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REFERAT

REGI-projektet har i méanga avseenden varit ett unikt FoU-
projekt. Detta beror huvudsakligen pd att projektet ini-
tierades tidigt och att det pagatt under l&ng tid. Orga-
nisationen foOr projektets genomférande fick en interna-
tionell forankring med samarbete mellan forskare i Central-
europa och Sverige samt mellan konsulter, forskare och
myndigheter med ansvar for langsiktig samhallsplanering.

Projektet orienterades kring systemanalytiska metoder.
Genomforandet av projektet fick en stark koppling till
flera stora och avgoérande energipolitiska beslutsfragor

i landets storsta region. Under ett intensivt skede kom
det att innebéra att ett direkt samarbete mellan ledande
politiska beslutsfattare i stockholmsregionen, forskare
och planerare, dar lanken mellan datorbaserad utvardering
av regionens langsiktiga energifrdgor och politiska avvag-
ningar sannolikt blev minimal.

Den langa tid projektet pagatt gav stora mojligheter att
sammanfatta dess genomférande, metodik och resultat med
ett perspektiv i backspegeln. Perspektivet medgav tom en
viss provning av projektets kvantitativa prognoser och
slutsatser. Vi kan séledes stalla en hel del tidiga pro-
jektresultat mot verkligheten och frAga om dess resultat
och rekommendationer nu verkar forenliga med utvecklingen
och den nuvarande synen pd regionens energifragor.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
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FORORD

Foljande rapport utgdr en slutdokumentation av projektet:
"Regionplanering och framtida energisystem - REGI'™ som ge
nomforts med gemensamma resurser fran BFR och regionplane
kontoret vid Stockholms lans landsting.

Stockholm den 30 september 1987

Bo Wijkmark



I. REGI | BACKSPEGELN

REGI-projektet har i manga avseenden varit ett unikt FoU-
projekt. Detta beror huvudsakligen pa:

e att projektet initierades tidigt och att det pagatt
under lang tid;

< att organisationen Tfor projektets genomforande Tfick en
internationell fodrankring med samarbete mellan forskare
i Centraleuropa och Sverige samt mellan konsulter, fors-
kare och myndigheter med ansvar for Blangsiktig samhalls-
planering ;

e att projektet orienterades kring systemanalytiska metoder;

< att genomfOrandet av projektet fick en stark koppling till
flera stora och avgorande energipolitiska beslutsfragor i
landets storsta region och att det under ett intensivt
skede kom att iInnebara ett direkt samarbete mellan ledande
politiska beslutsfattare i stockholmsregionen, Tforskare
och planerare, dar lanken mellan datorbaserad utvardering
av regionens langsiktiga energifragor och politiska avvag-
ningar sannolikt blev minimal.

Med dessa oOversiktliga observationer kan man nu sammanfatta
REG | - projektet, dess metodik, relevans och erfarenheter.
Att projektet varit unikt i ett antal betydelsefulla di-
mensioner ar inte liktydigt med framgdng i vare sig det
ena eller andra avseendet. Projektets upplaggning, metodik
och genomforande har haft bade starka och svaga sidor. Det
galler saval dess metodologiska grepp som dess projektled-
ning och roll f6r kompetensuppbyggnaden.

Den langa tiden projektet pagatt ger nu stora mojligheter
att sammanfatta dess genomfdrande, metodik, arbetsrappor-
ter, kvantitativa och kvalitativa resultat med ett perspek-
tiv i backspegeln. Perspektivet medger t o m en viss prov-
ning av projektets kvantitativa prognoser och slutsatser som
togs fram med den utvecklade och tillampade metodiken i
borjan av 1980-talet. Vi kan s&ledes stalla en hel del ti-



diga projektresultat mot verkligheten och fraga oss om re-
sultat och rekommendationer fran projektet nu verkar foren
liga med utvecklingen och den nuvarande synen pa regionens
energifragor. Har REGI:s dominerande fragor sasom de formu
lerades for snart tio ar sedan forlorat sin aktualitet? Ar
den utvecklade metodiken tillamplig med dagens syn pa re-
gionens utveckling och de nu ledande energifragorna? Vad
har hant med kompetensutvecklingen? Har o6versiktlig och
integrerad region- och energiplanering fatt en etablerad
roll 1 samhéallsplaneringen?

Med dessa utgangspunkter skall vi i det foljande soka
sammanfatta REGI-projektets verksamhet som innefattat:

- ett fyrtiotal arbetsrapporter som producerats i
anslutning till projektet,

- medverkan i stockholmsregionens energiplanering,
- utvecklade modellsystem och tillampningar,
- seminarier och internationella kontakter,

- samt en internationell utvardering av projektet.



Il1. PROGRAM OCH PROBLEM

INITIATIV och UPPTAKT

Hosten 1978 tog BFR initiativ till projektet:" Regionplane-
ring och Framtida Energisystem'™ och uppdrog till region-
planekontoret vid Stockholms lans landsting att utforma ett
program for projektet. En programkommitté bildades och
under programarbetet holls tva seminarier fTor diskussion om
projektets inriktning och oversiktlig genomgang av modeller

och metodik fo6r region- och energiplanering. | mars 1979
redovisades ett FoU-program jamte ett forslag att genomfora
projektet i form av en gemensam satsning av regionplane-

och trafikkontoren vid Stockholms lans landsting med forsk-
ningsanslag fran BFR.

Projektet tillstyrktes under sommaren 1979. Strax darefter
bildades en projektgrupp med fem medverkande Tfran region-
planekontoret och forskare fran samhallsplaneringsgruppen
vid KTH :s matematiska iInstitution, som parallellt arbetade
inom ett eget ramprogram for: "Systemanalytiska metoder i
samhallsplaneringen - med sarskild inriktning pad samband
mellan samhallsplanering och energi'. Dartill etablerades
ett samarbete med 11ASA:s energigrupp. Avtal om konsultmed-
verkan, 1 forsta hand med TEMAPLAN AB ingicks, och projekt-
arbetet startade strax efter arsskiftet 197971980 och inled
des med ett seminarium i1 Ffebruari om storstadsregionernas
energiproblem, dar professor W Hafele som ledare for 11ASA:
energiprogram var sarskilt inbjuden.

PROGRAM | KRISSAMHALLETS SKUGGA

REGI :s program ger nu ett intressant perspektiv pd energi-
fragornas utveckling i stort. Programmet ar klart fargat av
i forsta hand tvd forhallanden under senare delen av 1970-
talet, som starkt kom att paverka projektets villkor och
inriktning;

< Programmet utformades 1 krissamhaliets skugga och

- praglades av stora osakerheter om energiomvandlingens
sys tems amba nd.



Under 1979, da programmet utformades skot varldsmarknads-
priset pd rdolja valdsamt i hdjden och nadde sin hittills
maximala niva kring 35 $/fat sista kvartalet 1979 och 1980.
Den internationella oljemarknaden genomgick under dessa fem
kvartal sin andra kris efter OPECs kartellbildning 1973. Det
ar uppenbart att utvecklingen pa oljemarknaderna under dessa
ar kraftigt kom att paverka hela synen pa stockholms-
regionens energiforsorjning. Regionen var da extremt be-
roende av oljeprodukter for sin energifdrsdrjning. Olje-
beroendet sidgs som akut och praglade hela forestallningen om
behovet av drastiska forandringar. Detta kan tydligt illust-
reras med en av REG I-projektets allra forsta sammanstall-
ningar av regionens energibalanser och energiberoende. Den
totala tillforseln dominerades av en oljeanvandning
motsvarande néra 45 TWh.

FIGUR 1. STOCKHOLMSREGIONENS ENERGIBEROENDE 1978.

el 10 €Wh



Parallellt med den dramatiska forandringen pa energimark-
naderna under de sista aren av 1970-talet genomgick Sverige
under denna period en allvarlig industriell kris. Oen
svenska industrins varldsmarknadsandelar foll. R&antor och
priser steg i mycket snabb takt - iInte bara i Sverige utan
i hela den industrialiserade véarlden. Detta illustreras
tydligt med foljande tabell.

TABELL 1. EFTERKRIGSTIDENS EKONOMISKA UTVECKLINGS-
BROTT I VASTVARLDENS INDUSTRINATIONER.

1955-1973 1974- 1979
Arbetsloshet 3 proc 5 proc
Inflation A 8
Ekonomisk tillvaxt 5 3

Kalla: OECD, IMF, IEA 1981

I slutet av 1970-talet nadde investeringsaktiviteten i
svensk industri en bottenniva. Utvecklingen hade djupgaende
regionala konsekvenser; upp mot en tredjedel av iIndustrin i
Bergslagen var direkt nedlaggningshotad. Stora delar av den
foraldrade industrin i hela landet var ocksa starkt kraft-
beroende. Nedldggning och strukturomvandling inom iIndustrin
under dessa och foljande ar forandrade darfor ocksa kraft-
efterfrigan .

InFlyttning till stockholmsregionen visade samtidigt en av
sina lagsta nivader under hela efterkrigstiden och utflytt-

ningen var storre an inflyttningen i ett monster som da
pagatt sedan de forsta aren pad 1970-talet. Den geografiska
rorligheten var 13g i hela landet. Stockholms- och andra

storstadsregioners roll for den ekonomiska utvecklingen
verkade inte bara vara Tforsvagad, utan framfor allt ifraga-
satt. Samtidigt tornade djupgdende strukturomvandlings-
problem upp sig i stora delar av landet. Synen pa Tframtidens
energiforsorjning dominerades av analyser och scenarier dar
fragor om uttémning av de viktigaste globala energitillgan-
garna var ett huvudtema. Nagot tillspetsat kan man siga att
REG I-projek tet startades i skuggan av krissamhallet och
forestallningar om snabb uttdomning av varldens viktigaste
energiresurser

Hela energipolitiken var kraftigt fixerad kring kommunala,
regionala och nationella oljeersattningsprogram underbyggda
av mangder av langsiktiga globala oljeprisbedomningar som



tamligen entydigt pekade uppat. Detta kan illustreras med
ett prisdiagram fran en av REG I-projektets forsta delrap-
porter:" Internationella energiperspektiv‘’ dec 1982, som var
en bred genomgang av ett femtontal stora internationella
energistudier. De sammanstallda langsiktiga oljeprisprog-
noserna aren 1978 till 1981 bildar en vid strut med spetsen
i ett oljepris av 30 $/dollar per fat (1979-ars USD). Stru-
ten begransas av maximala bedomningar som pekar pad 70 $/fat
vid sekelskiftet och minimala kring 25 $/fat vid samma
tidpunkt

FI1G 1. INTERNATIONELLA OLJEPRISBEDOMNINGAR
UNDER AREN 1378-1982

US */FAT 0979 *RS PRIS)

VEKKLI6
UTVECKUNG

Med detta perspektiv under de sista aren av 1970-talet var
det naturligt att energipolitiken d& kom att fokuseras
kring oljeberoendet. Visserligen gjordes redan i1 bdrjan av
1950-talet allvarliga forsok att skapa en nationell brans-
lepolitik (1950-ars branslekommitté) men det var inte
forrédn i1 samband med oljekrisen 1973 som en oljepolitik
Fformulerades.



Fram till bdrjan av 1970-talet dominerades energipolitiken
helt av en tillforselorienterad elkraftspolitik. Den svens-
ka energipolitiken var i praktiken huvudsakligen inriktad
pa tillforselfragorna fram till 1975 och kraft- och energi-
foretagens strategier praglades helt av system som betonade
stordriftsfordelar - economies of scale. | det energipoli-
tiska beslutet 1975 formulerades for forsta gangen en poli-
tik for energianvandningen. Effekterna av denna var emel-
lertid mycket begransade de Tforsta fem aren. Brottet i
energianvandningens tillvaxt under sista delen av 1970-
-talet berodde vasentligen pa bristande ekonomisk tillvaxt
och industrikrisen. REGI-projektets fragor och inriktning
formulerades saledes i ett lage da:

< Erfarenheterna av den forsta energipolitiken efter olje-
krisen var bristfalliga.

e Oljepriserna lag pa en extremt hoég nivad med langsiktiga
forvantningar om fortsatt snabbt stigande energipriser.

< Sveriges ekonomiska utveckling praglades av allvarliga
ekonomiska balansbrister, industriellt foraldrade regio-
ner med svarartade omstallningsproblem och bristande
tilltro till storstads- och speciellt stockholmsregionens
roll och fornyelse.

Dartill kom, som sagts, programarbetet att praglas av stora
osadkerheter om energiomvandlingens systemsamband - speciellt
de regionala sambanden och forh&llandena i stockholmsregio-
nen. FOr det forsta var de rent statistiska kunskaperna om
tillforsel, anvandning, energitdtheter for Stockholms- och
andra regioner mycket bristfalliga. FOr det andra blev det
uppenbart att kunskaperna om energiomvandlingen som fysiskt
system i den oversiktliga regionplaneringen ocksa var mycket
daligt utvecklade och dokumenterade. Var fanns storre eller
mindre hetvattencentraler lokaliserade? Hur var néatverken
utbyggda och hur var uppvarmningssystemen sammansatta i
olika regiondelar? Dessa fragor tillhorde alla mer eller
mindre samma svarta lada for regionplaneringen i slutet av
1970-talet. Dessa brister kom emellertid inte att bilda den
avgOrande osakerheten om energisystemens sammansattning.



Den 28 mars 1979 - en vecka efter vart program - intraffade
karnkraftsolyckan pd Three Miles Island. Handelsen kom under
en kort tid att leda till politisk kris med starka opinions-
motsdttningar for och emot karnkraft och linje 2. Fram till
folkomrostningen om karnkraften i1 mars 1980 blev osékerheten
om energipolitiken i det narmaste total.

Utvecklingen av de framtida energisystemen blev plotsligt
inte bara en fragan om oljereduktion och enkla sparatgarder.
Fortsatt kraftutbyggnad enligt decennieldnga planer valtes
overanda och en langsiktig expansion av elanvandningen tedde
sig orimlig eftersom elkraft verkade vara en lika begransad
om ej uttdomd kalla som olja. Stockholmsregionens energi-
system framstod harmed som klamt mellan tvd pd langre sikt
ohallbara energifloden i form olja och el. Perioden Kkring
1979/1980 pa kan detta satt betecknas som kulmen pa ett
industrisamhalle uppbyggt pa& obegransade och vertikalt in-
tegrerade Torsorjningsleder for energi- och andra ravaror.

KUNSKAPSSAMHALLE, [INFRASTRUKTUR OCH ECONOMIES OF SCOPE

Efter 1970-talets ledande forestallningar om Kkrissamhéaliet
och uttdomda resurser kan man iakttaga en kraftigt omsvang-
ning. Utvecklingen under 1980-talet har framfor allt medfort
en betoning av kunskapsamhallets outtomliga méjligheter och

att utvecklingen av valstandet inte i forsta hand &ar begran-
sat av nagra fa naturresurser. Debatten domineras nu snarare
av iInsikter att begransningarna framfor allt ligger i1 iInfra-

strukturen. Tillgang till flyg-, tele-, dator-, snabbtags-,
fjarrvarme-, naturgas- m fl nat tillsammans med universitet,
internationella FoU-nat mm ses numera som valstandets vik-
tigaste havstéanger. Industrisam- hallet har som begrepp er-
satts med informations- och systemsamhallet och insikterna
om stockholmsregionens funktion for en ndédvandig ekonomisk
tillvaxt, ett framtidsinriktat naringsliv, FoU dynamisk
konkurrens och teknikspridning har fordjupats.



Utvecklingen har ocksd i viss man kommit att paverka ener-
giforetagens strategiska tankande Tfran ensidigt teknik-
fixerade tillforselstrategier - "supply-mangement" - till
systemténkande kring bade tillforsel och anvandning. Detta
illusteras tydligt med att ledningen TfTor Storstockholms
Energi AB - STOSEB - i sin senaste populdra information ser
och talar om sin framtida verksamhet i1 termer av ett
systembolag framfor ett produktionsbolag och med en policy
att inte bara producera och distribuera i effektiva former
utan att ocksd verka for en rationell konsumtion.

Parallellt med denna utveckling kan man i den systeminrikta-
de produktionsteorin avladsa en forskjutning fran betoning av
stordriftsfordelar - economies of scale - till - economies
of scope*. Det senare begreppet koncentreras kring flerpro-
duktsfordelar i system med ""multiple inputs and multiple
outputs'™, medan en-produktsystem &ar stordriftens signum.
Insikterna om flerproduktsfordelar gar i och for sig till-
baka till tiden fore 1950-talet men det &r Fforst under se-
nare ar som begreppet getts en modern tolkning Tfor teknisk
och ekonomisk utvardering och formulering av produktions-
och marknadsstrategier for industri- och natverksbaserade
fOretag

Economies of scope innebar nagot forenklat att man istallet
for stordri ftsfordelar utvecklar och soker exploatera fler-
produktsfordelar genom produktdifferentiering. Economies of
scope forligger i det fall dad tvd eller fler produkter kan
framstallas till lagre total kostnad 1 ett fdretag eller
produktionsystem istallet for i tvd eller flera atskilda
system eller organisationer. | princip kan man saga att
alla ledande industriforetag genom FoU standigt soker ut-
veckla och exploatera sin produktionsorganisation genom att
driva sin produktdifferentiering sa langt som mojligt och
harigenom uppnd allt stoérre economies of scope.

Varfor ar da betoningen av flerproduktsfordelar framfor
stordriftsfordelar sid intressant i energi sammanhang? Svaret
ar delvis enkelt. Fore slutet av 1970-talet fanns det i
princip inte nagra djupgdende kunskaper om economies of
scope i energisektorn. De energipolitiska villkoren i
regionen under de forsta aren av 1980-talet ledde & andra
sidan till att tidigare delvis okédnda forslag och forstudier
av energiprojekt med economies of scope som bdrande idé
utvecklades snabbt. Som exempel kan namnas forslaget om

* Begreppet Economies of Scope introducerades Fforst
av 3 Panzar och R Willig i "Economies of Scope in Multi-
product Production; Bell Lab, 1975.



ett jarnsvampverk i Vartan med spillvarmeutnyttjande i
fjarrvarmenatet.

Brottet mellan "scale™ och '"scope"™ blev darfor kraftigt,
inte bara pa det tekniska planet utan ocksd pa det institu-
tionella. Den delvis sekelgamla infrastrukturen, dess or-
ganisationer och ledningar var rotade i1 enproduktsforetag
med stordriftsfordelar som dominerande strategi. Darfor
fanns det heller inte ndgon utvecklad systemsyn pad varken
stockholmsregionens eller andra storstadsregioners energi-
forsorjning fore 1970-talet.

Systemoversikt som iInkluderar konsumenterna ar helt av-
gbrande for all utveckling av economies of scope. Det
galler inte enbart att differentiera med hansyn till vad
produktionsystemet tal; produkterna maste ocksda anpassas
till konsumenternas betalningsvillighet Analys av stock-
holmsregionens energiforsorjning med ett systemperspektiv
var darfor en av projektets avgdrande utgangspunkter. Men
innan projektets allmanna systemansats och speciellt dess
behandling av energisystemet, som ett nadtverkskopplat fler-
produktsystem, tas upp skall vi forst sammanfatta projek-
tets problemstallningar sasom de formulerades i programmet.

PROGRAM OCH PROBLEM

I REG I-projektets program formulerades tva huvudsyften:
"Metodutveckling med utgangspunkt fran ett generellt synsatt
pd regionplanering och energi samt en konkret tillampning
med avseende pa energi framtider som kan bilda alternativ

for stockholmsregionen™.

For att svara mot dessa syften angavs fyra moment som
avgOrande:

= Framtagning av alternativ for utvecklingen pd energi-
omradet baserade pa internationella och nationella

energisystemstudier,

« Analys och utvardering sambanden mellan befolkning
naringsliv och framtida energisystem.

e Studier och utvardering av hur olika komponenter i
energisystemet kan anpassas i regionstrukturen

< Systematisering av regionplaneringens handlingsfrihet
och osakerhetsfaktorer beroende pa energisystemets
utveckling



Projektets huvudproblem precicerades i nio frage sstaliningar

1. Ar stockholmsregionen mer kanslig for storningar och
snabba forandringar pad energimarknaderna &an landet i
ovrigt?

2. Hur kan ett minskat oljeberoende forverkligas i1 regionen?

3. Finns det nationella energisystemaspekter och beslut som
staller speciella krav pad utvecklingen i regionen?

4. Finns det energipolitiska val som medfor sarskilda mal-
konflikter i stockholmsomradet?

5. Innebar en trendmadssig utveckling av regionens bebyg-
gelsemonster, naringsliv mm sarskilda restriktioner Tor
energisystemens sammansattning?

6. Finns det 3 andra sidan energisystem som mer &n andra
verkar strukturerande pa regionens framtida bebyggelse?

7. Vilka samband finns det mellan energimarknadernas
utveckling, res- och lokali seringsmonster?

8. Vilka speciella krav och konsekvenser for regionen kan
sattas 1 samband med introduktion av kolteknologi?

9. Vad kan energisystem baserade pa solvarme innebara for
stockholmsregionen?

Mojligtvis har ndgon eller ndgra av dessa fragor forlorat
aktualitet sedan programmets skrevs Tor snart tio ar sedan.
Huvuddelen &ar emellertid fortfarande aktuella. Men inte pa
sd satt att de ar obesvarade utan darfor att regionens
energipolitiska problem och beslutsfattande pa ett svar-
artat siatt brottats med malkonflikter som varit forenade
med energisystemens lokalisering och konkurrensvillkor
sedan 1980.



Roten till dessa problem kan harledas till:

(1) Bristande insikter om energiomvandlingens tekniska
och ekonomiska systemberoenden vid en o6vergang fran
enprodukts system med skalfordelar till flerprodukt-
system;

(i) Fat als kon kurren sens mekanismer;
(iii) Den nationella energipolitikens begréansningar.

Med REGI-projektets inriktning och arbete kom tvd av dessa
problem 1 fokus och under perioden 1980 till 1983 medfdrde
projektet en delvis snabb uppbyggnad av regionplaneringens
kunskaper om energisystemens roll for den Oversiktliga
samhallsplaneringen. A andra sidan blev det uppenbart att
regionplaneringens roll for hanteringen av energisystemens
malkonflikter &ar svag och att svarigheterna i regionens
energipolitiska beslutsfattande till stor del beror pa det
problem som inte behandlades, namligen: fatalsskonkurrensens
mekanismer

Med en Bangtgaende integration i fysiska natverk som sam-
manbinder producenter och konsumenter Tfoljer en naturlig
monopolstallning for det foretag som behadrskar natverket.
Vid uttalade stordrifts fordelar kan en sadan dominans for-
svaras pa samhallsekonomiska grunder. Finns det daremot
flerproduktsfordelar i1 form av economies of scope ar inte
institutionella ld6sningar for exploatering av stordrifts-
fordelar lika sjalvklara. Med en o6vergadng fran stordrifts-
till flerproduktsfordelar kan centraliserade Idsningar
behbva brytas for att nd battre effektivtet och besluts-
fattande.



I11. FORE REGI

Med denna sammanfattning av REGI-projektetets intentioner
och problem skall vi kort redogdra for utvecklingen fram
till dess start. Genomgangen har tva syften:

« Dels att beskriva planeringsmiljon och

< dels att sammanfatta betydelsen av energiomvandlingens
natverk som langsiktigt bindande faktorer Tfor fram-
tidens lokalisering och utbyggnad.

Stockholms forsta energiplanering kan ségas ha startat for
snart 170 ar sedan. Pa 1820-talet vacktes det forsta for-
slaget om att anlagga ett gasverk. Med forst 25 ar darefter
enades man och sockenstamman besldt att gasbelysning skulle
inforas 1 huvudstaden. 1852 bildades gasbelysningsaktie-
bolaget som ett ar senare anlade Klaragasver ket och 1853
tandes gasen for forsta gangen i Stockholm. Kommunen hade
forbehdllit sig ratten i koncessionsvillkoren att senare
l6sa in gasverket. S3 skedde pa 1880-talet och gasverket i
Klara utvidgades. Men det blev snart for trangt dd det blev
aktuellt att anlagga ett ytterligare gasverk. Det nya plane-
rades vid Vartan med hansyn till de snabbt vé&xande behoven
och att man planerade att lagga ned K laragasverket . Vartan
1ag d& langt utanfor stadsbebyggelsen. Utbyggnaden av Oster-
malm var forestaende men fortfarande vid sekelskiftet
striackte sig Ostermalm inte langre an till Karlaplan och det
forsta gasverket i Vartan stod klart 1893 for att leverera
gas till Ostermalms snabbt véxande bebyggelse. Klaragas-
verket lades ned pad 1920-talet.

Vartagasverket bygges ut i Tflera etapper under de foljande
femtio aren och 1970 fornyades det med ett sk spaltgasverk.
Gasen anvandes redan pad 1920 for uppvarmning av bostader,

i industrier och hushaiisanvandning.

Ungefar femtio ar efter det forsta kollektiva beslutet att
bygga ut gasen i Stockholm fattades beslut om att anlagga
ett elverk. Det forsta blev Brunkebergsverket i hoérnet av
Regeringsgatan och Sma landsgatan. Verket var dimensionerat
for maximalt 30 000 lampor. Efterfragan pa el vaxte mycket
snabbt och vid sekelskiftet besldots att bygga ett tio
ganger storre verk i vartan. Harmed befastes en sekelbunden
lokalisering for Stockholms energiomvandling.



Den fortsatta planeringen och utbyggnaden av stadens och
vid den tiden ocksa regionens infrastruktur for energi-
forsorjning baserades pa avtal om andelar i den snabbt
utbyggda vattenkraften: Forst i Dalalven och senare i
Indalsalven. Tillgangen till billig kraft kom att revolu-
tionera industrins lokaliseringsmonster. Den tidigare
industrin var bunden till landsbygden och baserades pa
lokala energikallor. Stadernas iIndustri dominerades av
hantverk. Hed den mekaniska verkstadsindustrins snabba
framvaxt kring sekelskiftet och tillgangen pa elkraft
inleddes stadernas stora industrialisering och Stockholm
blev snart landets storsta industristad. Behovet av el
vaxte dramatiskt och de forsta regionala distributions-
omradena for el utvecklades.

De forsta bildades i1 Malarlandskapen och kring Gotaalv-
dalen. 1919 kom den forsta sk stamlin jeplanen som syftade
till att integrera stora delar av Sverige 1 ett nationellt

kraftnat. Storre delen av planen forverkligades fram till
1940-talet och blev den avgdrande forutsattning for stock-
holmsregionens "energipolitik™. Genom en aktiv politik som
replikerade pa natverkets mojligheter forvarvade Stockholms
stad delagarskap i Svarthalsfor sen, Krangede mfl kraft-
foretag. Stadens insikter om natverkens médjligheter och
flerproduktsfordelar ledde till att man redan pad 1950-talet
beslot att anlagga ett kraftvarmeverk i Hasselby, for den
dd ingangsatta utbyggnaden av Vallingby. Senare fortsatte
kraftvarmeutbyggnaden med att ytterligare befasta Vartans
roll, dar ett stort kraftvarmeaggregat stod klart under
forsta delen av 1970-talet.

Daremellan inleddes planeringen med forestallningar om att
exploatera tidigare oanade stordriftsfordelar i hela regio-
nens energisystem. 1957 godkadnde stadsfullmaktige ett avtal
mellan det davarande elverket och Aktiebolaget Atomenergi
om att gemensamt anlagga ett karnkraftvarmeverk i Agesta.
Verket tillkom under bérjan av 1960-talet men drioften
upphorde redan 1974 framfor allt beroende pa att verket
kravde stora aterinvesteringar TfTor fortsatt drift och att
det var baserat pa tungvattenteknik som oOvergetts i det
svenska karnkraftsprogrammet. Verket overgavs saledes
samtidigt med den forsta oljekrisen. Men det betydde inte
att det spelat ut sin roll for regionens energiplanering.



Planerna pa att utveckla ett karnbaserat kraftvarmeverk i
sddra Storstockholmsomradet blev den viktigaste institutio-
nella havstangen Tor en samordning av regionens energi-
planering. Under de forsta &ren av 1970-talet bildades -
SOSEB - Sédra Stor-Stockholms Energiaktiebolag - med
Stockholm som initiativtagare och med syfte att integrera
och bygga ut de lokala fjarrvarmenaten. Planerna inriktades
pad att bygga ut ett karnverk for 1200 MW och flera tekniska
och ekonomiska utredningar genomfordes under de forsta aren
av 1970-talet. Nagot fore SOSEB:s bildande hade NOSEB med
Stockholm, Jarfalla, Solna, Sollentuna och Sundbyberg bil-
dats 1970. Stockholm var den dominerande &agaren. Det pla-
nerade karnkraftvarmeverkets storskalighet iInnebar stora
samordningsfordelar mellan soéder och norr och utredning om
bildandet av STOSEB - Stor-Stockholms Energiaktiebolag
inleddes 1973 och tva ar senare beslot styrelserna for
NOSEB och och SOSEB att samordna sina utredningar om
regionens energitillforsel. 1977 togs steget fullt ut, da
det foreladg ett fusionsavtal mellan SOSEB och NOSEB.

Under aren 1973 till 1978 kom saledes hela regionens ener-
giplanering, som da enbart gallde tillforselfragorna, att
centraliseras och koncentreras kring ett storskaligt nat-
verk uppbyggt kring 1 forsta hand ett karnverk. Detta var
ocksad huvuvdpoangen i den forsta forstudien av regionens
energiforsorjning som gjordes utan medverkan av produk-
tionsbolagen. Den gjordes infor arbetet med regionplan 78
och redovisades 1976 av regionplanekontoret. FOrstudien var
framfor allt en genomgdng av olika produktions- och Ffor-
sorjningsméjligheter i ett nationellt perspektiv. Dartill
redovisades en fToOrsta oOversiktlig energibalans for 'stock-
holmstrakten” och FOrstudien avslutades med redovisning av
SOSEBs och NOSEBs planer.



IV. REGI:S SYSTEMSYN OCH MODELLUTVECKLING

REGI initierades saledes i en fas:

1. D& osakerheten om den framtida energipolitiken sannolikt
var maximal och di& uppfattningarna om de internationella
oljepriserna entydigt pekade uppat och i debatten kom
bade olje-- och elberoende att ses som atervandsgrander.

2. D& Sveriges ekonomiska utveckling praglades av svara
balansbrister samtidigt som industrin i stora delar av
landet hotades av djupgdende omstallningsproblem och
stockholmsregionens dragningskraft var 14g.

3. D& stockholmsregionens inomregionala utvecklingspers-
pektiv, efter 1960-talets expansion och en period med
stagnation och utglesning fran 1971, ocksd praglades av

osakerhetsproblem.
4. DA energiplaneringen i stora delar av regionen institu-
tionaliserats i1 ett dominerande organ for energitill-

forsel och dar regionplaneringens kunskaper om energi-
systemens geografi, teknik och ekonomi var sma.

5. D& fragan om regionens framtida energisystem kom att
fixeras kring ett antal mycket storskaliga och delvis
oforenliga forsorjningsalternativ sasom:

a.Ombyggnad av Forsmark 3 for huvudsaklig produktion av
fjarrvarme och en 120 km lang hetvattentunnel for
forsorjning av Uppsala och hela stockholmsregionen;

b_Uppbyggnad av ett Tfullskaligt Nynaskombinat for
produktion av gas, TfTlytande drivmedel och fjarrvarme
for stora delar av sédra och centrala Storstockholm;

c.Introduktion av naturgas via en stamledning fran nagon
av huvudriktningarna Finland-Sovjet, Nordnorge, vast-
norge eller Danmark-Skane;

d.Storskalig utbyggnad av en eller tvd anlaggningar
for kolbaserad varme- och elproduktion,
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e.Som kontrast till dessa storskaliga Idsningar fanns det

dartill ett starkt véaxande intresse och en betoning av

en rad smaskaliga och inhemskt baserade systems stora
mojligheter. Framfor allt gallde detta olika forslag
kring mer eller mindre utvecklade erfarenheter av sma

och stora varmepumpar, solpaneler, torv och flis.

Frdgan om regionplanering och framtida energisystem
dominerades saledes tva faktorer:

= Stora osakerheter om den internationella, nationella
och regionala utvecklingen samt en ostrukturerad syn pa
stockholmsregionens inomregionala utveckling,

« En stor médngd storskaliga och delvis ofdrenliga energi-
forsorjningsmdjligheter med starka intressegrupperingar
och en lika stor mangd av smaskaliga lIdsningar baserad
pad mer eller mindre kand teknik.

Hed dessa forutsattningar grupperades REGI:s grundsyn Kkring

tre sammanléankade fragekomplex eller problem som nagot
forenklat kan sammanfattas med foljande schema, dar

(A) &ar exogen osékerhet om regionens energi villkor
(B) regionens framtida energiefterfragan och

(C) utbudet av energi i form av priser, nationella villkor,

foreslagna och mojliga stor- och smaskaliga teknologier

och noddvandiga natverk

FIGUR 3. GRUPPERING AV REGI-.S SYSTEMSAMBAND

(6Q)) EXOGEN OSAKERHET OM
REGIONENS ENERGIVILLKOR

®) @

REGIONENS FRAMTIDA  <~—> UTBUDET AV ENERGI,
ENERGIEFTERFRAGAN TEKNOLOGIER OCH NATVERK
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Denna bild innebdr en mycket stark forenkling av den ini-
tierade och senare genomfdrda analysen. Inom vart och ett av
dessa omraden utvecklades och tillampades en eller flera
kvantitativa prognos- och planeringsmodeller , vars resultat
lankades samman for att skapa en helhetsbild.

Ansatsen baserades primart pad en syn dar inte bara den
internationella utan ocksd den nationella och regionala ut-
veckling utanfdr regionen vasentligen betraktas som oberoen-
de av stockholmsregionen. Daremot blev det avgdrande att
utveckla och tillampa systemanalys fTor att tillforsékra
forenliga framtidsbilder mellan stockholmsregionen och dess

omvarld. Det gallde inte bara i fragan om befolkningens,
byggnadsbestandets och sysselsattningens utveckling utan
ocksd stockholmsomradets roll i den framtida kraftbalansen

for Sverige och beroendet av importerade energiprodukter.

Hed detta perspektiv gallde det saledes att i det forsta
momentet (A) pa olika satt sdka ringa in stockholmsomradets
framtida utveckling i ett antal realistiska framtids-
scenarier och primart se dessa som bivillkor fdr regionens
utveckling. Dessa scenarier koncentrerades saledes kring
sddana faktorer som kunde verka som styrande bivillkor for:

B. Regionens inomregionala utveckling pa lang
sikt, dess form och funktion, energibehov och
energitatheter.

C. Regionens energiforsorjning som ett system
med saval stordrifts- som flerproduktsfordelar.

Hed samma principiella skiss som ovan kan man sammanfatta
vara samband pad foljande satt:
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FIGUR A. REGI:S OVERSIKTLIGA SYSTEMSAMBAND

A: BESKRIVNING OCH ANALYS AV
INTERNATIONELLA. NATIONELLA OCH REGIONALA

OSAKERHETSFAKTORER
BIVILLKOR BIVILLKOR
B. C.
INOMREGIONAL STRUKTUR: <——>  REGIONENS ENERGISYSTEM:
FORM OCH FUNKTION NATVERK MED STORDRIFTS-
ENERGIBEHOV OCH TATHETER 0 FLERPRODUKTSFORDELAR
Med denna sammanfattning av huvudsambanden skall vi i Tol-

jande avsnitt kort redogdra for bivillkoren och darefter
sammanfatta principerna for analyserna av (B) i1nomregional
struktur och energianvadndning och (C) regionens energi-
fOorsorjning som ett system med stordrifts- och flerprodukts-
fordelar.

BIVILLKOREN

For lanken mellan A och B initierades och anvandes i forsta
hand system for interregionala prognoser av befolkning, sys-
selsattning och iInkomster. Lanken mellan A och C utvardera-
des primart med ett antal oversiktliga studier av framtida
energipriser, nationella energibalanser och industrins

kra ftberoende.

De studier, modellansatser och tillampningar som initerades
i moment (A) kom senare att omfatta:

- En oversikt av ca femton internationella energi-
analyser med syfte att ringa in de framtida varlds-
marknad svillkoren for svensk energiforsorjning (bil 4).

- Langsiktiga befolkningscenarier for stockholmsregionen
baserade pad en vidare utveckling av 1IASA:s sk
HSS-modell - Human Settlement Systems - (bil 3).
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Speciella tillampningar av Konsekvensutredningens
Jjamviktsmodell Tfor hela den svenska ekonomin och

- energisystemet - MSG (bil 6 och 11).
- En interregional input-output modell - MORSE (bil 6).
- En regionalt specificerad linjarprogrammering smodell

med argangssamband for analys av industrins struktur-
omvandling och framtida el- och oljeanvandning -
PROM - (bil 5).

pDartill genomfordes ocksd en speciell studie av
nationell kraftpolitik efter 1990 (bil 5 och 9).

A. SCENARIER OVER OMGIVANDE OSAKERHETER
BASERADE PA:
HSS. MSG. MORSE. PROM

Befolkning Energipriser
Sysselsattn Nationella
Inkomster energibalanser
Investeringar och kraft-
politik
Eftersom stora delar av detta arbete dokumenterats i sars-

kilda arbetsrapporter skall vi har bara ge en mycket o6ver-
siktliga sammanfattning av en del huvudresultat

De interegionala befolkningsprognoserna som byggde pa en
simultan framskrivning av befolkningen i 24 regioner baserad
pad Aaldersspecifika och riktade flyllningssannolikheter mel-
lan samtliga regioner, koncentrerades kring fyra scenarier.
| foljande bild sammanfattas scenarierna i1 form av natio-
nella befolkningsandelar.



FIGUR 5. REGI:S BEFOLKNINGSSCENARIER. STOCKHOLMSREGIONENS
ANDEL AV SVERIGES BEFOLKNING.

Scenario 1, som baserades pa 1960-talets utpraglade flytt-
ningsmonster med omfordelning fran landets norra delar

till de sodra och storstadsregionerna, pekar pad en Bang-
siktigt stabil befolkningsandel kring 21 procent. Utgick man
3 andra sidan fran det tidiga 70-talets monster som prag-
lades av motriktade storstadsfldden, stabiliseras regionens
befolkningsandel kring 17 procent - scenario 2. PAa lang sikt
ar skillnaden saledes bara 4 procentenheter. Hed dessa tva
forlopp som extremer anpassades darefter tva framtidsbilder
med mindre utpraglade flyttningsmonster. De foljande ana-
lyserna baserades pa& scenario 4 som huvudalternativ och |
som Ovre grans. Det skall ocksd betonas att dessa scenarier
innefattade en detaljerad indelning av befolkningen i al-
dersklasser som en avgOdrande faktor for utvecklingen av
antalet hushall och darmed ocksd antalet lagenheter.

Med befolkningen som ingangsvarden tillsammans med forut-
sattningar om varldshandelns tillvéxt, energiprisernas ut-
veckling, nationell kapitalbildning och krav pa bytesbalan-
sens Aaterstallande skapades darefter Tfyra scenarier med en
interregional input-output-modell - MORSE. Efter sina egen-
skaper gavs scenarierna beteckningarna: (i) krisekonomi,
(ii) ekonomi i obalans, (iii) ekonomi i balans samt (iv)
tillvaxtekonomi. | foljande tabell sammanfattas de vikti-
gaste egenskaperna Tfor stockholmsregionen av dessa
framtidsbilder.
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TABELL 2. REGI:S INTERREGIONALA SCENARIER.
Langsiktiga forlopp for Stockholmsregionen. Proc/ar

Kris Obalans Balans Tillvaxt
Privat konsumtion -0.9 -0.2 +0.2 +0.9
Bruttoinvesteringar +0.5 +1.2 +1.2 + 2.2
Total energianvandn -0.8 +0.2 +0.1 + 1.5
Elanvandning -0.4 +0.6 +0.5 + 1.2

Oe foljande utvarderingarna av regionens utveckling grun-
dades primart pad Balans- och Tillvaxtscenarierna

Parallellt med dessa analyser Initierades ett antal studier

av den framtida kraftmarknaden och speciellt industrins el-
anvandning. Syftet med dessa var helt enkelt att soka preci-
sera regionens framtida utrymme och roll pa kraftmarknaden.

I slutet av 1970-talet stod stockholmsregionen for mellan 12
och 14 procent av den nationella elefterfrigan.

Vilka langsiktiga forandringar uppat eller nedat var rimliga
och vilka konsekvenser var forenade med dessa bivillkor.
Dessa analyser byggdes primart upp som s k gapkalkyler for
att precisera marknadsvillkoren. Beroende pa att industrin i
slutet av 1970-talet préaglades av mycket stora omstallnings-
problem speciellt inom de starkt energiberoende basnaringar-
na genomfordes ett omfattande arbete for att med sk argangs-
analys, dar man skiljer pad ny- och foraldrad teknik, prog-
nosera iIndustrins energianvandning fram till i forsta hand
sekelskiftet.

I foljande diagram redovisas var slutliga prognos Tor
industrins elanvandning 1981. REGI:s bedomningar visade pa
att industrins elanvandning skulle uppgd till 50 Twh 1990
och 56 TWh vid sekelskiftet. Detta var varden som da lag
betydligt under de mer officiella bedomningarna fran
Konsekvensutredning och Industriverket. Som illustration har
diagrammet ocksd& kompletterats med Energiverkets nu senast
tillgangliga bedobmning 1987.
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FIGUR 6. INDUSTRINS ELANVANDNING.
Langsiktiga bedomningar 1981.

ENER&IVEJICET 19B7

Den huvudsakliga anledningen till att var bedomning av in-
dustrins elanvandning kom att ligga p& en betydligt lagre
nivd var insikten att den direkt nedlaggningshotade indust-
rin i slutet av 1970-talet, stod f6r nadra 20 procent av hela
industrins energianvandning. Stora delar av denna industri
avvecklades ocksa under de kommande &ren. Med denna beddm-
ning upprattades darefter ett antal grova gapkalkyler Tor
kraftmarknaden. En av dessa som senare kom att spela en
central roll illustreras i tabell 3.

Av dessa kalkyler stod det klart att det pd kort sikt och
fram till mitten av 1990-talet inte fanns nagra restrik-
tioner fTor stockholmsregionens krafttillforsel. Det gallde
snarare att sd snabbt och effektivt som mojligt utnyttja de
gynnsamma marknadsvillkoren for okad elanvandning. | ett
langre perspektiv var det daremot noédvandigt att se stock-
holmsregionens roll pa kraftmarknaden som ett allvarligt
bivillkor. Vi skall aterkomma till detta senare pa ett mer
ingdende satt.
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TABELL 3. GAPKALKYL FOR KRAFTMARKNADEN 1981

1980 1990 2000
Given och beslutad
elproduktionskapa citet 94 TWh 133 TWh 108 Twh
"AVGAR"
Distributionsforluster -8 -11 -9
Industrins elanvandn -40 -50 -56
Spontan tillvaxt
i Ovrigsektorn -46 -59 -70
Overskott/Underskott 0 +13 _27

Med denna o6versikt har vi redogjort for systemutveckling,
tillampning och en del betydelsefulla resultat som kom att
ses som ramar for stockholmsregionens langsiktiga utveck-
ling: bade for framtida efterfragan och utbud av energi. Det
ar viktigt att betona ramarnas langsiktighet och att de i
flera fall var vida. Som tidigare understrukits berodde
detta till stor del p4d de osakerhetsfaktorer som da praglade
storstadsmiljons och energisystemens framtid. Trots sin vidd
kom vara ramar att utmarkas av svagt uppatriktade forlopp.
Bivillkoren innebar tillvaxt av stockholmsregionen med ett
okat bostadsbyggande och ett relativt snabbt vaxande bestand
av byggnadskapital for nya och fornyade arbetsplatser. Bi-
villk®ren f°r regionens energiforsorjning praglades av svaga
restriktioner pa kort sikt och en mycket stor mangd tekniska
systemlosningar pa lang sikt.
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INOMREGIONAL STRUKTUR

Den foljande fasen koncentrerades Kkring regionens framtida
inomregionala struktur (B).

BIV]LLKOR
B.
INOMREGIONAL STRUKTUR:

FORM OCH FUNKTION
ENERGIBEHOV OCH TATHETER

Med bivillkoren som ingdngsvarden analyserades olika inom-
regionala strukturer av arbetsplatser, bostader och energi-
anvandning. FOrst utvarderades regionens samlade framtida
bostadsbestand, dess uppvarmingsbehov och sparpotentialernas
ko s tnadsberoende. Det nya med dessa kalkyler bestod i att
prognoserna av bostadsbestandet gjordes "argangsberoende”.
Framskrivning arna baserades saledes pa sarskilt skattade
overlevnadsfun ktioner - dodsrisker - fTor det befintliga

bestandet .

Det finns ytterligare ett avgorande skal att sarskilja nya
och befintliga bostader i langsiktiga energisystemanalyser.
I det befintliga bestandet &r stora delar av uppvarmnings-
systemen '"'sunk cost. Systemen ar darfor mer svarforander-
liga an 1 nya bostédder. Detta blir speciellt betydelsefullt
beroende pa bostadsbestandets sarpraglade overlevnadsfunk -
tion, med mycket héga overlevnad ssannolikheter upp till en
alder av 80 till 90 ar. | ett senare avsnitt skall vi ater-
komma till detta. Framtidsstudierna av det samlade bostads-
bestandets utveckling koncentrerades kring kombinationer som
karaktariserades med:

e Hog och lag moderniseringstakt

e Stora och smd sparpotentialer
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Efter dessa Oversiktliga studier utvarderades regionens
framtida bebyggelsemdnster. Framtidsperspektiven Tfokuserades
kring monster som mer eller mindre starkt orienterades ut-
efter skalorna:

e Centralt *———————- » perifert;

Dessa studier genomfordes med tvad alternativa angreppssatt:
En speciellt utvecklad modell for berakning av framtida och
markanvandningsalternativ (BOLOK) och mer konventionell
teknik for oversiktlig regionplanering baserad pa speciella
sektor studier, planstudier och skissning. Men innan dessa
studier var mojliga att genomfdra kravdes ett omfattande
arbete fTor att bygga upp och vidareutveckla regionplaner-
ingens data om regionens struktur pa en detajerad omrades-
nivad. | samarbete med STOSEB gjordes stora insatser Tor att
bygga upp en databas Over regionens uppvarmingsystem och
energiforbrukning, lokal och lagenhetsytor, hushall och
verksamheter fordelade pad over hundra geografiska omraden.

S& till nagra av de viktigaste resultaten i denna fas. Som
ovan skall vi forst diskutera den samlade utvecklingen i
regionen och darefter den geografiska strukturen av energi-
tatheter mm.

Som betonats &4r bostadsbestandets alderssammansattning en
betydelsefull faktor for det framtida uppvarmningsbehovets
utveckling. Ar den forvantade tidpunkten for fornyelse av
stora delar av bestandet naraliggande, kan stora besparings-
effekter och byten av uppvarmningssystem snabbt realiseras.
Vid en hoég moderniseringstakt avtar uppvarmingsbehovet snab-
bare an vid en 13ag. Utgick man fran 1975-ars alderssamman-
sattning av bostadsbebyggelsen i regionen och applicerade
olika oOverlevnads sannolikheter erholls betydande skillnader.
I 1975-ars bestand skattades det genomsnittliga uppvarm-

ningsbehovet for en flerfamiljslagenhet i regionen till 15
MWh per ar och for en smahuslagenhet till 22 MWh. Med dessa
varden var det totala uppvarmningsbehovet i regionen 8 resp

3.5 TWh per ar



Vid en 1ag moderniseringstakt som bl a innebar att 90
procent av bostadsbebyggelsen kvarstar i oforandrat skick i
60 ar minskade uppvarmningsbehovet i det befintliga be-
standet med knappt | procent per &r. Raknade man istallet
med en hdég moderniser ingstakt som bl a innebar att enbart 70
procent av bebyggelsen kvarstar i oforandrat skick i 60 ar
avtog uppvarmningsbehovet med nara 1,5 procent per ar. Med
de langsiktiga perspektiv som &ar nodvandiga for regionplane-
ring och utveckling av nya energisystem kan dessa skillnader
medfora kraftigt olika forutsattningar. | foljande Tfigur
illustreras dessa tva forlopp.

FIGUR 7. UPPVARMNINGSBEHOV I 1975-ARS BOSTADSBEBYGGELSE.
TWh Hela stockholmsregionen

FLERFAMILISHUS

Lag moderni-
seringstakt

SMAHUS

1980 2000



Till dessa fTorlopp kommer behovet av ny bebyggelse, som dels
beror pad moderniseringstakten av den befintlig dels regio-
nens framtida befolkning och hushdll sstruktur. Forskjutnin-

gar i befolkningens &alderssammansattning, o©kad utbildning
och inkomster har i ett langsiktigt perspektiv tamligen en-
tydigt visat pd en gradvis minskad hushallstorlek i regio-

nen. Hed dessa analyser erhdlls tillsammans med de tidigare
fastlagda huvudscenarierna Tor regionens befolkningsutveck-
ling foljande langsiktiga hushallsprognoser.

TABELL 4. ARLIG OKNING AV ANTALET HUSHALL 1 REGIONEN

Scenario Period

1980 - 2000 2000 - 2020
Scenario ! 5800 hushall 2700
Scenario 2 2600 500

Med dessa tva scenarier erholls saledes ett hogt och ett
lagt behov av nettotillskott till regionens bostadsbestand.
| Ffoljande figur har det hodga alternativet kombinerats med
en hoég moderniseringstakt Oen streckade ytan visar an-
talet nya och helt fornyade lagenheter efter 1975 dvs skill-
naden mellan det kvarstadende bestandet och behovet av netto-
tillskott. De tva undre kurvorna visar bestandet av nya- och
helt ombyggda lagheter efter 1975. Dessa tvad kurvor visar
samtidigt den del av bebyggelsen dar man direkt i samband
med nyproduktion kan anpassa uppvarmningsystemen till nya
villkor. Ar 2020 &ar det nya bestandet lika stort som det
gamla fran 1975. Detta kom senare i samband med utvarderin-
gen av regionens energisystem att visa sig betydelsefullt,
inte bara pa sd satt att nya bostader enligt normerna kravde
lagre energiforbrukning utan framfor allt beroende pa att
stora delar av forandringsmgjligheterna just visade sig ha
ett starkt samband med blandningen av aldre och nya
bostéader.



FIGUR 8. HUSHALLS- OCH BEFOLKNINGSUTVECKLING.
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Liknande forlopp analyserades ocksid med andra kombinationer
av regionens befolknings- och hushallsbildning smonster. Med
dessa alternativ beraknades darefter behovet av uppvarm-
ningsenergi for nya och helt fdornyade delar av bostads-
bestandet. Huvudalternativen kan sammanfattas med foljande

figur.

FIGUR 9. UPPVARMNING FUR NYTILLKOMNA BOSTADER EFTER 1975
Hela stockholmsregionen.

TWh

2000

Adderades detta behov till det for den befintliga bebyggel-
sen erholls ett totalt uppvarmningsbehov som beroende pa al-
ternativ beskrev en tamligen smal strut. Vid mitten av 1990-
talet beddmdes det totala uppvarmningsbehovet ligga mellan
12 och 12.5 Twh och kring 2020 mellan 11 och 12 Twh.

Efter studierna av bebyggelsens samlade utveckling och ener-
gibehov utvarderas dess lokaliseringsmdnster och den geogra-

fiska fordelningen av framtida energitatheter. | alla typer
av fysiska natverk faller som regel produktionens enhets-
kostnader med vaxande tathet i efterfrigan. Styrkan i dessa

samband varierar emellertid beroende pd systemens kapital-
intensitet och distributionskostnaderna. Nar det galler de
vanliga ledningsbundna energisystemen ar fjarrvarme starkast
beroende av hdga energitatheter, i1 andra hand kommer system
for gasdistribution och slutligen elnat.
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| alla stadsregioner finns det starka samband mellan lokali-
seringsmonstret och iInfrastrukturen. Tatheten av arbetsplat-
ser och bostader ar kraftigt snedfdrdelad och faller regel-
massigt nar man ror sig fran centrum mot periferin. Trans-
port- och kommunikationssystemen tillsammans med lokalise-
ringsmbnstret ger upphov till stora skillnader i tillgang-
lighet. Nagot Tforenklat kan man sidga att bebyggelsetatheten
faller med tillgangligheten. Detta kan illustreras med fol-
jande tabell som bygger pd en statistisk analys av bostads-
och arbetsplatsernas tathet i stockholmsregionen i slutet av
1970-talet. FOor enkelhets skull har Ilokaliseringen av
arbetsplatser och bostader i detta fall matts med restids-
avstandet fran regionens karna.

TABELL 3. STOCKHOLMSREGIONENS ARBETSPLATSTATHET.
Medelantalet arbetsplatser per hektar fastighetsmark

Rest id savstand RESTID MED

fran City Bil Kol lektivtrafik
5 minuter 380 310

10 80 77

15 32 34

20 17 19

30 7 8

40 4 5

Tabellen antyder att arbetsplatstatheten beskriver ett nagot
"flackare”™ samband med restiderna i kollektivtrafiknatet an
med bilrestiderna. Detta forklaras delvis av att arbets-
platserna ar starkare koncentrerade kring kollektivtrafikens
utbyggnad an vagnatets. | foljande tabell illustreras mot-
svarande monster TfTor boendetatheten.
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TABELL 3. STOCKHOLMSREGIONENS BOENDETATHET.
Medelantalet boende per hektar fastighet smark

Restidsavstand RESTID MED

fran City Bil Kol lektivtrafik
10 28 35

15 15 20

20 10 14

30 6 8

40 4 6

50 3 4

Jamfors boendetatheten med arbetsplatstatheten, framgar det
att den senare ar flerfalt stdrre innanfdor en ring som be-

gransas av ca 15 minuters restid fran city. | regionens mest
centrala delar ar saledes arbetsplats tatheten avgorande Tor
energitatheten.

Adderar man arbetsplats- och boendetatheten kan man pd ett
mer systematiskt satt beskriva regionens energitathet med de
forbrukningsmonster som gallde under senare delen av 1970-
talet. Detta illustreras i foljande figur, som visar att
tatheten faller fran 1500 Mwh/hektar tatortsmark i regio-
nens mest centrala delar till mellan 200 och 400 MWh/hektar
i regionens stora bostadsomrdden. Harav kan man naturligtvis
inte dia slutsatsen att huvuddelen av regionens uppvarmning
ar koncentrerad till regionens centrum. Man maste beakta
markanvandningens Tfordelning. | verkligheten finns bara 5
procent av regionens markanvdndning innanfdor en "ring"” som
begransas av 20 minuters restid med kollektivtrafik. Mellan
20 och 30 minutersrestid finns ytterligare knappt 15 pro-
cent. Drygt 80 procent av markanvandningen finns saledes
utanfor 30 minuter sgransen.



FIGUR 10. ENERGITATHETEN PER HEKTAR TATORTSMARK FOR
ARBETSPLATSER OCH BOSTADER | STOCKHOLMSREGIONEN
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Med kunskaper om ovanstdende samband p& en detaljerad geo-
grafisk niva och data o6ver markanvandning, bostader, arbets-
platser, energianvandning och resmdnster i 6ver hundra om-
raden studerades ett flertal inomregionala lokaliserings-
monster. De huvudsakliga alternativen sammanfattades under

rubrikerna: (i) centralt och tatt, (ii) perifert
samt (iii) perifert och glest. | foljande tabell
nadgra av de viktigaste egenskaperna Tor vart och
dessa alternativ enligt genomfdorda tillampningar
tidigare omnamnda BOLOK-systemet. Som framgar ar
mellan de olika alternativen relativt smd. Detta

och tatt
redovisas
ett av

med det
skillnaden
samman-

hanger naturligtvis med att samtliga alternativ framfor allt
praglas av den redan befintliga strukturen och att stora

delar av de arliga nybyggandet &ar reinvesteringar

monster.

i givna



TABELL 4. FRAMTIDA REGIONSTRUKTURER
Resultat av modellanalyser med BOLOK-systemet

SCENARIO

Centralt Perifert Perifert
EGENSKAPER och och och

tatt tatt glest
Medelrestid till arbete 35 min 36 37
Boendetathet pers/ha 40 40 43
Bostadsbygg/Zar Igh 6000 Igh 8000 11000
Bostadsuppvarmning 10 TWh 11 13
Uppvarmning av arbetspl 6 6 6
Genomsnittlig energitith 24 kWh/m2 26 28
Energiatgang for arbets- 1 3 3

resor

Det kravs séledes mycket langsiktiga perspektiv, en hdg
moderniserings- och iInvesteringsaktivitet, sarpraglade och
uthalliga utbyggnadsstrategier om man pa ett avgorande satt
skall foOradndra regionens struktur. De mest markerade skill-
naderna galler energidtgangen for bostadsuppvarmning och
pendlingsarbete som tenderar o6ka vid en o6vergang till ett
perifert och glest utbyggnad smdnster. Liknande erfarenheter
har ocksad rapporterats Tfran andra forskningsprojekt som pa
ett systematiskt satt utvarderat sambanden mellan stads-
eller regionstrukturer och bebyggelsens och transportsyste-
mens energiforbrukning. Lag energiforbrukning talar for
kompakta stads- och regionstrukturer.

| foljande Ffigurer sammanfattas de aktuella alternativen i
de utvarderingar som genomforts med mer konventionell plan-
metodik. Skisserna markerar principerna for lokaliseringen
av nya och fornyade bostader och arbetsplatser i de olika
fallen. | de darpad foljande planstudierna redovisas pa ett
mer detaljerat satt de tva alternativ som senare utvaldes
for fordjupade studier tillsammans med regionens energi-
omvandlingssystem.

37



FIGUR 11. UTBYGGNADSPRINCIPER FOR FYRA REGIONSTRUKTURER

= mycket flerbostadshus = mycket flerbostadshus
= mycket kontor = mycket kontor
= mycket kollektivtrafikresande = mycket kollektivtrafikresande
= lite tvarresor = mer tvarresor
= stort innerstadsberoende = innerstadsberoende och inom-
sektoriell pendling
- stora fjarrvarmesystem = mindre fjarrvarmesy stem
= balans bostader arbetsplatser = balans bostader arbetsplatser sektorsvis
mellan norr och sdder = kraver investering i infrastruktur

= befintlig infrastruktur utnyttjas

= lite flerbostadshus = lite flerbostadshus
= mer industri = mycket kontor
= stort bilberoende = stort bilberoende
= inomsektoriell och inom- = stort innerstadsberoende
kommunal pendling =fjarrvarmesystem centralt och nya
= mest handlingsfrihet for alternativa energitekniker perifert
energitekniker = balans bostader arbetsplatser efterstravas
= balans bostéader arbetsplatser )

sektorsvis
= kréaver investeringar i infrasystemet ekraver investeringar i infrastruktur



FIGUR 12. UTBYGGNADSSTRATEGI: CENTRALT OCH TATT

Centralt tat

Arbetsplatserna forlaggs huvudsakligen
inom Stockholm och i dag utnyttjade om-
rdden fortatas kraftigt.
Bostadsomradena koncentreras till
Stockholm och "innerkommunerna™. Fler-
talet fortatningsmojligheter utnyttjas.

Cc Tillkommande omrdden efter &r 1990 for

bostader, nyexploatering

bostader, fornyelse och
omvandling

ta&u arbetsplatser

Tunnelbanan till Hjulsta forlangs
till Barkarby. Avgreningar fran
Alvik till Bromma flygplats och
fran Hogdalen till Balingsta.



FIGUR 13. UTBYGGNADSSRATEGI: PERIFERT OCH TATT

Arbetsplatser och bostadsomraden ar
koncentrerade utefter tunnelbanor och
pendeltdg. Fornyelseomraden for bosta-
der &ar i stort de samma som i centralt
och tatt.

Tillkommande omraden efter ar 1990 for

mm bostader, nyexploatering

bostader, fornyelse och
omvandling

arbetsplatser

Tunnelbanan forlangs fran Hjulsta
till Barkarby. Roslagsbunan upprust



Av dessa oOversiktskartor framgar det klart att bada strate-
gierna, trots sin olika karaktar, innebar en utbyggnad i
nara anslutning till den befintliga strukturen. Darfor blir
heller inte skillnaderna i1 bebyggelsetédtheter, restidsav-
stand, energianvandningens rumsliga fordelning speciellt
stor.

Med kunskaper och data fran de inomregionala analyserna
grupperades darefter energianvdndningen i tre tathetsklasser
for systematisk utvérdering av regionens framtida energi-
omvandling. Behovet av uppvarmningsenergi specificerades
saledes med avseende pa : tathet, forbrukningskategorier
befintlig, samt nya och foérnyad (fortadtad) bebyggelse.
Dartill specificerades naturligtvis ocksa tidsforloppen.
Resultaten sammanfattades sdledes i matriser av foljande
slag:
BEHOVET AV ENERGI: REGIONSTRUKTUR X AR T
FORBRUKNINGS ENERGITATHET

ANDAMAL: Bebyggelse Hog LAG MEDEL

Nya och fornyade smahus

Befintliga

Nya och fornyade flerfam

Befintliga

Nya arbetsplatser

Befintliga

Hushallens spec elanv

Arbetplatsernas spec elanv

Harmed var i stort sett forutsattningarna for systemanaly-
sens tredje moment fixerade.



FRAMTIDA ENERGIOMVANDLING

den tidigare genomgangen har tre villkor och forutsatt-

ningar fTor REGI:s utvardering av regionens energiomvandling
redovisats:

Exogena osakerhetsfaktorer pa internationell och nationell
niva: Internationella energipriser, den langsiktiga
energipolitiken, utbud och efterfragan pa kraft. Mojligen
kan det forfalla nagot markligt att hanfora den nationella
energipolitiken till samma grupp av exogena TFfaktorer som
den internationella oljeprisbildning. Det skall da be-
tonas att REGI :s allménna uppbyggnad fokuserades kring ett
mycket Bangsiktigt perspektiv och att t ex tillforsel av
naturgas da framstod som ett mycket osadkert alternativ
beroende pa nationell politik.

Den regionala utvecklingen av befolkning, arbetsplatser,
och inkomster.

Den inomregionala markanvandningen och infrastrukturen
samt framtida energitdtheter och energianvandning.

Efter ingdende studier, analyser och scenarier oOver dessa
faktorer fanns det en grund for att pad ett genomtankt satt
behandla regionens framtida energiomvandling som ett system
med stordrifts- och Fflerproduktsfordelar.

INTERNATIONELLA ENERGIPRISER
NATIONELL ENERGIPOLITIK
NATIONELLA KRAFTBALANSER

ENERG I BEHOV

OCH TATHETER —>  REGIONENS ENERGISYSTEM:
I STOCKHOLMS- NATVERK MED STORDRIFTS-
REGIONEN O FLERPRODUKTSFORDELAR



Oet blev tidigt uppenbart att framtidsinriktade analyser av
regionens energiomvandling kravde ett betydligt bredare och
mera djupgdende angreppssatt an vad som da var praxis i Ssa-
val kommunala som nationella sammanhang. Underlag for beslut
om investeringar pa energiomrddet innefattar i allmanhet
fragor om enstaka anlaggningar eller mindre systemkomponen-
ter. Som regel utgdr man fran att varje sadan enstaka an-
laggning eller komponent enkelt kan adderas till ett stort
befintligt eller planerat energisystem, som inte forandras i
sig. Han utgar saledes fran ett synsatt dar varje system-
komponent &ar marginell. For stockholmsregionen var ett sa-
dant marginellt synsatt inte meningsfullt.

Langsiktiga beslut om stora nya natverk och produktionsan-
laggningar kunde innebdra en omdaning av hela regionens
energisystem med stora konsekvenser Tor invanare, naringsliv
och samhalle. Statsmakternas beslut om ett snabbt minskat
oljeberoende medforde dartill krav pad stora forandringar. |
ett langre perspektiv maste vidare regionens energisystem
anpassas till karnkraftens avveckling. Villkoren praglades
dessutom av stora tekniska och ekonomiska osakerhetsmoment.
Med dessa allménna forutsattningar var det uppenbart att
bes lutsvillkoren och de tekniska och ekonomiska sambanden
stallde krav pad systemanalytisk metodik. Detta blev ett av
REGI :s storsta delprojekt, och de viktigaste skalen TfTo6r den
stora satsning som gjordes for att utveckla och tillampa en
omfattande energisystemmodell kan sammanfattas i Tfoljande
punkter :

e | borjan av 1980-talet fanns det varken i Sverige eller pa
andra hall i varlden erfarenheter eller utvecklade system
for natverksanalyser av energisystem som omfattade hela
storstadsregioner

= Stockholmsregionen var och ar en integrerad del av hela
landets kraftberoende och internationella energitillforsel,
vilket medfor krav pa speciella hansyn.

< Antalet mojliga tekniska ldosningar for stockholmsregionens
energiforsorjning var och &ar stort bade pd kort och lang
sikt, och som tidigare betonats praglades beslutssituatio-
nen i bérjan av 1980-talet av en mycket stor mangd forslag
och forstudier kring tidigare delvis okanda omvandlings-
teknologier



= Energisystemens tekniska och ekonomiska livslangd &r
betydande och kan innebara svara bindningar for utveck-
lingen av regionens ekonomi, miljo och bebyggelsemonster.
Oetta illustreras tydligt av var tidigare historiska
oversikt som visat pa nu nadra sekellangtbundna moénster.

0 Energiomvandling medfor miljostdorningar som ar speciellt
svara att hantera i en tatbefolkad region.

e Langsiktiga bindningar, stordriftsproblem och miljo-
paverkan medfor stora risker for svarartade intresse-
konflikter .

Det gallde saledes att soka oOverblicka hur landets stiorsta
regionala system for energiomvandling kunde forandras och
sdttas samman med det nationella systemet och samtidigt ta
hansyn till systemets tekniska bindningar, stordriftspro-
blem, ny teknik, Tflerproduktsfordelar och miljopaverkan.

Med denna bakgrund skall vi kort sammanfatta hur system-
analysen av regionens energiomvandling byggdes upp.-

Energisystemet &ar sammansatt av produkt ionsanlaggningar,

som FOrbinds med varandra och slutliga forbrukare genom
olika stor- och smaskaliga oOverforings- eller distributions-
nat. En del av anlaggningarna &r uppbyggda i nationell skala.
Exempel pd detta ar vallenkraftssystemet, ett antal stora
oljekondensverk for drift under speciella efterfragefor-
hallanden mfl. Detsamma galler Forsmarks karnkraftsblock som
1 slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet kom att ses
som en mojlig produkt ionsanlaggning for storskalig het-
vattenforsorjning i regionen. De nationella anlaggningarna
ar sammankopplade i1 nationella och iInterregionala natverk
sadsom storkraftnat, stamledningar f6r naturgas mm.

Inom regionen sker pa liknande satt energiomvandling i ett
antal TfTor regionen storskaliga enheter, som ar sammanlankade
i Fjarrvarmenat mm. Pa nasta niva finns kommunala och lokala
anlaggningar och distributionsnat som slutligen ar kopplade
till enskilda fastigheter. Dar aterfinns uppvarmningssys-
temen i Fform av varmevéxlare, oljepannor, radiatorer, termo-
stater och liknande i varje lokal eller lagenhet. | fo6ljande
figur anges den principiella uppbyggnaden.
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FIGUR 14
ENERGISYSTEMETS UPPBYGGNAD
STORSKAUGA regionala LOKALA UPPVARMNING '‘BOSTADER
OCH OVERFORINGS- overfoérings- SYSTEM FOR OCH
NATIONELLA SYSTEM system FASTIGHETER ARBETS —
2ROPU<NONS- ocH ocH - platser
ANLABENINGAR PRODUKT/ONS5- noDL/KTTONS- —~
ANLAEENINGAR ANLABGNINGAR

Systemet kan ocksa illustreras med gruppering av nagra av de
system och mdjligheter som fokuserades under de forsta aren
av 1980-talet, varav huvuddelen alltjamt &ar lika aktuella.
Till vanster i fig 15 finns storskaliga system som ar be-
roende av primédr energitillforsel och langst till hoger de i
foregadende avsnitt preciserade forbrukningskategorierna i
form av hushall i befintliga och nya smahus- och fler-
familjshus, kontor- och andra arbetsplatser.

FIGUR 15

EXEMPEL PA DELSYSTEM FOR STOCKHOLMSREGIONEN
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Systematisering av energiomvandlingen pa detta satt ar inte
bara avgobrande TfTor att skapa en O6versikt. Planeringsvill-
koren och energimarknadens Tfunktionsatt &r intimt kopplade
till hela denna systemarkitektur. Forandringar pa en niva
medfor stora eller smd konsekvenser Tor alla. Pa den stor-
skaliga nivan domineras besluten av energi- och kraftbolag
som pa ett eller annat satt ar beroende av vardsmarknaden.
P4 kort sikt genom dess prisbildning och pad langre sikt av
den internationella tekniska utvecklingen. Pa den inom-
regionala och lokala nivan kommer den kommunala planeringen
in. Den avgor dessutom efterfragans Blangsiktiga fordelning i
form av bebyggelsens lokalisering och té&thet och samord-
ningen mellan olika ledningsbundna system.

P4 fastighetsnivan mots energiutbud och efterfragan pa ett
slutligt satt. Dar avgodr energislagens tillganglighet och
pris iIntroduktionen och anvadndningen av olika uppvarmnings-
system pa ett decentraliserat satt. P& denna niva avvags
besluten om spardtgarder, termostatreglering mm for att leda
till sk nyttiggjord energi.

Av denna indelning foljer ocksd att systemets samlade effek-

tivitet beror pad teknik och verkningsgrader i langa samman-
kopplade kedjor. | foljande schema illustreras de viktigaste
tillforselgreppen som anvandes 1 systemuppbyggnaden.

FIGUR 16

PRIMAf? OCH NYTTI6&JOKP ENERG6I

J-SLUTLI6 - NYTTIG6JOKO
ENEEGIANVANPNING ENEKOI



Tillforlitlig specifikation av befintlig och kand teknik for
energiomvandling och distribution &r naturligtvis lika
avgorande for en systeminriktad utvardering som i fallet med
investeringsbeddmningar av enskilda komponenter. Definierar
man befintliga och méjliga tekniker som de som kan sarskil-
jas for enskilda investeringsbeslut nar man dartill vissa
mojligheter att jamfora systemanalysens resultat med kon-
ventionella kalkyler.

Med dessa principer som vagledning initierades under varen
1981 ett omfattande arbete for att systematisera hela nat-
verket av befintliga och framtida relevanta omvandlingskom-
ponenter i stockholmsregionens energisystem pd en till-
rackligt detaljerad niva. Dels gallde det att fanga det be-
fintliga systemet och dels géllde det att systematisera
framtida nya méjligheter och teknik. | det senare fallet var
vissa avgransningar nddvéndiga. Alternativen till ny teknik
begrénsades till de som var relativt valkdnda och som av
olika parter fordes fram i seridsa forstudier. Idéer vars
forverkligande bedomdes ligga langt in pa 2000-talet, sasom
t ex bransleceller, vatgasteknologier, hoégtemperaturreak-
torer, avancerade solteknologier mm inkluderas inte.

I forsta hand géllde det att ange och systematisera varje
komponents roll i natverket. En stor varmepump har t ex tva
inputs, en fran elnatet och en fran ett varmemedium, medan
output ar kopplat till ett fjarrvarmendt. Vid mottryckspro-
duktion kan det finnas en eller flera inputs, medan output
ar kopplade till el- och fjarrvarmenaten. Det sk Nynaskom-
binatet omfattade pad ett mer komplicerat satt tre outputs:
branslegas, hetvatten och metanol. Bréanslegasen kunde 1 sin
tur antingen metaniseras for att ingd i stadsgasnatet eller
utnyttjas for uppvarmning eller turbindrift. P3 liknande
satt var det nodvandigt att se pd Forsmarks tredje aggregat
som med olika utférande aktualiserades for enbart varmepro-
duktion under en begrénsad tid, en kombination av el och
varme och enbart el.

I foljande skiss sammanfattas de viktigaste komponenterna
och natverken som fogades samman till ett helt system.



FIGUR 17. REGI:S SPECIFIKATION AV STOCKHOLMSREGIONENS
ENERGISYSTEM
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Oe redovisade systemskissen ar i vissa avseenden en Tor-
enkling av det system som slutligen kom att utvarderas.
Nagra av dess viktigaste komponenter kan behova kommenteras:

I figurens forsta kolumn anges forst tillforseln av
mojliga primara energiravaror.

I nédsta kolumn f6ljer de nationella och storskaliga an-
laggningarna, sasom Forsmark i olika alternativa utfor-
anden, Nynaskombinatet, stamledning for naturgas, en
storskalig kolbaserad anlaggning utformad foér att under
en forsta tiodrsperiod enbart producera hetvatten och
darefter kompletteras med mottryck for elproduktion. D&ar-
efter foljer hela anlaggningen i Vartan med sina het-
vattenpannor och mottrycksmdjligheter. Vidare ingick
Secure som ett alternativ. Slutligen illustreras befint-
liga och nationella anlaggningar for kraftproduktion.
Till dessa hor kérnkraftverken, framtida ersattnings-
alternativ och vattenkraften, som alla tillsammans avgor
stockholmsregionens krafttillgdng och villkoren for
kraftproduktion inom regionen.

I den tredje kolumnen visas ett antal regionala het-
vattenledningar. Har finns ocksa tre grupper av produk-
tionsanlaggningar i1 regionen: stora varmepumpverk, het-
vattencentraler (Akalla, Fittja, Ilgelstal och kraft-
varmeverk. Samtliga var specificerade som mojliga for
antingen kol, olja, flis, avfall och dartill m6jliga att
under del av aret enbart baseras pa kraft i stora
elpannor.

P& den fjarde nivan fanns sammankopplingarna i lokala
distributionsnat. | dessa ndt fanns dessutom utrymme for
for mindre pannor, varmepumpar mm

I den femte kolumnen sammanfattas de lokala fjarrvarme-
naten vars utbyggnad var beroende pad bebyggelstatheten.

Kolumn sex illustrerar de uppvarmningsystem som fastig-
hetsagare, hushall och foretag kan valja mellan sasom
fjarrvarme, direktverkande el, vattenburen el, smd varme-
pumpar for jordvarme eller luft, solfangare, olje- och

ga spannor.

Den sista kolumnen sammanfattar slutligen fdrbrukarnas
behov av nyttiggjord energi. Pa denna niva specificerades
ocksd mojliga sparpotentialer i form av alternativkost-
nader for isolering och andra sparatgarder.
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Samtliga dessa komponenter specificerades med nddvandiga
data om

INVESTERINGSKOSTNADER VERKNINGSGRADER
FASTA DRIFTKOSTNADER TEKNISK TILLGANGLIGHET
RORLIGA DRIFTKOSTNADER OMVANDL INGSKAPACITETER
TEKNISK LIVSLANGD
TIDGAST MOJLIG UTBYGGNADSTID

Rorliga driftkostnader avser andra kostnader an bransle-
kostnader, som bestams av priset for anvant bransle och
verkningsgraden. Hed omvandlings kapacitet avses maximalt
planerad produktionsformaga for varje odelbar komponent
sadsom t ex 2000 MW fran Forsmark i ett av dess utforande,
eller 50 MW fran en stor varmepump, ned till 10 kW for
en oljepanna i ett smahus.

Ett tekniskt och ekonomiskt specificerat natverk pa detta
satt sammanfattar alla mojliga kopplingar 1 energisystemet,
som ar mangfalt storre an vad en summering av enskilda kopp-
lingar kan antyda. Totalt sett omfattade det specificerade
systemet o6ver hundra tekniska komponenter. Hantering av ett
sddant system kraver inte bara anvandning av stordatorer
utan framfor allt effektiv system- och programvara. Genom
overenskommelse med 11ASA:s energigrupp Tfick REGI tillgang
till det sk MESSAGE-systemet som utvecklats dar for opti-
mering av stora energisystem med hjalp av moderna koder for
linjara- och ickelinjara system med heltal.

Den senare egenskapen var betydelsefull darfor att flera av
de mest storskaliga systemen i regionen var klart odelbara.
Marginalkostnaderna for dessa system var darfor utpréaglat
fallande dvs flera av systemen var foOrenade med stordrifts-
fordelar. Dartill baserades Tflera system pa produktion av
tvd och i nagot fall tre produkter. Regionens samlade system
innefattade saledes bade stordrifts- och flerproduktsfor-
delar. Det senare var 1 och for sig ingen nyhet for energi-
tekniker som tidigare utvarderat kraftvarmeproduktion i kon-
ventionella iInvesteringskalkyler. Men dessa kalkyler gjordes
dd som regel och gors fortfarande pd sd satt att antingen
den ena eller andra produkten krediteras, medan iIntékten
primart baseras pd en av produkterna. Har man flera kompo-
nenter med Fflerproduktsystem finns det mycket stor risk att
konventionella kalkyler leder till suboptimeringar beroende
pd komplicerade kedjor av kostnadsfordelningar och kredi-
teringar.



Primart formulerades systemet som ett dynamiskt linjarprog-
rammeringsproblem For att tilldta och ta hansyn till fram-
tida forandringar och flexibilitet 1 regionens energisystem
ansags det nodvandigt att beakta en tidsperiod som inne-
fattade atminstone tvd tekniska livslangder for nagra av de
storsta komponenterna, som ansdgs ha livslangder pa 20 till
25 ar. Darfor utformades systemet for en tidsperiod som to-
talt omfattade en femtidrsperiod fran 1980.

For det system som specificerats innebar detta emellertid en
del allvarliga begransningar. Med en sa lang total tids-
period begridnsades mojligheterna att beakta utvecklingen
under kortare delperioder. Den totala femtioarsperioden
indelades i atta delperioder. Detta bedomdes vara maximalt
med tanke pd mojligheterna att nd rimliga datortider for
exekvering.

En realitisk utvardering av regionens framtida energisystem
kravde inte bara hansyn till utvecklingen av energibehovet
och de tekniska mojligheterna under en lang framtid. | all
energisystemanalys maste man ocksd beakta variationerna

i behovet under olika arstider, vardagar och helger. Man
maste sdledes ta hansyn till belastningsvariationerna for
varme och el. Arets foérbrukningstimmar delades darfér in i
fem typiska sk lastfall som skulle aterspegla regionens
behov under: vintervardagar, vinterhelger, sommarvardagar
och sommarhelger samt en kort lastperiod for att dimen-
sionera systemet for extrema lastbehov under nagra av arets
kallaste perioder.

Den framtida efterfrdgan, som regionens energisystem skulle
uppfylla, omfattade saledes i den formulerade modellen 40
"efterfragefall” - Aatta tidsperioder ggr fem lastfall. Nagot
schematiskt kan man s&dga att vart och ett av dessa fall
representerades av det tidigare illustrerade nétverket. Det
totala systemet omfattade darfor ett kopplat natverk som i
princip innefattade 4000 variabler (fem lastfall x atta
tidsperioder x drygt hundra tekniker). | praktiken var an-
talet variabler annu storre beroende pd& behandlingen av
olika bebyggelstétheter.
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Harmed kommer vi in pad nagra svagheter i det formulerade
systemet fTor analys av regionplanering och framtida energi-
system. Den specificerade modellstrukturen for analys av
energiomvandling 1 regionen kom starkt att praglas av
produktionsteknik framfor geografisk struktur. Anledningen
till detta var den stora méngden av fTorslag till alternativa
storskaliga produktionsenheter. Men ingen av de teknologier,
som tidigare berorts i Vvart systemschema, kunde utan vidare
uteslutas som orealistisk eller ogenomforbar. Det skall ock-
sd betonas att samtliga specificerade optioner da tilldrog

sig ett stort intresse bade i den politiska debatten och i
opinionsbildningen kring regionens framtida energiforsorj-
ning .

Behovet av att iInkludera ett stort antal produktionsalter-
nativ, varav en del var odelbara, kom h&rmed att verka som
en numerisk restriktion for det specificerade systemet. Med
tillganglig berakningskapacitet och tidigare erfarenheter
var det inte praktiskt mgjligt att utan mycket stora dator-
kostnader och risker for iInstabila ld6sningar att utvidga
systemet for en mer detaljerad behandling av den geografiska
strukturen i denna del av systemanalysen. Vi har tidigare
visat att strukturena 'centralt och tatt’ och framfor allt
"perifert och glest” var forenade med nagot olika uppvarm-
ningsbehov. Med hénsyn till att Forsmark, Nynaskombinatet
och storskalig kraftvarmeproduktion i1 Vartan, Himmerfjarden
eller annan lamplig lokalisering framfor allt var beroende
av avsattning av mycket stora spillvarmemangder, blev det
avgOrande att i1 forsta hand specificera den rumsliga
strukturen Tor utvardering dessa alternativ. Med tanke pa
dessa alternativs storskalighet beddtmdes en indelning av
regionen i tre grupper av bebyggelsetatheter tillracklig.

Delar man in de tillgangliga tillforselalternativen i tva
stora grupper: (i) storskaligt spillvarmeutnyttjande och
(ii) ovriga tillforselsystem, kan man schematiskt illustrera
sambanden mellan geografisk struktur och energiomvandling.
Med var tidigare systemskiss enligt figur 4 ar detta lanken
mellan delsystemen B och C.

B. C.

INOMREGIONAL STRUKTUR: REGIONENS ENERGISYSTEM:
FORM OCH FUNKTION NATVERK MED STORDRIFTS-
ENERGIBEHOV OCH TATHETER 0 FLERPRODUKTSFURDELAR



53

Utgadr man fran bebyggelsmonstren :"centralt och tatt" samt
"perifert och glest” kan man for bada dessa fall definiera
och berakna en langsiktig marginalkostnad for energitill-
forsel. En sddan kurva anger hur energikostnaderna stiger
vid forsorjning av allt glesare och alltmer marginella be-
byggelsegrupper.

Produktions- och distributionsvillkoren i samband med ut-
nyttjande av storskaligt spillvarme forvantades beskriva en
betydligt flackare marginalkostnad i1 fallet med ett" cent-
ralt och tatt" monster an i1 fallet med ett "perifert och
tatt” monster. Detta innebar att det senare alternativet var
forenat med kraftigare oOkande 'systemkostnader™ da dess
marknad utvidgas an i1 fallet med den mer kompakta struk-
turen. FOr ovriga tillforselsystem forviéntades inte be-
byggelsestrukturen avgorande pa samma satt.

| foljande figur har vi pad ett schematiskt satt sammanstallt
de tre forvantade marginalkostnadskurvorna i ett diagram dar
regionens totala varmebehov helt enkelt satts till 100
procent

FIGUR 18. SCHEMATISK BESKRIVNING AV FORVANTAD KOSTNADS-
STRUKTUR VID OLIKA BEBYGGELSEMONSTER.

ort/kU/h
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I vertikal led anges den langsiktiga marginalkostnaden i ore
per kWh. Fran vanster i horisontell led anges marknadsande-
len for storskalig spillvarme (som pd detta satt kan tankas
expandera fran regionens centrum ut mot dess periferi). Fran
hoéger i horisontell led anges marknadsandelen for o©Ovriga och
mer decentraliserade system. Skarningspunkterna mellan & ena
sidan marginalkostnaden for ovriga system och & andra sidan
motsvarande kurvor i1 TfTallet med storskalig spillvarme illus-
trerar den optimala utbyggnaden och marknadsandelarna. Vid
ett perifert och tatt monster skall med dessa schematiska
kurvor marknaden fordelas med ungefar 50 procent for vart-
dera systemet. Overgdr man daremot till ett langsiktigt kom-
pakt monster oOkar marknadsandelen for storskalig spillvarme
och minskar for ovriga system. Som framgar innebar ocksa
denna oOvergang att jamviktspriset faller fran y till x.

Med denna schematiska i1llustration har vi redovisat de prin-
cipiella sambanden mellan bebyggelsestrukturen och regionens
energisystem. Av de numeriska restriktioner, som berorts
ovan, kom dessa samband att inkluderas pa ett onddigt grovt
satt i modellens foOrsta utvecklingsskede och tillampningar.

En annan brist eller snarare en svarighet med det formu-
lerade systemet gallde &atkomsten av tillforlitliga tekniska
och ekonomiska data. Reg ionplanekontorets kompetens Tfor att
specificera detaljerade data om olika energitekniker och
distributionssystem var inte speciellt utvecklad vid tiden
dd det aktuella systemet formulerades. Primart var man be-
roende av data fran regionens energiproducenter, officiell
statistik och forskningsrapporter.

Dessutom innefattade systemet potentiella omvandlings-
tekniker med komponenter baserade pad ny och delvis okand
teknik. Detta gallde delvis varmepumpstekni kens prestanda,
men Fframfor allt kunskaperna om tillgangliga varmemedier i
form av avlopps-, sjovatten mfl kallor samt de tekniska,
ekonomiska och miljomassiga villkoren forenade med
exploatering av dessa kallor i stor skala.

Dartill omfattade det formulerade MESSAGE-systemet tillfor-
selalternativ, dar den allmanna kunskapsnivan i landet var
dalig. Detta gallde speciellt naturgas. Visserligen ingicks
ett forsta avtal mellan Danmark och Sverige redan 1980 om
viss import av naturgas, men forestallningarna om natur-
gasens framtida mojligheter i Sverige praglades av en bety-
dande misstro mot naturgasens konkurrensmojlighet. Priset péa
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natui-gas var dad pa ett ensidigt satt kopplat till olje-
priserna, som var kraftigt stigande.

For Sverige forutsags samtidigt en stark elbalans och det
stora oljeberoendet sdgs som det primara problemet. Att
ersatta oljeberoendet med ett annat importbransle var inte
nagon ledande tankegdng. Hoppet till inhemska branslen i
form av torv, Tflis och skiffrar var storre.

Under senare delen av 1981 och 1982 i samband med fragan om
transitering av naturgas Tfran Nordkalotten genom Sverige
till kontinenten paverkades i viss man synen pad naturgasens
mojligheter i Sverige. | REGI:s seminarieserie, som da pa-
gatt en tid, ordnades redan under varen 1981 ett speciellt
seminarium med inbjuden expertis fran den norska utrednings-
kommission som utvarderade TfTorutsattningarna for naturgas-
exploatering pa Tromsoflaket Seminariet, som var ett av de
forsta 1 Sverige om naturgas pa Nordkalotten, vackte ett
stort intresse med deltagare Tfran flera myndigheter och
svenska storfdretag. Efter detta seminarium Ffoljde flera som
alltmer kom att koncentreras kring speciella tillforsel-
fragor och energiomvandlingsteknik. Under hosten samma ar
ordnades seminarier Kkring stora varmepumpar och metanolmark-
nadens utveckling. Overgdngen under 1981 fran mer renodlade
metodfragor i REGI:s projektarbete till tillforselfragor och
teknik blev emellertid inte den avgdrande forandringen i
piojektet. Oen tilltagande debatten om regionens framtida
energiforsorjning och speciellt fragorna om hetvattenover-
foring fran Forsmark kom under 1981 att medfora en drastisk

upptrappning av REGI: projektet
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V. STOSEB 80 OCH REGI:S KRAFTSAMLING

Under mitten av 1979 bildades Stor-Stockholms Energiaktie-
bolag AB - STOSEB och strax darefter paborjade man arbetet
med utformning av en regionomfallande energiplan. STOSEB
omfattade da 15 av lanets kommuner som tillsammans tackte en
tredjedel av lanets yta och nara 90 procent av dess befol-
kning, bebyggelse och naringsliv. Bolagets arbete med en
regional energiplan omfattade saledes en helt dominerande
del av regionens energibehov. | september 1981 redovisade
STOSEB sitt forslag till regional energiplan som kallades
STOSEB 80. Arbetet hade foregatts av en stor mangd del- och
forstudier och som tidigare namnts hade ett omfattande
samarbete med regionplane kontoret initierats for att bygga
upp en databas med detaljerad statistik for regionen.

Bland de olika forstudierna, som genomfordes 1 anslutning
till STOSEB:s planeringsarbete, kom forslaget om hetvatten-
avtappning genom ombyggnad av Forsmarks tredje aggregat och
en 120 km l&ng hetvattenledning till Uppsala och Akalla for
forsorjning av i stort sett hela den sammanhdngande tatorts-
bebyggelsen i stockholmsregionen med fjarrvarme, att leda
till en delvis aterupptagen karnkraftsdebatt Detta var
knappt ett och ett halvt ar efter folkomrostningen om karn-
kraften och mindre &an ett halvar efter riksdagens beslut
varen 1981 att avveckla karnkraften &ar 2010.

FORSMARK OCH UPPDRAGET

De tekniska och ekonomiska skalen for ombyggnad av Forsmark
verkade av de framlagda studierna starka. De tekniska Tor-
andringarna ansdgs av en samlad karnkraftsexpertis helt
klarlagda och problemfria. Med beslutet att bygga ut karn-
kraften till 12 aggregat och den Tforvantade elefterfragan
var man ocksd fran stora delar av kraftindustrin enig om att
Sverige under atminstone en tiodrsperiod fran mitten av
1980-talet hade en val tilltagen kapacitet for kraft-
produktion. Under denna period kunde man med stora
ekonomiska fordelar anvanda Forsmark 3 for enbart varme-
produktion eller en kombination av varme och el for att
forsorja over 80 procent av med lems kommunernas varmebehov.

Projektet var i1 princip en direkt forldngning av de sedan
1960-talet utvecklade planerna i SOSE8 - Sodra Stor-Stock-
holms Energi aktiebolag - att med erfarenheter av Agesta och
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i mer eller mindre direkt anslutning till detta utveckla ett
karnvarmeverk for forsorjning av den sddra regiondelen med
fjarrvarme. Problemet var att planerna kring Agesta fatt av-
vecklas dels beroende pa alltfor hoga kostnader for ater-
investeringar och dels darfoér att Agesta byggde pd tung-
vattenteknik som Overgavs i det svenska karnkraftsprog-
rammet. Med mojligheterna att konvertera Forsmark kan man
ndgot tillspetsat siga att de ledande produktionsplanerna
fran 1960-talet fortfarande lag fast 1981 men att tekniken,
anlaggningens lokalisering och tillganglighet forskjutits
fran soder till onodigt langt norrut, med tanke pa de stora
kostnaderna for byggande av en 120 km lang overforingsled -
ning, som var kostnadsberédknad till i storleksordningen 5
miljarder i dagens prisniva. Men det var inte de monetara
kostnaderna som primart kom att paverka projektets villkor.
Fragan om projektets genomforande byggde ocksa pa Tforvantade
intédkter och ickemonetédra kostnader.

Nu skall det sidgas att STOSEB 80 inte bara byggde pad het-
vattenoverforing fran Forsmark. Dartill redovisas tva till-
forselscenarier som bendmndes: (i) Decentraliserat kol-
scenario och (ii) Integrerat kolscenario. Likheterna mellan
dessa tva var storre an olikheterna. Bada byggde framfor
allt p4d utveckling av uppvarmningssystem baserade pa kol.
Den mest vasentliga skillnaden var graden av utbyggda och
samordnade fjarrvarmenat. Det senare byggde pa en langt-
gdende integration av fjarrvarmenaten som medgav kolbaserad
varmeproduktion och senare kraftvarme 1 mer storskaliga
enheter.

Dessutom angavs ett "'Varmepumpscenario™ som ett mojligt al-
ternativ, men det framholls att detta var forenat med stora
osakerheter: "Har bor papekas att varmepumpar hittills inte
har utnyttjats i stor skala i Tfjarrvarmesystemen varfor na-
gon erfarenhet av byggnad och drift av sadana anlaggningar
inte finns. Detta innebdr att varmepumscenariet bdr betra-
kats som osidkert, da det kan innebara betydande svarigheter
att klara den snabba introduktionstakten'™ (STOSEB 80 sid
116).

Forslaget om Forsmark tillsammans med de tva kolscenarierna
ledde snabbt till en iIntensiv debatt om regionens energi-
forsorjning. Motsattningarna fran den tidigare karnkrafts-
debatten kom ®Ttom att fordjupas och alternativen med kol
sdgs inte bara som en eftergift. Beslutsvillkoren kom att
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praglas av osékerhet och motsattningar. Samtidigt framholl
manga experter att det framst gallde att handla snabbt, da
oljepriserna var stigande och oljeberoendet var en nara-
liggande Aatervandsgrand. Naturgas beddmdes heller inte som
ett tillrackligt realistiskt alternativ. Oen politiska
situation kring regionens framtida energiforsorjning blev
besvarlig och ungefar en manad efter STOSEB 80:s publicering
traffades en Overenskommelse mellan regionens politiska led-
ning och regeringen att fordjupa kunskaperna genom en komp-
letterande utredning och redan i november 1981 uppdrogs at
reg ionplanekontoret att genomfdra kompletteringen.

KRAFTSAML INGEN

Utredningen om STOSEB 80 skulle ske skyndsamt och kontoret
gavs i praktiken inte mer an fyra manader i utredningstid. |
slutet av 1981 var stora delar av REGI :s ansats utvecklade
men inte tillampade. Betydande data saknades och som poang-
terats fanns det stora kunskapsluckor om huvuddelen av
regionens befintliga och framtida mojliga tekniker och nat-
verk for energiomvandling. Dartill saknades data och kun-
skaper om potentialer fTor varmepumpar och en rad liknande
fragor.

Uppdraget om en kompletterande utredning kring STOSEB och
REGI:projekt integrerades darfor i en samlad insats TO6r att
pd kort tid ta fram ett forbattrat underlag. Detta blev inte
bara avgorande Tfor forverkligandet av REGI:s systemanalyser
i Tfull skala utan ocksd for den kompletterande utredningen.
Under kort tid initerades en rad olika delprojekt for att
genomfora en samlad analys enligt REGI:s intentioner och
redovisa ett brett underlag samt rekommendationer. Huvud-
delen av dessa dokumenterades 1 en sarskild rapport som
innehdller stora delar av regionplanekontorets insatser i
projektet.

Eftersom de akuta fragorna gallde energitillforseln och
sarskilt fyra alternativ kom en mycket stor del av insat-
serna att koncentreras kring utveckling och uppdatering av
den sk MESSAGE-modellen. Den struktur som beskrivits med
hjalp av figur 17 lades fast och blev ett av de viktigaste
verktygen. Darfor skall vi kort sammanfatta ndgra av de
viktigaste principerna som anvdndes 1 dessa utvarderingar.
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Systemet var utvecklat for hantering av hela kedjor fran
primara energiravaror till slutliga forbrukare for bortat
ett hundratal olika teknologier for energiomvandling med
data om drift- och kapitalkostnader, verkningsgrader mm.
Tillampningarna och utvarderingarna av olika strategier
skedde 1 forsta hand genom rriinimeririg av de diskonterade
kostnaderna for regionens energisystem under en femtio-
arsperiod. | praktiken innebar detta samma forfaringsall som
i konventionella IiInvesterings- och driftkalkyler.

Skillnaden 13ag i att alla systemkomponenter behandlades pa
en gang med hansyn till sin roll i hela systemet. Det Over-
ordnade systemkravet var att slutanvandarnas behov av
nyttiggjord energi (dvs ocksd med hansyn till kostnaderna
for sparande i Torm av isoleringsatgarder och liknande) i
samtliga framtida tidsperioder och lastfall skulle uppfyllas
till 100 procent. Grundforestallningen var saledes att an-
passningen och utvecklingen av energisystemet 1 regionen é&r
efterfragedriven dvs i ett langsiktigt perspektiv ar energi-
konsumenternas behov avgorande for energisystemets dimen-
sionering och systemet skulle sattas samman for att nd de
lagsta mojliga kostnaderna. Principer av detta slag fanns
ocksd formulerade i riksdagens energipolitiska beslut 1981.

Nagot teoretiskt formulerat innebar utvarderingarna att
lang- och kortsiktiga marginalkostnader blev avgb6rande. Det
befintliga energisystemet behandlades med hansyn till dess
aterstaende livslangd. Dess kapitalkostnader sigs saledes
som sk 'sunk costs" medan nya teknologier ocksa belastades
med sina kapitalkostnader. Under varje tidsperiod fick sa-
ledes befintliga och nya mojliga tekniker konkurrera om att
ingd i systemet med hansyn till sina kostnader. Under nor-
mala foOrutsattningar iInnebar detta en garanti TfTor att iInves-
teringsbesluten ar effektiva bade ur samhallets, hushallens
och o6vriga konsumenters synvinkel.

Olika typer av varderingar maste naturligtvis ocksd beaktas.
Dessa behandlades som en méangd bivillkor. Karnkraften forut-
sattes avvecklad enligt riksdagens beslut. Lokaliseringen

av olika storskaliga anlaggningar var knuten till de som
anvisats i aktuella forstudier. P34 samma satt maste ocksa
tillgangligheten av i1nhemska energiresurser delvis fargas av
annat an tekniska beddmningar. Det gallde speciellt fragan
om TFfortsatt utbyggnad av vattenkraften, som inte tillats om-
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fatta de ororda &alvarna. Men det gallde ocksda mojligheterna
att exploatera stora varmepumpspotentialer i regionen. | ar-
betet med den kompletterande utredningen till STOSEB 80 ge-
nomfordes mycket omfattande kartlaggningar av regionens po-
tentialer for varmepumpar. Med tanke p& osakerheten om kon-
sekvenserna av detta i1 flera mindre kallor begransades po-
tentialerna.

Under denna mer eller mindre strikta varderingsniva infordes
ocksa en del andra betydelsefulla restriktioner. Bland dessa
bor man poangtera stockholmsregionens tillgang till kraft pa
den nationella marknaden. Har iInfordes restriktionerna att

tillgangen pa kraft for stockholmsregionen skulle vara fore-
nad med samma kostnadsvillkor som for resten av landet; bade

pd kort- och lang sikt.

Med dessa bivillkor genomfdordes en mycket stor mangd modell-
tillampningar under flera alternativa antaganden om primar-
prisernas utveckling: bade de som anvants i STOSEB 80, och
som innebar forhallandevis snabbt tillvaxande priser Tor
oljeprodukter och andra prisforlopp. Tidpunkterna for ut-
byggnad och drifttagande av Nynaskombinatet, Forsmark mfl
stora anlaggningar varierades ocksd. Likasa varierades TfTor-
utsattningarna for tillgangen till varmepumpspotentialer mm.

Varje tillampning gav relativt detaljerade energibalanser
for hela regionens energisystem, installerade effekter, tid-
punkter for avveckling av foradldrade enheter, sk skuggpriser
for energitillforsel i olika led mm. Det skall betonas att
dessa resultat inte kan tolkas som prognoser. Det var
istallet fragan om systematiskt beridknade framtidsbilder av
regionens energiforsorjning som primart uppfyllde kraven pa
kostnadseffektivitet. De mest betydelsfulla fragorna gallde:
Hur utvecklas ett kostnadseffektivt energisystem for
regionen? Vilka energiformer och tekniker visar sig kon-
kurrenskraftiga i olika tidsperioder? Hur stort blir
regionens oljeberoende? Var hetvattenoverforing fran Fors-
mark ekonomiskt forsvarbar? Vilka konkurrensmojligheter 1&g
i Nynaskombinatet? Var introduktion av stora varmepumpar en
ekonomiskt vettig strategi?

Den ledande principen i vara utvarderingar fokuserades kring
robusta losningar, dvs sadana utformningar av regionens
energisystem som stod sig under olika framtida forhallanden.
Det gallde saledes att med modellen som verktyg komma fram
till lI6sningar som iInte var speciellt kansliga for varie-
rande yttre forhallanden och som harmed gav en viss hand-



lingsfrihet. Oet gallde samtidigt att analysera vilka beslut
som oundgangligen maste fattas pad kort sikt och vilka som
kunde och borde skjutas upp. For att fa svar pa dessa fragor
tillampades principer som gick ut pd att nya tekniker som
visade sig vara mycket konkurrenskraftiga - t ex stora
varmepumpar under tiden fram till mitten av 1990-talet -
belastades med extra stora investeringskostnader, som en
slags marginal for ofdrutsedda kostnader utdver de kost-
nadsdata som inhamtats fran varmepumpsproducenter mfl. Om-
vandlingstekniker, som 4 andra sidan visade sig ekonomiskt
tveksamma, undersoktes sarskilt genom att reducera kost-
naderna for iIntroduktion for att harigenom se under vilka
villkor de var forsvarbara.

Resultatet av de genomfdora utvarderingarna under denna in-
tensiva period kan bast sammanfattas med de slutsatser som
redovisades i regionplanekontorets tjansteutlatande: "Ytt-
rande Over STOSEB 80" februari 1982 (bilaga 8). Till dessa
slutsatser och rekommendationer har vi i foljande samman-
stallning ocksd fogat en del kommentarer med hansyn till vad
som hant och nu kan avléasas:

A "Samtliga utvarderingar visar att oljeberoendet i1 regio-
nens uppvarmningssystem bdr reduceras kraftigt. Bland
annat bér oljepannor i enskilda fastigheter avvecklas
snabbt. Fran en nuvarande primar tillforsel av drygt 22
TWh 1&tt och tung eldningsolja bér oljeberoendet sénkas
till 4 a 7 TWh i borjan 1990-talet. Utgar man fran
ofdorandrade reala olje- och kolpriser fram till mitten av
1990- talet bor oljeberoendet avvecklas ner till den 6vre
gransen. Okar de reala priserna under 1980-talet, bér
oljeberoendet minskas annu mer. Vid sekelskiftet bor det
under inga omsténdigheter o6verstiga 3 TWh."

Sedan dess har oljeberoendet i regionens uppvarmningsystem
reducerats till 15 TWh och den nuvarande utvecklingen och
planerna pekar pa 5-6 TWwh vid sekelskiftet

B "Under 1980-talet d& regionens oljeberoende fortfarande ar
hogt, motiverar kostnaderna for isolering och andra spar-
atgarder att behovet av primar energitillforsel reduceras
med minst 3 & 4 TWh."

C "Samtliga utvarderingar visar att fjarrvarmens roll bor
Oka i jamnt tempo fram mot sekelskiftet. Fjarrvarmeandelar
over 80 procent &ar emellertid orealistiska for 1990-talet.
Detta géaller &ven under fdrutsattning av en vasentligt
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tatare bebyggelseutveckling &n hittills. En ekonomisk Tor-
svarbar fjarrvarmeandel kan knappast komma att Overstiga
75 procent.”

Jamfort med dessa slutsatser har regionens fjarrvarme
byggts ut langsamt.

“lgelstaanlaggningen for kolbaserad hetvattenproduktion
och fjarrvarmeforsorjning i1nom Sddertalje, Botkyrka och
Huddinge &r under alla fOrutsattningar som prodvats en
ekonomiskt riktig satsning."

"Anvandningen av kol i1 hetvattencentraler och kraftvarme-
verk bor inte oOverstiga 4 a 5 TWh forran efter sekel-
skiftet."

"Den nationellt gynnsamma kraftbalansen innebar att kraft-
varmeproduktion i Stockholmsregionen motsvarande mer &an 2
a 3 TWh inte ar BIdonsam fore mitten av 1990-talet. Kraft-
varmeanlaggningar av den storleksordning som aktualiserats
i Himmerfjarden kan darfor uteslutas som realistiska
alternativ fram mot senare delen av 1990-talet.™

"Elanvandningen i regionens uppvarmnings system bdr tempo-
rart oka, men far inte bli bestdende o6ver sekelskiftet.
Den totala anvandningen av rakraft producerad utanfor
regionen bor inte O6ka med mer an 4 a 5 Twh fore sekel-
skiftet . "

I verkligheten har elanvandningen for uppvarmning i
regionen okat i nagot snabbare takt. | forhallande till
vara rekommendationer har darfor regionen gatt in i ett
djupare elberoende.

"Samtliga utvarderingar visar att iInstallation av stora
elpannor for hetvallenforsorjning i lokala eller iIntegre-
rade fTjarrvarmenat ar ekonomiskt gynnsamt fram till mitten
av 1990-talet. Anvandningen av stora elpannor bor emeller-
tid iInte Okas ut o6ver en total leveranskapacitet motsva-
rande 2,5 TWh. Under senare delen av 1990-talet bdr
samtliga elpannor tas ur drift."”

Anvandningen av stora elpannor i regionens Tfjarrvarmenat
har byggts ut pa ett betydande satt men inte upp till var



foresprakade niva. Oetta beror sannolikt pd att fjarr-
varmen som helhet inte expandeat lika snabbt som vi
rekommenderade

"Stora varmepumpar bér med hansyn till ekonomi och be-
fintliga energikallor introduceras i regionens fTjarr-
varmesystem senast 1990. Aven vid gynnsamma drift- och
kostnadserfarenheter bdr man inte rédkna med mer &n hogst 3
a 4 TWh varme tillfdérd genom stora varmepumpverk vid
mitten av 1990-talet. Utdver denna grans tvingas man med
all sannolikhet in pd utnyttjande av varmekallor som leder
till snabbt stegrade kostnader."

Detta var en av vara huvudpoanger och i flera andra delar
av vart utldtande betonades starkt fordelarna av snabb och
stor introduktion av varmepumpar. Sa har ocksd skett. Det
finns idag 1 regionen stora varmepumpar med en kapacitet
av 600 Mw.

"Pa fastighetsnivan bor elanvandningen for uppvarmning
tilldtas oka med minst 40 procent fram till mitten av
1990-talet. FOr narvarande ger anvédndningen av direkt-
verkande el och vattenburen el drygt ! TWh nyttiggjord
fastighetsuppvarmning. Installation av nya uppvarmnings-
system och konvertering av aldre bdr inte 6ka anvandningen
av elvarme till mer an 2 TWh i mitten av 1990-talet. Fran
och med senare delen av 1990-talet bér 6verhuvud taget
inte direktverkande el tillatas oka."

| detta avseende har elanvandningen o6kat betydligt snab-
bare an vi pladerat for. Detta illustrerar var tidigare
slutsats att regionen gatt in i ett djupare elberoende é&n
vad som sannolikt &r kostnadsoptimalt i ett langsiktigt
perspektiv

"Forsmarksanlaggningen bor anvédndas for elproduktion om
langsiktiga kostnader har en avgorande betydelse. Detta
galler aven om man utgar fran att det ar mojligt att
anvanda Forsmark for hetvattenproduktion &anda fram till
2010. Hetvattenledning fran Forsmark kan heller inte
motiveras med storskalig kolbaserad kraftvarmeproduktion i
Forsmark efter hetvattenavtappningens slut. Varmeproduk-
tion fran Forsmark kan bara aktualiseras i de fall dar
andra mer ekonomiskt gynnsamma anl&aggningar for varme-
produktion utesluts.”



64

Vara analyser visade saledes att hetvattendverforingen
fran Forsmark inte borde genomforas pa samhallsekonomiska
grunder. Nagot forenklat kan man saga att Forsmarkslods-
ningen var Tfor stor for regionen. Det var inte rimligt att
bygga ut fjarrvarmen pa det satt som kravdes for att moti-
vera projektet. Fjarrvarme i alltfor glesa delar av regio-
nen var enligt vara analyser Tor kostsamma. Projektet
skrinlades ocksd senare under 1982. Just kring fragan om
Forsmark, som var upprinnelsen till regionplane kontorets
uppdrag, genomfordes en stor mangd speciella utvar-
deringar och under denna tid holls flera tédta kontakter
med politiska foOretradare i regionen, dar iInformation gavs
och nya modellkdérningar efterfragades och genomfordes i

en process dar lanken mellan datorbaser ade utvarderingar
och politiska avvagningar var mycket kort.

"Nynaskombinatet har under alla prdvade fOrutsattningar om
branslepris, kalkylrantor, krafttillgdng visat sig 16n-
samt. Leveranserna av gas Ffran Nynaskombinatet till Vartan
for kraftvarmeproduktion bdr begransas till drygt | Twh.
Gas fran Nynaskombinatet bor lagras for att utjamna ars-
variationer och/eller omvandlas till stadsgas i1 en metani-
ser ingsanlaggning for anvandning 1 ett begransat gasnat.
Metanolframstallning 1 Nynadskombinatet ger anlaggningen
I6nsamhet ned till en prisniva av ca 40 procent av ben-
sinpriset (exkl skatter). Detta galler &aven under varie-
rande Tforutsattningar om den langsiktiga prisutvecklingen
for fossila branslen. Det nuvarande varldsmarknadspriset
pd metanol &ar 60 a 65 procent av bensinpriset.”

Som kant har heller inte beslut om utbyggnad av nagot
Nynaskombinantet fattats. Den tidigare planerade anlagg-
ningen har forandrats i nagra avseenden, men i sitt grund-
utforande kvarstar projektet fran dess foretradare som
lika aktuellt idag som for over fem ar sedan. Styrkan i
projektet ligger 1 dess Tflerproduktsfordelar, som medfor
en stark konkurrens mot utbyggnad av storskalig kolbaserad
kr aftvarmeproduktion i Vartan. Regionplanekontoret har
alltsedan dess, och baserat pd REGI, havdat att utbyggnad
i vartan inte ar en langsiktigt samhallsekonomiskt Tor-
svarbar 16sning gentemot Nynashamn. Fragan om utbyggnad i
Vartan och Nynadshamn har med den institutionella organi-
sationen blivit ett illustrativt exempel pa fatalskon-
kurrensens mekanismer.



M "Skogsravara som flis, hyggesavfall och vedravara far en
mycket begransad roll i regionens energiforsorjning. Dess
anvdndning bdr reserveras for mera hogvardig foradling
| cellulosa-kemi och travaruproduktion) i de delar av
landet som specialiserat sig pa skogsindustri."

N "l berakningarna har solfangare inte visat sig konkurrens
kraftiga gentemot andra uppvarmningsformer fore sekel-
skiftet.”

0 "Vindkraft blir i ett stort antal berdkningar ett konkur-
renskraftigt alternativ mot andra energikédllor men forst
efter sekelskiftet.”

P "Samtliga berakningar visar ocksd att anslutning till
stora nya naturgassystem inte innebar nagra kostnads-
fordelar 1 regionen.”

Har bor det som tidigare ater betonas, att kunskapsnivan
om naturgas var dalig i borjan av 1980-talet. Villkoren
for naturgas i regionen var mycket ofullsténdigt repre-
senterad i de tilladmpade modellerna. Sedan dess har delar
av REGI-projektets utvecklingsarbete och speciellt dess
erfarenheter fran energisystemmodellen MESSAGE kommit att
utnyttjas for utvardering av naturgasens roll 1 hela
landet indelat i olika forsorjningsomraden. | ett senare
avsnitt skall vi kort aterkomma till detta.

Med de insatser som gjordes i REGI-projektet i direkt an-
slutning till en mycket betydelsefull fas 1 stockholmsre-
gionens energiplanering kom hela projektet att fa en mycket
stark koppling till energipolitiskt beslutsfattande. Vi
skall inte har redovisa fler detaljer i1 hela det samordnade
arbetet mellan REGI och regionplanekontorets uppdrag. Genom
forandet och vara resultat finns val dokumenterade och

tillhor nu delvis historien.
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VI. INTERNATIONELLA KONTAKTER OCH SAMARBETE

De internationella kontakterna, som inleddes i1 REGI:s fors-
ta fas med 1 Fforsta hand I11ASA:s energigrupp, ledde inte
enbart till overforing av system och kompetens darifran.
Hela den utvecklade och tilldmpade metodiken kom att upp-
marksammans internationellt. De genomforda analyserna av en
storstadsregions struktur och framtida energiomvandling var
delvis unika och sigs som ett intressant exempel pad sys-
temanalys. Dartill uppfattades stockholmsregionens framtida
mojliga energisystem med Forsmark, Nynaskombinatet, kraft-
varme, TFTjarrvarme, varmepumpar mm som ett spannande och
framtidsinriktat ténkande kring méjligheterna att genom
integration utveckla effektiva energisystem.

De internationella kontakterna resulterade speciellt i
tre foljdaktiviteter:

e FOor det forsta inbjods regionplanekontoret att medverka
i ett internationellt utvecklingsarbete kring NHIES -
Novel Horizontally Integrated Energy Systems. HIT och
KFA, Kernfor schungsanlage Julich, var initiativtagare
och under hodsten 1982 inbjdéds regionplanekontoret till
ett symposium ordnat av KFA i Aachen tillsammans med ett
tjugotal energiforskare fran USA, Japan och Vasttysk-
land. Dar gjordes en bred teknisk genomgdng av nya ener-
giomvandlings te kni ker for noil-emissioner, som byggde pa

integration i1 flera natverk. Det var system som utmarks
av stordrifts- och Fflerproduktsfordelar och REGI:s ana-
lyser i samband med STOSEB 80 redovisades som en Tfall-

studie av sadana system. Symposiet avslutades med att
man nagot informellt bildade ™"Club of Aachen™ med syfte
att starta ett omfattande internationellt FoU-arbete pa
omradet och fran regionplanekontoret sida forklarade vi
0oss beredda att arrangera ett uppfoljande symposium.

e Ungefar samtidigt inleddes ett samarbetsprojekt mellan
11ASA och Center for Energy and Enviroment Studies,
Boston University, med syfte att jamfora och sdka ut-
vardera metodik och regionala konsekvenser av ett antal
storskaliga energiprojekt. REGI-projektet valdes ut
tillsammans med ett projekt i1 Kanada, ett i USA och ett
tredje i Sovjetunionen. De genomfdrda utvarderingarna
dokumenterades sedan i1 en omfattande volym (bilaga 13).
Dar finns en ingaende beskrivning av REGI-projektets
upplaggning och metodik tillsammans med O6vriga projekt.
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Varje projekt atfoljdes av en utvardering som i fallet
med REGI gjordes av professor R Bolton, University of
Boston och det &r svart att inte citera hans avslutande
kommentar: "I have tried to indicate some desirable
additions to the REGI effort .... but | don"t want to
conceal my admiration for a perceptive report on what
must be one of the more sophisticated operational
planning efforts in the world today."

e Slutligen skall vi namna att erfarenheterna fran REGI
ocksd kom att tillampas inom ramen fo6r ett internatio-
nellt I1EA-projekt "The role of local governments in
meeting long term and short term energy problems™ Med
liknande metodik som i REGI for stockholmsregionen
utvarderades Sundsvalls framtida energisystem.

Av dessa tre internationella projekt blev det forsta mer
bestéande. Aven om vi fran regionplanekontoret inte rimligen
kunde ses oss som ett energiforskningsorgan uppfattade vi
det som betydelsefullt att medverka till en fortsatt ut-
veckling av det inledda samarbetet vid KFA :s symposium om
NHIES. Vi sdg det som var primara roll att med de kontakter
vi fatt soka etablera en plattform for FoU-medverkan fran
svenskt naringsliv och energiforskning. Med stod fran BFR
anordnade darfor regionplanekontoret en internationell
konferens pa Hasselby slott i boérjan av juli 1983. Dar
medverkade bade svensk och internationell expertis inom
omradet for NHIES. Senare utvecklades ett samarbetsavtal
pd omradet och under 1983/84 fortsatte samarbetet med en
konferens i Julich dar saval regionplanekontoret som
experter fran ASEA, STOSEB och Nynas Energi AB medverkade.
(Detta har avrapporterats till BFR i sarskild ordning.)
Sedan dess har projektet bade utvidgats och fordjupats och
drivs numera under namnet IES - Integrated Energy Systems -
med omfFattande internationellt samarbete i fasta former dar
STU, Vattenfall mfl svenska foretag nu utgdr den svenska
IES-gruppen. regionplanekontorets roll ar marginell. Var
ambition att medverka till svenskt FoU-samarbete pa detta
betydelsefulla omrade har fullfoljts.



1IV. REGI OCH DET NYA NATVERKET

Det har flera ganger tidigare framhallits att bade den all-
manna och REGI-projektets kunskaper om naturgassystem var
bristfalliga i borjan av 1980-talet. For fem &r sedan Tick
naturgas minst sagt en styvmoderlig behandling i bade vara
och andras syn pa det svenska energisystemets utveckling.
Detta betonades ocksd i internationella kontakter Kkring
REGI .

Det var foOrst i samband med Hasselby-konferensen 1983 kring
NHIES som de forsta verkliga kontakterna med Swedegas AB
etablerades. Hed Swedegas uppdrag fran regeringen att klar-
lagga naturgasens framtida mojligheter i Sverige, sag man
mojligheten att med hjalp av REGI:s erfarenheter analysera
strategier Tor naturgas i Sverige. Kunskaperna fran utveck-
ling av MESSAGE-modellen for stockholmsregionen borde kunna
overforas fTor att utveckla en modell T6r hela det svenska
energisystemet med sarskild specifikation av stam-, gren-
lednings- och distributionsnat for naturgas.

Under senare delen av 1983 startade saledes ett omfattande
projekt vid Swedegas for att utveckla en svensk energimo-
dell dar naturgas tillsammans med andra mojliga komponenter
i det svenska energisystemet ingick. Senare ingicks ett
samarbetsavtal med regionplanekontoret f6r gemensamt nytt-
jande av datorresurser och utbyte av erfarenheter. Modellen
byggdes upp kring en ett system som omfattade o6ver 250 nat-
verkskomponenter och Sverige delades in 1 tre storregioner
med tanke pa marknadens fordelning och planerade dragningar
av stamledningar. Inom var och en av dessa storregioner
definerades orts strukturen i téathetsklasser. | foljande fi-
gur visas den anvanda regionindelningen.



FIGUR 19. REGIONER FOR UTVADERING AV NATURGAS

Som framgar ligger stockholmsregionen inom det omrade som
benamnts A: Det primara omradet for naturgas i Sverige som
inkluderar Skane, Vast- och Mellansverige samt stockholms-
omradet .

Uppbyggnaden av energisystemet for utvardering av naturgas
i Sverige har vissa likheter med det som utvecklades for
stockholmsomradet. Skillnaden ligger i detaljeringsgraden
pad nationell nivAd och represenationen av kraftsystemet.
Detta framgdr av foljande systemskiss som &ar gjord pa lik-
nande satt som Ffigur 17. Med detta system har under aren
1984 till 1986 en stor mangd utvarderingar av naturgasens
mojligheter 1 det svenska energisystemet genomforts.
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Genomfdrda utvarderingar visar tamligen entydigt att na-
turgas ar ett konkurrenskraftigt alternativ for svensk
energiforsorjning. Med rimliga forutsattningar om primar-
prisernas utveckling, slutanvadndarnas behov, energisystemets
befintliga och framtida tekniska och ekonomiska optioner
visar det sig att anvandning ca 30 TWh naturgas Tor upp-
varmning och industriell anvandning ar samhallsekonomiskt
optimalt. Den kraftigaste utbyggnaden boér koncentreras till
1990-talet. En betydande del av denna anvandning galler
stockholmsregionen. Introduktion av naturgas i1 denna skala
paverkar inte utnyttjandet av det befintliga elproduktions-
systemet. Pa langre sikt verkar naturgas som ett effektivt
komplement till elproduktion for att pa ett uthalligt satt
ersatta olja pd stora delar av uppvarmningsmarknaden.
Avvecklas karnkraften utan tillgang till naturgas i stor
skala kommer troligen oljeanvandningen att oOka istéallet. Med
naturgas uppnds dartill betydande miljofordelar.

Detta &ar nu inte tillsammans med de iInternationella foljd-
aktiviterna det enda som skett under senare ar inom ramen
for REGI-projektet Under mitten av 1983 fick t ex
regionplanek ontoret industridepartementens promemoria
""Storstadsregionernas varmeforsorjning” for yttrande. |
samarbete med Statens Energiverk genomforde vi fornyade
tillampningar med delar av REGI-systemen. Det gallde da
bland annat att utvardera olika grad av utbyggnad av
regionens fjarrvarme och framtida kraftvarmeproduktion. Vara
resultat och slutsatser fran den tidigare "omgangen' stod
sig. Sen dess har ytterligare insatser gjorts Tor att oOka
detaljeringsgraden och precisionen i de utvecklade systemen.
Den senaste insatsen har gallt att forbattra specifikationen
av ett naturgassystem i den tidigare utvecklade
energisystemmodellen som gjorts mer geografiskt detaljerad.
Antalet variabler i systemet har di& vuxit s3d kraftigt att
ett fortsatt utvecklingsarbete blir ndédvandigt. Resurser for
att driva detta vidare har saknats och vi har darfor sokt
intressera STOSEB for att ta oOver det fortsatta arbetet.

Fornyade insikter om regionens framtida energisystem kréaver
att analyserna pa ett ingadende satt inkluderar "det nya
natverket"”. | STOSEB 85 som &r en fornyad regional energi-
plan ingdr naturgas som ett strategiskt alternativ. | 0Ov-
ligt innebar STOSEB 85 i Tfler betydelsefulla avseenden en
anpassning till den syn och de uppfattningar som vi redo-
visat tidigare med stdd av REGI-projektet.
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IX. | BACKSPEGELN MED BLICK FRAMAT Rev.

Vilka ar dd de viktigaste erfarenheterna och slutsatserna av
det omfattande REG I-projektet, dess metodutveckling och
tillampning, relevans for beslutsfattande, framtida region-
och energiplanering och internationellt utbyte.

e Med olika typer av rumsliga modeller och natverksfor-
muleringar av tekniska forsérjningssystem kan man komma
langt ifraga om formulering och utvardering av samhalls-
ekonomiskt optimala strategier for utbyggnad och Ffor-
andring av infrastrukturen. Daremot ar vi osadkra pad moj-
ligheterna att med sd delvis tekniskt fixerade system som
i REGI blottlagga konkurrensvillkoren och nd insikter om
mojliga forhandlingsldsningar 1 miljder som domineras av
fatalskonkurrens. Detta kraver sannolikt annorlunda an-
greppssatt baserade pa modern forhandlingsteori, dar sa-
dana system som t ex MESSAGE och BOLOK enbart kan tjéna
till att klarlagga forhandlingsvillkorens spelplan.
Dessutom kravs det insikter om spelets fodrvantade regler,
speldppningar, koalitioner och beslutsregler.

Regionplanering och framtida infrastruktur som forhand-
lingsprocess framstar darfor som ett naturligt foljdpro-
jekt till REGI. Det finns mangder av framtida problem av
detta slag i regionplaneringen och samhallsbyggandet
Exempel pa detta ar eller blir snart fragor om utbyggnaden
av regionens och Malardalens framtida jarnvagssystem, lo-
kaliseringen av nya fjarrtagsstationer, fragan om Tullinge
och Arlanda, Oster- och Vasterleden for att bara namna
nagra. Detta ar alla projekt som kannetecknas av odelbar-
heter och flerproduktsfordelar pa liknande satt som re-
gionens energisystem. Harigenom ar det ocksa system dar
nuvarande institutionella ramar fér genomfdorande, drift
och finansiering, som helt bygger pa forutsattningar om
offentligt starkt centraliserade ldsningar, kan brytas

upp .

Utvecklingen av teorin om sk '"Contestable Markets'™ har
gett nya insikter om villkoren fdr att organisera och
utveckla infrastrukturen i mer decentraliserade former. |
praktiken bevittnar vi ocksid sadana stravanden i form av
omorganisationen av SJ i1 ett banverk och ett eller flera
driftbolag, forslag att utveckla Tullinge till en flyg-
plats pd foretagsekonomiska grunder, den sk Vasatermina-
len, Arlandajarnvag mfl. Alla dessa ar exempel pa utveck-
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ling och organisation av infrastrukturen i fatalskon-
kurrensens former. | regionplanering och i1 samhalls-
byggandet i stort behover vi fid fordjupade insikter i de
forhandlingsmekanismer som &r fdrenade med dessa forand-
ringar. Om de star i konflikt med de nuvarande principerna
om kollektivt beslutsfattande mm? Det finns annars uppen-
bara risker att beslut om infrastrukturen, som alltid
k&nnetecknas av en viss storskalighet, framfor allt kommer
att skjutas upp med samhallsekonomiska forluster som
foljd.

Denna typ av fragor har ocksa betonats som avgdrande i det
internationella samarbetet for utveckling av "Novel Hori-
zontally Integrated Energy Systems for Zero Emissions™.
Detta ar alla exempel pad system som bygger pd exploatering
av stordriftsfordelar och flerproduktssynergismer. | det
nuvarande laget verkar ocksad fatalskonkurrens vara av-
gbrande for tillfdrsel av naturgas till Mellansverige och
stockholmsregionen.

Erfarenheterna fran REGI och de valkanda svarigheterna i
regionens energipolitiska beslutsfattande pekar framfor
allt pd bristande insikter om beslutsvillkoren

Med dessa fragor, som aktuella, har vardet av REGI-pro-
jektets systemstudier varit begréansade. Projektets ana-
lyser har framfor altt visat att man med modern metodik
kan utvardera komplicerade infrastrukturer och formulera
vettiga strategier, trots betydande osadkerhetsfaktorer.
Dartill har projektet lyft fram problemen med samordning
och fatalskonkurrens i samband med natverksbundna infra-
strukturer. Daremot har inte beslutsmekansinerna klar-
lagts .

Man kan ocksa betona de temporara forsprang som kan nas
gentemot ensidigt inriktade sektorplanerande organ genom
att gad oOver granserna och istallet for etablerade pla-
nerings- och kalkylmetoder infdéra nya system. | praktiken
lyckades regionplanekontoret med hjalp av REGI-projektet
att inte bara hinna ifatt energiforetagen i fraga om in-
sikterna om o6versiktliga planeringsvillkor och kunskaper
om de avgdrande strategierna. | vissa avseenden uppstod
det ocksa forsprang. Kontorets bedomningar har i betydande
grad sammanfallit med de foradndringar och beslut som
fattats under den senaste femarsperioden.



Flera av de prognoser och andra framtidsbeddmningar som vi
med hjalp av satsningarna pad REGI gjorde i bdérjan av
1980-talet kan vi ocksd std fast vid idag och troligen
ocksd om fem ar. Det galler inte bara regionens allmanna
tillvaxt i ett langsiktigt perspektiv, utan ocksd behovet
av modernisering av lagenhetsbestandet, dess uppvarm-
ningssystem och tidpunkten for avveckling av fjarrvarme-
ndtens elpannor och varmepumpar. Det finns heller inget i
dag som tyder pd att storskalig utbyggnad av kolbaserad
kraftvarmeproduktion i Vartan ar en langsiktigt optimal
Iosning. Av allt att doma star sig ocksa vara slutsatser
att regionens framtida fjarrvarmeproduktion bor lokali-
seras till en anlaggning utanfdr regionens tatare delar.

Den upptrappning av kunskaperna om regionens framtida
energiomvandling som naddes genom REGI:s systemstudier kom
kanske primart att verka som en utmaning fo6r den sektor-
baserade energiplanering och kom harigenom i1 hdgre grad
att paverka den oversiktliga energiplaneringens kvalité an
regionplaneringens. STOSEB:s regionala energiplan STOSEB
85 bygger pd en betydligt bredare, mer insiktsfull och
mindre teknikfixerad systemsyn pad regionens energiframtid
4n STOSEB 80. Ar detta till ndgon del ett resultat av
regionplanekontorets engagemang i REG l-projektet maste det
ses som en framgang.

Av de system for energiomvandling som specificerades och
utvarderades visade det sig att sambanden med regionens
oversiktliga bebyggelsestruktur var svaga. Overgang fran
en struktur som karaktariserades med 'centralt och tatt"
till "perifert och glest" visade sig inte ha nagon av-
gbrande betydelse for uppvarmningsystemens framtida
sammansattning. Den befintliga strukturen verkar saledes
vara avgoOrande och det kravs mer &an 30 till 40 ars kraftig
omlaggning av utbyggnadsmonstren for att paverka grund-
villkoren for regionens uppvarmningsystem. Den huvud-
sakliga anledningen till detta &r troligen att kostnaderna
for uppvarmning satt i relation till bebyggelsens 'samlade
varden"™ och uppoffringarna for att nyttja den ar mycket
smd, savida man inte forutser mycket kraftiga och bestien-
de energiprisokningar.

Vara erfarenheter av projektet har heller inte lett till
att den oOversiktliga region- och energiplaneringen sam-
ordnats pa nagot mer djupgdende satt an for 10 ar sedan.
Snarare har vi vunnit kunskapen att fragan om regionens
uppvarmningsystem inte ar nagon allvarlig restriktion i
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regionplaneringen. FOr att det skall bli noédvandigt att
samordna planeringen kréavs betydligt hdégre energipriser an
de som kan Torutses Tor den kommande tjugodrsperioden.
Daremot har, som betonats Tflera ganger, vara insikter om
lokaliseringen av stora och miljdstorande energianlagg-
ningar oOkat. Eftersom kostnaderna for uppvarmning spelar
en sid marginell roll och varierar sid obetydligt mellan
olika lokaliseringar bor de stora enheterna foljaktligen
ligga utanfor regionens tatare bebyggda delar.

Harmed har vi framfor allt betonat sambanden mellan
regionplanering och framtida uppvarmningssystem Dartill
kommer transportsystemets energianvandning som relativt
regionens samlade beroende av oljeprodukter for uppvarm-
ning varit snabbt stigande sedan 1970-talets slut. 1978
utgjorde transportsystemens andel av regionens oljefor-
brukning ca 25 procent. | ar blir motsvarande andel sanno-
likt ca 45 procent. Detta ar ett resultat av en absolut
minskning av oljeanvdndning 1 uppvarmningssystemet med ca
40 procent och en 6kning i transportsystemet med knappt 10
procent. | ett nigot langre perspektiv kan denna utveck-
ling snart medfdora att transportsystemet blir dominerande
i regionens oljeberoende.

Av de energisamband som analyserats i REGlI kom beroendet
mellan regionstruktur, transporter och energi att belysas
samst. Som framgadtt utvarderades i forsta hand sambandet

mellan nagra regionstrukturer, pendling och energianvand-
ningen for persontransporter och dessa visade pa betydande
okningar av energianvandningen for arbetsresor om man
overgar fran en kompakt till en mer gles struktur av
arbetsplatser och boende.

I ovrigt kom detta problemomrade i forsta hand att ana-
lyseras 1 anslutning till det sk Nynaskombinatet dar
syntetisk framstallning av metanol eller andra drivmedel
var en av huvudpoangerna 1 ett system med Fflerproduktsfor-
delar som framsta egenskap. | projektet initerades ocksa
bdde seminarier och studier kring alternativa drivmedel.
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Oen iInternationella prisutvecklingen medforde emellertid
att fragan tappade aktualitet. Den kan behdva aterupptas
om prisutsikterna foradndras kraftigt. Som tidigare be-
tonats verkar det nu viktigare att behandla fragor om
regionens framtida struktur av vagar, Fflyplatser, jarn-
vagar mm fran andra utgangspunkter &an renodlat energi-
tekniska. De senare bor istallet ses som en delaspekt pa
fragor om trangsel, miljoproblem, behovet av ringleder,
tredje generationens pendlingsmonster med O6kad iIntegration
i hela Malardalen mfl framtidsfragor.

Med en bred systernanalytiskt upplagd metodik kan man
relativt snabbt bygga upp en betydande kompetens for
framtidsstudier av komplicerade samband mellan teknisk,
ekonomisk och rumslig utveckling 1 en storstadsregion. Den
huvudsakliga modellapparaten i REGlI utvecklades under en
intensiv arbetsperiod som omfattade ca ett och ett halvt
ar. Darefter var det mojligt att gd in i en slags forsta
produktionsfas, dar resultat utvarderas och stalldes mot
andra studier och analyser och dar olika strategier kan
formuleras.

Daremot talar erfarenheterna Tor att det &ar mycket svart
att halla en sadan kompetens intakt under flera &r. Pro-
blem av den karaktér som kom att behandlas inom ramen Tfor
REGI gallde inte bara storskaliga projekt. De kravde ocksa
storskaliga insatser fran de engagerade organen under en
relativt begransad tid. Detta gallde speciellt system-,
dator- och programmeringskompetens, som efter REGI-projek-
tets huvudsakliga genomfdorande, trots kontorens resurser
har varit mycket svar att vidmakthalla. Denna observation
talar slutligen fT6r att det sannolikt kravs mer genomtank-
ta organisationsformer &n i fallet med REGI om man O&nskar
vidmakth&lla och utveckla en hdg systemanalytisk kompetens
for region- och annan oversiktlig samhallsplanering.
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