsta
decennier kan intresset fokuseras pd att soka bestdmma prisnivan
i ett ekonomiskt jamviktslage i nagon mening. Aven om storningar
av temporér natur standigt skapar obalanser mellan utbud och
efterfragan med atféljande prisfluktuationer, stravar priserna pa
sikt alltid mot sin jamviktsniva. Det ar omdijligt att forutsaga
vilka temporédra storningar som blir utslagsgivande for energi-
priserna vid specifika tidpunkter under kommande decennier. Den
enda seriésa beddmning som gar att gora galler utvecklingen och
nivdn av jamviktspriset for den period prognosen galler. Darfor
avstar vi fran att gora kalkyler med "oljeprischocker”, eftersom
dessa snarare speglar tidsandan &n belyser den langsiktiga
tendensen.

Eftersom ambitionerna i detta projekt &r relativt begransade har
vi ej kunnat genomftra en total analys. Vi har dock utgatt fran
foljande grincipresonemang om jamviktsprisets bestamning pa
energiomradet for att finna lampliga och intressanta kombina-
tioner av prisantaganden for olika energiravaror. Resonemanget
gors i tva steg. | det forsta steget betraktar vi energiravaran
(olja) isolerad fran andra energiformer. | ett andra steg tar vi
hansyn till existerande substitut (kol, gas etc).

Den mest grundlaggande bestamningsfaktorn for jamviktspriset pa
lang sikt for en energirdvara ar exploateringskostnaden inklusive
"normal” kapitalavkastning i nya marginella produktionsenheter.
Denna kostnad benamns i det foljande den langsiktiga marginal-
kostnaden. Om priset ar hogre an den langsiktiga marginalkost-
naden, blir det lonsamt att investera i kapacitetsutbyggnad,
varvid prisnivan faller mot jamviktslaget. Om priset ar lagre,
blir det olénsamt att vidmakthalla existerande kapacitet, varvid
prisnivan stiger mot jamviktslaget.

Producenternas kontroll 6éver marknaden kan ibland utgdra bestam-
ningsfaktorn for det langsiktiga jamviktspriset. En restriktiv
producentpolitik nar det galler aktuellt utbud och kapacitets-
utbyggnad for olja sedan slutet av 70-talet har resulterat i
prisnivader som ar vasentligt hégre an den langsiktiga marginal-
kostnaden for flertalet oljeproducenter. Om producenternas
marknadskontroll ar fullstandig, kommer den langsiktiga pris-
utvecklingen att bestdmmas av deras utbudspoliti k. Producenternas
styrka pa oljemarknaden sammanhanger med deras kontroll over
huvuddelén av varldens mest ekonomiska oljefyndigheter.



| praktiken har det visat sig att en restriktiv utbudspolitik, av
den typ som préglat oljemarknaden sedan slutet av 70-talet, som
regel urholkas o¢ver tiden. Producentkartell er brukar successivt
forlora sin marknadskontroll darfor att de hogre priserna minskar
efterfragan och dven resulterar i stigande utbud utanfor kar-
tellen. En sddan utveckling leder i allmanhet till ¢kande kon-
flikter inom gruppen om en krympande marknad.

En lAngsiktig prognos for prisutvecklingen kan basera sig pa den
forsta bestamningsfaktorn. Den underliggande analysen maste da
klargora hur den langsiktiga marginalkostnadskurvan ser ut, och
varfor den langsiktiga marginalkostnaden utvecklar sig pd ett
visst satt over tiden. Stigande priser kan dd t ex forklaras med
att resursuttémning jamte otillracklig teknisk utveckling succes-
sivt hojer produktionskostnaden i de produktionsenheter som tas i
bruk i framtiden. En langsiktig prognos kan ocksd basera sig pa
den andra bestdmningsfaktorn. Med hansyn till den historiska
erfarenheten av kartellers sonderfall, blir det da sarskilt
viktigt att visa varfor producenternas marknadskontroll antas bli
bestdende i det langa perspektivet.

Priset for en energirdvara (olja) paverkas normalt ocksd av
prisnivderna for konkurrerande, mer eller mindre substituerbara
energirdvaror (kol, gas e t c). Komplicerande faktorer i samman-
hanget ar att olika energiravaror ar substituerbara enbart inom
vissa segment av energikonsumtionen, och att kostnaderna for att
foradla en energiravara till slutlig energiprodukt varierar
mellan ravaror och konsumtionsomraden. | denna inledning, vars
syfte ar att fa fram de grundlaggande principiella mekanismerna i
langsiktig prisbildning, bortser vi fran dessa komplicerande
omstandigheter. Vi antar full substituerbarhet pd lang sikt
mellan ravarorna, och samma féradlingskostnad vid framstéallning
av slutliga energiprodukter. Det sistndmnda antagandet innebar
att substitution kalkylmassigt blir lonsam sa snart priset per
fat oljeekvivalent for en energirdvara ar lagre an motsvarande
pris for andra energiravaror.

Med dessa forutsattningar kommer det langsiktiga jamviktspriset
att bli detsamma for samtliga energiravaror, och prisutvecklingen
kommer att drivas av den energirdvara som har den gynnsammaste
langsiktiga marginalkostnadskurvan, eller alternativt, vars
producentkartell &ar beredd att acceptera den lagsta prisnivan.
Man kan sdledes, nagot forenklat, havda att den "billigaste"
energirdvaran pd sikt ocksa blir "prisledande"”. De féljande
exemplen illustrerar hur den langsiktiga jamviktsprisnivan
bestams for sinsemellan substituerbara energi ravaror.

A. Antag att det finns tva energirdvaror, olja och kol, och att
marknaderna for bada praglas av konkurrens. Priset pa respektive
marknad bestams da av den langsiktiga marginalkostnaden for
vardera ravaran. | utgdngspunkten ar oljepriset hogre an kol-
priset. Prisskillnaden resulterar i substitution fran olja till
kol till dess att den langsiktiga marginalkostnaden blir densamma
for de bada ravarorna. | slutlaget kommer kolet att ha okat sin
marknadsandel. Marknadsférdel ningen och prisnivan pa lang sikt
bestams i detta fall av de langsiktiga marginalkostnadskurvornas
form och niva for de tva ravarorna.



B. Antag att prisnivan for olja ar bestamd av en producent-
kartell , men att forhdlladena i Ovrigt ar identiska med exemplet
A ovan. Aven i detta fall kommer prisskillnaden att resultera i
substitution till forman for kol. Om kolets langsiktiga marginal-
kostnadskurva &r stigande, kommer Substitutionen att upphéra nar
marginalkostnaden for nya kol projekt nar samma niva som det
kartell bestdamda oljepriset. Under substitutionsprocessen kan
oljan forlora sd stora marknadsandel ar att oljekartellen sprick-
er. Situationen blir da densamma som i exempel A. Om kolets
langsiktiga marginalkostnadskurva ar flack, kommer en standaktig
oljekartell att pd lang sikt forlora hela sin marknad.

C. Antag slutligen att producentkarteller i utgangslaget be-
stammer priserna pd bade olje- och pd kolmarknaden. Substitution
kommer att aga rum till forman for den ravara vars kartell
accepterar ett lagre pris (kol), och fortgar anda till dess den
ena eller bada kartellerna upphor vara prissattare, antingen
darfor att den langsiktiga marginalkostnaden for kol stigit i
nivd med kartell priset pa kol, eller darfor att oljekartellen
spruckit under trycket av fallande marknadsandelar.

En lAngsiktig prisprognos for energiravaror maste salunda grundas
pa en uppfattning om den langsiktiga marginalkostnadskurvan for
respektive ravaror, och om graden och styrkan av producenternas
marknadskontroll i vardera fallet. En analys av den langsiktiga
prisutvecklingen av sinsemellan utbytbara energiravaror forut-
satter ocksad en uppfattning om graden av substituerbarhet och
takten i substitutionsprocessen. Inom ramarna for detta projekt
har det dock inte varit mojligt att gora en sddan detaljerad
analys utan angreppssattet har varit nagot forenklat jamfort med
den diskussion som forts ovan.

De scenarier for energipriserna som presenteras pd foljande sidor
utgor till en del sammanfattningar av andras prognoser snharare &n
eget arbete fran grunden. Nagon mer detaljerad granskning av
dessa prognoser har ej heller gjorts, med h&nvisning till den
allmanna osakerheten i prisprognoser fran senare tid. Snarare har
sammanstéllningarna syftat till att ge en ungefarlig uppfattning
om spannvidden i uppfattningarna om de framtida energipriserna.
Se t ex figur Il11_1.

Till en del bygger dock framstallningen pa det principresonemang
som forts i detta avsnitt. Sa har t ex de framtida prisinter-
vallen for olika energislag relaterats till olja. Observera dock
att dessa intervall relaterats till det specifika energiinne-
hallet och marknadspriser, vilket ej inkluderar teknisk verk-
ningsgrad i slutanvandarledet. Detta &r naturligtvis en brist,
men & andra sidan syftar de angivna intervallen endast till att
mojliggdéra mycket Oversiktliga jamforelser. Dessutom ar det aven
en fordel att prisnivaer diskuteras i matetal som ar marknads-
relaterade, dvs kronor/nr olja, kronor/ton kol osv. Vidare
redovisas de priskurvor som ligger till underlag for kalkylerna
mellan de olika energislagen.

Observera slutligen att det inte gors nagon sammanfattning av
energipriserna i avsnitt Ill, utan att detta gérs i avsnitt IV, i
samband med de olika berékningsfallen. | de kalkyler och resultat
som dar redovisas beaktas dessutom tekniska verkningsgrader hos
slutanvandaren.
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1.1 Oljepriserna

Vi utgdr fran att oljepriserna dven fortsattningsvis kommer att
vara av central betydelse. Reala prisnivaer kring 30 USD/fat
(1983 ars penningvarde) kommer att leda till en viss fortsatt
substitution av olja, om an i avtagande takt. Prishdjningar pa
olja kommer, beroende pd omstandigheterna, att leda till mer
eller mindre uttalade omstallningsproblem samt pa sikt till en
minskad oljeanvandning och &ven sannolikt en minskad total
energiférbrukning. Omfattningen av oljeerséattningen och hur
snabbt den kommer att gd beror till stor del av hur kostnaden i
anvandarledet ser ut jamfort med andra energislag. (Beskattning
m m diskuteras i avsnitt 1.6 och kapitel IV.)

Var genomgang av oljeprlsprognoser frAn senare ar visar den stora

betydelsen prisnivan i utgangslaget har haft for prognoserna. |

detta perspektiv ser den langsiktiga giltigheten i prognoserna

hdgst betédnklig ut. Se figur Ill1_l1. Figuren visar prognoser som

redovisats av

EMF (Energy Modeling Forum). Kalla: Eng, Tord, Prisprognoser
for energi, DFE-rapport nr 54 (1982)

EFN (Energiforskningsnamnden). Kalla: Sveriges energisystem
1980-2020, EFN, stencil december 19892
Ul (Industriens Utredningsinstitut). Kalla: Eng, Tord,

Framtida energikriser, Ul forskningsrapport nr 14 (1982)
EK-81 (1981 ars energikommitté). Kalla: Allmanna forutsattningar
for kommitténs delutredningar, 1981 ars energikommitté
(stencil)
KU (Konsekvensutredningen). Kalla: Utredning om oljemark-
naden, Bilaga 8 till konsekvensutredningen, Ds | 1979:19
SIND (Statens industriverk). Kalla: Energi pa 80-talet, SIND
1980:17

Energy Modeling Forum (EMF) vid Stanford-universitetet var ett
projekt dar man utgick ifrAn tio olika energimodeller och sedan
anvande dessa med sd identiska forutsattningar som mojligt. Trots
detta fick man som synes en stor spridning av resultaten. EFN:s
prognos ar hamtad fran Sveriges deltagande i IEA:s systemanaly-
tiska projekt om energitekniker, dar de nationella energisystemen
optimeras med anvéandning av MARKAL-modellen for perioden 1980-
2020. IUI har for KRAN-projektet utarbetat internationella
energikrisscenarier. Den oljeprisprognos som redovisas héar galler
for referensfallet. EK-81's (1981 ars energikommitté) forut-
sattningar for dess utredning om energiférsérjningen visas ocksa,
liksom konsekvensutredningens (KU) prisprognos. Den prognos fran
SIND som forekommer i figuren ar hamtad fran rapporten Energi pa
80-tal et.

Flertalet prognoser gors i USD och i perspektivet mot ar 2010-
2020 tacker prisintervallen 40-85 USD/fat (1980 ars USD). Vi har
dd varit tvungna att sjalva forlanga perspektivet for flera av de
tillgangliga prognoserna. Det bor ocksa tillaggas att prognoserna
ofta presenterats som ett nddvandigt kal kylunderlag for olika
andamal, varvid prognosvardet tonats ned kraftigt.

De senaste aren har antalet publicerade 1angtidsprognoser min-
skat. Det ar bl a beroende pd den osakerhet som rader betraffande
den langsiktiga ekonomiska tillvaxttakten, oljeersattningens
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utyeckling, icke-konventionella energislags genomslagskraft,
forandringar i oljelagren m m. Av de prognoser som andd gors har
en del till syfte att visa vad som kan handa om utvecklingen
tillats "skena ivag". Prognosmakarnas forhoppning i dessa fall &r

o

att prognosen skall' sla fel.

De flesta av de prisprognoser vi haft tillgang till pekar pa
foljande: Prisprognoserna som gjordes fore de stora prishoj-
ningarna 1979-80 pekar egentligen inte mot hogre priser i slutet
av perioden &n mer aktuella prognoser. Vasentligen skiljer ut-
gangslaget mellan dem. Detta kan eventuellt tolkas som att de
tidigare ?rognoserna blev sjalvuppfyllande, dock snabbare & man
forestallt sig.

Sarskilt vard att notera ar dock diskrepansen i oljeprisutveck-
lingen réknat i USD jamfort med SEK. | figgur 111.2° framgdr att
prishdjningen i Sverige mellan 1979 och 1980, framkallad fran
oljeproducenternas sida, inte var storre &n den som darefter har
uppstatt till foljd av stigande dol larkurser.

Darmed uppstar naturligtvis svarigheten att avgora till vilka
vaxelkurser svenska resp utlandska prognoser har ?jorts. Pro-
blemet har dock inte uppmérksammats tillrackligt for att dylika
forutsattningar skall framgd tydligt. Vi har som regel antagit
att vid prognostillféallet géllande véxelkurser bor ligga till
grund for att omvandla eller jamfora olika prognoser,” sévida inte

annat anges.

Oljeprisprognoserna i SEK/fat blir omréknade enligt dessa forut-
sattningar som framgar av figur 111.3. Det framgar da att pri-
serna vid ar 2010-2020 hamnar pa nivd 150-400 SEK/fat, dar som
sagt skillnaderna gentemot prognoserna i USD i huvudsak tycks
bero pa skilda véaxelkurser vid prognostillfallet.

Som sammanlagd beddémning av den internationella oljeprisutveck-
lingen rader for narvarande en viss samstimmighet om att olje-
priserna kommer att vara pd oforandrad nivad under storre delen av
1980-talet for att darefter 6ka. Hur mycket ar dock svart att
bedéma. Forslagsvis kan hela utfall srummet se ut enligt figur
111.4. Figurens uppbyggnad innebér att det skisserade inter-
vallet, inramat av 240-638 SEK/fat ar 2020 sammanfattar de
granskade prisprognoserna, och denna ram har aven fatt referens-
gruppens accept. Det sdlunda angivna interval let innebar en
forsta avgransning av den langsiktiga prisutvecklingen for olja,
lL(Jtiirllf('jlr vilket det har beddmts som ej meningsfullt att gora

al kyler.

Den Ovre granslinjen speglar en utveckling med en hdg grad av
monopol isering samt krisbetonade inslag. Den jdmna utvecklingen i
diagrammet ska ses som den langsiktiga pristendensen dar kort-
variga prisfluktuationer finns "inbyggda". Den Oversta linjen kan
tolkas som att~raoljepriset ar 2020" kommer att vara 85 USD/fat,
raknat i 1980 ars penningvarde, samt att viaxelkursen SEK/USD &r
7.50. Alternativt kan man ténka sig lagre/hégre dollarpris och
hogre/lagre vaxelkurs. Den genomsnittliga prisékningstakten
motsvarar 3% per ar.

Den nedre grénslinjen motsvarar ett fortsatt utnyttjande av
befintliga kéallor.” | detta ingar antagandet att bottenpriset for
rdolja under en period av mitten av 1980-talet kan uppgd till 20
USD/fat. Detta bottenpris motsvarar &ven verkliga produktions-
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kostnader for de nyare oljefalten i Nordsjon. Produktionskost-
naderna for nya k&allor i Mellandstern ar 3-5 USD/fat men denna
laga niva bedoms inte f& nagon betydelse p g a dessa landers
monopol i stiska pris- och utbudspoli tik.

Den mattliga prisutvecklingen kan eventuellt &ven betraktas som
kopplad till sjunkande dollarkurser och att samtidigt oljepriser
na inte hojs. Tolkningen kan for ar 2020 vara t ex 40 USD/fat vi
véxelkurs 6 SEK/USD.

| figuren finns inlagd”prisutvecklingen enligt vart s k "hogpris
scenario". | detta ingar en férdubbling av oljepriset fram till
ar 2010. Denna utveckling motsvarar drygt 2% real pris6kning per
ar. Motiveringen for valet &r att denna prisutveckling utgdr ett
medeltal for de studerade prisprognoserna under antagande om en
hogt varderad USDJ forhallande till SEK alternativt Overens-
stammer med 1981 &rs energiproposition och dess antagande om en
2lé real prisutveckling per ar. Enligt var allmanna bedémning ar
detta ett "hogt" fall, vilket far representera en Ovre kalkylram

I figur 1ll.4finns &ven ett fall med "konstant oljepris” in-
ritat. Vi utgar harvid frAn att oljepriset realt kommer att
bibehallas pa nuvarande niva (vintern 83/84) under nastan hela
perioden fram till ar 2010. Utgangspunkten &ar beddémningen att
oljepriset inte kan bli hogre utan att forlora flera viktiga
marknader, vars bortfall inte kan kompenseras av tkade intéakter
pa de stabilare marknaderna, t ex transportsektorn. Vi antar
vidare att oljeproducenterna vill undvika dessa bortfall och att
de monopol i stiska tendenserna urholkas. Vi bedémer detta som ett
kalkylmassigt "lagt" fall som far utgdra en lagre kalkylram.

Konsekvenserna av de tva valda prisscenarierna i sina respektive
sammanhang diskuteras vidare i kapitel V.
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111.2 Kol pri serna

Kol framstar for narvarande som ar en av de f& energiravaror,
mdjligen den enda, som skulle kunna Overta oljans dominerande
roll for vérldens energiforsorjning, jamfor inledningen. For
detta talar den rika forekomsten med en beraknad varaktighet pa
3-5U0 ar, forutsatt mycket langsamt stigande priser fran dagens
ldga niva. Mot detta talar den stora omfattningen av investe-
ringar i infrastrukturen som skulle erfordras, samt miljoproblem
i samband med saval hantering som omvandling.

Det har hittills varit svart att faststalla entydiga marknads-
priser for kol. Detta beror pd att a) kvaliteten varierar avse-
vart, b) kontraktspriserna vid viss tidpunkt varierar beroende pa
nar kontrakten tecknats samt c) transportkostnader varierar
beroende pa producentens och avnamarens geografiska beldgenhet.
Aktuella priser (cif) for importerat energikol (vintern 83/84)
ligger kring 350-400 SEK/ton, se figur 111.5. Av detta importpris
utgors i manga fall mer an 50% av kostnader for transport och
hantering.

Forutom marknadspriserna for kol maste man beakta de hogre
"teknikkostnader" som kol baserade energisystem medfér. En enkel
tumregel séger att i stora anlaggningar motsvaras en energi-
ekvivalent netto kol av 0,6-0,7 energiekvivalenter netto olja.
Detta relationstal uttrycker ett tekniskt och fysikaliskt be-
tingat prissamband mellan kol och olja som kan anvéndas for att
berdkna "substitutionsvinster” samt definiera brytpunkter. |
verkligheten ar det dock inte sjalvklart att man kan rékna pa
detta séatt. Tekniska omstéllningstider, institutionella trog-
heter, ekonomiskt avskrivha men tekniskt anvandbara anlaggningar
etc spelar in pd ett svarbedomt satt.

Den aktuella prisrelationen (cif) mellan kol och olja med av-
seende pd termiskt energiinnehdll ar f n 0,35-0,4. Mellanskill-
naden upp till 0,6-0,65 utg6r darfor den potentiella "vinst", som
en investering i kol baserade anlédggningar ger jamfort med mot-
svarande i en oljebaserad dito. Anda sker inte den massiva
overgang till kol som man med ledning harav skulle kunna férvanta
sig. Till detta finns mdjligen ~tterligare nagra forklaringar
utbver dem som redan antytts. Sa kan t ex kolet redan ha tagit
stora marknader frAn tjockolja for t ex elgenerering samtidigt
som det internationella utbudet av kol ©kar, vilket sammantaget
skapar en pressad marknad pd kort till medellang sikt. Vidare
konkurrerar kol for elproduktion &ven med karnkraftbaserad dito,
och déar ar, som bekant, marknaden for k&rnbrénsle starkt pressad.
Detta verkar sannolikt dven aterhallande pa kol prisets utveck-
ling. Slutligen kan det senaste decenniets starka turbulens pa
energimarknaderna ha satt igdng strukturférandringar vars konse-
kvenser vi &nnu inte formar overblicka, vilket skulle kunna
forklara en allmant avvaktande attityd som ocksd kan verka
(tillfalligt?) dampande pa marknaden.

Eftersom vi dock inte har mojlighet att narmare studera de fragor
som berdrts maste vi gora antaganden om framtida kol priser enligt
foljande resonemang, jamfor dven inledningen till kapitel I111.
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Det férekommer idag tvad principiellt skilda teorier om pris-
bildningen for kol:

a) Kol priserna &r och kommer alltid att vara relaterade till
faktiska produktions- och hanteringskostnader. For detta
talar att kol forekomsterna ar spridda till manga lander, &ven
om det i flertalet lander anvénds endast fOr inhemskt bruk.
De ledande kol exportbrerna &ar USA, Canada, Australien,
Sydafrika och Polen. Enligt manga bedomare kommer dessa &ven
fortsattningsvis att vara de ledande exportdrerna tillsammans
med Colombia och s6dra Afrika. Ju mer oljepriserna 6kar desto
storre lonsamhet far man vid 6vergang till kol. Successivt
okande krav pa arbetsmiljo och yttre milj® i och kring
kolgruvorna, kommer sannolikt att ¢ka produktionskostnaderna
gradvis.

b) Kolpriserna &ar direkt relaterade till oljeprisutvecklingen,
framst tjockoljepriset. Denna teori bygger pad att kolprodu-
centerna kan kontrollera sitt utbud med hjalp av en inter-
nationell kartell. Kol kommer sdledes framst att vara att
betrakta som substitut for olja och det finns darfor ett
langsiktigt bestambart optimum mellan kol- och oljepriser,
som kol kartellen kommer att efterstrava. Balansfaktorerna &r
kolets hdgre kostnader for hantering, transporter och for-
branningsteknik. Dock kan tillfalliga kriser och andra
obalanser framkalla relativt kortsiktiga men kraftiga fluk-
tuationer i prisrelationen kol/olja. (Denna teori anses dock
av allt fler beddémare som Overspelad p g a att kol i form av
kol kondens framfor allt kommer att konkurrera med k&rn-
kraft. )

Eftersom vi inte utan vidare kan avfarda den ena av dessa tva
huvudteorier, blir spannvidderna for ténkbara kol priser bortanfor
sekelskiftet betankligt stora (jmfr med diskussionen pa sidorna
HI1.1-111.4). Man kan darfor tanka sig en skiftning i prisbild-
ni ngsmekani smerna, som skulle innebara att kol priserna kommer att
folja oljepriserna under en viss tidsperiod, sag 10-20 ar, for
att darefter, om oljepriserna fortsatter att stiga, utvecklas mot
en niva som bestams av produktionskostnader, prisrelationer
gentemot karnkraft etc.

Med tillampning av samma filosofi som vid konstruktionen av figur
111.4, oljeprisutvecklingen 1973 - 2020, definierar vi forst ett
intervall, utanfor vilket det knappast ar meningsfullt att
laborera. Om vi Overséatter intervallet for oljeprisutvecklingen
till kol prisutveckling med antagande om att prisrelationen for
varmeinnehallet ar 0,37, far man fram ett intervall pad mellan 440
och ca 1200 SEK/ton energikol ar 2020, raknat i 1980 ars SEK, se
figur 111.6.

Prisrelationen 0,37 baseras pd forhallandena varen 1983, dvs
knappt 400 SEK/ton for kol resp 29 USD/fat for rdolja samt
vaxelkurs 7,50 SEK/USD. Denna relation antas allts& kvarsta aven
pad langre sikt bl a med tanke pd att substitutionsprocessen
olja-kol forutsatts ske endast om man kan gora det till betydande
I6nsamhet och att den i viktiga marknadssegment gar mycket
lAngsamt.
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Till foljd av de grundldggande Froblemen i beddmningen av hur
starkt kolf)riset ar kopplat till olja anvénder vi mer varierande
prisutvecklingar for kol an foér olja. Full foljsamhet till olje-
priset i hogprisscenariet i figur 111.4 skulle innebéra ett pris
pa drﬁgt_ 700 SEK/ton ar 2010 (i 1980 ars SEK), dwvs ungefar en
fordubbling jamfort med 1983. Ett antagande om att kolmarknaden
foljer egna mekanismer for langsiktig marginalprissattning skulle
i stallet ge en langsiktig prisokning om 1-15% per &r. Den lagre
okningstakten, som utgdr nedre prisniva ger ett pris om ca 460
SEK/ton ar 2010, eller motsvarande en 30%-ig pris-6kning jamfort
med laget 1983. Denna prisutveckling, d v s 1% Okning/ar, anvands
i kalkylerna tillsammans med det konstanta oljepris-scenariet.

Vi har i sammanhanget ej berdrt kol brédnslen av vidareforadlad
typ, t ex kol/vatten-blandningar. Vi antar att potentialen for
dessa branslen narmast beror pa f('jrmé%]an att utnyttja prisskill-
naden mellan kol och olja och att en framgéng i forsta hand
yttrar sig i form av 6kade marknadsandel ar for dessa branslen.
Daremot tror vi inte att kol prisnivan péverkas, snarast skulle i
sa fall priserna for tjockolja pressas.

7-A3
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111.3 Naturgaspriserna

Nagra egentliga prisprognoser pd lang sikt for naturgas har vi
inte kunnat tillga. | kal kyl sammanhang utgds for enkelhets skull
i allmanhet frAn en direkt koppling mellan gas- och oljepriserna,
vilket kan synas vara val motiverat med hénsyn till substituer-
barheten. Vid avtal om gasleveranser sker dock inte prissatt-
ningen enbart efter denna modell. Prissattningen pa naturgas sker
normalt genom langtidskontrakt, vilket ar naturligt, eftersom det
i manga fall maste byggas ut rérledningsnat for att utnyttja
gasen. Det &r darfor parternas forhandi ingsstyrka vid tillfallet
dd gasen togs i bruk i kombination med langsiktigheten i leve-
ransavtalen som ger en forklaring till spridningen i priserna
idag. | manga fall ar ej heller prisuppgorelserna offentliga och
det &r inte heller ovanligt att avtalen omfattar mer &n sjalva
gasen.

Med prisformler som inkluderar priser for bdde olja och kol far
man automatiskt granser for naturgaspriset. Oljan séatter™pris-»
taket pd lang sikt, under kort tid kan dock stor efterfrdgan pa
gas gora att priset blir hdogre &n oljepriset. Kol priset satter
botten for gaspriset, om det inte rader Gverutbud pa gasmarknaden
da vissa producenter kan vilja dumpa priserna.

En vanligt tillampad tumregel sager att den pad tekniskt-
ekonomiska grunder hérledda prisrelationen, for importpriset,
mellan naturgas och lagsvavlig tjockolja ar 0,90-0,95. Oversatt
till prisrelation mellan naturgas och rdolja blir relationen ca
0,70-0,80. Om vi, precis som for kol, definierar ett rimligt
intervall for naturgaspriserna med utgdngspunkt i oljepris-
intervallet i figur 111.4 och med relationen 0,75 blir priset
0,83-0,95 SEK/m3 1983 resp 1,06-2,81 SEK/m3 2020, se figur 111.7.
Aven har varierar vaxelkursen mellan 6 och 7,50 SEK/USD och
priserna avser 1980 ars SEK.

Det ar dock inte tillrackligt att enbart relatera naturgaspriset
till rdoljans prisutveckling utan aven kolpriset maste beaktas.
De prisscenarier som finns inlagda i figur 111.7 baseras pa
oljepriset och kolpriset med 75 resp 25% (relationstalet ar har
satt till 1,0 for bégge energislagen). Den olja som avses ar
lagsvavlig tjock eldningsolja. De tva Oversta priskurvorna visar
hogprisscenariet dar skillnaden mellan priserna beror pad att hogt
resp lagt kolpris har anvants, jamfor med figurerna 111.4 och
111.6. Hogprisscenariets intervall blir ar 2010 1,60-1,52 SEK/m-3.
Det lagsta naturgaspriset motsvarar lagt oljepris och lagt
kolpris, vilket resulterar i priset 0,84 SEK/m3 ar 2010.
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1.4 Prisutvecklingen for uran

Med hénsyn tagen till det nu befintliga karnkraftprogrammet samt
den av riksdagen beslutade avvecklingen &r uranpriserna intres-
santa ungefar fram till &r 2000. Med nuvarande beslut skulle
avvecklingen vara helt genomférd ar 2010. Detta betyder att
tidsperspektivet kan vara kortare for uranprisernas utveckling.
Eftersom uranoxidkostnaden regelméassigt utgér mindre an 10% av
kostnaden for att generera elektricitet i karnkraftverk, kan
uranprisernas utveckling knappast paverka produktionens vara
eller icke vara i idrifttagna karnkraft- eller karnvarmeverk.
Detta medfér att vi inom ramen for detta projekt kan behandla
uranprisutvecklingen tamligen summariskt.

Uranproduktionen utanfér Osteuropa och Kina &r idag koncentrerad
till Nordamerika, Niger, Gabon, Namibia, Sydafrika och Austra-
lien.

Under det senaste aret har spotpriset (enl NUKEM) pa U30ft legat
kring 20 USD/Ib, se figur 111.8. Det ar ett lagre prisan vad som
behdvs for att géra uranbrytning lonsamt pd de flesta stallen. |
de langsiktiga kontrakt som slots i boérjan av 1980-talet ligger
dock priserna hogre, 30-35 USD/Ib. Men aven priser pa 25-30
USD/Ib sakrar en tillr&ckligt stor produktion for att tillgodose
karnkraftens behov.

Under 80-talet kommer troligen dagens utbudsoverskott pa uran att
kvarsta, vilket skulle foranleda en hard priskonkurrens. Det
beddoms ocksd foreligga ett visst overskott pa anrikningskapaci-
tet. Osé&kerheten i prisprognoserna fram till &r 2000 &r ocksd be-
tydande. Prognoserna pekar pa en utveckling i intervallet 40-75
USD/Ib realt i 1980 ars USD. Det hogsta pris som vi traffat pa
har avsett 100 USD/lb for ar 2020.
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111.5 Prisutvecklingen pa inhemska branslen

Anvandningen av inhemska branslen kan naturligtvis uppfattas som
styrd av i forsta hand politiska beslut och energistrategier som
formulerats i Sverige. En ambitios plan for 6kad anvandning av
inhemska branslen uttrycks ocksd i Prop. 1980/81:90. Den stora
potentialen beddoms ligga i skogsavfall av olika slag. Skogs-
industrin har uttryckt oro for att man inte skulle fa tillrack-
ligt med rdvara om man borjar anvanda skogsenergi for uppvarmning
i stor skala, men det kan podngteras att stdodet till fliseldning
sannolikt inte tillAts vara utformat pd ett sddant satt att det
I6nar sig att anvidnda rundvirke som skulle kunna anvandas till
sdgade travaror och/eller pappersmassa. Den harigenom uppnadda
minskningen av oljeimporten skulle namligen ske till priset av
minskad export for skogsindustrin.

Nar det galler torv finns inte motsvarande potentiella konflikt
om anvandningen. Hér finns i stallet, férutom héga hanterings-
kostnader och hdg teknikkostnad, olika typer av miljovardsaspek-
ter att beakta. Framst galler miljovardsaspekterna torvtakterna
samt sjalva forbranningen.

For narvarande (hosten 83) ar erfarenheterna av torv och skogs-
bransle blandade. Med fa undantag har kostnadskalkyler spruckit
och en forutsedd efterfragan pa framfor allt torvpellets ute-
blivit. A ena sidan finns det ett uppenbart samband mellan
efterfragevolym och produktionskostnader. Forhoppningen star
darfor till att en 6kad efterfrdgan automatiskt leder till lagre
produktionskostnader som, atminstone inkl bidrag, ligger under
olijebaserade systems kostnader. A andra sidan kan den mer kom-
plicerade teknik som erfordras resultera i betydligt hogre
driftkostnader &n vad man hittills kalkylerat med.

Nagra aktuella bedémningar av rimliga marknadspriser for torv
resp skogsenergi visas i figur 111.9. Dar anges, enligt kallan,
priset fritt anvandaren. Det framgar att de produktionskostnads-
baserade uppskattningarna av marknadspriserna i Sverige mellan
aren 1977 och 1982 Okade med i genomsnitt 60-70% eller i reala
termer med ca 15%, men med stor spridning av uppskattningarna.
For ar 1982 ar spannvidden 16-31 SEK/GJ for skogsenergi. For
frastorv ligger flertalet av uppskattningarna i storleksordningen
15-20 SEK/GJ.

Angivna priser anses alltsa inkludera transportkostnader.
Emellertid ar det uppenbart att antaganden om medel transporti &ngd
har stor betydelse for den uppskattade prisnivan for slutan-
vandaren. Se foljande uppstallning av transportkostnader i 1980
ars SEK, enligt SCB:

Transportkostnad (transport av flis ar 1981)

6,7 mil . 2,5SEK/G] (medeltrpt avstdnd 1981)
10 mil : 3,8 SEK/IGJ
15 mil : 5,7 SEK/GJ

Sammanfattar vi vara bedomningar ar interval let 20-28 SEK/GJ ett
rimligt intervall for skogsenergi (i 1980 ars penningvarde).

En enkel tumregel kan vara att det termiskt harledda energipriset
for inhemska branslen maste vara lagre an 60% av oljepriset for
att man skall kunna konkurrera ekonomiskt. Ett teoretiskt be-
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FIGUR 111.9

PRISER FOR TORV OCH
SKOGSENERGI FRITT ANVANDAREN
se k/gJ LOPANDE PENNINGVARDE

VATTENFALL

ox X

1977 -78 -79 -80 -81 -82

Forklaring: O Skogsenergi
X Torv

Kallor: NE 1982:9 samt SIND PM 1983:6, Vattenfalls torvutredning 1982,
OEF's PoD-rapportering Energi nr 1/83 och VAST Information
nr 82:21.
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raknat maxpris for flis jamfort med slutanvéindarpriset pa Eo 1
(2500 SEK/nr i november 1983Lger da ett dvre tak pa 42 SEK/GJ,
vilket motsvarar ca 120 SEK/nr™. Omréaknat till 1980 ars priser
blir det 31 SEK/GJ.

Maxpris for flis jamfort med Eo 5 (2100 SEK/mB*i november 1983)
enligt motsvarande beraknlngsprocedur ger i stallet priset 33
SEK/GJ, d v s ca 94 SEK/m3s. 1980 ars priser blir det 24
SEK/GJ.

Maxpris for flis jamfort med priset pa kol fritt anvandaren (ca
440 SEK/ton i november 1983) blir, da jamforelsefaktor 1,0
anvands, ca 16 SEK/GJ, d v s ca 45 SEK/m3s. | 1980 ars priser

blir det 12 SEK/GJ.

Som framgar &r det endast tjock eldningsolja som hamnar i oséaker-
hetsintervallet for aktuella priser pad skogsenergi. Kol hamnar
lagre, tom inkl kostnad foér 5 mil landtransport, medan latt
eldningsolja hamnar pa en hogre prisniva. Allmant betraktat kan
emellertid, forutsatt att prisuppskattningarna ar riktiga,
transportkostnaden vara direkt utslagsgivande i enskilda fall.
Det enda uppenbara tycks vara att kol ar prismassigt 6verlagset
skogsenergi vid kusti okaliserad anvéandning.

Prisuppskattningarna for torv tycks genomgaende ligga lagre é&n
for flis eller pd 13-19 SEK/GJ, vilket motsvarar 126-184
SEK/ton. Motsvarande jamférelse som for flis indikerar att
konkurrensen framst avser kol.

Priset pd kol kommer troligen att i hogre grad an oljepriset
avgora i vilken man de inhemska bransleslagen kommer att an-
vandas. De fastbransleanlaggningar som byggs idag klarar bade kol
och inhemska fasta branslen, varfor det brénsle som ar billigast
anvands. Vid en sadan prisjamférelse kommer dven en ev forandrad
energiskatt pd kol att paverka relationerna.

En annan fradga, som ocksd &ar forknippad med transportkostnaderna,
ar om inhemska branslen lampligast anvands lokalt i ursprungligt,
eller lagforadlat skick (t ex kraft- och/eller varmeverk vid
torvmossens rand), resp om det &r lampligt att tillverka flis,
pellets och andra féradlade branslen for regionala eller tom
nationella marknader.

De fOr narvarande stora skillnaderna i prisuppgifter for inhemska
branslen kan troligen komma att minska i takt med att tekniken
for att framstélla dessa branslen utvecklas. ldag kan kostnaderna
variera mycket beroende pd att man utnyttjar mer eller mindre bra
teknik.

| hogprisscenariet, se aven kapitel IV, antas att priset pa
inhemska branslen kommer att oka ytterligare nagot i forhallande
till dagens prisniva. Denna prisokning har ansetts rimlig mot
bakgrund av att de priser som redovisats de senaste aren haft en
nagot stigande tendens och att dven de allra senaste bedémningar-
na kan vara nagot i underkant. Vi antar darfér for enkelhets
skull att griserna for inhemska branslen ¢kar med ca IX per ar
fram till ar 2010. Kalkylmassigt hamnar darigenom priset for
skogsenergi pa 29 SEK/GJ ar 2010 resp pa 23 SEK/G) for frastorv.



Vi kan dock inte utesluta, i ett IAgprisscenario, att prisnivan
kan komma att sjunka nagot i takt med att storskalefordelar
upptrader och tekniken for inhemska branslen vidareutvecklas. |
kombination med de ladga energiprisscenarierna for olja och kol
utgar vi darfor frAn att prisnivdn successivt sjunker under
1980-talet sd att den ar 1990 hamnar 10% lagre an de aktuella
uppskattningarna, och darefter ligger konstant pd 20 SEK/GJ for
skogsenergi resp 16 SEK/GJ for frastorv.

De prisnivaer som redovisats antas galla kontraktpriser for
leveranser fritt anvandaren inkl transport om hogst 3 mil. Pa
avstand darutéver kan vi schablonmassigt réakna med en transport-
kostnad om ca 0,5 SEK/GJ x mil.



V. SCENARIER OCH ENERGISTRATEGIER

| detta kapitel beskrivs ©versiktligt hur scenarier och strate-
gier arbetats fram och hur datormodel |l erna utnyttjats for att fa
fram konsistenta framtidsbilder av den framtida energiefterfragan
i Sverige under samtidigt beaktande av internationella energi-
priser och det svenska energisystemets utveckling. Redovisningen
gar av naturliga skal inte att forenkla alltfér mycket. Disposi-
tionen har anpassats till detta enligt féljande:

- 1 avsnitt IV.1 beskrivs arbetsmetoden och dess principer inkl
anvanda model ! er,

i avsnitt 1V.2 beskrivs mer konkret de 6vervdganden som ligger
till grund for olika scenarier, dvs kombinationer av sce-
nariovariabler och strategier.

i avsnitt V.3 beskrivs relativt utforligt ett basfall som
utgor en konsistent sammanjamkning av del prognoser, vilka fran
borjan gjorts var for sig inom de ramar som ges for olika
omraden i kapitel 1-111. Nastan samtliga del prognoser har dock
mast revideras eftersom de i sin forsta tappning gav inkonsi-
stenta resultat. Sammanjdmkningen har gjorts med hjalp av
MARKAL och KR-70,

- i avsnitt IV.4-1V.9 redovisas ett antal "kanslighetsanalyser".
Med detta avser vi analyser av samvariationen hos den slutliga
efterfrdgan, det svenska energiproduktionssystemets utformning
samt elpriserna nar vi &ndrar "externa" eller "interna" para-
metervarden for ingdende del prognoser liksom andrar forut-
sattningar i ovrigt.

1v.1 Arbetsmetod

Den konceptuella modellen fér arbetet illustreras av figur V.1
Den allménna samhaéllsutvecklingen ger upphov till en viss energi-
efterfrdgan, som tillgodoses av ett energisystem, se boxarna |
resp Il. Utvecklingen sker naturligtvis i nara vaxelverkan.
Emellertid paverkas det svenska energisystemet i hog grad av den
internationella energiprisutveckl ingen vilken pa sikt paverkar
bade samhallsutvecklingen i allmanhet och det svenska energi-
systemets utformning i synnerhet, se box Ill. De internationella
energipriserna paverkas daremot knappast fran Sverige.

Det harigenom definierade systemet kan i viss utstrackning pa-
verkas av den ENERGISTRATEGI, eller ENERGIPOLITIK, som fors inom
landet. En energistrategi och energipolitik kan dock knappast
formuleras helt autonomt utanfor "systemet". Strategi och politik
maste fortldpande anpassas till den iterativa process som illu-
streras av boxarna I-111 och pilarna mellan dessa. Det ar alltsa
knappast realistiskt att fastlagga alla forutsattningar en gang
for alla, utan &ar frdga om ett anpassningsforlopp.

Det ar darfor ocksd nodvandigt att arbeta med ett brett angrepps-
satt om man onskar beddma méjligheterna for och konsekvenserna av
ny teknik i stor skala. T ex energihushalining kontra 6kad energi-
tillforsel eller solvarmeteknik, varmepumpar, energilagring

och annan kapital kravande teknik i sl utanv&ndarledet som alter-

nativ till satsning pa inhemska branslen pa tillforselsidan, osv.

Det standigt aterkommande problemet ar att flera tankbara sats-
ningar ar systemférandrande pa helt olika satt, och eftersom det
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ar total konsekvenserna som maste studeras, medfor detta bl a att
man inte kan satta upp fasta randvillkor och darefter systema-
tiskt vardera teknik efter teknik.

Inom resp box har samlats fragor som galler:

I. Langsiktig samhallsutveckling. Energianvandningen i samhallet
kan grovt indelas med avseende pa uppvarmning av bostader och
lokaler, industri resp samfardsel. En viktig del avser bedém-
ningar om hur bostadsbestandet kan komma att utvecklas med hansyn
tagen till befolkningsutveckling i stort, omflyttningar inom
landet, teknisk standard osv. Ovriga lokaler utgbr den andra
stora posten vad galler uppvarmning.

Utvecklingen inom industrin ar av intresse ur framst tva aspek-
ter: Dels bidrar industrins energianvdndning till att dimen-
sionera det nationella energiforsérjningssystemet, dels ar
industrins produktionsutveckling bestdmmande for tillgangliga
ekonomiska ramar och handlingsfrihet.

Il. Energisystemet - kraft- och varmebalanser m m. Har behandlas
i forsta hand olika tankbara framtida strukturer for el- resp
varmeproduktion inom landet. Diskussionerna och beddmningarna
syftar till att bestdamma rimliga utbyggnadstakter och ténkbara
kapacitetsintervall for olika typer av produktionskallor, t ex
kol kondenskraft vid olika tidpunkter etc. Inom ramen for de
harigenom ansatta systemen ger det faktiska utnyttjandet av
produktionskapaciteten, sd som det kan berdknas ur kraftindu-
strins planeringsmodell, underlag for kostnads- och balans-
kalkyler.

I1l1. Internationella energipriser. | denna grupp behandlas
internationella utvecklingar for olika primérenergislag samt
vilka ténkbara prisrelationer som kan foreligga idag och i
framtiden. Vikten av dessa beddmningar ar uppenbar mot bakgrund
av att det finns exempel pa studier dar man kommit fram till
slutsatsen att det i stort sett endast &r antagandena om priserna
for energibarare som leder fram till slutsatser om vilket energi-
system som ar "bast", och i mindre utstrackning den valda system-
strukturen. Av betydelse &r inte enbart prisrel ationerna mellan
energibarare typ raolja, kol och naturgas, utan &ven i hog grad
internationella prisnivaer for raffinerade oljeprodukter, energi-
kol i olika former etc.

De inom dessa grupperingar framtagna framtidsbedémningarna fors
samman och kalibreras med hjalp av MARKAL, den genom IEA ut-
arbetade strukturmodellen som i Sverige fOrvaltas av Energi-
forskningsndmnden. Med internationella energipriser, en framtida
slutlig energianvandningsnivd samt tillganglighet/prestanda for
olika energiomvandlingstekniker far man fram en kostnadsminimerad
energi til 1férsel till landet som helhet under tidsperioden
1980-2020. Harvid framgar grovt fordelningen pd primarenergislag
samt férdelningen pd omvandlingsteknik och slutlig energianvand-
ning i form av t ex el, fjarrvarme, olja etc. Vidare far man
fram produktionskostnaden for elkraft med hansyn till Ovriga



energipriser, investeringar m m. Resultaten fran dessa koérningar
utgodr en konsistent ram fOr insatt primérenergi av olika slag och
den slutliga energianvandningen.

En svaghet ar att nagon avvagning mellan energiprisnivaer och
summa slutlig energianvandning inte gors utan maste ges a priori.
Vidare kostnadsminimerar modellen "h&nsynslost”, dvs utan att
beakta institutionella trégheter och utan de diskreta steg som i
verkligheten intraffar nar t ex en stor produktionsanlaggning tas
i drift eller avvecklas. Detta skulle i princip kunna hanteras
inom MARKAL, men det ar tveksamt om resultaten darigenom ndd-
vandigtvis skulle bli "béattre".

Eftersom utsikterna for inférande och penetration av solvarme-
teknik, varmepumpar etc maste relateras till energiprislaget i
storsta allmanhet och relativpriserna mellan framfor allt fossil-
branslen och el i synnerhet, sd genomférs dven en mer finstamd
kalibrering med hjalp av den privata kraftindustrins produktions-
planeringsmodell KR-70. Denna modell kostnadsminimerar produk-
tionen per valfri period och totalt under ett givet ar i en given
produktionsstruktur med hansyn till sasongs- och dygnsmassiga
efterfradgevariationer. Harvid behandlas rorliga produktionskost-
nader for el framstall ning. Fordelen ar framfor allt att man far
en, vid en given struktur av produktionsanlaggningar, realistisk
bild av verkligt kapacitetsutnyttiande samt saval genomsnittliga
som marginella rorliga kostnader for elproduktionen. Vi anvander
saledes KR-70 for att dels "dimensionera" kraftsystemet, dels
gora konsistenskontroll er gentemot MARKAL och dels for att
berdkna elpriser. Se &aven bilaga 3.

Hela den process som har beskrivits, frdn sammanstallning av
basmaterial och diskussioner inom referensgrupperna, genom den
kvantitativa bearbetningen och tillbaka till referensgrupperna av
ett enda fall, t ex vart "basfall', ar i sig en iterativ process
med flera looper. Det sammanlagda resultatet utgor darfor en
"basta bedémning” som dessutom &r konsistensprévad pa flera
sinsemellan oberoende sé&tt. Ténkbara variationer kan darfor
inskrdnkas till de mest kritiska parametrarna enligt foljande
argumentation.

De framtidsbilder vi soker konstruera kan anses bestd av tva

grupper variabler. Till den ena gruppen hor vara s k scenario-
variabler, vilka man kan anse att vi har ringa modjligheter att
vasentligt paverka. Den andra gruppen, som vi kallar strategi-
variabler, innehaller element som kan paverkas, och dar olika
konstellationer av styrmedel etc kan paverka framtidsbilden.

En Oversiktlig sammanstalining av de senare framgar av figurerna
IV.2 och IV.3.

Som kommer att framgd av den foljande diskussionen rérande det
valda basfallet samt dvriga berakningsfall, har vi reducerat
antalet till ett minimum, med férhoppningsvis godtagbara moti-
veringar. Det finns dock helt sékert strategier som skulle kunna
anses val sd relevanta i sammanhanget. Att vi inte behandlar
dessa fragor i detalj motiveras med framfor allt att vi inte
forsoker utvéardera sjélva strategierna utan att vi onskar belysa
hur energibalanser och elpriser kan férdndras i stora drag.
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Resonemangen i det foljande ar uppbyggda med syfte att konstruera
ett basfall, vilket grundas pd nuvarande energipoli tiska inrikt-
ning och officiella standpunkter kompletterade med "basta”
bedomningar fOr de variabler som inte kan anses bli politiskt
styrda i detalj. Analysen inriktas pad att identifiera de mest
kritiska forutsattningarna och antagandena i basfallet samt att
soka ange hur eventuella forandringar kan paverka utvecklings-
riktningen. Genom att viaga samman resultaten fran de olika
scenarierna erhaller vi harigenom ett utfall srum, som utgér en
"basta beddémning" av utvecklingen. Malet ar sdledes &ven har att
de olika scenarierna tillsammans skall kunna bilda en ram for
olika framtida utvecklingslinjer.



V.2 Generella och specifika forutsattningar for scenarier
och strategier

SCENARIOVARIABLER

Huvudgrupperna av scenariovariabler avser internationella energi-
priser, Industrins utveckling samt bebyggelsens utveckling, se
figur 1V.2.

Internationella energipriser

Speciellt oljepriserna ar av intresse. Tonvikten laggs pa en hog
prisokning, vilket innebar en fordubbling av de internationella
oljepriserna frdn 1983 &rs niva fram till &r 2010. Vi utgdr frdn
att detta ar rimligt med motlverln%en att en kraftigare pris-
okningstakt far till huvudsaklig effekt att oljan fasas ut
snabbare, dvs endast innebar en_forstarkning av Erundantagan-
det. Vi kan vidare anta att om O|j€J)I’ISI"Ilvan utvecklas i en
Iangsammare ste%nngstakt s kan uttalade ambitionerna med
avseende pd beskattningen lyfta priserna i slutanvandarledet.
Prisutvecklingen i basfallet kan alltsa tolkas som férdubblade
internationella oljepriser till ar 2010 med oférandrad beskatt-
ning alternativt en nagot lagre prisokning men med hogre beskatt-
ning inom landet.

En gardering maéste dock goéras eftersom vi inte kan utesluta
majligheten till att oljepriset blir vasentligt lagre &n vad som
ovan antagits, t ex ofdrandrat pris i reala termer till langt in
pd 1990-talet. En svensk regering kan i ett sadant fall knappast
ensam och under I&ng_ tid_ha en fran omvérlden alltfor avvikande
skattepolitik. 0m oljepriserna blir laga, vilket vi alltsa ej kan
utesluta, far detta sannolikt ett genomslag pa marknaden.

Bebyggelsens energianvandning

Med bakgrund i befolkningsprognoser och de mattligare forvant-
ningarna pa ekonomisk tillvaxt kalkylerar vi med endast ett fall
for bostads- och lokal stockens utveckling inkl nyby%qnadstakten
Osékerheterna avser framst ombyggnadstakten, vilke a ater-
speglas i den specifika energidtgangen for uppvarmningsandamal.

Aven betraffande den specifika energiatgangen i ny bebyggelse ar
det nddvandigt att laborera med olika specifik energlatgang,
beroende pa att det ar svart att korrekt bedoma den aterstdende
forbattringspotentialen resp att bedéma de ldngsiktigt varaktiga
energiatgangstalen i bebyggelse som idag ar ny och effektiv.
Detta motiverar ett "hogt” resp ett ' 'lagt" altérnativ vad be-
traffar den specifika energidtgangen.

Industrins energianvandning

Vi koncentrerar oss har pa ett scenario med hdg industri till vaxt
med referens till kalkylerna i kapitel 1. Utgangspunkten ar att
en hog tillvaxt inom industrin maste baseras pa en mycket hog
tillvaxttakt inom verkstadsindustrin, beroende p& att dvriga
branscher ej bedéms ha lika stor tlllvaxtpotentlal Argumentet
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for att laborera med relativt hoég tillvaxttakt inom industrin ar
framfor allt att en sddan kan bli dimensionerande for det svenska
energisystemets utformning.

Ytterligare ett argument for att enbart hantera hdg industri-
till vaxt ar att en sadan medfor hogre investeringstakt i ny,
energisnal utrustning, d v s en relativt snabb utveckling mot lag
specifik energiatgdng. Omvant skulle en mattlig tillvaxt inom
industrin leda till att den specifika energiatgangen inte minskar
lika snabbt p g a en mattligare investeringstakt.

Dessa utvecklingstendenser utjamnar varandra till viss del och
leder till mattliga skillnader i energianvandningen, vilket
ytterligare motiverar att vi kan halla oss till det hoga till-
véaxtal ternativet.

Samfardsel

For samféardseln anvinder vi enbart ett utvecklingsalternativ for
energianvandningen. Sektorns energianvdndning ar vasenligt mindre
an for bostader och industrin och nagon kraftig omstrukturering
bedéms inte aga rum inom samfardseln. Sektorn beddms fa en nagot
minskad energianvandning totalt. Persontransporterna antas
uppvisa en minskad energianvdndning och godstransporter en svagt
Okad dito.

STRATEGIER

Strategi variablerna ror elproduktionsstrategier, restriktioner
mot elanvéndning, fjarrvarmeutbyggnad, energi skatter och stod
till introduktionen av ny teknik, se figur I1V.3.

Elproduktionsstrategier

De strategier for elproduktionen som bedémts som ténkbara visas i
kolumnen langst till vanster i figur IV.3.

Vi utgar frdn karnkraftavvecklingsalternativet. Den nu gallande
strategin for el produktionsutbyggnad med avveckling av karn-
kraften forutséatter successivt inforande av i forsta hand kol och
i viss midn inhemska branslen och begransad 6kning av vatten-
kraften etc fo6r att uppvdga bortfallet.

Som alternativ kan man dock tdnka sig en “forlangd karnkraft"
bortom &r 2010, forutsatt att karnbaserad el visar sig vara
fortsatt séker och karnkraftverken har den idag forvantade
livslangden pa omkring 40 ar. Med den da uppnadda driftserfaren-
heten kan ekonomiskt avskrivna men fullt funktionsdugliga anlagg-
ningar komma att framstd som mycket fordelaktiga.

Ett annat alternativ kan vara en betydligt 6kad vattenkraft-
utbyggnad, vilket innebar att kanske en eller flera av de idag
orbrda alvarna byggs ut.

Ytterligare ett alternativ kan vara en markerat storskal ig
satsning pad de s k fornyelsebara energislagen, dwvs vind, sol
och biobranslen.
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Slutligen kan man tdnka sig en av akuta skal framtvingad kraftig
utbyggnad av kol kondens, t ex om efterfrAgan okar kraftigt,
karnkraften maste avvecklas snabbare av tekniska skal eller om
kraftvdrmeutbyggnaden inte &r genomforbar i tillrAcklig omfatt-
ning.

Rangordningen av dessa alternativ baseras pd var tolkning av en
mindre SIFO-undersokning som genomforts for andamdlet, se figur
V.4,

Av denna undersokning framkom pa frdgan som ror enbart karnkraft
att nadgon vidare karnkraftutbyggnad ej synes politiskt maijlig,
men att en forlangning av nuvarande program &ar opinionsmassigt
fullt tdnkbar (57% av de intervjuade &r beredda att acceptera en
forlangning om k&rnkraften visar sig "séker").

Den andra frdgan i understkningen ror olika satt att tillgodose
energibehovet, alternativen redovisas i figur IV.4. Det man helst
valjer ar en vattenkraftutbyggnad (34% helst och 18% minst av
allt).

Fornyelsealternativet, med satsning pa inhemska biobréanslen, vind
e t ¢ &r ett alternativ som framfoér allt unga méanniskor staller
sig positivt till. Det kan darfor pd sikt vinna starkare poli-
tiskt gehér (32% helst och 12% minst av allt).

Ett alternativ med mycket kol i form av kol kondens och kolmot-
tryck i fjarrvarme framstar som ett alternativ med valdigt fa
tillskyndare men med relativt stort motstdnd (8% helst och 25%
minst av allt).

Det kan ifragasattas vilken betydelse man skall tillmata en
undersokning som avser ett sd langt tidsperspektiv som 20-30 ar.
Den speglar troligen mer dagens politiska stromningar &n den
framtida installningen till energifrdgorna. | stallet for att vi
helt sjalva gor en beddmning av alternativens rangordning kan den
dock ge ett battre underlag for vilka strategier som troligast
kan fa acceptans.

Restriktioner mot elanvandning

Restriktioner mot elanvandningen har i forsta hand relaterats
till karnkraftavvecklingen. Vi forutser darfor att ett full-
foljande av karnkraftavvecklingen kan komma att férenas med nagon
typ av begrénsning av anvandning av direkt elvarme.

| basfallet utgar vi frAdn att elvarme kan tillatas i hdgisolerade
nya hus samt att inga restriktioner kommer att galla befintlig
bebyggelse i glesbygd (framf6ér allt i Norrland).

En befarad "elbrist” kan dock medféra att restriktioner inférs
mot anvandning av direkt elvdrme, vilket enklast kan styras och
kontrolleras vid langivning till nybyggnad. Ett krav pd konver-
tering fran direkt-el till andra uppvarmningsformer i befintlig
bebyggelse framstar som mindre troligt.

Ytterligare en mdjlighet vore att anta att inga som helst re-
striktioner for direkt elvarme foreligger under hela tids-
perioden. Modell kal kyl erna pekar dock i sa fall pa att direkt



FIGUR V.4

SIFO-undersokning rorande attityder till vissa energifrdgor

Svarsfordelning pa frdgan: "1981 ars folkomrostning om karn-

kraften visade majoritet for att karnkraften skall tas ur bruk
omkring &r 2010. Om karnkraften visar sig effektiv och palitlig,

tycker du d& att

. Ja Nej Tveksam Summa o)
%6,

den skall avvecklas enligt 42 47 11 100
nuvarande planer,dvs till

omkring &r 2010?"

de reaktorer som nu ar i drift 57 32 11 100
eller paborjade skall fa fort-

satta att anvandas aven efter

ar 2010?"

man skall bygga fler reaktorer 20 69 11 100
an de som nu ar i drift eller

paborjade?"

Svarsfordelning pa fragan: "De fyra alternativen ger vart och ett
ungefar lika stort tillskott av elenergi. Om ett sadant tillskott
skulle bli nédvandigt i framtiden vilket skulle du helst resp
minst av allt se att man forverkiigade?"

Helst ) Minst av allt ©?

Full utbyggnad av en av 34 18

de fyra ororda alvarna

Nytt karnkraftverk 20 40

Nytt stort kolkraftverk 8 25

Omkring tusen vindkraftverk 32 12

ca 100 m hoga

Vet ej 6 5

Summa 100 100

Kalla: Understkning utford av Sifo 5-11 oktober 1983 och 11-17
januari 1984 genom besoksintervjuer av allmanheten (&lder 18-70
ar). Antalet genomférda intervjuer var 1 061 st.



elvarme, bl a tack vare laga investeringskostnader, far ett stort
genomslag. Detta kan vi konstatera utan genomrakning av ett
komplett berakningsfall, varfor vi tills vidare e behandlar
denna frdga vidare i denna rapport.

Fjarrvarmeutbyggnad

De aktuella fjarrvarmeutbyggnadsplanerna (VVF, Fjarrvarmeplan
1983), med i stort sett en fordubbling fram till &r 2000, maste
betecknas som ambitiosa. Dessa planer far narmast betecknas som
en forteckning 6ver vad som maximalt vore madijligt att bygga ut.
Korningarna i MARKAL-modellen ger inte heller en fjarrvarme-
utbyggnad av denna omfattning.

Utbyggnadstakten for fjarrvarme ar alltsd i hog grad en strategi-
variabel. Nagon direkt konkurrenssituation ar ej heller for
handen p& kort sikt utan utbyggnadstakten beror i hog grad av
kommunala beslut och hur man lyckas ordna finansieringen. Liksom
i andra planeringssammanhang finns det risk for att en nationell
sammanstallning av lokala planer innebar en Overskattning vilket
gor det realistiskt att utgd fr&n att planerna ej kommer att
uppfyllas till 100%.

Vart problem &ar darféor att ansatta en realistisk a priori-
bedémning av hur stor del av planerna som kommer att fullfoljas,
eftersom vi knappast kan granska samtliga kommuners planer. Vi
utgar som basfall fran att planerna fullfoljs till 50 Twh leve-
rerad varme efter &r 2000 (jamfor med 56 Twh ar 2000 enligt
Fjarrvarmeplan 1983). Detta utgér saledes den dvre ramen, som
knappast kommer att overtraffas och som troligen ej ens kommer
att uppnas.

Den undre gransen for fjarrvarmeutbyggnaden satter vi till 35 TWh
levererad varme, vilket ungefar svarar mot att pagéende utbygg-
nader fullfoljs i storstadsomrddena och att viss ytterligare
marginell anslutning till ovriga befintliga FV-system sker. Denna
siffra kommer séledes knappast att underskridas.

Subventioner till ny teknik

Vi utgadr kalkylmassigt fran att stod till solvarme och varme-
pumpar enligt gallande regler och viantade beslut kvarstar under
hela perioden.

Stodet till fastighetsegna varmepumpar kan dock bli sarskilt
kritiskt for dessas marknadspenetration, varfor denna frdga maste
studeras mer detaljerat an vad som ar mojligt i denna summariska
overgripande ansats.

Sammanfattning

Som resultat av de resonemang som forts i detta avsnitt har
framkommit de scenarier/strategier som aterges i figur IV.5.

Basfallet (1A) bygger som namnts p& befintliga planer och idag
vedertagna riktlinjer for de efterstravade forandringarna inom de
olika omrddena. De hdga energipriserna driver pd ovriga for-



andringar. Energianvandningen antas hog, bl a for att detta ar
det dimensionerade fallet. Karnkraftavvecklingen ingar tveklost i
gallande politik. Den hoga fjarrvdrmeutbyggnaden motiveras
forutom av planerna av dels Onskemdlet att snabbt ersatta oljan
och ge flexibilitet i brénslevalet, dels av en framtida kraft-
varmeutbyggnad. Dessa strategier stravar alltsa till att mot-
arbeta den tendens till okad elanvandning och mindre FV-utbygg-
nad, som de hoga energipriserna torde driva pd. Kompletterande
kol kondensutbyggnad kan ses som en konsekvens av strategin.

Som kontroll fall medtages ett fall med konstanta internationella
energipriser (IB), som torde minska den yttre drivkraften till
omstallning av energisystemet och ett fall med lag energiefter-
frigan (1C), for att ocksa belysa effekterna om vi far ett
minskat tryck pd en omstallning.

Som en alternativ energistrategi kombineras ett forlangt utnytt-
jande av karnkraften i forsta hand med en reducerad utbyggnad av
fiarrvarmen”(2), darfor att i detta fall el till gdngen blir battre
och ndgon hardhant restriktivitet rérande elanvandningen inte
torde behdvas samtidigt som kraftvarmebehovet minskar. Aven i
detta fall forekommer hdéga (2A) resp laga (2B) internationella
energipriser som alternativ. Med denna strategi blir ett berék-
ningsfall med 1&g efterfragan (dvs 2C, som dock ej finns med)
relativt ointressant, eftersom energitill gangen &r god och dess-
utom de inhemska energipriserna blir mindre beroende av inter-
nationella priser an i t ex strategi 1.

Slutligen behandlas som ytterligare alternativ strategi en
kraftfull vattenkraftutbyggnad (3A och B) i samma kombinationer
som for forlangd karnkraft. Ej heller har studeras ett fall med
lag efterfragan.

Sjalvfallet vore ytterligare kombinationer mdjliga och varda att
studera. Var bedémning ar dock att dessa alternativ tillrackligt
val ramar in det ur manga aspekter intressantaste utfall srummet.
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FIGUR V)5
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V.3 Basfall - “hoéga" energipriser (1A)

Som redan framgatt av den Oversiktliga genomgangen av scenarier
och strategier koncentrerar vi oss pa "basfallet” och darefter
pa olika varianter av detta. For basfallet forklaras varje figur
utforligt, varefter samma uppsattning figurer anvands for de
andra scenarierna, men utan detaljerade forklaringar.

Energipriser, elpriser och inhemska skatter och avgifter

Energipriserna antas i basfallet vara de som anges som basfall i
resp delavsnitt i kapitel 11l. | sammanstdlld form visas pris-
utvecklingen for brénslen och el i figur IV.6. Dar visas priser
cif, palagg, skatter och avgifter resp konsumentpriser i 1980-ars
SEK. Priser for inhemska branslen avser skattningar fran senare
ar%dar det ar tveksamt om och i vilken utstrackning subventioner
ingar. | basfallet ingar ocksd tva kolpriser (jmfr diskussion i
kapitel 111), av vilka dock enbart det hogre alternativet anvénds
i detta berakningsfall. Separat visas skatter och avgifter
raknat per energiinnehall, se figur IV.7.

Elpriskurvan visar ett berdknat genomsnittligt arspris for
konsument. Detta pris har harletts med hjalp av bade MARKAL och
KR-70. MARKAL ger kompletta energibalanser, vilka efter komplet-
terande berakningar resulterar i ett genomsnittligt arspris.
KR-70 har sedan anvants for att konsistensprova och finjustera
dessa energibal anser och elpriser.

Fran denna genomsnittliga elpriskurva varierar marginal kost-
naderna ganska kraftigt under aret och under dygnet. Befintliga
taxor och pagdende diskussioner pekar mot en framtida taxesatt-
ning med stdrre variationer och med storre inslag av marginal-
kostnadsprissattning. Effekten av en sadan utveckling blir
sannolikt béattre utnyttjande av installerad elproduktionskapaci-
tet och darigenom ndgot sankta genomsnittskostnader. A andra
sidan sjunker antalet drifttimmar for bransleeldade anlaggningar
och hojer deras genomsnittskostnader. Vi betraktar dock i detta
sammanhang dylika nog s& viktiga avvagningar som i forsta hand
syftande till effektivare utnyttjande av befintliga anlaggningar,
men knappast som systemdimensionerande fran grunden.

Bebyggelsens energianvandning

Energianvandning i bostader baseras bl a pd beddmningen att
bostadsstocken kommer att ¢ka under hela tiden fram till 2010.
Okningen blir storst de forsta 10-15 aren for att sedan bli ndgot
lagre beroende pa minskad befolkning m m. | genomsnitt for hela
perioden”blir den beddomda nettookningen 0,4% per ar eller 13 200
Igh per ar. Den harmed sammanhangande nyproduktionen av bostader
antas bli i medeltal omkring 36 300 Igh per ar, med drygt halften
av lagenheterna byggda i fl erbostadshus.

Troliga intervall for den specifika energidtgdngen (netto) for
uppvarmning och varmvatten redovisas i avsnitt 1.3.2. | basfallet
har varden i7intervallens 6vre grdnser anvéants. Det innebar bl a
att det bestdnd frdn ar 1980 som finns kvar ar 2010 da antas fa
ett specifikt energibehov (netto) for uppvarmning och varmvatten
som ar 7 resp 8% lagre &n ar 1980. Siffrorna avser lagenheter i
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FIGUR V.6
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FIGUR V.7

SKATTER OCH AVGIFTER

sek/mwh | 1980 ARS SEK

1980 1983 198A-2010
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smahus resp flerbostadshus. Nybyggda lagenheter far ar 2010 ett
specifikt atgangstal som jamfort med bestandet ar 1980 ar ca 30%
lagre for smahus och ca 40% lagre for flerfamiljshus.

Den specifika foérbrukningen av hushéll sel, som &ven den behandlas
i avsnitt 1.3.2, antas for smahus o6ka med 4% fr&n &r 1980 till &r
1990 for att darefter minska fram till &r 2010. For flerfamiljs-
hus bedéms hushallselen per lagenhet 6ka med 17% till &r 1990 och
sedan vara konstant till ar 2010.

Sammantaget medfér den ovan beskrivna utvecklingen att den totala
energianvandningen (netto) i bostader &r 2010 ar ungefar lika
stor som &r 1980, d v s 78 Twh.

Energiadtgdngen for uppvarmning av lokaler har, som namnts i

kapitel I, relaterats till industriutvecklingen samt befolk-
ningsutvecklingen. Lokalytan oOkar darvid fran 129 milj m2 ar 1980

till 132 milj m2 &r 2000 foér att darefter vara konstant, sam-
tidigt som den specifika energiférbrukningen minskar med 16%
under hela perioden.

Industrins energianvandning

I enlighet med redovisade resonemang i avsnitt 1.4 och avsnitt
IV.2 utgdr vi frdn "hog" industritillvaxt inom angivna ramar.
Samtliga industrigrenar visar upp en utveckling dar foradlings-
vardet Okar i takt med att produkterna alternativt produktions-
processerna blir allt mer hégteknologiska. Detta innebéar i sin
tur att den specifika energianvandningen minskar samt att en
ytterligare konvertering till el i tillverkningsprocesserna sker.

Industriutvecklingen 1980--2010, Basfallet - "hdga" energipriser
(1A)

Artal Tot. prod Energiférbrukn, inkl forluster (Twh)
(1980= 100) El Bransle

1980 100 40 113

1983 103 42 94

1990 116 46 104

2000 135 54 104

2010 155 59 112

Samfardselns energianvandning

Persontransporterna bedéms f& en minskad energianvandning fran 46
TWh 1980 till 42 TWh 2010. Detta motsvarar en minskning med 9%.
Utvecklingen beror bl a p& teknisk forbattring av fordonen vilket
medfor lagre specifik bransleforbrukning.

Godstransporternas energianvandning antas oka med 11% mellan 1980
och 2010 eller fran 17 Twh till 19 TWh. Denna utveckling hanger
samman med en hodg industritillvaxt dar aven transportarbetet
formodas ©ka. Samtidigt medfér den tekniska utvecklingen en nagot
lagre specifik bransleférbrukning.



De tvad ovan beskrivna posterna ger tillsammans med en for Gvrigt
konstant energianvandning inom sektorn ett totalt energibehov som
avtar nagot under perioden, dvs fran 68 Twh 1980 till 66 TwWh
2010.

Den totala energiefterfragan 1980-2010

Den energiefterfragan som redovisas i figur IV.9 baseras pa de
resonemang och det sifferunderlag som finns i kapitel 1. Detta
basfall finns &aven oversiktligt illustrerat i figurerna V.2 och
V.3.

Energianvandningens fordelning pad sektorer samt pa el resp
bransle har itererats fram med start i enskilda "delprognoser”
som konsistensprovats i MARKAL, darefter reviderats etc till
dess en konsistent bild erhallits.

Som framgar av siffrorna for 1990 forutsatts industrins energi-
anvandning oka pad ett satt som motsvarar en relativt stark
industri ti 11 vaxt samt att overgangen till elvdrme i bostader
fortsatter. Industriutvecklingen o6verensstémmer darmed med aktu-
ella prognoser frdn SIND, CDL samt Kraftsam/Industriférbundet.
For bebyggelsen fortsatter den pagaende Overgadngen till elvarme i
overensstammelse med pagdende trender. Detta resultat erhalls
saval genom MARKAL-korningarna som genom en analys av hushallens
planer som baserats pad olika Sifo-undersokningar. Den tredje
kontrollméjligheten grundas pd kérningarna av. RPA/AF-modellen
rérande marknadssegmenten’ng och -utveckling for olika upp-
varmningsformer. Den sisthdmnda inkluderas ej i denna fram-
stallning.

Nedgangen i anvandningen av branslen fram till ar 1990 beror till
stor del pa konverteringen till el. Det ar darfor dven av in-
tresse att studera hur primérenergiinsatsen utvecklas. Se langre
fram, figur IV.11.

Siffrorna for &ren 2000 och 2010 bygger pa en fortsatt indu-
stritillvaxt, dar de specifika atgangstalen fortsatter att for-
battras, vilket resulterar i att okningstakten avtar. Pa bostads-
sidan stagnerar tillvaxttakten i stocken samtidigt som de nytill-
komna byggnaderna har laga energiatgangstal, vilket ackumulerat
over langre period ger lagre genomsnittliga energiatgangstal. Att
elanvandningen minskar samt att anvandningen av fossila branslen
ater okar ar i basfallet hanforligt till karnkraftavvecklingen
och darav stigande elpriser. Dessutom infors stora och smé
varmepumpar.

Nationell energi strategi

Som redan framgatt ar basstrategin att uppfatta som forlangning

av nu gallande strategi, vilket bl a innebéar:

- karnkraftavvecklingsbeslutet kvarstar

- vattenkraften byggs till hdgst 66 TwWh

- fortsatt acceptans och uppmuntran till kol introduktion

- investeringsstod till fortsatt fjarrvarmeutbyggnad

- stod till introduktion och viss marknadsuppbyggnad for
inhemska branslen

- fortsatta FoU-insatser pa oforandrad eller nagot minskad
real niva, bl a for aktiv solvarmeteknik
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ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
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262

TOT
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Elproduktionsprofil ar 2000 resp 2010

Analysen indikerar att fram till ar 1990 &r det egentligen endast
efterfragebilden som &ar intressant, medan det pd tillforselsidan
knappast finns nagra problem, atminstone inte vad galler férmagan
att klara efterfragan. Mojligen ger den goda tillgangen till el
en alltfor snabb och omfattande konvertering till elvarme i
model 1 kbérningarna. | verkligheten kan det i stallet bli en o6kad
andel avstallningsbara elpannor, som det efter 1990 ar lattare
att fasa ut igen. Vi koncentrerar oss darfor pd ar 2000 och 2010.

Nettobehovet under ett medeldr har for ar 2000 berdknats till 124
TWh samt for &r 2010 till 114 TWh. Den sammanlagda produktions-
kapaciteten under ett medeldr bedéms darvid till 136 Twh &r 2000
och 125 Twh &r 2010.

P& grund av att vattenkraften varierar si pass kraftigt kring
normalarsproduktionen maste emellertid den maximalt tillgangliga
produktionskapaciteten vara storre an angivna siffror. Hur mycket
framgér av figur I1V.9, narmare bestamt av markeringen V i pro-
filen vid resp produktionskalla, samt av kommentarerna nedan.
Denna dimensionering av el produktionssystemet o6kar naturligtvis
den totala genomsnittliga produktionskostnaden.

Elproduktionsprofil ar 2000

Vattenkraft: 66 TWh motsvarar den nivd som satts som riktlinje av
riksdagen i 1981 &rs energipolitiska beslut.

Under ett torrar blir emellertid leveranskapaciteten endast 53
TWh, varfor kraven pd leveranssdkerhet forutsatter en reserv-
kapacitet som i stort motsvarar skillnaden mot produktionen under
normalar. | gengild berdknas produktionen under vatar kunna bli
79 TWh.

Karnkraft: 44 TWh innebar att avvecklingen paborjats ar 2000.

Kraftvdrme: 16 TWh motsvarar sd wvitt kan bedémas ett hogt
utnyttjande av tillganglig kapacitet dar aven mer avancerad
teknik 4n idag &ar tillganglig. For torrar kravs daremot 17 TWh.

Industriellt mottryck: 3 TWh innebar I&Agt normalarsutnyttjande av
mottryck. Under torrar kravs daremot 5 TWh, vilket i stort sett
motsvarar dagens kapacitet.

Oljekondens: Tillganglig oljekondens i Stenungsund och Karlshamn,
uppvisar lagt utnyttjande, och utnyttjas under normaldr som
effektreserv. Under torrar kan daremot upp till 11 Twh produ-
ceras.

Fastbranslekondens: Utnyttjas med 7 TWh, men ger beredskap for
fortsatt karnkraftavveckling och leveranssikerhet under torrar.
Det innebéar att max produktionskapacitet sannolikt bor vara
betydligt storre.

Vvind: 0-1 TWh erhélles fr&n en i tiden utdragen uppbyggnad,
svarande mot 50-100 aggregat av minst dagens prototypstorlek.

Gasturbin, export, import: Upp till 6 TWh nettotillskott kan
behdvas under torrar.



FIGUR V.9

FRAMTIDA ELPRODUKTIONSICAPACITET EFTER AR 2000
BASFALL- "HOGA" ENERGIPRISER (1A)

twh/Ar ------ )
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KRAFTVARME

IND MOTTRYCK

OLJEKONDENS

KOLKONDENS
ANNAT FASTBRANSLE

3~ 2
VIND

AR 2000
PRODUKTION (rWH)
GASTURB, IMP/EXP * NETTOBEHOV (tWH)

------------------------- = AR 2010
n/ = ELPRODUKTIONSKAPACITET FOR ATT KLARA LEVERANSSAKERHETS-

KRITERIET Ar 2010

Angivna siffror ar de kapacitets intervall

SOM ANGAVS FOR SEKELSKIFTET | KAP 11
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El produktionsprofil ar 2010

Nettobehovet beréknas ligga kring 114 TWh genom att hushallning
och effektivisering, dels genom sparatgarder, dels genom ett Okat
anvandande av varmepumpar, kompenserar for dkat behov inom
industriproduktionen m m. Den faktiska bruttoproduktionen ligger
pa 125 Twh.

Vattenkraft: 66 TWh motsvarar den niva som satts som riktlinje av
riksdagen i 1981 ars energipolitiska beslut.

Karnkraft: 13 TWh finns kvar. Motsvaras av att nagot av de sista
karnkraftsverken behalles som reserv for att mota t ex en mindre
forbrukningsminskning an vantat. Behévs ocksa som reserv for
eventuellt torrar.

Kraftvarme: 16 TWh erhalles fran en kraftvarmeutbyggnad som
ersattning for den hetvattenkapacitet som finns idag.

Industriellt mottryck: 3 TWh.

Oljekondens: 1 TWh utg6r narmast en restpost av speciella for-
hallanden dar olja utnyttjas som tillsats- eller reservbransle i
fastbransleeldade anlaggningar. Reserv kravs dock for torrar.

Kolkondens och annat fastbransle: 26 TWh frAn en fortsatt kraftig
utbyggnad av kol och inhemska fasta branslen. Denna kondenskraft
kravs for att ersatta avvecklad kéarnkraft, medan fordelningen
mellan kol och andra brénslen ar mycket oséker. Totalt kravs dock
kapacitet for leverans av 33 TWh for att klara leveranssakerhets-
kriterierna.

Vind: 1 TWh oftrandrat i forhallande till &r 2000.

Gasturbin, import, export: 6 TWh innebar en viss import utdver
ren reglering.

Fjarrvarmeproduktion ar 2000 och 2010

Det totala varmebehovet har uppskattats till 50 TWh/ar, vilket
motsvarar en viss reducering av dagens utbyggnadsplaner. Ut-
byggnaden antas ske till i stort sett lika delar genom anslutning

av blockcentraler och andra slutna system respektive anslutning
av enskilda fastigheter till befintliga system som uppbyggnad av
helt nya FV-system i orter som hittills saknat fjarrvarme.

Olja: 2 TWh, som svarar mot en omfattande oljeersattning fran
dagens 26 TWh. Den har dock inte fullfoljts helt enligt dagens
planer i kommuner som planerat att erséatta med inhemska branslen
men inte kunnat gora det p g a de initiala svarigheterna dessa
brénslen drabbats av.

Fasta branslen: 43 TWh innebar en massiv omstalining fran olja
till fasta branslen i fjarrvdrmeproduktionen under perioden
1985-2000. Fordelningen mellan framst kol och inhemska branslen
dock oséker, varfor dessa ej sarredovisas.

Avfall ;. 2 TWh.
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FIGUR 1V,10

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTION
BASFALL- "HOGA" ENERGIPRISER (1A)

twh/Ar

OLJA
FASTA
BRANSLEN

AVFALL

SPILLVARME

varme-
pumpar/sol

SUMMA PRODUKTION levererad energi

ar 2000 56 TWH 50 twh
ar 2010 56 twh 50 twh

Angivna siffror ar de Produktionsintervall

SOM ANGAVS I KAP 11,

9-A3



El: 1-2 TWh, motsvarar ett visst utnyttjande av tidvis god el -
tillgdng i avkopplingsbara elpannor.

Spillvdrme: 2 TWh motsvarar fullt utnyttjande av bedomd till-
ganglig spillvarme.

Varmepumpar: 5 TWh, d& redan installerade varmepumpar utnyttjas
dar sa ar mojligt. Nagot tillskott av brénsledrivna vérmepumpar
kan ocksa tankas.

Primérenergianvéndning

Primarenergiforbrukningen redovisas i figur IV.11. Ké&rnkraften
och vattenkraften réknas hdr endast som faktiskt producerade
TWh* | dvs netto.
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FIGUR 1V,11

PRIMARENERGI INSATS
BASFALL - "HOGA" ENERGIPRISER (1A)
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V.4 Basfall konstanta™ energipriser (IB)

Energipriser, elpriser och inhemska skatter och avgifter

| detta scenario ar de internationella energipriserna i stort
sett konstanta. Skatter och avgifter ar desamma som i basfall
-"hoga" energipriser. | figur 1V.12 askadliggors berdknade konsu-
mentpriser for importerad energi, men &ven for inhemsk energi i
form av el och branslen.

Den totala energiefterfrAgan 1980-2010

Den energiefterfrdgan som redovisas i figur 1V.13 baseras pa de
resonemang och sifferunderlag som finns i kapitel 1, och som &aven
framgér av avsnitten 1V.2-1V.3.

Nationella energistrategier

Tillampad strategi ar samma som i basfall med héga energipriser.

El produktionsprofil ar 2000 resp 2010

P& samma satt som i basfallet koncentrerar vi oss pa aren 2000
och 2010.

Elanvandningen okar liksom i basfallet med "hdéga" energipriser
kraftigt i bostadssektorn fram till 1990 for att darefter
successivt avta i takt med karnkraftavvecklingen. De laga inter-
nationella energipriserna medfér en lagre total slutlig elanvand-
ning jamfort med basfall (1A) samt en nagot svagare marknad for
sol och VP.

Den lagre elefterfragan, jamfort med (1A), beror pd storre
anvandning av branslen, inkl olja, for huvudsakligen individuella
uppvarmningssystem.

Fjarrvarmeproduktion &r 2000 och 2010
FV-utbyggnaden antas n& upp till en nivd pd 50 TWh levererad

varme. Profilen blir mycket likartad den i basfallet med hdga
priser, se figur IV.15.



FIGUR V.12
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FIGUR 1V.13

ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
TILL SLUTANVANDARE (TWH)

Basfall - "konstanta" energipriser (IB)

Artal 1980 1981 1982
El Bransle TOT El Bransle TOT  El Bransle  TOT

k
Industri 40 113 153 40 103 143 39 93 132
Transporter 2 66 68 2 65 67 2 65 67
Bostader mm 43 128 171 46 123 169 49 112 161
Totalt 85 307 392 88 291 379 90 270 360
Artal 1990 2000 2010

El Bréansle TOT El Bréansle TOT El Bréansle TOT

Industri * 46 104 150 54 104 158 59 112 171
Transporter 3 65 68 3 63 66 3 63 66
Bostader mm 64 85 149 53 103 156 39 112 151
Totalt 113 254 367 110 270 380 101 287 388

Tillkommer netto
fran sol och VP (Twh): 5 5 11

inkl biobranslen, avfall, lutar och forluster i raff
kk

inkl forluster i FV



FIGUR V.14
FRAMTIDA ELPRODUKTIONSKAPACITET EFTER AR 2000

BASFALL - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (IB)
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___________________ = AR 2000
------------------ = AR 2010
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KRITERIET AR 2010

Angivna siffror ar de kapacitets intervall

SOM ANGAVS for sekelskiftet i kap |Il.
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FIGUR V.15
FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTION

BASFALL - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (I1B)
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SUMMA PRODUKTION LEVERERAD energi
Ar 2000 56 TWH 50 TwWH
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FIGUR 1V.16
PRIMARENERGI INSATS

BASFALL - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (IB)
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V.5 Basfall - “lag" efterfragan (1C)

Energi pri ser, elpriser samt inhemska skatter och avgifter

Samma ingangsdata som i basfallet galler har. Energipriserna ar
inlagda 1 figur IV.17 tillsammans med de resulterande elpriserna.

Bebyggelsens energianvandning

Utvecklingen av bostadsbestdndet ar densamma som i Ovriga
scenarier, se avsnitt 1.3.1 samt IV.3.

Det bostadsbestand frdn ar 1980 som finns kvar ar 2010 antas
detta ar fa ett specifikt energibehov (netto) for uppvarmning och
varmvatten som ar 25 resp 27% lagre 4n ar 1980. Siffrorna avser
lagenheter i smahus resp flerbostadshus. Nybyggda lagenheter
beddms ar 2010 fa ett specifikt atgangstal som jamfort med be-
stdndet &r 1980 &r ca 40% lagre for smahus och 50% lagre for
flerfamiljshus.

Den specifika forbrukningen av hushallsel bedéms komma att minska
mellan ar 1980 och &r 2010 med ca 20% for bade smahus och fler-
bostadshus.

Sammantaget betyder detta att den totala energianvandningen
(netto) i bostader minskar fran 78 Twh ar 1980 till 63 TWwh &r
2010, d v s en minskning med 19%.

Energidtgdngen for uppvarmning av lokaler har, som namnts i
kapitel 1, relaterats till industriutvecklingen samt befolknings-
utvecklingen. Den totala ytan av lokaler forblir, med ldg indu-
stritillvaxt och de befolkningsprognoser vi utgatt ifrdn, prak-
tiskt taget konstant samtidigt som den specifika energlforbruk-
ningen minskar med 32% under hela perioden.

Industrins energianvandning

I enlighet med redovisade resonemang i avsnitt 1.4 och avsnitt
IV.2 utgdr vi frdn "lag" industritil { vaxt inom angivna ramar.

Industriutvecklingen 1980-2010, Basfallet - "lag" efterfragan
(1C)

Artal Tot. prod Energiforbrukn (TWh)
(1980=100) El Bransl e
1980 100 40 113
1983 103 42 94
1990 102 41 94
2000 106 42 86

2010 112 42 86
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Samférdselns energianvéndning

Samfardselns energianvandning ar densamma som i Ovriga scenarier,
se avsnitt 1.5 samt IV.3.

Den totala energi efterfrdgan 1980-2010

I figur IV.18 redovisas den totala energiefterfrégan fram till ar
2010. Liksom for Basfall - "hog" efterfragan &r siffrorna grun-
dade pd de resonemang som forts map bebyggelsens, industrins
och samférdselns energianvandning.

Man kan notera att om industrin har denna "ldga" energianvéandning
sa resulterar det i ett storre utrymme for eluppvarmning i
bostédder jamfort med motsvarande scenario med "hog" efterfragan.

Nationell energi strategi

Samma energi strategi som i basfall med hoga energi pri ser.

Eiproduktionsprofil ar 2000 resp 2010

Ar 2000 blir kérnkraften ndgot underutnyttjad dels p g a den laga
efterfrdgan, dels p g a att fjarrvarmen “ar utbyggd och konkur-
rerar om varmelasten. Harigenom blir dven KV nagot underutnytt-
jad. Det uppkomna laget innebdr dock samtidigt att det finns
tillracklig leveranssakerhet for torrar, se figur 1V.19.

Fjarrvarmeproduktion &r 2000 och 2010
FV ar utbyggd for att kunna leverera 50 TWh varme ar 2000. Denna

utbyggnad utnyttjas dock ej till fullo forran framemot &r 2010
p g a den "laga" efterfragan, se figur 1V.20.



FIGUR IV,17
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FIGUR 1V.18

ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
TILL SLUTANVANDARE (TWH)

Basfall - "lag" efterfragan
- "hoéga" energipriser (1C)

Artal 1980 1981 1982
El Bransle TOT El Bransle TOT El Bransle TOT

nk
Industri 40 113 153 40 103 143 39 93 132
Transporter 2 66 68 2 65 67 2 65 67
*x
Bostader mm 43 128 171 46 123 169 49 112 161
Totalt 85 307 392 88 291 379 90 270 360
Artal 1990 2000 2010

El Bransle TOT El Bransle TOT El Bransle TOT

*

Industri 41 94 135 42 86 128 42 86 128
Transporter 3 65 68 3 63 66 3 63 66
Bostader mm 72 60 132 71 54 125 50 72 122
Totalt 116 219 335 116 203 319 95 221 316

Tillkommer netto

frdn sol och VP (TWh): 5 6 8

inkl biobranslen, avfall, lutar och forluster i raff

inkl forluster i FV



FIGUR 1V,19

FRAMTIDA ELPRODUKTIONSICAPACITET EFTER AR 2000

BASFALL- "LAG" EFTERFRAGAN- "HOGA" ENERGIPRISER (1C)
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FIGUR 1V,20

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTION
BASFALL- "LAG" EFTERFRAGAN- "HOGA" ENERGIPRISER (1C)

twh/ar

OLJA

FASTA
BRANSLEN

AVFALL

SRILLVARME

VARME-

PUMPAR/SOL
SUMMA PRODUKTION LEVERERAD ENERGI
ar 2000 47 TwH 42 twh
AR 2010 51 TwH 46 TWH

Angivna siffror ar de Produktionsintervall

SOM ANGAVS | KAP 11,
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FIGUR V.21

PRIMARENERGIINSATS
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V.6 Forlangd karnkraft - "hdga" energipriser (2A)

Energipriser, elpriser och inhemska skatter och avgifter

Avser samma priser som i basfallet (1A). Energipriserna ar
angivna i figur 1V.22 tillsammans med de berédknade elpriserna.

Den totala energiefterfrdgan 1980-2010
Detta scenario ger den storsta tillgdngen pa el, vilket gor att

eluppvarmningen i bostédder blir den klart dominerade uppvéarm-
nlngsformen Underlaget for VP och sol finns kvar. Se figur

Nationell energi strategi

Karnkraftforlangning, aggregaten drivs i 40 ar. Fjarrvarmen byggs
ut till 35 Twh levererad energi.

| dvrigt som i basfallet.

Elproduktionsprofil ar 2000 och 2010
Elforsorjningen sker genom vattenkraft, karnkraft, nagon kraft-

varme samt diverse kompletterande produktlonsformer Se figur
IV.24. Fastbranslekondens behdvs troligen ej.

Fjarrvarmeprofil ar 2000 och 2010

Produktionsprofilen i figur 1V.25 visar samma monster som for de
andra fallen. Fasta bréanslen ligger dock pd en lagre nivd be-
roende pd att endast 35 TWh levererad varme forutsatts. Den ute-
blivna FV-utbyggnaden, jamfort med (1A)-{1C), ersatts till stor
del med fastighetsegna véarmepumpar.

Primérenergi insats

Se figur 1V.26

10-A3
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FIGUR V.22

BRANSLE OCH ELPRISER
| ANVANDARLEDET
(1980 ars sew)
FORLANGD KARNKRAFT- "HOGA" ENERGIPRISER (2A)

sek/mwh
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+ KOLPRISET GALLER KUSTLOKALISERING
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FIGUR 1V.23

ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
TILL SLUTANVANDARE (TWH)

Forlangd karnkraft - "hdga" energipriser (2A)

Artal 1980 1981 1982
El Bransle  TOT El Bransle  TOT El Bransle TOT

Industri 40 113 153 40 103 143 39 93 132
Transporter 2 66 68 2 65 67 2 65 67
Bostader mm 43 128 171 46 123 169 49 112 161
Totalt 85 307 392 88 291 379 90 270 360
Artal 1990 2000 2010

El Bransle  TOT El Bransle  TOT El Bransle  TOT

Industri 46 104 150 54 104 158 59 112 171
Transporter 3 65 68 3 63 66 3 63 66
Bostader mm 69 78 148 68 77 145 64 69 133
Totalt 118 247 366 125 244 369 126 244 370

Tillkommer netto
fran sol och VP (TWh): 5 8 16

inkl biobranslen, avfall, lutar och forluster i raff
inkl forluster i FV
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FIGUR V.24

FRAMTIDA ELPRODUKTIONSKAPACITET EFTER AR 2000
FORLANGD KARNKRAFT - "HOGA" ENERGIPRISER (2A)
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______________________ = Ar 2000 och AR 2010

v/ = ELPRODUKTION FOR ATT KLARA LEVERANSSAKERHETSKRITERIET AR 2010

Angivna siffrgr ar de kapacitets intervall

som angavs for sekelskiftet i kap |l.
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FIGUR V.25

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTJON
FORLANGD KARNKRAFT-"HOGA" ENERGIPRISER (2A)
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SUMMA PRODUKTION LEVERERAD energi
AR 2000 39 TwH 35 TwH
AR 2010 39 TwH 35 TwH

Angivna siffror ar de Produktionsintervall

SOM ANGAVS | KAP 1.



FIGUR V.26

PRIMARENERGI INSATS
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V.7 Forlangd karnkraft - "konstanta™ energipriser (2B)

Energipriser, elpriser och inhemska skatter och avgifter

| detta scenario &r de internationella energipriserna desamma som
i basfallet med "konstanta” energipriser (I ? vilket illustreras
i figur V.27 tillsammans med de berdknade elpriserna.

Den totala energiefterfrdgan 1980-2010

| detta scenario &r det god ti_II%éng pa el eftersom karnkraften
ej avvecklas. Elanvandningen i bostader ar hdg men sjunker nagot
fram emot ar 2000/2010 eftersom industrins el efterfragan Okar. En
viss overgang till vdrmepumpar och brénslebaserad uppvarmning
sker, se figur IV.28.

Nationell energi strategi

Karnkraftforlangning, aggregaten drivs i 40 ar. Fjarrvarmen byggs
ut till 35 TWh levererad energi. | dvrigt som berakningsfall 1.
Eiproduktionsprofil &r 2000 och 2010

Elproduktionen sker i likhet med foregaende scenario med vatten-

kraft, karnkraft, kraftvarme samt andra produktionsformer, vilka
frdmst fungerar som reserver, se figur 1V.29.

Fjarrvarmeproduktion ar 2000 och 2010

Produktionsprofilen har samma utseende som i de andra scenarierna
med 35 TWh FV, se figur IV.30.

Primérenergi i nsats

Se figur IV.31.
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FIGUR V.27

BRANSLE OCH ELPRISER
| ANVANDARLEDET
(1980 ars sek)
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FIGUR 1V.28

ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
TILL SLUTANVANDARE (TWH)

KARNKRAFTFORLANGNING - "konstanta" energipriser (2B)

Artal 1980 1981 1982
El Bransle  TOT El Bransle  TOT El Bransle  TOT

Industri 40 113 153 40 103 143 39 93 132
Transporter 2 66 68 2 65 67 2 65 67
Bostader mm 43 128 171 46 123 169 49 112 161
Totalt 85 307 392 88 291 379 90 270 360
Artal 1990 2000 2010

El Bransle  TOT El Bransle  TOT El Bransle  TOT

Industri 46 104 150 54 104 158 59 112 171
Transporter 3 65 68 3 63 66 3 63 66
Bostader mm 67 79 146 65 81 146 60 86 146
Totalt 116 248 364 122 248 370 122 261 383

Tillkommer netto
frdn sol och VP (TwWh): 5 5 8

inkl biobranslen, avfall, lutar och forluster i raff

inkl forluster i FV
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FIGUR 1V.29

FRAMTIDA ELPRODUKTIONSKAPACITET EFTER AR ?nmn
FORLANGD KARNKRAFT - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (28)

twh/ar ---)

VATTEN

KARN
KRAFTVARME
IND MOTTRYCK

OLJEKONDENS

KOLKONDENS
ANNAT FASTBRANSLE

VIND

AR 2000 2010
PRODUKTION (iWH) 134
GASTURB, IMP/EXP fr NETTOBEHOV (TWH) 122

————————— = ar 2000 och AR 2010
= ELPRODUKTION FOR ATT KLARA LEVERANSSAKERHETSKRITERIET AR 2010

Angivna siffror ar de kapacitetsintervall
SOM ANGAVS FOR SEKELSKIFTET | KAP Il
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FIGUR V.30

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTION
FORLANGD KARNKRAFT - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (2B)
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varme-
pumpar/sol

SUMMA PRODUKTION LEVERERAD ENERGI
Ar 2000 39 TwWH 35 twh
AR 2010 39 TwH 35 TwH

Angivna siffror ar de Produktionsintervall

SOM ANGAVS | KAP I L
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V.8 Vattenkraftutbyggnad - "hdga" energipriser (3A)

Energipriser, elpriser och inhemska skatter och avgifter

Energipriserna ar desamma som i basfallet med héga priser, vilket
illustreras i figur 1V.32 tillsammans med de for detta scenario
berédknade elpriserna.

Den totala energiefterfrigan 1980-2010

Vattenkraftutbyggnad upp till 90 TWh &r 2010 har bedémts som
mojlig. Detta resulterar i en hdg elanvandning under hela den
studerade tidsperioden med en nagot hogre VP/sol-anvandning &n i
de andra fallen, se figur 1V.33.

Nationell energi strategi

Vattenkraften byggs ut frdn 66 Twh &r 1990 till 900TWh &r 2010.
Fjarrvarmen byggs ut till 35 TWh levererad energi ar 2000. |
ovrigt som basfallet (1A).

Elproduktionsprofil &r 2000 och 2010

I figur V.34 ses tydligt hur vattenkraftutbyggnaden ersatter
karnkraften som avvecklas under denna period. Som komplement
fordras framfor allt utbyggnad av fastbranslekondens och ett
bibehallande av industriellt mottryck.

Fjarrvarmeprofil &r 2000 och 2010

FV-profilen blir har likartad med den i det forlangda karnkrafts-
fallet, se figur IV.35. Har synes dessutom individuella varme-
pumpar f& de gynnsammaste forutsattningarna for att fylla en stor
del av den, jamfért med (1A)-(1C), uteblivha FV-utbyggnaden.

Primarenergi insats

Se figur IV.36.
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FIGUR 1V.33

ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
TILL SLUTANVANDARE (TWH)

Vattenkraftutbyggnad - "hdga" energipriser (3A)

Artal 1980 1981 1982
El Bransle  TOT El Bransle TOT El Bransle TOT

Industri” 40 113 153 40 103 143 39 93 132
Transporter 2 66 68 2 65 67 2 65 67
Bostader mm 43 128 171 46 123 169 49 112 161
Totalt 85 307 392 88 291 379 90 270 360
Artal 1990 2000 2010

El Bransle  TOT El Bransle TOT  El Bransle  TOT

Industri * 46 104 150 54 104 158 59 112 171
Transporter 3 65 68 3 63 66 3 63 66
Bostader mm 70 76 146 69 76 145 59 76 135
Totalt 119 245 364 126 243 369 121 251 372

Tillkommer netto
frdn sol och VP (TWh) 5 8 18

inkl biobranslen, avfall, lutar och forluster i raff
inkl forluster i FV
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FIGUR 1V,34

FRAMTIDA ELPRODUKTIONSKAPACITET ERER AR 2000
VATTENKRAFTUTBYGGNAD _ "HOGA" ENERGIPRISER (34)

twh/Ar —— )

___________ = ar 2000

__________ = AR 2010

N = ELPRODUKTIONSKAPACITET FOR ATT KLARA LEVERANSSAKERHETS-
KRITERIET AR 2010

Angivna siffror ar de kapacitetsintervall

SOM angavs for sekelskiftet i kap |,
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FIGUR 1V,35

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTJON
VATTENKRAFTUTBYGGNAD - "HOGA" ENERGIPRISER (3A)

twh/&r-—- }

OLJA

FASTA

BRANSLEN

AVFALL

SF’l LLVARME

varme-

pumpar/sol

SUMMA PRODUKTION levererad energi
ar 2000 39 TwH 35 twh

ar 2010 39 wwh 35 TwH

Angivna siffror ar de Produktionsintervall

SOM ANGAVS | KAP 11,

11-A3



FIGUR 1V,36
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V.9 Vattenkraftutbyggnad - "konstanta" energipriser (3B)

Ennergipriser, elpriser och inhemska skatter och avgifter
Energipriserna ar liksom i de Ovriga B-scenarierna i stort sett
konstanta under hela den studerade tidsperioden. Priserna &r
tillsammans med elpriserna grafiskt representerade i 1V.37.

Den totala energiefterfrdgan 1980-2010

Vattenkraften byggs ut fullstandigt, dvs Lljg)if_)[ till 90 Twh. Detta
resulterar i en relativt hdg elanvéndning. er ar 2000 da
kérnkraften avvecklas visar sig individuell fossilbranslebaserad
uppvarmning vara ett konkurrenskraftigt alternativ, se figur
1V.38.

Nationell energi strategi

Vattenkraften byggs ut fran 66 TWh till 90 TWh &r 2010. Fjarr-
varmen byggs ut till 35 TWh levererad energi ar 2000.
Elproduktionsprofil ar 2000 och 2010

| figur IV.39 ses hur vattenkraften byggs ut i takt med att
kéarnkraften avvecklas. Aven elproduktionen med industriellt
mottryck Okar. 01je- och kol kondens fungerar enbart som reserver.
Fjarrvarmeprofil &r 2000 och 2010

Fjarrvarmen byggs endast ut till 35 TWh, se figur I1V.40.

Primérenergiinsats
Se figur 1V.41.
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FIGUR 1V.38

ENERGIANVANDNING MATT SOM LEVERANS
TILL SLUTANVANDARE (TWH)

VATTENKRAFTUTBYGGNAD - "konstanta" energipriser (3B)

Artal

Industri

Transporter
Bostader mtn**

Totalt

Artal

Industri
Transporter
Bostader mm
Totalt

Tillkommer netto

El

40

43
85

El

46

67
116

1980

Bransle TOT

113

66
128
307

1990

153

68
171
392

Bransle TOT

104
65
79

248

fran sol och VP (TWh):

inkl biobranslen, avfall,

inkl forluster i FV

150

68
146
364

El

40

46
88

El

54

54
111

1981
Bransle

103

65
123
291

2000
Bransle

104
63
99

266

lutar och forluster i

TOT

143

67
169
379

TOT

158

66
153
377

raff

El

39

49
90

El

59

43
105

1982
Bransle

93
65
112
270

2010
Bransle

112

63
117
292

TOT

132

67
161
360

TOT

171

66
160
397

10

159



FIGUR 1V,39
FRAMTIDA ELPRODUKTIONSKAPACITET EFTER AR 2000
VATTENKRAFTUTBYGGNAD - "KONSTANTA™ ENERGIPRISER (3B)

twh/Ar

VATTEN

KARN

KRAFTVARME HT 22

IND MOTTRYCK

OLJEKONDENS

KOLKONDENS
ANNAT FASTBRANSLE

VIND
AR 2000 2010

PRODUKTION (twh) 116

GASTURB/ IMP/EXP t NETTOBEHOV (TWH) 105

= AR 2000
= AR 2010

V' = ELPRODUKTIONSKAPACITET FOR ATT KLARA LEVERANSSAKERHETS-
KRITERIET AR 2010.

ANGIVNA SIFFROR AR DE PRODUKTIONSINTERVALL
SOM ANGAVS | KAP 1I.
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FIGUR IV.AO

FRAMTIDA FJARRVARMEPRODUKTION

VATTENKRAFTUTBYGGNAD - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (3B)

twh/ar

OLJA

FASTA
.BRANSLEN

AVFALL

SBILLVARME

varme-
pumpar/sol

SUMMA PRODUKTION levererad energi
AR 2000 39 TwH 35 TwH

Ar 2010 39 TwH 35 TwH

Angivna siffror ar de Produktionsintervall

SOM ANGAVS | KAP 11,



TWH

600

500

300

200

100

FIGUR V.41

PRIMRRENERGI INSATS

VATTENKRAFTUTBYGGNAD - "KONSTANTA" ENERGIPRISER (3B)

FORNYELSEBAR ENERGI
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V.10 Nagra observationer och slutsatser i sammanfattning

Som resultat av arbetet har vi kommit fram till att foljande
hypoteser och slutsatser kan beddmas som rimliga som utgangs-
punkter i en diskussion om nationell energipolitik och den roll
ny energiteknik kan spela:

Energi pri ser

Bedomningar av den langsiktiga prisutvecklingen av olja i
perspektivet bortom sekelskiftet kan rimligen hallas inom
ramen for en fordubbling av det aktuella prislaget (senare
delen av 1983). Som undre gradns antas att realt konstanta
priser i SEK kan rada fram till sekelskiftet.

En ovre grans for kolpriset, som innebér en férdubbling under
samma tid, &r uttryck for uppfattningen att kol priserna ar
knutna till oljepriserna. Detta kan i och for sig ifraga-
sattas, men inte uteslutas, bl a med hanvisning till att
priserna f n ar mycket laga. Alternativt kan det vara rimligt
att laborera med pd sikt mattligt okande kol priser, t ex 1«
per ar.

Utvecklingen av gaspriserna pd lang sikt ter sig hogst osakra.
Man kan grovt rédkna med att gaspriserna pa kort till medellang
sikt i slutanvandarledet kommer stad i full paritet med olja,
eftersom uppbyggnaden av ledningsnat maste inkluderas. Osaker-
heten medfoér rimligen att omfattningen av gasanvandningen resp
gaspriserna i Sverige i forsta hand bestdms av energipol i tiska
beslut och darfor maste bedomas utifrAn politiska utgangs-
punkter.

Uranpriserna kan bedémas som relativt stabila, aven i perspek-
tivet mot sekelskiftet. Eftersom dessutom kostnaden for
uranoxid utg6r en ringa del av kapital- och driftkostnaderna
for de svenska karnkraftverken paverkar knappast uranpriserna
ekonomin hos det svenska k&rnkraftsprogrammet.

De under aret genomsnittliga elpriserna kommer att under lang
tid vara relativt laga p ¢ a den stora basproduktionen med
vattenkraft.

De inhemska branslena kan pd kort sikt komma att prisbestammas
genom politiska beslut i syfte att nd en 6nskad marknads-
penetration. | ett langre tidsperspektiv bor man dock utga
fran en mer marknadsmassigt grundad prisniva. En gynnsam
hypotes om den framtida prisnivdn kan darfor vara att priserna
for torv och skogsbrénsle nu bérjar stabiliseras och som
resultat av storskalefordelar, fortsatt teknisk utveckling m m
aven kan sjunka nagot, med, I&t saga, 10-15% lagre niva an
1983/84. Som hogre alternativ kan man rédkna med en prisniva i
"jamviktslage" med kol, som stiger med ca 1x realt per ar
under hela den studerade perioden.
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Energiefterfragan

Enligt vara kalkyler kommer den slutliga energ:liiefterfrégan,
raknat i TWh inte att andras namnvart fram till rd 2010.
Sannolikt kominer anvéndningen att ligga inom intervallet £10%
kring dagens niva. Riktningen och fluktuationerna bestims av
prisutveckling och energipolitik.

Mycket talar for att vi inom ramen fOr det som sagts om
slutlig energianvandning far en okad andel elanvandning,
atminstone fram till dess att karnkraften boérjar avvecklas.

| anslutning till foregdende tva punkter bor tillaggas det
oegentliga 1 att summera TWh el och TWh branslen 1 slutan-
vandarledet till en gemensam summa. En skiftning till férman
for el i slutanvandarledet utesluter inte en totalt sett okad
tillforsel av primérenergi.

Allt tyder pa en kraftig Gvergang fran oljeuppvarmning till
eluppvarmning i smahus. Vad som skulle kunna tala mot detta ar
antingen en ovantad tréghet i bendgenheten att konvertera
till el hos villadgarna eller en ev uttalad avsikt fran
stlatsmakternas sida att kraftigt hoja skatter och avgifter pa
el.

Elanvéndningen kommer sannolikt att oka inom industrin, till
en del i form av avkopplingsbara elpannor. Antalet avkopp-
lingsbara elpannor kommer sannolikt att tka kraftigt, eftersom
kraftindustrin har _bdrjar infOra garantier i frdga om avskriv-
ningstider o dyl. En sadan utfkad anvéndning av elpannor
skulle dock inte i ndmnvadrd omfattning minska elkonverteringen
i mindre bebyggele utan snarare mojliggéra en mera kontinu-
erlig drift av elproduktionsanldggningarna.

En utveckling mot alltfor hég elanvéndning foér uppvarmning och
for industriproduktion klarar man genom att antingen bygga
flera fastbranslekondensblock eller genom att el for upp-
varmning ransoneras/marginalprissattes pd sddant satt att man
tvingar fram en okad anvandning av alternativa (komplet-
terande) uppvarmningstekniker.

“Nya" energitekniker

Stora vdrmepumpar har redan idag slagit igenom pa marknaden
och kommer dven i framtiden att ha en ej obetydlig plats i
FV-systemen. VP trdngs dock ut till viss del vid utokad kraft-
varmeproduktion.

Sma VP (enfamiljshus och individuellt uppvarmda flerfamiljs-
hus) har goda mojligheter att fa en allt storre andel av
marknaden for enskilda uppvarmningssystem. ldag fungerar de
bra som komplement till gamla oljepannor och kring sekel-
skiftet kommer de att kunna konkurrera med konventionell
eluppvarmning, eftersom elpriset kommer att stiga pa sikt.

Omfattande penetration av VP staller komplicerade kravopé
dimensionering av elsystemet. Penetrationen beror ocksa av
relationen mellan el- och branslepriser. Varmepumparnas



konkurrenskraft begransas nedat av att laga elpriser goér
elvarme i olika former formanligast och uppat av att higa
relativa elpriser ger alltfor hoga driftkostnader.

Energipolitik och -strategier

Oom

Om

De observationer och slutsatser som framforts torde vara
giltiga inom ramen for foljande nationella energistrategier,
vilka tillsammans troligen tacker in ytterl igheterna for de
realpolitiska valmojligheter som finns pa sikt:

* Energipolitik enligt riksdagens beslut ar 1981. Karnkraft-
avveckling och utbyggnad av fjarrvarme (med framst kol som
bréansle) som typiska kannetecken. Ovre gransen for fjarr-
varmeuppbyggnad dock sannolikt lagre &n enligt ursprungliga
ambitioner, foérmodlingen ca 50 TWh levererad véarme.

* Karnkraftsforlangning och sénkta ambitioner inom fjarr-
varmeutbyggnaden (inkl mottrycksproduktion).

* Karnkraftsavveckling, i kombination med storskal ig ut-
byggnad av vattenkraft. Fjarrvarmeutbyggnaden stannar i sa
fall i intervall et 35-40 TWh.

* Forlangd karnkraft i kombination med omfattande utbyggnad
av vattenkraft bortanfor sekelskiftet (behandlas ej i denna
rapport); sankta ambitioner pa fjarrvarme.

oljepriset fordubblas till ar 2010, sa kommer:

el att i stort sett helt ha trangt ut eldningsolja fran
villamarknaden fore &r 1990,

hogspand elkraft ha ersatt tjock eldningsolja i stdrre och
férmodligen &ven i mindre hevattencentraler till en niva dar
tjockoljan endast fungerar som komplement vid hoglast.

eventuellt kol priserna att folja oljepriserna till viss del,
men lonsamheten for overgdng till kol kommer att oka, vilket
t ex kan resultera i 6kade miljokrav men &ven vidgade eko-
nomiska ramar att mota dessa.

med h&anvisning till kol prisutvecklingen, de inhemska branslena

att med stor sakerhet bli konkurrenskraftiga oavsett lokali-
sering, dvs utan krav pa transportférdelar i t ex inlandet.

oljepriserna forblir konstanta till bortom sekelskiftet, sa

kommer:

eldningsolja gradvis att trangas ut helt ur vill amarknaden av
lagspand el, for att darefter komma tillobaka om beslutet att
avveckla karnkraften fullfoljs.

hogspand el utgdra ett alternativ till tjock eldningsolja i
storre hetvattencentraler, men pd sikt forlora konkurrenskraft
som sjalvstandigt alternativ. Vid variabla tariffer kommer
dock hogspand el att vara ett konkurrenskraftigt komplement
till tung eldningsolja.

165



kol priserna sannolikt inte cka mer & mycket blygsamt fran
nuvarande pressade lage, och darfor dven framledes vara ett
ekonomiskt konkurrenskraftigt alternativ till olja. | detta
fall kan dock miljokrav bli kraftigt bromsande.

inhemska branslen, torv och skogsenergi, vara konkurrens-
kraftiga relativt kol vid anvéndningar i inlandet, d v s om
kol anvandning forutséatter 1andtransport.
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Bilaga 2
KANSLIGHETSANALYS AV BOSTADERNAS ENERGIBEHOV

Till grund for de initiala berakningarna av bostadernas energi-
behov har anvants ett alternativ for bostadsstockens utveckling
och tva alternativ betraffande den specifika energiatgdngen.
Enligt var bedémning ar det tillrackligt att i detta sammanhang
rékna med endast ett fall for den totala bostadsstockens utveck-
ling med tanke pa stabiliteten i befolkningsprognoserna och de
mattliga forvantningarna pd ekonomisk tillvaxt. Osakerheten &r
storre vad galler den specifika energidtgdngen och dar anvands
ett hogre resp lagre berakningsfall.

Bostadsbehovet har beraknats med utgdngspunkt i befolknings-
utvecklingen och darefter har en bedémning av framtida nybyggnad
och avgang gjorts. Man kan dock tanka sig alternativ med olika
nybyggnads- och avgangstakt inom ramen for samma totala bostads-
bestdnd. Nedan gors darfor en kortfattad jamforelse av hur
bostadernas energibehov blir med den nybyggnadstakt som anvands i
denna rapport resp med en lagre nybyggnadstakt.

| kapitel | redogors utforligare for den bostadsprognos som
grundkalkylen bygger pa. | korthet resulterar prognosen i att
bestdndet av bostader okar med 0,4% per ar, eller 13 200 Igh/ar,
i genomsnitt for hela perioden 1980-2010. Nybyggnadstakten
varierar mellan 32 400 Igh/ar och 41 800 Igh/ar, i genomsnitt
blir det 36 300 Igh/ar. Andelen lagenheter i flerfamiljshus utgor
mer a4n halften av den totala nybyggnaden. Avgéngen varierar
mellan 18 600 Igh/ar och 30 800 Igh/ar, i genomsnitt 23 100
Igh/ar. Avgangen ar kopplad till bostadernas aldersfordelning.
Bostadsbestandets utveckling per 5-arsperiod visas i figur 1.

Bostadsprognosen ger tillsammans med de specifika energidtgngs-
tal som redovisas i avsnitt 1.3.2 energibehovet for bostader. |
hogalternativet blir det totala nettoenergibehovet (hushall sel
samt uppvarmning och tappvarmvatten) for bostader ar 2010 i stort
sett oférandrat jamfort med &r 1980, d v s ca 78 TWh. | lagalter-
nativet blir energibehovet ar 2010 19% lagre eller ca 63 TWh.

| det jamférande berakningsfall et satts nybyggnadstakten till

25 000 Igh/ar for hela perioden 1985-2010, fordelningen mellan
smahus och flerfamiljshus &r densamma som i prognosen i kapitel
I. Avgangen blir darvid en restpost, se aven figur 2. Det min-
skade byggandet medfér att avgangen blir lagre. | stallet antas
moderniseringen Oka. Avgangen varierar mellan 6 600 Igh/ar och
18 600 Igh/ar, eller i genomsnitt 14 600 Igh/ar. Samma specifika
energiatgangstal som i avsnitt 1.3.2 anvéands.

Med den lagre nybyggnadstakten p& 25 000 Igh/ar blir nettoenergi-
behovet ca 2%, eller omkring 1 TWh, mindre &n med nybyggnads-
takten enligt kapitel 1. Detta galler bade for hog- resp lag-
alternativet. Det &r sdledes inte motiverat att laborera med
flera alternativ betraffande nybyggnad.



FIGUR 1

BOSTADER 1980-2010

NYBYGGNAD, AVGANG OCH BESTAND

(1000-TAL LGH)

1981-85  86-90 91-95
Nybyggnad
(per 5-arsperiod)
SMAHUS 121 83 70
FLERFAMILJ 88 102 106
SUMMA 209 185 176
Igh/ar 41,8 37,0 35,2
Avgang
(per 5-arsperiod)
SWAHUS 56 56 61
FLERFAMILJ 37 37 44
SUMMA 93 93 105
Igh/ar 18,6 18,6 21,0
Besténdet
1980  (vin slutet av 5-&rsperioden)
1626  sméhus 1691 1718 1727
2043 FLERFAMILJ 2094 2159 2221
3669  summa 3785 3877 3948
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FIGUR 2

BOSTADER 1980-2010,
LAGRE NYBYGGNADSTAKT

NYBYGGNAD, AVGANG OCH BESTAND

(1000-TAL LGH)

1981-85 86-90 91-95

Nybyggnad:

(per 5-arsperiod)

smadhus 121 56
FLERFAMILJ 88 69
SUMMA 209 125
Igh/ar 41,8 25
Avgang:

(per 5-arsperiod)

smahus 56 29

FLERFAMILJ 37 4

SUMMA 93 33

Igh/ar 18,6 6,6
Rfstandet:

1980 (vid SLUTET av 5-arsperioden)
1626 smahus 1691 1718

2043 FLERFAMILJ 2094 2159

3669 SUMMA 3785 3877
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Bilaga 3
ENERGISYSTEMETS DIMENSIONERING, ENERGIBALANSER SAMT
ELPRISBERAKNINGAR BASERADE PA MARKAL OCH KR-70

Innehal !
1. Allmén orientering

2. Beskrivning av energisystemmodellen MARKAL och elproduktions-
modellen KR-70

3. Berékning av framtida elpriser

1. Allman orientering

| kapitel IV redovisas under varje strategi/scenario-konstel!a-
tion forutsattningar for el- och fjarrvdrmeproduktion (strategi)
resp scenarier for branslekostnader resp energiefterfragans
storlek och sammanséattning. Dessutom redovisas dar berdknade

el griser med utgangspunkt i den aktuella kombinationen av efter-
frAgan, strategival och branslekostnader.

| det foljande redovisas forst kortfattat modellerna MARKAL och
KR-70 som anvants for bl a el prisberdkningarna.

Darefter redovisas principerna for elprisberédkningarna, vilka
genomforts i tva steg, forst av rakraftpriser samt darefter av
slutanvandarpriser inkl kostnadspalagg for distribution mm.

2. Beskrivning av energisystemmodellen MARKAL och
el produktionsmodellen KR-70

Simuleringsmodellerna har for Sol-85-studien utnyttjats pa
foljande séatt:

MARKAL beskriver hela det svenska energisystemet, inkl industri
och transporter, frdn primarenergiinsats till slutanvandning.
Daremellan sker alla férekommande konverteringar i form av
processer, raffinering och elproduktion. MARKAL resulterar i ett
kalkylméssigt kostnadsminimerat energisystem under hela den
studerade tidsperioden.

KR-70 ar den privata kraftindustrins programsystem for kraft-

bal ansberakni ngar, som anvands for drift- och utbyggnadsplane-
ring. Modellen tacker saledes enbart elproduktionen, men speglar
i stallet denna mycket detaljerat, med hénsyn till t ex vatten-
till rinning, tillganglighet for olika typer av produktionsenheter
mm. Modellsystemet kostnadsminimerar de rorliga driftskostnaderna
i en given produktlonsstruktur gentemot en given arlig efter-
frAgan, som fordelas over aret med hjalp av erfarenhetsbaserade
belastningskurvor.

Den konceptuella modellen som Prognoskonsult anvant fér att
kombinera modellerna, innebar att MARKAL anvands for att fa fram
en beskrivning av hela energisystemets utveckling oOver tiden,
samt att KR-70 anvénds for att kontrollera om dimensioneringen av
el produktionssystemet &r rimlig vid valda tidpunkter. Dessutom



erhalls naturligtvis en dubbel kontroll pd kapacitetsutnyttjande
och hérledda rorliga driftkostnader.

MARKAL

MARKAL ar en generell linjarprogrammeringsmodell for nationella
energisystem. Modellen och programsystemet har utvecklats och
anvants inom ett samarbetsprojekt inom IEA. Programsystemet
finns utarbetat bade for IBM- och CDC-datorer. LP-modellen samt
séarskilda in- och utdatageneratorer utgor tillsammans MARKAL.

Modellen styrs av en antagen energiefterfrdgan. Denna uttrycks
som "nyttig" energi (ej tillford energi) for att substitution
mellan brénslen/energitekniker och inférande av energibesparings-
atgarder skall kunna behandlas pd ett korrekt satt.

Beskrivningen av energisystemet och nodvandiga data har tidigare
lagts upp av Energiforskningsndmnden och avser vasentligen:

- en sektoriell disaggregering av energisystemet med avseende pa
insatta energirdvaror samt alla konverteringssteg till olika
slutanvandningsandamal,

- teknikkarakteriseringar med bl a kostnadsdata, tekniska verk-
ningsgrader och tillganglighet for alla applicerade energi-
tekniker,

- energipriser,

- en sektoriellt och Gver tiden definierad energiefterfragan,

- belastningsférdelning 6ver sdsong och dygn for el och varme.

Denna allmanna systembeskrivning har anvants som utgangspunkt for
datakérningarna inom Sol-85. For att tdcka in de berékningsfall
rérande energi strategier och scenarier som beddmts vara av
intresse fOr Sol-85 har dock en sé&rskild databas rdrande energi-
priser och energiefterfragans storlek och sammanséattning inom
landet byggts upp. Vidare har speciella restriktioner for olika
typer av energi strategier forts in, framst rérande fjarrvrme-
utbyggnad, vattenkraftutbyggnad samt karnkraftprogrammets var-
aktighet. | ovrigt har Efn's databas fOor det svenska nationella
energisystemet anvants.

MARKAL kostnadsminimerar for hela den studerade tidsperioden.
Energisystemets sammansattning bestams for varje 5-arsperiod.
Kostnadsminimeringskriteriet &r den totala systemkostnaden &ver
45 &r diskonterad till nuvarde.

Modellen behandlar i detalj substitution mellan olika energi-
barare och energitekniker och anger saledes implicit korselasti-
citeter for dessa.

Investeringar i ny produktionskapacitet kan begransas med hjalp
av randvillkor som anger en Ovre grans for arlig tillvaxttakt
eller en absolut gréans (6vre, lagre eller fixerad) for inve-
steringens omfattning, dess kapacitet eller med héansyn till
bransletillgdngen. Aven i Ovrigt kan ett flertal restriktioner
mellan olika variabler i energisystemet inforas.

For en utforligare beskrivning, se t ex "Energy After the
Eighties”, IEA/ETSAP, editors: G Tosato et al, KFA-report
(Febr 1984), Appendix 1.



En sammantagen bedbmning av modellresultaten ar att kalkylerna ar
mycket “forutseende", beroende pd att modellen beraknar en kost-
nadsm|n|merad’\systemlosn|ng for hela tidsperioden dar dessutom
framtida forhallanden antas kanda. Man arbetar sdledes med en
nagot idealiserad planeringssituation. Eftersom man i en verklig
planeringssituation inte har full odverblick Over hela tids-
perioden med avseende pa t ex efterfragan, kommer sannolikt den i
MARKAL beraknade totala systemkostnaden att vara nagot for lag. |
denna riktning verkar aven det faktum att manga planerings-
situationer har lokal prégel och att l6sningarna ibland inte &r
de for hela landet total ekonomiskt mest fordelaktiga. En annan
omstandighet av betydelse for svenska forhallanden &ar att kost-
nadsminimeringen sker med avseende pd normalar vad avser vatten-
till rinning for vattenkraft, vilket innebar att kapaciteten blir
nagot underdimensionerad for torr&r, dar torr&r, mittr och VAtar
intraffar med statistisk sannolikhet 4, 23 resp 4 ar av 31. Dessa
"brister” kan dock hanteras genom kanslighetsanalyser med "hdg"
efterfrdgan alternativt "manuellt" i efterhand, t ex med hjalp av
KR-70.

Fordelarna med MARKAL-model Len ar framfor allt att man far en
konsistent beskrivning av hela energisystemet samtidigt, dvs
elgenerering och -anvandning, fjarrvarme, individuell uppvarmning
osv. Vidare att man kan gora jamforelser, eller kénslighets-
analyser, mellan berdkningsfall med avseende pa olika energi-
priser, teknikprestanda/-kostnader, skatter och avgifter, efter-
fragevolyiner mm.

KR-70

Med hjalp av KR-70 kan man simulera ett relativt godtyckligt
urval kraftproduktionssystem med avseende pad totala och margi-
nella rérliga kostnader samt med hansyn till leveranssdkerhet vid
olika vattenarsforhallanden, haveri risker mm.

En simulering kan t ex avse ett ar uppdelat i 52 intervall
(veckor), som i sin tur kan delas upp i maximalt 10 perioder med
fordelning mellan dag-, natt- och helgtid Den hdga uppldsningen
innebar att man kan detaljbehandla bade eleffekt- och elenergi-
balansen samtidigt. Det tidigare tlllampade s k torrarskriteriet
innebar att energibrist ej far upptrada nagon gang under den
30-arsserie for vattentillrinning man arbetar med i planerings-
sammanhang. Numera tillampas dock ett statistiskt kriterium, som
innebar att man tar hansyn till saval vattenkraftens som varme-
kraftens variationer och tillgdnglighet liksom forbrukningens
variationer.

Modellsystemet innehaller aven restriktioner i form av Gver-
foringsbegransningar mellan olika delsystem, geografiska regioner
etc.

Berdkningarna med KR-70 sker i tre steg, som behandlar i tur och
ordning vattenvardesberakningen, langtidsregleringen samt kort-
tidsregleringen.

Vattenvardesberakningen utgor optimeringsdel en av langtids-
regleringen. Har berdknas for varje tidpunkt under &ret sannolik-
heten for spill och brist i resp magasinsgrupp. Sannolikheten
uttrycks i ett marginalviarde for vattnet, som kan jamforas med
branslepriset pd varmekraftsidan. Berakningstekniskt fungerar



optimeringen som i en enmagasinsmodell. Om man har flera maga-
sinsgrupper i systemet, fordelas belastning och varmekraft mellan
grupperna, sd att varje grupp sedan kan behandlas som en en-
magasi nsmodell.

Motsvarande férdelning gors i langtidssimuleringen, dar man
beréaknar tappningen frdn varje magasinsgrupp for varje vattenar i
den givha statistiska serien. | bade vattenvardesberakningen och
1angtidssimuleringen behandlas korttidsregleringen pa ett sche-
matiskt satt. Man betraktar t ex endast dag-, natt- och helg-
medel effekt under veckan. For varje kalendervecka behandlas alla
vattendr samtidigt.

D& inan slutligen genomfér korttidssimuleringen, kanner man
sdledes alla veckomedeltappningar hos vattenkraften. Den pd si
satt berdknade vattenenergin fordelas i korttidssimuleringen
under veckans olika perioder sd att branslekostnader for varme-
kraft och bristkostnader minimeras. Detta avbildar den operativa
planering som gors.

Modellsystemet anvands i den |6pande produktionsplaneringen och
for utbyggnadsplanering.

KR-70 ger allts& mojligheter att i detalj dimensionera elkraft-
produktionen med hansyn till olika krav. Den tidsmassigt fina
uppdelningen goér det ocksd mojligt att studera hur tidsvariabla
tariffer skulle utformas med ledning av granskraftpriser (=
marginal produktionskostnader). Detta har dock ej gjorts inom
denna studie, med hanvisning till motiveringarna i nasta avsnitt.

3. Berdkning av framtida elpriser

Berékningarna har genomforts i tva steg, forst av rakraftpriser,
sedan av slutanvandarpriser inkl palagg for distribution mm.

Rakraftpriser

Med hjalp av MARKAL har energisystemet i sin helhet dimensio-
nerats med hansyn tagen till resp uppséattning data rérande
strategier/scenarier samt randvillkor i 6vrigt. Kriteriet ar
darvid, som redan namnts, att den totala systemkostnaden mini-
meras. Ur MARKAL-kérningarna har sedan de kostnader som motsvarar
rakraftpriser, dvs kostnader for investeringar, fasta drift-
kostnader och rorliga driftkostnader, hamtats.

Att observera darvid ar att MARKAL endast speglar investerings-
kostnader gjorda efter 1977, vilket innebar att anlaggningar som
uppforts dessforinnan i ingdngslaget betraktas som avskrivna.
Daremot sker aterinvesteringar nar dessa anlaggningar ar tek-
niskt-ekonomiskt forbrukade. De saledes berdknade rakraft-
priserna ar, foljdriktigt, nagot lagre an de rakraftpriser som
redovisas av de storre kraftbolagen.

Investeringar gjorda fram till 1977 har behandlats p& foljande
satt. Ur arsredovisningar frAn kraftforetagen har tagits det ar
1977 bundna kapitalet i anlaggningar och avskrivits linjart pa
25 ar. Langden pd den aterstdende avskrivningstiden bedémdes med
hjalp av nar och i vilken typ av anldggningar de tidigare in-



vesteringarna hade gjorts. Darutbver har ett palagg gjorts som
ska motsvara vinstmarginalen i den privata kraftindustrin resp
forrantningskravet pd disponerat statskapital inom Vattenfall.

Slutanvandarpriser

| steget darefter har prisnivaerna for slutanvandarna berédknats
med hjalp av jamforelser mellan tillampade tariffer hos ett urval
distributorer och aktuella rakraftpriser. Harvid har aven be-
aktats det okade ekonomiska vardet av distributionsforluster vid
okade rakraftpriser genom att pdalagget till ca 15% gjorts direkt
proportionell t mot de ingdende rakraftpriserna och i Gvrigt som
ett absolut pélagg.

Priserna till slutanvédndare avses motsvara genomsnittlig kostnad
for typiska anvandare med hansyn tagen till bade energiavgifter
och ovriga avgifter, av typen fasta abonnemangskostnader, vald
sékring etc. De priser som redovisas &r berdknade for tankta
anvandare i Mellan- och Sydsverige, dar huvuddelen av elkraften
anvants. Priserna redovisas for tva typiska anvandarkategorier,
namligen for uppvarmning av smahus enligt speciell tariff, alltsa
ej hushdl | stariff, resp for anvandare med installerad effekt
storre an 1 MW, vilket motsvarar blockcentraler, mindre industri-
er eller liknande.

Med utgdngspunkt i dessa priser anvands i Sol-85-modellen &ven
regionalt differentierade taxor, som motsvarar de skillnader som
var typiska under bérjan av 1980-talet.

Skatter

Slutligen inkluderas i priserna dven skatter, gallande och
beslutade, efter 1/1 1984.















Byggforskningsradet har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram underlagsmaterial infor
gmprbvning av géllande riktlinjer for energipolitiken och energisparverksamheten i byggna-
er.

Resultatet av detta arbete redovisas i Byggforskningsradets skrift G26:1984 — ENERGI 85.
Energianvandning i bebyggelse. | arbetet har ett antal expertgrupper varit verksamma. Deras
resultat, som utgor ett viktigt underlag for ENERGI 85, redovisas i foljande rapporter:
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