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FORORD

"Forsyningssikkerhed" er et begreh, som ofte be-~
nyttes 1 debatten om Danmarks energiforsvning. Den rakke
af rapporter om energisituationen, som er offentliggjort
i de senéste ar, har imidlertid isar drejet sig om tek-
nisk-gkonomiske forhold, medens forsyningssikkerhed har
spillet en mindre rolle. P& baggrund af oliekrisen i
1973 identificeres en reduceret olieimport ofte med en
gget forsyningssikkerhed. Nazrverende rapport er udarbej-
det som et forsg¢g pd en noget mere detaljeret analyse af
forsyningssikkerhed. Specielt tillagges det betydning,
hvor stor en del af energisektoren, som kan omstille
forbruget fra et br#ndsel til et andet, eller har tek-
nisk-gkoncmisk mulighed for tilstrazkkelig store brand-
selslagre. Konklusionerne, som kan drages af denne ana-
lyse, bliver naturligvis mere komplicerede at fortolke
end dem der fremgéir ved alene at mile nedskaringen i
olieimporten - men forhdbentlig ogsd mere sande.

Forfatterne ¢gnsker at rette en tak til de institu-
tioner, firmaer og enkeltpersoner, som under udarbejdel-

sen af rapporten har bidraget med oplysninger.




1. INDLEDNIRG

Det danske energisystem har hidtil i udpraget grad
veret markedsstyret. De seneste Ars prisstigninger pé
energi og forventningerrne cm en kommencde knaphed p&
olie har imidlertid fgrt til ¢gnskel om en overordnet,
statslig styring af wviesentlige dele af energisektoren.
De forholdsregler og beslutninger der fremover er ngd-
vendige for at sikre Danmark en gkonomisk og teknisk
forsvarlig energiforsyning er nemliqg yderst kapital-
kravende, og vil f& indflydelse p& bl.a. valutaforhold
og beskeftigelse, Det drejer sig fegrst og fremmest om
gpgede isoleringsforanstaltninger, om udnyttelse af
kraftvarme (spildvarme fra kraftvarker), samt eventuel

indfgrelse af naturgas og kernekraft i Danmark.

Offentlig ~ En médlsatning for den statslige energiplanlagning
planlzg-~ er udarbejdet af Handelsministeriet i "Dansk Energipo-
ning litik 1976" ! (DE-76) . Omkring 40% af det danske ener-

giforbrug gdr til komfortvarme, og planlagningen af ener-
giforsyningen indenfor dette omr2de behandles af et
serligt Varmeplanudvalg nedsat af Handelsministeren.
Udvalget har udferdiget to delbetankninger cm henholds-
vis "Varmeplanlagning* 2 (VPU-1) og "Organisation og
Styring af Varmeforsyningsplanlagningen" 3 {(VPU-2} .,

I VPU-1 opstilledes 5 udbygningsalternativer fcr den
danske energiforsyning frem til 1995. De 5 alternativer,
som alle bygger pa samme totale energiforbrug, afspeij-
ler forskellige varianter af endnu ikke trufne politiske
beslutninger specielt om naturgas og kernekraft. Bereg-
ningsgrundlaget i VPU~1 har dannet basis for de vurde-
"ringer af investeringer i energisektoren, som er offent-
liggjort i Planredegg¢relse 1l: "De offentlige investerin-
ger 1978-90" 4 fra Budgetdepartementet under Finansmi-
nisteriet. Senest har regeringen ved Finansministerens
redeggrelse til Folketinget den 16. maj 1978 foretaget
en forelgbig prioritering af investeringer i bl.a.

energigsektoren.




Foreynings-

eikkerhed

Naturgas

Kernekraft

De ovenfor omtalte redegg¢grelser og betznkninger
har i det vesentlige beskaftiget sig med gkonomiske
forhold vedrgrende den fremtidige energiforsyning.
Der er imidlertid ogsad andre forhold, som bgr tii-
legges betydning ved dansk energiplanlagning. Blandt
disse er forsyningssikkerhed, som er forsggt vur-
deret 1 narvarende rapport. En gaxrlig onmerksom-
hed tillazgges naturligvis betydningen af de end-
nu ikke trufne beslutninger om naturgas og kerne-
kraft.

Naturgassen i den danske del af Nordsg¢gscklen er
den fgrste stgrre energiressource indenfor dansk suve-
ranitetsomrdde, som udfra en teknisk og gkonomisk wvur-
dering kan udnvttes. Det er naturligvis en bemerkelses-—
vaerdig situation for et land, som hidtil har veret
nesten totalt afh®angig af energiimport. Hvis naturgas
indfgres i Danmark er det tanken, at den fgrst og
fremmest skal anvendes til opvarmningsformdl, hvor den
kan erstatte olie - og ganske specielt den dyre gas-
olie, som benyttes i individuelle fyr. Gassen vil her-
ved bidrace til at nedbringe olieimporten. Hvorvidt
dennce reduktion i olieimport er synonym med en forbedret
forsyningssikkerhed er et af de spgrgsmdl, som tages cop

i denne rapport.

Kernekraft vil kun i ringere grad reducere olis~
importen, idet den overvejende del af elektricitetepro-
duktionen p& det tidspunkt kernekraft kan blive aktuel
i Danmark (efter 1990) er omlagt til kul. Men som nzvnt
ovenfor om naturgas, kan stgrrelsen af olieimporten
ikke a priori bruges som m&l for forsyningssikkerheden
~ en ngjere analyse af samspillet mellem forskellige
brandsler er ngdvendig. Det antages i DE-76, at byg-
ningstakten for kernekraftvaerker vil vare et vark hvert
andet ar. Det betyder, at maksimalt 3 varker kan vare
i drift i 1995, det 4r som angiver tidshorisonten i
denne rapport. Den optimale effekt af kernekraft vil
derfor ikke kunne bestemmes i denne unders¢gelse, men

tendensen vil dog fremgad klart.




Forsvnings-—

‘svigt
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P4 baggrund af oliekrisen i 1973 identifjceres
forsyningssikkerhed sikkert af de fleste med "wveli-
tisk" fersyningssikkerhed, refererende +il det faktum,
at en leverand¢gr kan nedskare brandselsleverancer af
politiske eller lignende grunde. Og s®rlig opmerksom-
hed hzftes naturligvis p& den sterkt monopoliserede ra-
olieforsyning fraz OPEC-landene. Men forsyningssikker-
hed har ogsd at ggre med teknisk p&lidelighed. For den
enkelte forbruger er det afggrende naturligvis om den
ngdvendige energi i form af brazndsel, elektricitet el-
ler varme, bliver leveret. Ethvert leveringsstop, hvad
enten arsagen er politisk eller teknisk, bgr sé&vidt mu-
ligt undgé&s. Til en vurdering af forsyningssikkerhed
hgrer en analyse af fglgende to sp@rgsmal s
a, Hvad er sandsynligheden for forsyningssvigt af

hvert af de brandsler, som indgir i energisystemet?

b. Hvad er konsekvensen for forbrugeren af hvert af

disse forsyningssvigt?
I det omféng disse sp@grgsmal kan besvares kvantitativt
kan forsyningssikkerheden vurderes ved at gsammenholde
(multiplicere) konsekvenserne af forsyningssvigt med
sandsynligheden for at disse svigt indtraffer. Medens
tekniske uvheld ofte kan behandles statistisk, er det
imidlertid ikke muligt at angive sandsyniigheden for
politisk fordrsagede forsyningssvigt Derfer er under-
sggelsen 1 denne rapport ikke geﬁneﬁf@rt til et logisk
konsekvent resultat. Spgrgsmilet om sandsynligheden for
forsyningssvigt er kun underkastet en kvalitativ vur-
dering for de enkelte brendselstyper. Til gengald er

kensekvenserne for nogle tankelige forsyningssvigt for-

's¢gt behandlet kvantitativt. Det er gjort udfra den er-

kendelse, at en forbruger, som med kort varsel kan om-
stille sit energiferbrug fra en energiform til en anden,
subsidiart har et tilstrekkeligt lager af et brandsel,
vil vare gunstigt stillet ved et forsyningssvigt. Om~
vendt vil en forbruger, som er bundet til &t Lkraendsel
uden lager rammes af pieblikkelig energimangel. Denrie

"smidighedsfaktor®™ kvantificeres i rapporten i et sub-




Rapportens

opbygning

stitutionsskema for det dJdanske energisystem. Det vil
heraf fremgd, hvor stor en andel af Forbrugest af
specifikt braendsel, der kan erstattes af andre brand-
sler, Konsekvenserne af et forsyningssvigt kan derfor
malsattes under hensvntagen til brzndselslagrencs stor-
relse. De tankelige forsyningssvigt, for hvilke konse-
kvenserne er vurderet i rapporten, er fglgende: et tek-
nisk gassvigt, et stop for levering af beriget kerne-
brendsel, og en oliekrise med leveringsreduktion til

50% af normalforbruget.

Rapporten er opbyyget pd fplgende midde. Forsynings-
strukturen for de enkelte primaere brandsler som tenkes
at indga i det danske energisystem frem til 1895, er
beskrevet i kapitel 3. Herunder er omtalt de vasentlige
tekhiske, gkonomiske og politiske forhold, som betin-
ger forsyningssikkerheden, samt den langsigtede ressour—
ceproblematik. Samspillet mellem de enkelte brandsels-
typer i den danske forbrugsstruktur for forskellige ud-
bygningsalternativer frem til 1995 er behandlet i ka-
pitel 4. Her opstilles de ovenfor omtalte substitu-
tionsskemaer, og deres anvendelse til "situationsspil®
med forsyningssvigt belyses ved de fgromtalte tre ek-
sempler. Rapportens konklusioner er samlet i det efter-

fplgende kapitel 2.
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. Semmenfatning
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Forsyningssikkerhed cr et af de kriterier, der hgr
indgd i en vurdering af fremtidige udbygningsmuligheder
for det danske energisystem. Men forsyningssikkerhed er
et vanskeligt kvantificerbart begrebh med sé&vel tekniske
som politiske aspekter., Denne rapport forsgger at ind-
kredse problemerne omkring forsyningssikkerhed dels ved
en beskrivelse og vurdering af forsyningsstrukturen og
ressourceme&ngder af de enkelte brandsler, som kan ten-
kes at indga i den fremtidige danske energiforsyning, og
dels ved at analysere konsekvenserne for den danske for-

bruger ved et forsyningssvigt af el specifikt brandsel.

I det fglgende sammenfattes f¢rst rapporitens vur-
deringer for de enkelte brendselstyper, og derefter
omtales forsyningssikkerheden for det samlede danske

energisystemn.

Danmarks kulimport har de sencre ar vaeret praget
af en spredning pé flere kuleksporterende lande - en
udvikling som synes at fortsatte. Samtidig har det in-
ternationale kulmarked varet karakteristisk derved,; at
producenterne har oparbejdet store lagre, og kulhande-
len har veret baceret pa korttidsaftaler. Der forventes
imidlertid i perioden frem mod 1995 en kraftig stigning
i efterspgrgslen efter kul. Da kullene i stor udetrak-
ning anvendes til elproduktion, vil kulefterspgrgslen
vere afhangig af kernekraftudbygningen. Safremt den nu-
vaerende tendens 1 mange lande til at udskyde bygningen
af kernekraftvaerker varer ved, kan stigningen i bhehovet
for kul blive meget voldsom. Enkelte lande vil i &r 20060
fa brug for kulmengder, der er op til 6 gange sd store
sem forbruget i dag. Selvom ressourcemzngderne er til-
strakkelige til flere hundréde drs forbrug, kan det fryg-
tes, at udbygningstakten for minedrift og transportsy-
stemer far vanskeligt ved at holde trit med forbrugsstig-

ningen. Problemerne er mangeartede, spandende fra et




Olie

Naturgas

enormt kapitalbehov og mzsserekruttering af minearbej-
dere til milj¢proklemer specielt ved aben minedrift, Og
vigtigst er maske et utilstrakkeligt incitament til en
forceret udbygning i mange producentlande, som ikke er
gkonomisk afhangige af kuleksport. Pa lengere sigt er
der derfor ikke grund til overdreven optimisme angaen-
de kulforsyningerne; banmark he¢r sikre sig bedst muligt
ved langtidsaftaler med mange producentlande. Kortva-
rige kriser er mindre sandsynlige og kan i et vist om-
fang imgdegas ved reservelagre, som kan etakleres med

beskedne gkonomiske omkositninger {(se tabel 2.1}.

Strukturen i1 olieforsyningen er udfra et forsyninge-
sikkerhedsmassigt synspunkt sardeles foruroligende. Res-
sourcerne er geografisk koncentreret specielt i Mellem-
¢psten, og begraznset produktionskapacitet eller manglende
incitamenter til at pumpe olienrop kan med kort varsel
bevirke en olieknaphed. Modforholdsregler herimod i form
af lagre hos forbrugeren er mulige med moderate ¢gkonomis-
ke omkostninger (se tabel 2.1). Den tekniske forsynings-
sikkerhed for olie er i og for sig stor, idet tankskibs-
kapaciteten er tilstrakkelig og det lokale distributions-
system via tankbhiler er velfungerende. IEn sammenlicnende
vurdering af stigningstakten for produktion og behov for
olie peger mod en knaphedssituaticn endnu i dette Arhun-

drede.

Modsat olien, vil en naturgasforsyning fra danske
felter i Nordsgen have stor politisk forsyningssikker-
hed. Her vil tvartimod den tekniske forsyningssikkerhed
vaere afggrende. Der er tale om et meget centraliseret
produktions~ og transmissionssystem. Naturgassen skéi
pumpes fra et begrznset antal platforme over lange af-
stande i et enstrenget rgrsystem. Under normale, fredej
lige forhold vil der kunne opné&s en meget hgj grad af
teknisk forsyningssikkerhed, hvis der gkonomisk cfres
tilstrzkkeligt pa konstruktion af systemet. Men syste-
mets centrale natur g¢r det sarbart overfor ckstreme

situationer som krigstilstande, terroristakticner og




Nukleart
brazndsel

get. Forsyningsstandsninger pa under en d
kan nappe markes af forbrugerne, idet gassen i reérsy-
stemet virker som reservelager. Ved forsyningssvigt af
lezngere varighed end en dag vil lagre og udlandsforbin-
delger vare de mulige modforholdsregler, der kan traffes.
Der er ikke for det danske naturgasnet planlagt et egent-
ligt reservelager. De lagre, der eventuelt etableres i
salthorste i Jylland, er sasonlagre, som indgadr i den
normale drift til sasonudjavning. Hvis et forsynings-
svigt hander midt péd foraret er lagrene muligvis tomme,
og de bidrager derfor ikke til forsyningssikkerheden.
Egentlige reservelagre kunne etableres, men omkostninger-
ne er formentlig prohibitive (se tabel 2.1). Aftaler med
Tyskland og Sverige om levering af gas i en krisesitua-
tion ma derfor prioriteres hgjt. Det er dog kun en del

af det danske gasforbrug, der teknisk set kan dakkes fra

udlandsforbindelser.

Nuokleart brandsel skal i modsatning til de gvrige
energirastoffer igenném.en‘rakke processer bade fgr og
efter udnyttelsen i en reaktor. Berigningsprocessen er
for g¢jeblikket - og vil i en tid fremover vzre - det for-
syningssikkerhedsmessigt svageste led i dette sikaldte
"ydre brendselskredslgb". Berigningsleverancer domineres
af den amerikanske stat, selvom europazisk ejede selska-
ber er pa vej ind pd markedet. Politisk Dbestemte leve-
rancestop for berigningstjeneste mé& anses for mulige. Med
en berigningskapacitet, der er tilpassel de enkelte le-
Verand¢rers ordrebgger, og med udbygningstider pd mindst
4 8r, vil det normalt ikke vere muligt at opna erstat-
ningsleverancer fra anden side med mindre end 4 A&rs var-
sel. Det vil dog i hg¢gjere grad end for noget andei brand-
sel vare muligt at sikre sig ved opbygning af lagre.
Uranlagre er per bruttcenergienhed ca. 5 gange billigere
end olielagre cg ca. 20 gange billigere end naturgaslag-

re. Hvad uranforsyningerne angir, er der med den usikre




Lagre
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gituvation omkring kernekraften idag en risiko for, at
der ikke i tide bliver gennemfgrt den ngdvendige
spektering og udbygning af minekapacitet og behand-~

lingsanl=g,

Forsyningssikkerheden afhanger i hgj arad af til-
stedevarelsen af brandselslagre 1 narheden af forbrugs-
stedet. I tabel 2.1 nedenfor er vist de investeringer og
driftsomkostninger, der er forbundet med etablering af
brendselslagre. Det fremgadr heraf, at det nukleare braznd-

sel indtager en sarstilling med hensyn til prisbillighed.

Pabel 2.1

Omkostninger ved etablering af braendselslagre§
Kul Olie-§§ Naturgas) Nukleart |
brandsel
Investering (kr/Gcal)
i lageranlag oF 15 140 ~0
1 lacgerkrandsel 33 60 60 15
Arlige kapitaludgifter
(kr/Gcal /ar)
m/konstant br.pris 1.3 3 11 0.6
n/stigende br.pris 1.1(1%)2 (3%) | 10(3%) 0.5(2%)
(2 p.a. 1 parentes)xx

§ Priser er opgivet i kr. per Gcal brutto., En opgprelse

4 grundlag af Gecal netto vil give visse forskydrnincer.
) )

§§

Olietyper vagtet efter nuvarende forbrugsmgnster.

* Marginalinvesteringer ved udvidelse af eksisterende la-
gerkapacitet er forsvindende. Hvis havne- og transport-
faciliteter inkluderes bliver investeringen op mod
30 kxr/Geal,

b3 . . .
For brazndselsprisstigninger er anvendt reprasentative

vaerdier.




Det md forventes, at et kernekraltvaerk vil have et le-
ger svarende til imellem et oy to &rs forbrug. Ogsé
kullagre kan etableres med fimelige omkostninger, blandt
andet fordi investeringen i marginale lageranlag er
forsvindende. Modsat er lagre af naturgas meget bekoste-
lige, og det ma samtidig bemazrkes, at de ikke i almin-
delighed kan etahleres nar forbrugsstedet. Der er ikke
planer om at etablere reservelagre for naturgas i Dan-
mark og de planlagte s®#sonlagre vil kun i en del af &ret
kunne tjene som reserve. Selve gasnettet indeholder en
lagerkapacitet svarende til én dags forbrug. Det bemmr~
kes, at det for nervzrende er palagt olie~ og kulleve-
randgrer at have et lager svarende til mindst 90 dages

forbrug.

Substitution Konsekvenserne for samfundet og for den enkelte for-
bruger af forsyningssvigt pa et brandsel afhenger i hgj
grad af mulighederne for at omstille forbrucet bort fra
det kriseramte brazndsel. Rapporten har sggt at vurdere
disse substitutionsmuligheder for forskellige udbyg-
ningsscenarier for det danske energisystem, specielt g&-
danne som introducerer naturgas og kernekraft i Danmark.
Substitutionsskemaer, som er opstillet for hvert scenario,
viser med rimelig detaljeringsgrad, hvormeget brandsel
af forskellig art, der forventes anvendt i forskellige
samfundssektorer i 1985 og 1995, og hvor stor en del af
hvert brandsel der indenfor disse sektorer kan substitu-
eres med andre braendsler. Som en direkte anvendelse af
substitutionsskemaerne er det beregnet, hvor stor en
ﬁedskaring i importen af hvert brendsel Danmark vedva-
rende kan tédle uden serviceforringelse. Resultaterne her~
af viser, at alle fremtidsscenarier, som er vurderet,
giver en forbedring i forhold til situationen i1 1978, der
er benyttet som reference. I overensstemmelse med forelig-
gende planer er det i naturgasscenariet forudsat, at ca.
halvdelen af gaskunderne vagtet efter forkrug er afbry-
delige, d.v.s. at de kan omstilles til et andet brand-

sel. Med denne forudsatning betyder indfgrelse af natur=~




Forsynings-
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gas, at olieimpcrten kan t8le en vesentlig forgget ved-
varende nedskering. Til. gengeld kan naturgassen ikke
selv tale nogen nedskaring. Det er i gvrigt markant,
at kul kan tdle en meget kraftig vedvarende nedsk®ring

i alle scenarier.

‘ Det egentlige formdl med- substitutionsskemaerns er
at vurdere konsekvenserne af forsyningssvigt. Rapporten

vurderer tre krisetyper: en 50% olieimportnedskaring,

et gassviglt sdvel uden som med 30¢% ngdforsyning fra ud-

landsforbindelser, og endelig et leveringsstop for heri-

get nukleart braondsel. Under kriserne indfgres forskel-

lige realistiske kriseforanstaltninger som forbrugsre-
duktion og tvungen omlzgning. Derefter beregnes, hvor
lang tid brandselslagrene vil vare, og hvor stort et
udzkket behov der findes, den dag det fgrste lager for
et ikke-substituerbart brandsel tgmmes. Dette brandsel
kaldes det "kritiske brzndsel", og det fortazller sammen
med mankoen, hvilke samfundssektorer som fprst rammes

fatalt af krisen, og hvor h&rdt de rammes.

Uden omlagningecr og forbrugsreduktiocner vil olie~
lagrene under en 50%-~ocliekrise vare § néreder i alle
scenarier. Det er en fglge af pdbudte olielagre til
9¢ dages forbrug. Men onlagninger og forbrugsreduktion

kan forlenge lagervarigheden. I haturgasscenarierne for-

@ges lagervarigheden af olie med ca. 552 i forhold til
til situationen i 1976 (hvor lagervarigheden var knap 7
maneder med forbrugsbegransninger), Denne gunstige ind-
virkning af naturgassen hznger ngje sammen med den tid-
ligere navnte foruds=tning om ca. 503 afbrydelige gas-
kunder. Det bemmrkeé, at den store omstillelighéé fcr na-
turgassen ikke er begrundet i forsyningssikkerhed men i

s@sonudjavning af gasforbruget. Kernekraftscenariet 6g de

sdkaldte grundscenarier uden nye energiformer men med for-
¢get kraftvarmeproduktion #ger lagervarighecden med ca. 252

i forhold til 1976. Alle foranstaltninger - men wmest na-

turgassen med mange afbrydelige forbrugere - mi saledes

siges at gge fersyningssikkerheden uden en cliekrise,

Forggelsen er dog moderat i forhold +il den forsynings-

sikkerhed der opnds ved kriselagre af olie.




Transpertsektoren, er nasten totalt baseret pa clie

or
cg rammes derfor kun under en oliékrise. Da dieselclie
o9 gasolie (fyringsolie) i det vasentlige er samme Pro=-
dukt, er der nogen substitutionsmulighed imellem diesel-
transport og opvarmning. Det kritiske brendsel i trans-
portsektoren er benzin, og uanset hvilket udbygnings-
scenarioc der valges, tgmmes lagerel for benzin efter 7
maneder med en 1(% reduktion pd privat transport, som

antaget 1 denne rapport.

Gassvigt I og med at naturgassen indfgres og dermed bidrager

til olieforsyningssikkerheden, indfgres ogsd muligheden
for et teknisk gassvigt. Der er i rapporten redegijort
for hvilke foranstaltninger, der kan feretages ved op-
bygningen af gasforsyningen, for at mindske sandsynlig-
heden for et gassvigt. Men det kan ikke udelukkes, at et
svigt indtraffer, og p& grund af dérlige lagringsmulig-

heder er det den krisetype, som bliver fatal pa den kor-

teste tid. P4 det uheldigste tidspunkt af &ret og uden
mulighed for ngdforsyning fra udlandet kan krisen blive
fatal allerede efter £& dage. Men p& en "middeldag" i

aret kan det vare ca. en maned, og med 30% ngdforsyning

fra udlandet ca. 3 mé&neder. Eksemplet viser betydninuven

af for Danmark at skaffe sig aftaler og teknizke instal-

lationer som muligggr ngdforsyning af den nevrte stérrelse.

Leverings- Medens kernekraften kun yder et begranset bidrag ved
stop for torsyningssvigt pd olie og gas, har den selv en hpi
nukleart teknisk forsyningssikkerhed i systemet. Selv under nesgi-
brazndsel mistiske antagelser om lagerkapéciteten (et &rs forbrug)

bliver et leveringsstop for beriget nukleart brandsel
ikke markbart bortset fra forbrugsbegransningen fgr

20 méneder efter krisens indtraden.

Metode- Den metode, som er udviklet i rapporten til vurde-

udvikling ring af konsekvenser af forsyningssvigt, kan finde vide-
re anvendelse i energiplanlagningen henimod dget tek-
nisk forsyningssikkerhed. Metoden kan siledes bestemme

"kritiske punkter" i energisvstemet, hvor der teknisk




bgr skakes ometillingsmuligheder Ffor at g¢ge forsynings-
sikkerheden. 0g metoden kan ogsad bidrage til at vurdere,
hvilke kriserestriktioner der bor indfegres under givne
krisebetingelser og med et fastlagt forsyningssystem,

for at de n@dvendige samfundsbehov for energli kan dakkes
langst muligt. Det skal bemarkes, at i de "krisegvelser”,
som er gennemfgrt i denne rapport, er der forudsat mi-
nimal styring af forbrugsomlaegninger, Forbrugsm#nstret
under kriser er fastlagt bl.a. pa baggrund af faktiske
forhold under oliekrisen i 1973. Det er imidlertid nu-
ligt med den udviklede metode at angive optimale for-—
brugsomlegninger, siledes at brendselslagrene varer
langst muligt. Gennemfgrelse af sadanne omlegninger wvil
kreve en kraftigere styring specielt af elforbruget,

end det hidtil er praktiseret, men forelghbige beregninger
viser, at lagervarigheden pad det kritiske brendsel i

visse tilfalde kan forgges vesentligt ved optimering.
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3. FCREVNINGSSIKKERMED POR ENKELTE BREENDELER

Ja. Kul

I 1972 importerede Darmark 2.3 Mt kul, svarende
til 8% af landets samlede energiforbhrug. Fem &r scenere,
i‘l977, var kulimporten steget til 5.6 Mt og svarade
nu til 18% af det samlede energiforbrug,

Indtil oliekrisen i 1973/74 var oliens andel i
kraftvaerkernes brandselsforbrug vokset stgt. Ved kulmi-~
nationen i 1972 var 79% af det anvendts braondsel - vag-
tet efter kalorieindhold - olie. Siden da er oliens an-
del som brzndsel faldet, og kullets andel vokset til-~
svarende fra ar til &r. I 1977 var kulandelen niect op
pa 50% og udviklingen fortsatter i denne retning. Sa-
ledes har ELKRAFT (tidligere KRAFTIMPORT) planer om en
om- og udbygning af imager-, Stignas- 0g Asnzrsvarkerne
til et samlet belgb pd 650 mill, kroner. Herved skulle
kulandelen for de sjwzllandske kraftvarker bringes op pa
80% omkring midten af_lQSl. Tilsvarende regreir BELSAH
med at forgge kulandelen, ééledes at det samlecde brend-
selsforbrug i 1988 forventes at komme til at beg+ i af
ca. 7.5 Mt kul og 1 Mt olie, ligeledes svarende til en
kulandel p& ca. 80% vagtet efter kalorieindhold.

Ogsa til produktion af procesvarme j en rekke ener-
giintensive industrier har kul f&et en renassance,

Det drejer sig f¢rst og fremmest om cemeﬁtm, sukker- og
papirindustrien. Forbruget af kul i industrien 1 1677

var pa 1 Mt,

Forsyningssikkerheden for kul har i mange ar varet
overordentlig stor og kan forventes‘vedblivende at vare
stor i endnu en arrakke. P& lengere sigt kan der imid-
lertid opstd problemer, som kan true forsyningssikkerhe-
den. Dette forhold er diskuteret senere i det forelig-
gende afsnit. Arsagen til, at forsyningssikkerheden for
kul i dag er stor ligger i flere forhold: Nir det dre-

jer sig om kortvarige forsyningssvigt vil der kunne
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traekkes pi kriselagrene, séledes at produktionan pd
kraftverkerne og i industrien vil kunne fortsatte van-
dret. Efter overenskomst med handelsministeriet har
f.eks. elvaerkerne til enhver tiad kriselagre af brend-
sel (kul + olie) svarende til mindst 3 naneders mid-—
delforbrug, idet de dog som ekstra sikring i tilfazlde
af langvarige isvintre er forpligtet til hvert Aarv oY,
1. februar at ligge inde med et samlet kriselager
svarende til mindst 4% mineds forbrug., I tilfxlde af,
at kultilfgrslerne eksempelvis halveres, vil elpro-
duktionen sdledes kunne fortsatte uendret i op mod et
halvt a&r eller lengere afhengig af &rstiden. I gvrigt
er lagerbeholdningerne i praksis som regel langt stgr-
re end overenskomstens mindstekrav. Dette skyldes, at
elvarkerne ved kulindkgberne udnytter de s®sonmassige
prissvingninger, cg for at kunne kgbe store partier, nar
kulprisen netop er gunstig, er det ngdvendigt at rade
over store lagerfaciliteter. Den totalellagerkapacitet
i 1977 svarer til ca. 10 maneders forbrug.

De stgrre kulforbrugende industrier har deres agne
lagre af kul., S&ledes sgrger sukrerfabrikkerns altid
for at have kul nok til hele sukkerroekampagnen inden
dens start., Ogsd de mindre forbrugere er ganske godt
sikrede, idet importgrerne, som f.eks. Hovedstadens
Kulimport A/S, foretager hovedparten af kulindkgbene om
efteraret, ndr fragtraterne er lave, cg de har da lager-

beholdninger svarende til ca. et &rs forbrug.

Hvis der af en eller anden grund opstod et politisk
gnske om en udvidelse af landets samlede lagerbeholdning
af kul, ville udnyttelsesgraden i de allereds cksiste-
rende lagerpladser formentlig kunne ¢ges. En s&dan ud-
videlse af kriselagrene ville altsi kunne opnés uden
investeringer i nyanlaqg.

En yderligere forggelse af lagerkapaciteten kunne
opnds ved at udvide eksisterende lagerpladser. Omkost-
ningerne vad sidanne udvidelser ville stort set alene he-
std i udgifterne til kob af egnede arcaler, d.v.sg., ud-~

gifter, der er forsvindende i forhold til den investe-
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ring, som selve de coplagrede kul reprasenterer, Det bha-
markes, at kul efter losningen transporteres med bull-
dozer, og at en investering i kraner 0g banelegemer
derfor ikke er ngdvendig,

P

pladsen ikke mitte vare mulig, kan det evt. blive ngd-

steder, hvor en sinpel udvidelse af kullager-

aiis

vendigt at bygge samlede anlag, der onfatter havne-— oy
andre transportfaciliteter. Sddanne anlag er naturlig-
vig kostbare. Med et rundt tal kan prisen pa et samlet
anl®#g af havne~-, transport- 0og lagerfaciliteter med en
kapacitet pa& 0.5 Mt kul anslis til at ligge omkring
100 mill kr. Hertil kommer s& prisen p& de oplagrede

tul.

En udvidelse af kriselagrene med 1 Mt kul {eli-
varkernes nuvarende adrsforbrug er ca. 4 Mt) vil med nu-
galdende priser krave en investering p& ca. 200 mill kr
til indkeb af kullene. Udgifterne til indretning af la-
gerpiadsen negligeres i den f¢lgende beregning. Antages
en realrente pa 4% p.a. vil de drlige kapitaludgifter
belgbe sig til 8 mill kr/ar, svarende til 1.3 kx/Geca
kul/ar. Elprisen vil med et &rs lager belastes med 0.3
gre/k¥Wh. Der skal dog i denne forbindelse mindes om, at
et kriselager, der kunne sikre elverkernes drift i et
dr, ogsid métte omfatte kraftvarksolie svarende til ot

drs forbrug,

Tilfgrslerne af kul til Danmark har i de sidste
mange &r varelt praget af en overordentlig stabilitet.
Bortset fra mindre forsinkelser ved isvintre - det dre-
jer sig her om forsinkelser af stgrrelsesordenen 14 da-

ge - er forsyningssvigt et ukendt begreb.

En situation, hvorved tilfgrslerne af kul fra et
kuleksporterende land reducerecs eller standses, kan op-
std 1 forbindelse med en minearbejderstreike. Fglgerne
af en minearkejderstreike afhanger naturiigvis af dens

omfang, men ogsi af stgrrelsen af producenternes og
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forbrugernes lagre. I de senerec &r har producenternes
lagre af kul varet sarlig store pd grund af overproduk-
tion bl.a. fordrsaget af recessionen indenfor st&lin-
dustrien. Der skal senere redegpgres for at denne situa-
tion formentlig vil andre sig med et forventet efter—
spgrgselspres pa kul, og effekten af en Mminearbejder-
strejke vil derfor klive starkere. Som et konkret ek-
sempel fra en tid med store producentlagre kan navnes
den store amerikanske sfrejke, der startede 6. decem—
ber 1977 og sluttede sidst i marts 1978. Den omfattede
160 000 minearbejdere og gjorde ycderligere 50 000 mand
arbejdslgse inden for industrier, der mitte lukke pa
grund af svigtende kulleverancer. Enkelte steder, i
West Virginia ¢g i det vestlige Maryland, matte visse
industrikunders elforbrug nedskares med 30%, men i ¢v-
rigt var strejkens virkninger langt mindre end fgrst
frygtet. Uorganiseret arbejdskraft 0g minearbejdere
tilhgrende konkurrerende fagforbund fortsatite med ai:
bryde kul, der blev transporteret til de af strejken
bergrte omrdder i det gstlige USA. Strejken resultere-
de i1 et produktionstab p& ialt 130 Mt, svarende til 5¢
af et ars verdensproduktion. Eller sagt p& en anden
mide: 15% af den samlede verdensproduktion i de fire
maneder, strejken varede. Eksportpriserne p& amerikanske
kul steg med 50%, hvilket medfgrte, at eksporten prak-
tisk taget gik i std, siledes at den kulmengde, der
blev handlet til de hgije priser, var forsvindende. An-
dre kulproducenter rundt omkring i verden forsggte uden
held at udnytte situationen til at presse kulpriserne i
vejret. Ved strejkens afslutning var de amerikanske kul-
lagre stort set tomme. Eksporten var standset og kommer
neppe igang igen for i 1979, Alligevel vedblev verdens-
markedet for kul at varc kgbers marked med relativt sta-
bile priser,

Konkluderende kan det derfor siges, at stre-jken,
pa trods af et betydeligt omfang, kun har haft beskedne
virkninger savel inden for som uden for USA. Depne om--
stendighed kan ses som et udtryk for, at verdensmarkedet

for kul i denne periode har haft en elasticitet, der var
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i stand til at absorhere selv ganske betydelige forsy-
ningssvigt. Elasticiteten skyldtes ikke, at der var va-
sentlige muligheder for en regulering af kulproduktio-
nen, men eksistensen af de for omtaslie store lagerhe-
holdninger af kul overalt i verden. Ved de forventede
mindre lagerbeholdninger hos producenterne i fremtiden
vil kulmarkedets elasticitet over for produktionsbhort~
fald blive reduceret og en udvidelsc af forbrugernes
kriselagre blive aktuel. ’
Kultilfgrslerne kan ogsés Lringes i fare ved omfat-
tende transportarbejderstrejker, der f.eks. lammer
sgtransporten, havnefaciliteterne eller transporten
over land. Der kendes ingen eksempler pa, at transport-
arbejderstrejker i markbart omfang har pdvirket kul-

tilfgrsler til danske elvarker.

Et forhold, der skgnnes at gye forSyningssikkerha
den, er den spredning af den danske kulimport pd flere
og flere kuleksporterende lande, som har fundet sted i
de seneste ar. EFksempelvis skal det navnes, at den dan-
ske kulimport i 1973 nasten udelukkende kom fra Polen
0g USSR, der leverede hhv, 83% og 13%. I 1977 var kul-
importen blevet spredt pd flere lande: Polene andel var
faldet til 46% (idet den absoclutte mangde leveret kul
dog havde holdt sig praktisk taget konstant), USSR le-
verede nu 16%, Vesttyskland ligeledes 16%, Canada 8%
og Sydafrika 7%. Og udviklingen synes at fortsatte i
retning af endnu stgrre spredning. Det kan s&ledes nav-
nes, at der netop er indgdet kontrakter med australske
producenter om levering af over 1 Mt kul. Ogs& mulighe-
derne for levering af kinesiske kul har varect df@ftet
i forbindelse med en kinesisk regeringsdelegations be-
s¢g 1 Danmark i ma7j 1978,

{ EF diskuteres i ¢jebklikket en subsidiering af EPF-
kul med 12 $/t. Hvis den gennemfgres vil den formentlig
medfgre en forggelse af den vesttyske andel i den dan-

ske kulimport.
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Denne spredning af den dansie kulinmport pa flere
kuleksporterende lande wvwil formentlig mindske virknin-
gerne af strejker cg krisesituationer, samt vanskelig-

g¢re eventuelle forsgg pi politisk presszion.

Den omstandighed, at Danmark r&der over mange hav-
ne, der er indrettet eller kan indrettes til lesning af
kul, bidrager til at ¢gge landets forsyningssikkerhed.
Praktisk taget alt kul kommer til Danmark ad s¢gveijen,
og de mange havne muligger relative ukomplicerede for-

syningslinier til bl.a. kraftvarkerne.

De seneste &rs rigelige lagerbeholdninger og rige-
lige forsyninger med kul er grunden til, at det ikke
har veret ngdvendigt inden for International Energy
hgency, IEA, at etablere aftaler for kul P& linie med
de aftaler, der er indgaet for olie, 0g som 1 situatio-
ner med reducerede olieforsyninger skal sikre en nogen-
lunde rimelig fordeling af de olietilf¢rsler, der evt.

kan fremskaffes,

En vurdering af forsyningssikkerheden P& lengere
sigt, d.v.s. 20-30 &r frem, m& ngdvendigvis, som alle
langtidsforudsigelser, vare behzftet med ster usikker-
hed. Udviklingen af verdens kulproduktion og kulfor-
brug samt af de internationale medkedsforhold for kul,
er bestemt af cverordentlig mange forskelligartede fak-
torer. Nogle af de vigtigste, som vil blive omtalt i
det fplgende, er: Stgrrelsen og den geografiske forde-
ling af verdens samlede kulreserver, prisudviklingen
for olie, udbygningstakten for kernekraft, mulighederne
for kanalisering af den til udbygningen ngdvendige ka-
pital og arbejdskraft, miljgpolitiske gruppers holdning
og indflydelse samt eventuelle lgsninger p& en rakke
tekniske problemer i forbindelse med produktion og an~

vendelse af kul.




Verdens En omstendiched, der bidrager positivt til forsy-
kul- ningssikkerheden pd l#ngere sigt, er den kendsgerning,
reserver at verdens samlede kulreserver er store. Ved den 10, ver-

denscnergikonference i Istanbul > 1 1977 blev de op- ‘
nmalte reserver af brvdeligt *) kul angivet til 493 900 Mt
stenkul og 144 000 Mt brunkul. De samlede opmélte kul-
reserver er saledes 640 000 Mt. 60% af de brydelige re-
server er koncentreret pd tre lande: USSR, USA og Kina.
20% af reserverne findeg 1 kuropa, dog nasten udelukken-
de 1 Tyskland, Polen og Storbritannien. Desudien findeas
der brydelige reserver i Australien (4%), Sydafrika (4%)
og Canada (1.6%). Fordelingen af disse reserver ma na-
turligvis erkendes at vaore ret skav geografisk set. Men
der skal doy ggres opmarksom rd, at f.eks., Australiens
beskedne andel pd 4% trods alt svarer +il 10% af det nu-
verende verdensforbrug i 100 8r. Det samlede verdensfor-
brug af kul belgber sig til ca. 2600 Mt pr. ar og med

det nuverende forbrug vil der siledes alene i de opndl-~
te reserver vare kul nok til 250 &r. Hertil kommer s&

de kulforekomster, der er pavist ved pregveboringer, men
encdnu ikke er opnilt. Det skg¢nnes, at der fra disse fore-
komster med kendt teknik vil kunre produceres ca. 10 gan-~
ge sd meget kul, som fra de allerede opmalte forekcmster.
Et sidste bidrag til kulressourcerne kan forventes at
komme fra de dele af verden, hvor der endnu ikke er

foretaget systematiske eftersdgninger efter kul. Vurde~

ringer baseret pé geologiske kriterier peger i retaing

af, at der ogsd her er store forekomster.

Problemer Imidlertid m& det pointeres, at eksistensen af sto-
re kulreserver naturligvis ikke i sig selv giver nogen
garanti for, at det danske behov for kul pd l@ngere sigt
vil kunne dakkes. I det f¢lgende skal der gives en kort

redeggrelse for nogle af de faktorer, der kan frygtes

#) Ved brydeligt kul forstés kul, der pa g¢koromisk renta-

bel vis kan produceres ved tekniske metoder, der er
kendt i dag.
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anden mide skabe uro pd verdensmarkedet: .
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Olieprisen har i de sidste &r veret vigende. Dette
har i mange lande svakket tilskyndelsen til at omlzgge
forbruget fra olie til kul. bDenne tendens har igen dam-
pet incitamentet til at forberede en pget kulproduk-
tion, Det kan frygtes, at clieprisen vil cstige drag-
tisk om f& &r, n&r den nuverende overproduktion af olis
er indhentet af den almindelige forbrugsstigning. Ef-
terspgrgslen efter kul kan da forventes at stige lige
4 drastisk, og det er ingenlunde sikkert, at produk~
tionsudbygningen vil kunne holde trit med cfterspgrgs-
len i en sddan situation.

S&fremt den nuvarende tendens i mange lande til at
udskyde kygningen af kernekraftvarker varer ved, md der
bygges flere kulfyrede kraftverker i stedet for. Efter-
spegrgslen efter kul vil herved blive ¢get. Prognoser,
der baserer sig p& en ekstrapolaticn af den nuvarende
stignirgstakt i energiforbruget og som forudsstter en
udskydelse af kernekraften, peger i retning af en vold-
som stigning i behovet for kul. Enkelte lande vil i ar
2000 f& brug for kulmengder, der er op til 6 gange si&
store som forbruget i dag. Det er langtfra sikkert, at
verdens kulproduktion vil kunne tilgodese dette behov.
Det skal i ¢vrigt i denne sammenheng Lemarkes, at for-
brending af kul i s& stor mdlestok kan frygtes at med-
f¢re uvacceptable miljgpavirkninger herunder m&ske give

anledning til klima@ndringer.

Den kapitalinvestering, der kraves for at etablere
en kulproduktion er i lgbet af f& &r steget fra omkring
10 $ pr. ton produkticnskapacitet pr. &r til 30-40 & pr.
t/dr. En betydelig ¢gning af kulproduktionen vil derfor
krave enorme investeringer, som kulindustrien imidler~
tid ikke selv vil vere i stand til at prastere. Dette

skyldes, at priserne pd kul igennem mange ar har varet
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sa lave, at der ikke er sket nogen stgrre kapitalakkumu-
lering. Og tilfgrsel af kapital udefra er ikke uden Pro-
blemer. Sdledes er der krafter inden for den amerikan-
ske kongres, der ¢nsker at afskzre olieindusztrien fra
at investere i kulindustrien. Formilet er at hindre
dannelsen af energikarteller, der kunne fryogtes at ville
reducere den frie konkurrence mellen forskellige brand-
selstyper og give mulighed for manipulation med@ brand-
selspriserne.

Forholdene er naturligvis ikke ens i de forskellige

kulproducerende lande, men da USA er verdens stgrste
kuleksportgr, kan der vare mening i at se specielt né&

de amerikanske forhold.

Transporten fra minerne til udskibningshavnene af
en sterkt stigende kulproduktion vil i mange tilfzlde
‘reve en bekostelig udbygning af jernbareforbindelserne,
En billigere transportmide er at pumpe kul 1 finmalet og
opslemmet tilstand gennem rgriledninger. Metoden kraver
imidlertid et si stort vandforkrug, at det kan have mil-

j¢maessige konsekvenser, selv ved recirkulation af vandet.

En ¢gning af den amerilkanske produktion fra 1972--

niveauet (ca. 700 Mt/4r) til en produktion pa f.eks.

2 000 Mt/dr ville krave en rekruttering af yderlicere
100 000 - 160 000 minearbejdere udover det nuvarende an-
tal p& ca. 150 000 mand. En s&dan masserekruttering over
en Kortere Aarrakke er i $ig selv ikke problemlgs. Dertil
kommer, at mange af minearbejderne mdtte bosatte sig i
landomréder, der i dag er forholdsvis tyndt befolket.
Det m& forudses, at etableringen af sidanne nye mineby-

er vil stgde pd lokal modstand.

Som en yderligere illustration af, hvor mange og
hvor forskelligartede ferhold, der mé medtages ved en
vurdering af forsyningssikkerheden for kul p2 langerc

sigt, skal den amerikanske arbejderbeskyttelseslov for
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kulmirner af 1269 kort navnes. Den havdes at have med-
f¢rt en vis reduktion i prodvktiviteten, samtidic med

at den har védlagt mineindustrien betydelige gkonomiske
forpligtelser over for de minearbejdere, der har pa-
draget sig erhvervssygdomrern anthrakose (“sorte lunger™) .
Udgifterne hertil, der i 1975 belsb sig til ca. 1 mia. %,
blev fra og med 1976 pidlagt mineindustrien. Det er Xlart,
at en sadan konflikt mellem p& den cne side minearheq-
dernes krav om betryggende arbejdsforhold 0¢ rimelige
understgttelser i tilfalde af erhvervssygdom, og p& den
anden side mineindustriens ¢gnsker om ekspansion og cf-
fektivisering, kan bidrage til yderligere at komplicere

udviklingen.

Mange af de store kulforekomster i USA ligger i
ringe dybkde under udmzrket landbrugsjord. Den &bne mine-
drift, der bruges i sidanne tilfelde, vil i fgrste om-
gang omdanne hele landstrzkninger til "m&nelandskaber".
bet er ikke alle politiske kredse i de implicerede dei-
stater, der er overbeviste om, at det vil vare muligt:
for mineselskaberne at retablere landskabet og gore det

egnet til landbrug igen.

Et af de mest intrikate og i virkeligheden helt Ffun-
damentale aspekter i kulproblematikken er, at de store
producentlande maske vil vare utilstrakkelic motiverede
til for alvor at gge kulproduktionen. Deres gkonomier
er ikke afha@ngige af, at indtagterne fra kuleksporten
¢ges 1 et forceret tempo. For de kulimporterende lande
pa den anden side kan det blive af vital interesse, at-
produktionsstigningen bliver si stor, at den ikke blot
kan tilgodese producentlandets eget voksende behov, men
ogsa tillader gget eksport. Den pris, det kulproduce-
rende land kommer til at betale for den ggede minedrift,
kan vise sig at vare hgj, nemlig i form af stcre land-
strazkninger, der bliver gdelagt for stedse. Det er bl.a.
denne risiko, der har medfgrt politisk rres fra miljg-

grupper, med det formdl at dempe ekspansionen.
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Det kan forventes, at udvikling af nye teknologier
til mere effektiv og miljgvenliy forbranding af kul,
f.eks. "fluidized bed"-teknikken, samt billigggrelse
af mectoderne til fremstilling af syntetisk naturgas frg
kul og konvertering af kul til flydende brendsel, yder-
ligere vil dge efterspgrgslen efter kul p& verdensmar-
kedet. Hos forbrugerne vil denne nyudvikling af for-
brandings~ og behandlingsanleg krave store kapitalin-
vesteringer. Det vil derfor formentlig vare ngdvendigt
ved langfristede leveringsaftaler at etablere en leve-
rancesikkerhed for de kulimporterende lande, samtidig
med at producenterne fir sikkerhed for en stabil afcest-

ning og kullene til rimelige priser,

Der er i ovenstaende vurderinger ikke taget hensyn

"til en egentlig krigssituation, der direkte involverer

Danmark. De forhold, der mitte opstd i forbindelse med
en moderne krig, skgnnes at vare sa lidet forudsigelige,
at en nermere analyse ferekommer meningslgs. Det skal
dog nzvnes, at de store kullagre, som f.eks. elvarkerne
rader over, og som ligger i umiddelbkar narhed af selve
varkerne, for en tid vil sikre den fortsatte drift af

elvaerkerne selv under ekstremt vanskelige forhold,

3b, Olie

Verdensforbruget af olie 18 1 1977 omkring 3000 Mt
og udgjorde knap halvdelen af det samlede energiforbirug.
ben danske nettoimport af olieprcdukter i 1977 var
pé& 15 Mt og dakkede 81% af landets samlede energibehov.
Til sammenligning kan det navnes, at fem ar cidligere,
i 19872, var nettoimporten 17 Mt olie, svarende til 93%
af det samlede energiforbrug. Der kan sfledes Xonstateres
en moderat neduang i det danske olieforbruy sdvel abso-
lut som relativt til andre brandsler. Olieforbkrugets for-
deling pd de forskellice samfundssektorer s& i 1977 s&-

o
i

o

ledes ud: Bolig og erhverv: 37%, transport: 24
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kraftverker: 17%, fjernvarmevarker: 11%, industiri: 10%,

gas- o koksvarker: 1%.

Den danske import af raolie og olieprodukter kommer
fra mange lande: I 19277 var mangdefordelingen felgende:
U.K. (16%), Iran (15%), Hollanrnd (13%), USSR (1ll1%), Sve-
rige (9%}, Belgien (7%}, Norge (7%), Saudi Arabien (5%),
Vesttyskland (3%), Italien (2%), Frankric (2%), Nigeria
(2%), Kuwait (2%), @vrige ¢steuropa (1%), Syd- og Cen-
tralamerika (1%), CGabor (1%), Finland (1%), Grazkenland
(1%), Andre (1%). Denne oversigt kan vel siges at af-
spejle forsyningsnettets komplicerede struktur. Oliepro-
dukter til danske brugere raffineres i stor udstrazkning
i andre industrilande, ligesom Danmark selv rafinerer
til eksport. Forsyningsvejene behaftes derved med en
ekstra muliched for komplikationer af teknisk og poli=-
tisk art.

Forsyningssikkerheden for olie er af flere arsager
problemztisk. Usikkerhéden m.h.t. olieforsyningerne ha-
de pa kortere og pd langere sigt er den egentlige driv-
kraft bag de mange initiativer, der er taget verden
over for at skabe mere sikkerhed og stabilitet p& ener--

iomradet.

En af &rsagerne til usikkerheden omkring oliefor-
syningerne er den kendsgerning,; at en meget stor del af
den samlede verdenseksport af rdolie, nemlig omkring
70%, er koncentreret pa de 13 OPECQlandex).

Denne koncentration giver mulighed for at benytte
olieleverancerne til politisk pression. Ogsa prisud-
viklingen giver anledning til usikkerhed. Men pd dette
omrédcde har der dog udviklet sig en vis gensidig afhan-
gighed. En industriel udvikling af olielandene forud-
setter en stabil udvikling af der. vestlige verdens ¢gko-
nomi, sdledes at den vestlige verden dels er i stand

til totalt at betale et stort helgb for olien, og dels

»® . . . s s
) Algeriet, Fcuador, Forenede Arabiske Republik, Galon,
Indonesien, Iran, Iraq, Kuwait, LlLyen, Nigeria,
Qatar, Saudi Arabien, Venefuela.
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er en stabil samhandelspariner. Saudi Arabilen, Ruwait
og De Arabiske Emirater udgpr i dernne forbindelse szr-
tilfaxlde, idet deres olieindtzgter oversticer deres
interne finensieringskehev, Til gengald vil digse

lande af interne politiske grunde og af hensynet til
deres udlandsinvesteringer have en yderligere interesse

udover det sambandelsmmssige i1 en udvikling uden inter-

nationale kricer,

De politishke problemer i forbindelse med at sikre
olieforsyninger kan have forskellig karakter og behg@gver

ikke ngdvendigvis at vare knyttet til OFEC-landene, Ek-

=]

sempelvis har USA nagtet tilladelse til eksport af Alas-
ka-olie til Japan. De milijgmassige risicl ved olieled-
ningen over Alaska menes saledes kun at kunie forsvares
med henvisning til USA's egeit behov for olien. Et andet
intrikat politisk problem opstér i de tilfalde, hvor et
olieeksporterende land slet ikke har brug for de ekstra
indtegter, som en for¢ogelse af olieprodukticonen giver.
Saudi Arabien vil sdledes kun financiere samtlice landets
udviklingsprojekter med indtagterne svarende til en colie-
produktion p& maksimalt 410 Mt/ar. Pen nuverende produk~
tion ligger p& 450 Mt/ar, cg der er et udbygningsprogram
i gang, der skal bringe produktionen cp pa 730 Mt/ar
engang i begyndelsen af 1%80'erne., Industrilandene har
brug for denne ¢gning, medens producentlandet faktiszk
ikke har direkte gkonomisk interesse i den.

En faktor, der virker stabiliserende pa verdensmar-
kedet, og som derved ogcd ¢§er forsyningssikkerheden, cr
den kendsgerning, at Saudi Arabien for tiden har en uud-

nyttet produktionskapacitet p& 150 Mt/ar. Det betyder,

at Saudi Arabien, der netop af flere grunde er smrlig

interesseret i en rolig gkonomisk udvikling i den vest-
lige verden, vil kunne neutralisere eventueclle ieverings-

stop fra andre olieprcducerende lande, ved at saite sin

egen produktion tilsverende i vejret.




IEA Com en medvagt mod de clieekswnorterende landes
organisation OPEC dannedes pa amerikansk initiativ i
november 1874 "International Enerqgy Agency", ITERZ, der
skulle varetage de olieimporterende landes interesser,
IEA er en organisation inden for rammerne af OECD. Den
har for tiden 19 medlemslande *’, der reprasenterexr
52% af verdens samlede energiforbrug, og 93% af det
energiforbrug, OECD's industrialiserede medlemslande
tegner sig for. Formalet med oprettelsen af IEA er gen-
nemf¢grelsen af et falles energiprogram, der skal koor-
dinere medlemsstaternes energipolitik: 1) Olieafh&ngig-
heden skal mindskes ved besparelser, udvikling af al~-
ternative energikilder o¢ energiforskning i almindelig-~
hed. 2) Et informaticnssystem vedr. det internationale
oliemarked skal opbygges, og der skal f¢gres konsulta-
tioner med olieselskaberne. 3) Et samarbejde med de olie-
eksporterende lande savel som med de olieimporterende lands

uden for IEA skal etableres for at sikre et stabilt inter-
nationait energimarked til fordel for alle de implicerede
lande. 4) Derudover skal IEA s¢ége at sikre mediemslandene
mod virkningerne af eventuelle fremtidige oliekriser med
leveringsstop eller reduktion af olietilf¢rslernc.

Alle disse enkeltmdal har naturligvis som overordnet
malsztning en sikring af olieforsyninger til rimelice
priser sé&vel pd kort som pd lang sigt. I lov nr. 165 af
7. maj 1975 ratificerede Danmark aftalen om daf inter-
nationale energiprogram. I aftalen forpligtes medlems-~

Krise- landene til at etablere krisereserver af olieprodukter

aftaler svarende til 90 dages nettoolieimport, heregnet pa ba-
sis af den gennemsnitlige import for hele aret. Aftalen
forpligter yderligere medlemslandene til i en krisesi-
tuation at nedskare -olieforbruget med 7-10%, afhangig af
krisens alvor. De olietilf@¢rsler, der herefter mitte va-

re til ré&dighed, fordeles sa i forhold til landenes bechov

¥ . . ,
)Belglen, Canada, Danmark, Grzkenland, Irland, Italien,

Japan, Luxembourg, WNederlandene, New Zealand, Norge,
Spanien, Sverige, Schweiz, Tyrkiet, U.K., U.S.A.,
Vesttyskland, @strig.
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idet der tages hensyn tit det normale forbruvg, de aftal-
te forbrugsinskrenkninger samt et vist pdlagt forbrug af
egne krisereserver.

1A aftalerne vedrgrende oprettelsen af kriselagre
af olie, svarende til 50 dages forbrug, traeder fgrst i
kraft i 1980. De danske kriselagre har dog allerede i
flere 4r haft stort set denne st¢grreise. Dette forhold
gér tilbage til EF-direktivei nr. 68/414 af 20/12-1968,
der indeholdt en henstilling om oprettelse af 3 mdr.
lagerbeholdning. I Handelsministeriets bekendtggrelser
af 22/12-1972 og 12/2-1973 fastsattes stgrrelsen af
henholdsvis de civile "beredskakbslagre" og "mindste-
lagrene af mineralolie og mineralolieprodukter" il
ialt at svare til 25% af landets samlede arsforbrug
indenfor hver af kategorierne: benzin, gas~ og die~
selolie, samt fuelolie. Den eneste forskel mellem
EF~reglerne og de nye IEA-regler, hvad angiar lager-
stgrrelse, er, at IEA-reglerne tager hensyn til en art
spildprocent, der skyldes, at elietankene i praksis ikke
kan t¢gmmes fuldstandigt. Herved kcimer IEA kravet om
90 dages lagerkeholdning til at svare +til 99 dages lager-

beholdning efter de hidtidige EF~regler.

En anden faktor, der har betydning for fersynings-~
sikkerheden pad langere sigt, er den omstendighed, at
stigningen i verdens samlede olieproduktion m& forventes
at ga i std om 10-20 &r. Alle analyser, sclv de meget
optimistiske, peger i retning af, at olieproduktionen vil
nd et plateau engang mellem 1985 og.l995. Hvor mange &r
olieproduktionen derefter vil kunne holdse £ig pa dette
plateau, afhanger bl.a. af, hvor hgjt produktionen pres-
ses i vejret, inden den ndr op pd plateau-vardien. Jo
hgjere produktionsplateauet kommer til at ligge, desto
hurtigere vil oliefelterne naturligvis blive tgmt, og
desto hurtigere vil produktionskurven begynde at falde.
Hgpjden af produktionsplateauet menes at komme til at lig-
ge omkring 4-5000 Mt/&r.




I forbindelse med den 10, Verdensenergikonference

i Istanbul i september 1977, réede en gruppe sksperter
fra mange lande frem til at vurdere stgrrelsen af ver-
dens udvindelige olieressourcers til 239 000 Mt. Dette
tal omfatter den oliemangde, der kan forventes at blive
produceret savel fra de allerede opmdlte oliefelter (ca.
100 000 Mt) som fra coliefelter, der forventes at blive
opdaget i de kommende &r. In stor del af ressourcarne
uwdgpres af oliemaxngder, der kan forventes at blive pro-
duceret fra tidligere nedlacte oliefelter ved anvendelse
af en forbedret -~ og forgvrigt ogsa mere kostbar ud-
vindingsteknologi med indvindingsgrader pd omkring 40%.
Ved de preduktionsprocesscr, der anvendes 1 dag, ud-
vindes i gennemsnit cmkring 25% af den olie, der lig-
ger i undergrunden. Man regner altsé med, at der fra en
rakke tidligere nedlagte oliefelter kan produceres yder-
ligere 15%, hvorved den samlede invindingsgrad kommer ap
pd de navnte 40%. Det ansliede tal for de samlede res-
sourcer (239 000 Mt) omtatter ikke evt. forzkomster i
arktiske omréder og forekcmster pd store havdybder, da
teknolecgien til udvinding her endnu ikke er udvikiet.
Ved opggrelsen af olieresscurcerne har det varet et krav,
ét produktionen kunne gg¢res ¢konomisk rentabel enten i-
dag eller i en overskuelig fremtid. I denne forbindelse
er grensen for produktionsprisen sat ved 20 $/bbl ellex
ca. 900 kr (1l976)/t.

Den geografiske fordeling af de ovennmvnte samlede
udvindelige clieresscurcer pd 239 000 Mt blev ved 10
Verdensenergikonference vurderet s%ledess: US2/Canada:
11%, Vesteuropa: 4.5%, Kina, USSR samt socialistiske
lande 1 ¢vrigt: 23%, Mellempsten og Nordafrika: 42%,
Afrika syd for Sahara: 4.5%, Latiramerika: 9%, Syd-.og

Pstasien: 6%.

Ukonventio- Ovennavnte opggrelse over olieressourcerne onfatter
. nelle udeluklkende konventionelle olieforekomster., Udover disse
reserver findes der store oliefcrekomster, der betegnes som "ukon-

ventionelle". Det drejer sig bl.a. om olieskifer, der
forekommer i store mangder i Colorado, Utah og Wyoming
(USA) samt i USEK. Produktionsomkostningerne antages at

ligge noget over 200 kr/t. Stgrrelsen af olieskifecrres-
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sourcer er anslaet il 400 009 Mt, hvoraf dog kun

30 000 Mt vil kunne produceres ved metoder, der er
kendt i dag. Udvinding af skiferolie sker fortrins-
vis 1 Kina og UESR. Verdensproduktionen var i 19275 pa
ca. 7 Mt.

Andre ukonventionelle olieresscurcer er oliesand
og tunge olier, der findes i Alberta (Careda) og i
Orinoccoflodens delta (Venezuela). Verdensressourcerne
er her anslaet til 300 000 Mt, hvoraf 5-10% vil kunne
produceres. Et produktionsanlzg i Canada producerer
2.5 Mt olie af oliesand. Et nyt anlzg med en arspro-
duktion pa 6 Mt pabegynder produktionen i lgket af 1978.
Olien produceres uden subsidier til konkurrencedyg-
tige priser.

Omdannelse af kul til olie vil maske i fremtiden
kunne bidrage til at sikre forsyningerne med olie og
olieprodukter. Nyudviklede processer giver et udbytte
pad 1 ton réolie for hver 2 tons kul. Preduktionsomkost-
ningerne vil ved produktion i stor midlestok formentlig
kunne nedbringes til 800-1000 kr/t. ’wwf'gi

Verdensforbruget af olie var, som navnt ovenfor, i
1977 p4d omkring 3 000 Mt/ar med en stigningstakt pa 4%
p.a. De ferste ar efter oliekrisen frem til 1976, var
stigningstakten i clieforbruget helt nede pad 0.4% p.a.
Dette skyldtes dels, at en rekke minde vintre 1 USA og
Europa reducerede olieforbruget til opvarmningsformal,
og dels den almindelige gkonomiske recession i den

vestlige verden.

I de seneste ar er verdensmarkedet ogsa blevet pa-
virket af oclieproduktionen i Wordsgen og 1 Alaska.
Nordsgproduktionen, der i 1977 var pa 51 Mt (hovedsage-
lig fra engelske og norske felter, den danske andel var
p&d 0.5 Mt), ventes i 1978 at blive 150 Mt/&r for 1
1980 at nd op pa 190 - 230 Mt/&r. De samlede oliefore-
komster i Nords¢en er anzliet til 3 000 Mt, d.v.s. en
oliemengde svarende til det nuverende drlige verdens-
forbrug. Alaska-produktionen, der kom igang i lghet af

1977, er i det vasentlige begraznset til den cliemangde




den byggede ré¢rledning har kapacitet til, d.v.s. 60
Mt/&r. Vurderes betydningsn af oliefelterne i Nordsgen
og 1 Alaska ud fra et glohkalt perspektiv, md det kon-
stateres, at deres samlede bidrag til wverdensproduk-
tionen - under forudsztning af clieforbkrugets nuvarends

stigningstakt - kun dakker 2-2 4rs forbrugsstigning.

Overproduk- Der olierigelighed, der for tiden er at spore pa
tion i verdensmarkedet, md tilskrives et tilfaldigt sammentref
1978 af omztandigheder. Situationen md betegnes som ganske

ustabil pd l@#ngere sigt. Det kan forventes, at dern nu-
verende olierigelighed pad verdensmarkedet om 4-5 &r vil
vare aflgst af et kraftigt efterspgrgselspres med der-
af fe¢lgende prisstigninger.

Som illustraticon af forbrugsstigningens eksponen-
tielle karakter kan det navnes, at verdens samlede
olieforbrug gennem tiderne frem til 19277 wved den 10.
Verdensenergikonference5 blev anslaet til 43 00C mMt,
Dette tal bgr sammenholdes med det nuvarende verdens-

forbrug af olie pa& omkring 3 000 Mt/ar.

Opnéaelig Sammenlignies stegrrelsen af verdensressourcerne
produk- (239 000 Mt) med st¢grrelsen af det &rlige vercdensfor-

tionsstig- brug (3 000 ¥t), kan det uvmiddelbart forekomme, som o

ning ressourceproblematikken ikke kan vare sarlig aktuel.
Det kan se ud som om, der md vare olie nok til mange
ars forbrug, seiv om forbruget skulle fortsatte med at
stige. Her er det imidlertid vigtigt at huske, at over
halvdelen af de ansliéede olieressourcer slet ikke er
fundet-endnu. Det drejer sig om ressourcer, som geolo-
gerne regner med vil blive lokaliseret i l¢gbet af de
kommende 4r. Og eksperterne mener nu, at det i overve-
jende grad er de lettest tilgengelige af jordens clie-
felter, der i dag er fundet og opmalt. Premtidige fund
bliver formentlig vanskeligere at lokalisere og vanske-
ligere at udvinde. Saledes sk¢nnes det, at knap halv-
delen af de resterende forekomster ligger offshore. Kon-
sekvensen er, at udbygningstakten for olieprodukticnen

ikke kan heolde trit med stigningen i verdensforbruget.
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Verdens clieproduktion ventes at toppe engang cmkring
1920 med en Arsproduktion pd 4-5000 Mt. Efter &r 2000
vil omfanget af de &rlige oliefund falde under pro-
duktionstallet, og herefter vil stgrrelsen af de samlede
kendte og opmalte ressourcer reduceres fra &r til é&r.
Eftersggningen efter olie kraver en stor indsate af
risikovillig kapital. Chase Manhattan Bank har vurde-
ret kapitalbehovet til oliceftersggning og etablering

af produktionsanlag i den narmeste tiérsperibde til

900 Mia §.

Prisen pr. Gecal kraftvaerkscolie ligger i 1978 50-60%
over prisen pr. Gcal kul. Dette har medfgrt, at alle gde
forbrugere, der har muliched for at fyre med kul i stedet
for med olie, er gaet over til kul. Den udvikling har
bevirket, at et evt. fremtidigt forsyningssvigt vil ram-
me hirdere end ved oliekrisen i 1973. De forbrugere, der
i dag bruger olie, vil ikke i en krisesituation vare i
stand til at ga over til et andet br&ndsel. De bruger i
forvejen et dyrt brendsel, fordi andre, billigere brand-
selstyper ikke egner sig til deres behov. I modswztning
til situationen under oliekrisen 1973 foreligger der alt-
sé i dag ikke substitutionsmuligheder i navneverdigt om-
fang. Herved bliver lagerbeholdningerne clieforbrugernes

mest p&lidelige sikring af forsyningerne.

Ved etablering af kriselagre skal der investeres
savel i selve olien som i tankanlzg. Et lager p&d 1 Mt
olie vil med dagens priser koste ca. 600 mill kr. for
olien og ca. 200 mill kr. for tankanlzggene. Ved uzn-
drede oliepriser, 4% p.a. realrente og 40 &rs gkono-
misk levetid for tankanlaggene udggr de hertil svaren-
de arlige kapitaludgifter ca. 34 mill. kr. Et krisela-
ger svarende til et ars olieforbrug vil i dette tilfal-
de belaste clieprisen med godt 3 kr/Gecal, svarende til
en prisforggelse p& godt 4% af den nuvarende markeds-
pris. Antages i1 stedet for, at olieprisen stiger fra
det nuvaerende rniveau med 3% real p.a., vil de arlige
kapitaludgifter i middel andrage ca. 20 mill. kr., og

et lager svarende til et ars forbrug vil i middel be-
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laste olieprisen med 2 kr/Gecal, svarende til en prisfor-

ggelse pa ca. 2.5%.

3c. Naturgas

Den vesentligste forsyningssikkerhedsmazssige for-
del ved en forsyning af Danmark med naturgas fra den
danske dél af Nords¢en ligger i den kontrol, vi dermed
opnar over en del af vore energitilfgrsler. Denne fordel
er helt evident og skal ikke behandles her. I stedet vil

vagten blive lagt pa, hvordan tekniske, gkonomiske og
aftalemessige forheold pavirker forsyningssikkerheden. De
fplgende betragtninger vedrgrende forsynihgssikkerhed er
i al vasentlighed baseret pad oplysninger fra "Dansk Olde
og Naturgas A/S" (DONG).

Som det vil fremgd af det fglgende, vil forsynings~
sikkerheden i vasentlig grad vare afhangig af naturgas-
systemets teknisk-~fysiske udformning cog af de aftaler,
der opnds med naturgasleverandgrer og tilgrznsende forsy-
ningsselskaber. Da det danske gassystem endnu ikke er
endeligt fastlagt, og aftaleforhandlingerne kun er naet
til det sonderende stade, er det p& indevarende tidspunkt
kun i begrenset omfang muligt at kvantificere forsynings-
sikkerheden ved en dansk naturgasforsyning.

Med hensyn til den tekniske forsyningssikkerhed vi-
ser erfaringer, at der kan opnas en meget h¢j grad af
forsyningssikkerhed ved omhyggeliqg specifikation af ma-
terialedata, ved at stille h¢je kvalitetskrav til kri-
tiske komponenter, og ved at dublere pd kritiske punkter
i systemet. Endvidere ved at etablere beskyttelse, hvor
vesentlige dele af systemet kan t@nkes at blive udsat for
skadelige ydre pavirkninger, og ved at sikre en hgj h&nd-
vaerksmassig kvalitet af systemet. Der skal i det fglgende

gives eksempler pa, hvad disse krav betyder i praksis.

P4 anleggene offshore og pd landingsanl@ggene md in-
stalleres en teknisk reserve. Denne reserve er af betyd-
ning for opretholdelsen af gasleverancerne under nedluk-

ning af dele af anlaggene for vedligeholdelse eller som




Spledning

Gasforde-
lingsnet

i land

fglge af tekniske uheld. Det bemarkes i ovrigt, at en
rakke vasentlige komponenter - herunder borehuller oy
pumpeudstyr - i en ngdsituation vil kunne levere stgrre

gasmangder, end de er udlagt til.

Transmissionsledningen fra gasfelt til landingsan-
lag (ofte omtalt som sgledningen) betragtes normalt som
et udsat led i systemet. Eksemplet med et stgrre skib
der kaster anker og river hul p& ledningen, har ofte
vaeret nazvnt. En dublering af ilandfgringsledningen vil
imidlertid af ¢kenomiske grunde nappe komme pa tale. For
de danske Nords¢felter vil det wvare teknisk muligt at
blive tilsluttet Emden-ledningen, men det rejser proble-
mer om kapaciteten af denne ledning, af landingsanlag,
og af vesttyske og danske transmissionsledninger. Til-
lige rejser denne lgsning det specielle probklem, at den
danske stats forkgbsret til Nordsggassen kun gzlder for
gas ilandfgrt i Danmark. I den danske situation synes den
bedste l¢gsning at vere en enkelt, vel beskyttet ledning.
Det skal ses i lyset af, at der kun vil vare begranset

trafik af ste¢rre skibe over ledningen, og at der ved de

reparationer, der hidtil har varet negdvendige af sgled-

ninger, savidt det vides, altid har kunnet ske en ud-
skydelse af reparationen til et belejligt tidspunkt.
Selve reparationen &f en ledning vil normalt kunne gen-
nemfgres inden for f£& dggn. Skal der imidlertid ferst
skaffes et reparationsskib, som i tilfalde af darligt
vejr evt. m& afvente en vejrbedring, kan det let tage
over 1 maned, fra skaden er indtruffet, til reparationen

kan finde sted.

Gasfordelingsnettet i land sgges sikret gennem valg
af materialedata, ved etablering af ringledninger og ved
ekstra beskyttelse af ledningerne pad udsatte steder. P&
&ldre naturgasledninger er det forekommet, at revner for-
plantede sig over en flere km lang strakning. Udnyttelsen
af indhgstet materialeviden har dog medfgrt, at revner pda
nyere ledninger er et relativt lokalt fanomen. Ofte vil

transmissionen af gas gennem beskadigede r¢r kunne fort-
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satte, efter at nogle klamper er monteret over hullet.
Den egentlige reparation vil tage mindre end 1 dggn. Det
skal i gvrigt bemarkes, al statistisk optrader langt de
fleste lak ved kompressorer og ventiler, og reparationerne
kan her som regel gennemfgres uden afbrydelse af gasle-
verancerne. Ved ringledninger spges gasforsyningen gjort
mindre afhangig af de enkelte ledninger. I det danske
tilfaelde har der veret tale om en trebenet transmissions-—
ledning med et ben fra Egtved til de tyske systemer, et
ben fra Egtved over Fyn til Kgbenhavn og et ben fra
Kgbenhavn over Falster til Vesttyskland (se fig. 3.1).
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Fig. 3.1: Foresldet gasnet i Danmark.

(Figuren er reproduceret fra ref. 4)
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Den forsyningséikkerhedsm@ssige verdi af en sadan tre-
kant afhanger naturligvis af de enkelte bens ~ herunder
det tyske systems~ overfgrselskapacitet. I de nyeste dan-
ske planer er et ben fiernet af gkonomiske grunde; herved

er forsyningssikkerheden blevet reduceret.,

For gastransmissionsledninger under stgrre vandveije
indenfor forsyningsselskabéts cmréde er forholdene i sto-
re trak som for sgledninger. For Panmarks vedkommende
kommer her specielt Store Bzlt p& tale, som en relativ
snzver vandve]j med stor skibstrafik. Ledningen b¢r her
sikres med et 5 m dakke, og undlades forbindelsen fra
Kghenhavn over Falster +il Vesttyskland, be¢r det alvorm
ligt cvervejes at dublere ledningen under Store Balt
(i skitseprojektet er der kun en ledning); kan Danmark
trakke pa reservegaslagre i Sverige, mindskes behovet

naturligvis for den anden ledning.

"kasentlig ved en vurdering af gasfordeliﬁgsnettets
bidrag til forsyningssikkerheden er den lagerkapacitet,
der ligger i ledningerne, samt mulighederne for ved en
forggelse af trykket og af trykfaldet i de enkelte led-
ninger at kompensere for afbrudte forsyningslinier. Det
danske net vil 1 udbygget stand indeholde en gasmangde
svarende til ca. 1 dggns maksimumforbrug for "ikke-
afbrydelige kunder". Mulighederne for ved regulering af
tryk at gge overfgrselskapaciteten i ledningerne af-
henger af de sikkerhedsmarginer, der er anvendt i den
tekniske udlegning af systemet og af den installerede
kompressorkapacitet (kompressorernes maksimalydelse
vil vare stgrre end deres designydelse), 7T det skitse-
projekt, der foreligger for det danske gastransmis-—
sionssystem, vil det kun i starkt begr@znset cmfang vaere
muligt ved regulering af tryk at gge overfgrselskapa~

citeten.




Reserve-
og Ss®:son-

lagre

o3
o]
i

Gasforsyningen kan endvidere sikres ved etablering
af passende placerede gaslagre. Der vil normalt 1 sy~
stemerne vare etableret gaslagre, der er beregnet til
sasonudjevning. I Danmark cvervejes det séaledes at pla-
cere et sasonudijevningslager ved Tostrup nar Viborg.
Lageret er beregnet til sammen med de direkte leverancer
fra Nordsgfelterne at kunne dazkke behovet en kold vinter.
Dette lager vil i begrznset udstrakning kunne tjene re-
serveformdl. Ved en afbrydelse af gasforsyningen fra
Nordsgen sidst pa foraret eller om sommeren vil der
uden videre kunne trazkkes pa lageret i et omfang sva-
rende til den arbejdsgasmangde, der a2r tilkage fra vin-

teren, cog den gencpfyldning, der evt. siden har fundet

. sted. Om efteraret og ferst pd vinteren vil lageret li-

geledes kunne bidrage med reserveleverancer. Hvis der
under en krise kun er foretaget et mindre trak pd lage-
ret vil det kunne retableres enten ved at gge trykket i
transmissionsledningen fra MNordsgen, nar den normale
forsyning er geroprettet, eller eventuelt gennem @ggede
leverancer fra udlandet. Et stgrre trazk pad lageret kan
imidlertid f@gre til en mangelsituaticn lazngere hen pi
s@sonen. Senere pa vinteren vil mulighederne for at be-
nytte lageret til reserveformal vare afh®=ngig af vejr-
forholdene, En kold vinter vil lageret under normale
driftsforhold i en vis periocde yde maksimalleverancen,
som det er udlagt til, og sidst pd& s@sonen vil lageret
vere tgmt for arbejdsgas; 1 denne periode vil lageret
kun have stzrkt begranset reservevardi. En mindre kold
vinter vil der ikke vare behov for lagerets fulde kapa-
citet til at dakke gasbehovet, og lageret vil derved
kunne tjene reserveformal. I forbindelse med en vurdering
af saxsonudjavningslagerets reservevardi skal det end-
videre navnes, at en mindre reserve findes i den sékald"‘
te cushiongas; trzkkes der for hardt pé& denne gas, er der
imidlertid en risiko for, at lagerkavernerne klapper
sammen.

Set udfra et reservesynspunkt ville det i ¢gvrigt ve-
re ¢gnskeligt med en lagerplacering nermere forbrugscentret

end tilfaldet er for Tostrup; derved ville der opnas
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stprre uvafhangiched ved afbrydelser af transmissicnsled-
ninger.

Som et eksempel pa, hvad et egentligt reservegas-
lager af en given st¢rrelse vil koste, skal angives data
fra skitseprojektet for Tostrup-lageret. Kapaciteten af
dette lager er ca. 250 mill. m3 arbejdsgas; herudover
vil det indeholde ca. 200 mill. m3 cushion-~gas. Anl®gs-—
uduifterne for dette lager incl. kompressoranlag, men
excl. gas og r¢rledning fra lager til hovedtransmissions-
ledning,vil ifeige foreliggende overslag andrage ca.

500 mill. kr. fHertil kommer investeringerne i gas; med
en gaspris pa 45 ¢re/m3 bliver belgbene ca. 110 mill. kr.
i arbejdsgas cg ca. 90 mill., kr. i cushion-gas. Total-~
investeringen bliver si&ledes ca. 700 mill. kr. eller ca.
200 kr./Gcal gas. Investeringerne i arbejdsgassen og i en
vesentlig del af cushion~gassen vil kunne frigg¢res igen,
ndr lageret nedlzgges; gasprisen vil formodentlig vare
steget til den tid. Antages en gkonomisk levetid for la-
geret pd 30 &r, en realrente pa 4% p.a. 0g en pris-—’
stigning for gas pa 3% p.a. medfgrer den nevnte inve-
stering en driftsgkonomisk udgift pa ca, 35 mill. kr./Ar
eller ca. 10 kr./Gcal gas/&r. I en fuldstendig drifts-

gkonomisk opg@relse skal hertil tages hensyn til de 1¢-
bende driftsudgifter, til scrapverdi af lager excl. gas

og til udgifter i forbindelse med rgrledningen fra la-

ger til hovedtransmissionssystem.

Det skal bemerkes, at under opbygningsperioden af
et dansk gassystem vil der kunne opnas et vasentligt

reservebidrag ved en ombygning af eksisterende gasvarker.

Forsyningssikkerheden vil endvidere kunne bedres ved
at andelen af forbrugere, der kan skifte fra gas til en
anden energikilde ¢ges (en stgrre andel af afbrvdelige
kunder) . Bragt til sin fulde konsekvens vil det dog vare
en meget dyr lgsning. At finde det rette balancepunkt -
herunder fastlaggelse af kundekreds og afsaetningsmengde -

kraver detaljerede undersggelser,
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En yderligere sikring af gasfeorsyningerne kan op-
nads ved aftaler med andre naturgasleverandgrer bg med
tilgransende naturgasforsyningsselskaber; I Danmarks
tilfelde vil det have stor betydning at kunne opnd afta-
ler med de leverandgrer, der fgder ind pd det kontinen-
tale system, med de tyske fordelingsselskaber og med det
svenske fordelinygsselskaly om naturgasleverancer til
Danmark i tilfazlde af svigt af egen forsyning. I de fle-
ste tilfelde ma man regne med, at produktionsselskaber-
ne vil kunne ¢ge leverancerne, evt, under drifts¢kono-
misk mindre gunstige forhold; yderligere gasmangder vil
kunne stilles til dispositioﬁ for Danmark ved afbrydelse
af gasleverancer til kunder, der ogs3 kan anvende andet

brendsel. For at Dammark kan nyde godt af disse potenti-

elle leverancer ma transmissionsmulighederne eksistere.

Hvad angar aftaler sydpd, stdr Danmark 1 en relativ svag
forhandlingsposition og m& regne med dg;s”éﬁ vasentlig
udgift og dels en form for gensid%ghéﬁﬂi gasleverance-
aftalerne. I forhandlingerne'med/éverige stdr Danmark
stxzrkere, da en vasentlig dei af den gas, der indgar i
de svenske naturgasplaher,-pétankes transmitteret over

dansk omrdde. Det hemwmrkes i ¢gvrigt, at det i Sverige

overveje€ at etablere store lagre med flydende gas {LNG).

Det foregdende har drejet sig om metoder, hvorved
forsyningssikkerheden for naturgas under normale forhoid
kan g¢res sa god som mulig. Som det vil vare fremgiet,
er graden af gasforsyningssikkerhed, der kan opnas under
normale feorhold, i vid udstrakning bestemt af, hvad der
gkonomisk ofres pad systemet. Anderledes forholder det
sig med de forhabentlig sjaldne, men mere drastiske for-
styrrelser. Systemets centrale natur g¢r det her meget
sérbart. Et stort uheld ude pid feltet eller i lardings-
anlxgget kan nasten totalt standse gasleverancerne til
forbrugerne i et halvt ar. 'Eé personer vil kunne lamne
gasforsyningen ved en arbejdsnedlaggelse. I en krigs-
situation vil det vere let for en fjende at afbryde gas-—
forsyningen, og terrorister, der ¢nsker at lamme gasfcr-
syningen, vil have let spil; de hjalpes af langden af
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transmissionsledningerne; der ggr en effektiv bevoutning
umuliqg.

Over for denne form for trusler mod gasforsyningen
er den eneste cffektive modforholdsregel en sikring ved
flerstrengethed i energivalget. Forbrugerne md med kort
varsel kunne skifte fra gas til kul, olie eller elektri-
citet. Denne l¢sning vil dels pavirke afsetningsgrund-
laget for gassen (herunder kundekredsen) og dels fgre
til ekstra investeringer i anlzg og brandselslagre. Bragt
til sin fulde konsekvens vil det imidlertid, som tidlige-

re navnt, vere en meget dyr lgsning.

.Den typiske "levetid" for et enkelt gasfelt er 20 Aar.
For det danske CORA felt vurderer DUC€ at udvindingen
kan holdes p& maksimum i 12 3r, hvorefter gasmangden
falder jevnt og er halveret efter en 6-8rs periode. I
slutperioden kan CORA feltet suppleres med andre felter
{i det vasentlige med associeret gas fra oliefelter),
og produktionen kan derved holdes pa nogenlunde konstant
niveau over en ca. 20-arig periode. _

DeGolyer and MacNaughton—rapporten7om de danske
gasforekomster er noget mere optimistisk, idet den for-

venter,at gassen vil strakke til ca. 30 &rs produktion.

Efter de foreliggende vurderinger vil gasudvindingen
i den danske del af Nordsgen derfor vare kraftigt redu-
ceret henimod ar 2010, og samtidig m& det forventes, at
de nu kendte gasfelter i den gvrige del af Nordsgen vil
vere ner udtgmning. Der kan derfor nappe blive mulighed
for,at Danmark kan kg¢be naturgas fra engelske eller nor-~
ske felter. Allerede fra omkring 1990 vil der med den
nu forekommende udbvgningstakt af naturgasnet pé konfi—
nentet forventes knaphed p& gas. Investeringen i gasfor-
delingssystemet p& kontinentet er meget stor, og nar '
Nordpfelterne narmer sig tgmning vil efterspgrgslen ef-
ter en energibarer, der kan udnytte dette net blive stor.
Nedenfor navnes nogle af de muligheder, der kan tankes

at imgdekomme dette behov.
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Flydende Naturgas bestar af mere end 20% methan, og for at
o rae
- naturgas fortette naturgas kraves en temperatur vd -162°C. Det
{(LNG) er naturligvis kostbart, men muligt at transportere

flydende naturgas i kryoskibe. Der foregdr i dag eks-
port af flydende naturgas bl.a. fra Nerd-Afrika, »ng

den handles til en pris pd ca. 80 kr./Gcal. Da ogsd USA
og Japan vil vere storkunder til flydende naturgas, ma

prisen i en knaphedssituation forventes at stige.

Gas fra Naturgaseksport fra Sovjetunionen vil n®ppe komme

USSR pd tale i stor skala. Ifglge WAES~ﬁnders¢gelsen? vil
Sovjetunionen vare nar balance i produktion og forbrug
af naturgas. Vurderingen antyder, at Sovijetunionen mé-

ske vil have et mindre importbehov p& langere sigt.

Syntetisk Syntetisk naturgas fra kulgassifikation p& anlag
naturgas der anvender kendt teknologi, vil med nugzldende priser
(SNG) koste ca. 100 kr./Gecal i middel over anlaggenes levetid,

Af denne pris udggr udgiften til kul ca. 60%. Med en

mulig teknologisk udvikling og kulpriser, der md forven-
tes at stige mindre end gasprisen, er det taxnkeligt, at
SNG vil vare konkurrencedygtig endog fg¢r naturgassen er

ot !

opbrugt.,

Brint Der er i de senere &r fremkommet tanker om, at brint
pé& meget langt sigt kunne blive en mulig energibarer,
Den grundliggende ide er at opn& en lagringsmulighed for
elektrisk energi fra kernekraftvarker O0g vincgeneratorer,
eller for hgj-temperaturvarme fra hg¢j-temperaturreakto-
rer, séledes at disse kapitalintensive anleg kan udnyttes
bedst muligt. Direkte lagring af elektricitet i f.eks.
batterier er for kostbar i stor skala 0g kommer nappe pa

tale,med mindre der sker et gennembrud for en ny tekno-
logi p& dette omrdde. Men brint er en mulighed som se-

kundert (tertiart) brandsel bdde fra elektricitet ved
elektrolyse af vand, og fra hgj temperaturvarme (ca.
lOOOOC) ved termokemisk spaltning af vand. Hgj-tempera-
turanlazg kunne foruden en hgj-temperaturreaktor vaere et

fokuserende solanlag.




Efter 2010

Brendsels-—
kredslgb

Selvom et naturgacsfordelingsnet med visse modifi-
katiconer antagelig kan bruges til transport af brint,
er effektiviteten ved fremstilling af brint ikke s& haj,
som det kunne gnskes. Forskning kan m&ske mndre dette
forhold, men der er ikke enighed blandt sagkyndige om

brintens muligheder i st¢rre skala.

Konkluderende om den langsigtede gasforsynings-
situation kan det siges, at der formodentlig vil vare
mulighed for at udnytte et eventuelt dansk gasnet selv
efter 4r 2010, men hvilken energibzrer der bliver tale
om, og til hvilken pris den kan k¢bes, kan der kun gis-

nes om,

3d. Nukleart brandsel

Braxndslet i et kernekraftvaerk er uran, evt. iblan-
det plutonium. F¢r uranen kan benyttes i reaktoren, skal
den gennem flere processer. Er der tale om brandsel til
et kernekraftvark af letvandsreaktortypen (IWR), skal
uranen omdannes fra U308 til UF6, den skal beriges
(uran 235-koncentrationen ¢ges fra 0.7% til 2.5 - 3%},
og der skal fabrikeres brazndselselerenter. N&r brendsels-
elementerne udtages af reaktoren efter typisk 4 &r vil
de vere hgjradioaktive, og vil endvidere have et rest-
indhold af uran og plutonium. En serlig behandling er
derfor pakravet. Brazndselselementerne vil fgrst henstl
¥ - 2 &r i en kg¢ledam ved kraftverket, for at den mere
kortlivede aktivitet kan d¢ hen. Derefter sendes elemen-
terne enten til slutdeponering i et centralt lager eller
til et oparbejdningsanlazg: fra oparbejdningsanlagget
gar det radicaktive -affald i koncentreret form til
slutdeponering, mens restindholdet af uran og evt. af
plutcnium anvendes til nyt brandsel.

Disse forskellige led - ofte omtalt som den ydre del
af det nukleare brzndselskredslegl - vil i det fglgende
blive bzhandlet udfra et forsyningssikkerhedsmessigt syns-

punkt.,




Uran De stgrste uranproducentlande udenfor den kommuni--
stiske verden er 1 dag USA, Canada og Sydafrika. Blandt
de mindre, men dcg stadig betydningsfulde producentlan-
de, kan navnes de tidligere franske kolonier i Vestaf-
rika. Australien er en potentiel meget stor producent,
men pa grund af politiske vanskeligheder er det hid-

til kun blevet til sm& leverancer. Meget tyder dog Pad, at
ABustralien fremover bliver étorleverand@r af uran pa ver-
densmarkedet. I Sverige er der fundet meget store uran-
forekomster, men af politiske, miljgmassige og gkonomiske
drsagey vil der formodentlig kun ske ringe brydning af
denne malm indenfor de naste &rtier. I Danmark er fundet uran
pd Grgnland. Pa indevarende tidspunkt er det imidlertid

ikke klart, om det ud fra et gkonomisk synspunkt vil kunne
betale sig at udvinde den gr¢nlandske uran - afggrende er
her uranressourcernes stg¢grrelse, de tekniske‘forhold og
prisudviklingen pa& uranmarkedet. De pclitiske forhold om-
kring en eventuel brydning af den gr¢gnlandske uran er

heller ikke afklaret. Store uranmengder findes i hav-

vand, men det er imidlertid yderst tvivlsomt, om det no-
gensinde bliver gkonomisk rentabelt at udvinde denne uran.
Endelig bg¢r det navnes, at interessen for eftersggning og
prospektering har varet koncentreret om den udfra gkono-
miske og politiske forhold mest gunstige uran. Der er me-
get store omréder for potentielle uranfund, hvor der kun

er foretaget en meget begranset prospektering.

Uran- Uranefterspgrgslen vil naturligvis vare bestemt af

efter- udbygningstakten for kernekraftvarker. Men det er ogsa af

spgrgsel betydning, hvilke typer reaktorer der bygges, herunder spe-
cielt om der sker et gennembrud for anlzg baseret pa for-
meringsreaktorer. Endvidere vil kernekraftvarkernes belagt-
ningsfaktorer, uran 235~indholdet i affaldsuranet fra be-
rigningsanlaggene og omfanget af genbrug af plutonium og
uran fra oparbejdede brandselselementer have indflydelse
péd uranefterspgrgslen. |

De i dag kendte gkonomigk interessante uranreserver

vil kunne dakke det forventede behov til ca. &r 2000.




Forsynings-
sikkerhed

Situationen pa lidt langere sigt er uklar, specielt som
fplge af Carter-administrationens negative indstilling
til udviklingen af formeringsreaktoren og til oparbejd-

ning af brugt brandsel.

Udfra et forsyningssikkerhedsmassigt synspunkt er
problemet ved uran ikke et ressourceproblem - i hvert
fald ikke i de nmste artier. Derimod er der p& baggrund
af de historiske forhold pd uranmarkedet og den usikre
situation omkring kernekraften i dag en risiko for, at
der ikke 1 tide bliver gennemfgrt den ngdvendige pro-
spektering og udbygning af minekapacitet og behandlings-
anlag.

Der er et relativt stcrit antal uranmineselskaber,
som i overvejende grad ligger i lande, der kan betragtes
SOm Danmark-venligsindede. I modsatning til olieforsy-
ningen skulle der derfor ikke p& grund af monopolisering
vere grund til at frygte et uranforsyningsstop (nér bort-
ses fra midlertidige arbejdsnedlzggelser}. Som det imid-
lertid vil vaere fremgéet af ovenstlende, md en overvejen-
de del af uranleverancerne en tid fremoﬁér fofventes at
komme fra nogle fa lande, og det er kendetegnende for
disse lande, at export af uran kun kan finde sted med
myndighedernes godkendelse. For intet af landene er ind-
tegten fra salg af uran til udlandet af afggprende betyd-
ning for @¢gkonomien. Dette sammenholdt med de politiske
forhold i leverand¢grlandene medfgrer en risiko for, at
der vil blive lukket af for uranleverancerne - eventu-
elt med henvisning til ikke-spredningsproblematikken el-
ler hensynet til egne langtidsforsyninger. Mulighederne
for, at bPanmark kan forhandle sig frem til selvstaendige
aftaler, er her ringe som fglge af vore Euratom forplig-
telser,

Lgsningen rpa de forsyningssikkerhedsmazssige proble-
mer for uran kan for Danmark enten vare opbygningen af
lagre, eller udvinding af den grgnlandske uran., Lager-
problematikken vil blive omtalt senere. Mulighederne for

en udvinding af den grgnlandske uranr undercgges for tiden.
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Konversion Fra uranminernes behandlingsanleg leveres uran Som

U308 - UF6 uranoxid, 0308' Cmdannelsen af uranoxid til uranhexafluo-
rid giver ikke anledning til sarlige forsyningssikkerheds-—
messige problemer. Konversion sker efter en kendt indu-
striel proces, og kapitalkravene og opfgrelsestiden fcr nye
anlag stiller heller ingen begransning. For at et midler-
tidigt leveringssvigt ikke skal f& fg¢lger for elektrici-

tetsproduktionen, b¢r elselskaberne sikre sig ved lagre.

Uranberig- Langt den overvejende del af berigningsarbeijdet for

ning vestlige kernekraftverker er hidtil udfgrt i berignings-
anleg ejet af den amerikanske stat. En anden leverandgr
af berigningsarbejde til det vestlige marked er Sovjet-
unionen; disse leverancer, der er vaesentlige for visse
elselskaber, er imidlertid kun af marginal betydning i
det samlede billede. En vasentlig del af det franske og
engelske behov for berigningstjeneste dzkkes af nationale
statejede anleg, Nye leverandgrer pi berigningsmarkedet
er Urenco (ejet af England, Holland og Vesttyskland) og
Eurodif og Coredif (ejet af Frankrigqg, Italien, Spanien,
Belgien og Iran). '

Problemerne fcr nye leverandgrer er mangefold. Tek-
nikken er meget kompliceret og omgivet med stor hemme-
lighedsfuldhed. Kommercielt er det vanskeligt, fcr ik-
ke at sige umuligt, at konkurrere med de amerikanske pri-
ser; disse holdes nede af en lov, der foreskriver, at kun
konstaterede udgifter md dezkkes for anlaggene, der alle
er opfégrt i 1940'erne og fgrst i 1950'erne (der er dog
bestrazbelser for at andre denne lov).

For elselskaberne er situationen den, at de for
driften er helt afhangige af berigningstijeneste. Der er
tale om en relativt lille udgiftspost, sa forsyningséik—
kerheden gar forud for prisen; men det er vanskeligt at
opnd tilfredsstillende garantier for leverance af aftalt
berigningstjeneste, og pi det herskende marked med lané—
tidskontrakter, der tegnes adskillige &r fgr 1. leverance,
kan eliselskaberne ikke péaregne at £& udf¢rt berignings-
arbejde hos en anden leverandgr, hvis den, de har tegnet

kontrakt med, viser sig ikke at vaere leveringsdygtig.
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Dette satter elselskaberre i en sirbar situation. Sand-
synligheden for og konsekvenserne af streijker, tekniske
svigt hos leverandgren og politisk betingede aflbrydelser
af forsyningerne méd indgad i elselskelbernes overvejelser.
Leverandgrernes lager af beriget uran vil i et vist om-
fang kunne modvirke virkningerne af en arbejdsnedlaggelse
hos disse -~ hvis der da ikke bliver lagt hindringer i vejen
for afsendelse af lagre. Ved vurderingen af risikoen for,
at en transportarbejderstrejke skal lamme forsyningerne,
bgr der tages hensyn til det relativt begrensede trans-
portvolumen (driften af en 1000 MW LWR kraver ca. 20 t
beriget uran/ar). Hyad tekniske.svigt angar, er det

kun ved helt store uheld, at aftalte leverancer ikke vil
kunne effektueres pd basis af leverandgrens lager af be=-
riget uran. I tilfelde af politisk betingede afbrydelser
af foréyningerne er det begraznset, hvad Danmark kan ggre.
Disse afbrydelser vil eksempelvis ved aftaler med Sovijet-
.unionen kunne skyldes en skarpelse af de ¢gst-vestlige re-
lationer, eller ved aftaler med USA have &rsag i ikke-
spredningsproblematikken. (For fuldstandighedens skyld
skal det dog navnes, at lande der har ratificeret ikke~
spredningsaftalen, ikke hidtil har haft problemer med

at fad bheriget uran til kernekraftvarker.)

Den sikre lgsning pd de forsyningssikkerhedsmessige
problemer for berigningstjeneste er igen, at elselskaber-
ne opbyyger egne lagre. Lagerproblematikken vil Som navnt
blive diskuteret senere.

Brendsels~- Der eksisterer et stg¢grre antal brazndselselementfa-

elementfa~ brikationsanlag i verden, og de fleste lande med et kerne-

brikation kraftprogram har egne anlag til fabrikation af brendsels-
elementer. Igangsatning af ny produktion, uafhaﬁgig af
licensaftaler, krever imidlertid et vist forudgiende
udviklingsarbejde. Kapitalbehovet ved bygning af anleag
er relativt begranset; de store krav ligger i sikringen
af en h¢j kvalitet af produktet (hgj kvalitet m& forlan-
ges, da udgifterne ved fabrikatien af brandselselemen~
ter er smd, sammenlignet med de udgifter, der er forbun-

det med at midtte tage et kernekraftvaerk ud af drift pa
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grund af defekte elementer). Helsinggr Skibsvarft er en
mulig fremtidig dansk leverandgr af brzndselselementer.

De forsyningssikkerhedsmassige overvejelser i rela-~
tion til fabrikationen af br&ndselselementer er knyttet
til risikcoen for arbeijdsnedlzggelssr og tekniske svigt
hos producenten. Vasentligt i denne forbindelse er det,
at der formodentlig vil vere tale om indenlandsk pro-
duktion med deraf f¢glgende muligheder for at reducere
forsyningssvigtene til et minimun. Det vil kun i begran-
set omfang vare praktisk realistisk for den enkelte fa-
brik at ligge inde med lagre. Ved lengere afbrydelser af
leverancerne fra en given fabrik vil det vare muligt at
overfgre produktionen til en anden fabrik.

Igen vil lagre hos elselskaberne bidrage til for-

syhingssikkerheden.

Oparbeijdning p& kommerciel basis af LWR-brzndsel
foretages i dag kun i Frankrig. I Ingland, Frankrig,
Vesttyskland, Belgien, Japan og Erasilien er anl&g en-
ten under opfpgrelse eller langt fremme 1 planlagninges-
fasen. I USA stdr et stort oparbejdningsanlzg klar til
afpregvning og finjustering, men Carter-administratio-
nen har af politiske arsager udsat idriftsettelsestil-~
ladelsen pé& ubestemt tid.

Et oparbejdningsanlag beregnet til kun at dakke et
eventuelt dansk behov, er som f¢glge af stordriftsforde-
lene ¢gkonomisk urealistisk. Oparbejdning af brandsel
fra eventuelle danske kernekraftvarker md ske enten pa
et udenlandsk ejet anlag eller p& et internationalt an-
lag, hvor Danmark er medejer (et nordisk anlzg har varet

foreslaet).

For opbevaringen af det radioaktive affald, der féas
som slutprodukt ved oparbejdningen, foreligger tekniske
forslag. Politisk har problemet imidlertid endnu ikke
fundet sin l¢sning. Slutdeponering af de brucgte brand-
selselementer uden oparbejdning er hidtil kun for alvor

blevet overvejet i USA, Canada og Sverige. TFor Danmarks
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vedkommende bliver spegrgsmalet om, hvad der skal ske
med de brugte brandselselementer, tidligst fvsisk ak-
tuelt omkring midten af 19%0:ernce,; og selve depone-
ringén af affaldet Lkliver fgrst fysisk aktuel efter
ar 2000. Aftaler md dog traffes flere dr forinden.
Forsyningssikkerhedsmessigt giver det brugte
brendsel ikke anledning til problemer. Ved kraftverket
vil der vaere kg¢lebasingkapacitet til at ophkevare dels
de brugte brandselselementer den tid, de normalt skal
henstd fg¢r forsendelse finder sted, og dels en hel
reaktorkerne af brandselselementer - det sidste for, at
der i givet fald kan foretages reparationer pa en tom
reaktor., Yderligere er det muligt ved simple ®ndringer
at ¢ge kapaciteten af eksisterende kglebassiner. Der-
for vil en midlertidig afbrydelse af afsendelsesmulig-
hederne for brugte brandselselementer ikke fa nogen

driftsmassig konsekvens.

Et kernekraftvaerk af LWR~-typen vil normalt f& ud-
skiftet en fjerdedel af sit br@ndsel en gang arligt
~ fgrste gang dog sedvanligvig cfter 1% drs drift.
Derfor vil anlazgget det meste af tiden have et betyde~
ligt indbygget lager. Den sikaldite "strech-out" ef-
fekt giver et yderligere bidrag til dette lager pa ca.
1 méneds brandselsforbrug (ved "strech-out" fcrstés en
udskydelse af tidspunktet for brendselselementskift pé
bekeostning af driftsfleksilbiliteten dg eventuelt i min-
dre grad effekten). Lageret af frisk brandsel bidra-
ger yderligere til at sikre anlaggets drift, samtidig
med at det gger fleksibiliteten for tidspunktet for
brazndselselementskift. Typisk vil kernekraftvarker have
et lager, der sikrer ca. 1 ars drift; hertil kommer den
uran og den berigede uran, der er bundet i produktions-
processen, samt lagrene af uran og beriget uran, som er
erhvervet af forsyningssikkerhedsmassige og ¢gkononiske
&rsager, Sammenlignet med brendselslagrenes stgrrelse

ved kul/oliefyrede kraftvarker er der tale om mere end




en rfordobling. @lkonomisk er der kun tale cm en ringe
belastning p& grund af den relativi lave udgift for
nukleare brandselslagre.

Bt lager af ferdige brandselselementer swvarende
til 1 drs drift af en 1000 MW LWR belgber sig investe-
ringsmaessigt til ca. 250 mill. kr. eller ca. 15 kr./Gecal
uran; et tilsvarende lager af beriget uran vil koste
ca. 20 mill. kr. mindre. Antages en rezlrente pa 4%
p.a., en stigning i uranprisen pa 2% real p.a. 0g uan-
drede realpriser for ¢vrige brendselskomponenter, svas-
rer de 250 mill., kr. til en kapitaludgift pid ca.

8 mill. kr./&r eller ca. 50 ¢gre/Gcal uran/ar. Stignin-
gen i1 elektricitetsprisen begrundet i lageromkostninger
vil vare pa godt 0.1 ¢re/k¥Wh. Med uendrede uranpriser

vil kapitaludgiften vare ca. 60 ¢re/Gcal uran/ar,

3e. Supplerende energikilder

1 . .
forudses supplerende

Bvilke ener=- T "Dansk Energipolitik 1976"

gikilder? enexrgikilder at yde et vist bidrag til opvarmning og
elproduktion i perioden frem til 1995, Til opvarmnings-
formél regnes i 1995 med ca. 10% bidrag fra suppleren-
de energikilder, og til elproduktion regnes med ca. 3%
bidrag. Under supplerende energikilder henregnes dels
de sdkaldte vedvarende energikilder, her specielt sol-
varme og vindenergi, og dels udnyttelse af skrald, halm
cg andet biologisk materiale til ferbranding eller for-
gasning. Tillige medtages cgsd geotermisk varme og den
forbedrede udnyttelsesgrad af elektricitet til opvarm-
ning, som kan opnas ved anvendelse af varmepumper. Det
er sidledes en meget blandet gruppering, og da det sam-
lede bidrag til energiforsyningen er beskedent indtil
1995, skal der kun ofres f& bemarkninger angéenﬂe bidra-

get til forsyningssikkerheden.

Biologisk Af de supplerende energikilder udnyttes skraldfor-
materiale branding allerede ganske intensivt i dag. Ca. 10% af

fjernvarmen i Danmark (ca. 7% hvis kraftvarme inkluderes)




Solvarme

Varmepumper

Geotermisk

varme

produceredes pA skreldforbrendingsanlay 1 1977,

Disse varker har en hgj forsyningssikkerhed og vil be-
std i det fremtidige, udbyggede xraftvarmesystem. Halm-
og bicgasforbranding vil nappe indgd i de kollektive op-
varmningssystemer p& grund af store omkostninger wved
transport af "brandslet". Men i landzoner kan de even-
tuelt yde et forsyningssikkert bidrag til opvarmnings-~

formil,

Solpaneler forbundet med et varmelager kan bidrage
med stor forsyningssikkerhed til opvarmning, isar af
varmt brugsvand om sommeren., Hel&rsopvarmning af beoli-
ger alene med solvarme m& anses for umuligt i Danmark,
og solvarme kan derfor kun vare et supplement til en an-
den opvarmningsform, som oftest elvarme. FElvarmen vil
med fordel kunne anvendes til cpvarmning af solvarmean-
laggets lagertank, snarere end direkte i elradiatorer.
Herved etableres et sdkaldt akkumulerende elvarmesystemn,
som kan udnytte elektriciteten om natten, hvor produk-
tionsomkostningerne er lave, dels fordi produktionen
sker pa grundlastenhéder, og dels fordi der ikke umiddel-

bart krzves ekstra investeringer i varker og net.

Virkningsgraden ved produktion af elektficitet fra
prim@re brendsler er ca. 1/3. Varmepumpens virknings-
grad ved omdannelse af elektricitet til varme er ca. 3.
Derfor indvindes tabet p& kraftverket (som evt. udnyt-
tes som kraftvarme) ved anvendelse af varmepumper. Det
m& formodes, at varmepumpen far et gennembrud inden 1995.
I relation til forsyningssikkerhed forholder varmepum-
pen sig ganske som ggede isoleringsforanstaltninger. Den
nedsztter behovet for primart brendsel, men hvis kri-
seforsyninger udggr en vis procentdel af normalforbru-
get, ¢ger hverken varmepumpen eller isolering forsy- ‘

ningssikkerheden.

Geotermisk varme bliver muligvis aktuel i Danmark,
men kun i specielle geografiske omré&der (Salling-omr&-
det). Den vil i sifald vare en sikker forsyningskilde

for fjernvarme til maksimalt ca. 30.000 husstande.
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Vindenergi kan, som den eneste af de aktuvelle sup-
plerende energikilder, benyttes til elproduktion. Un-
dersggelser pdgér i offentligt og elvarksregi for at
bestemme de teknisk-g¢konomiske betingelser for ind-
fgrelse af vindgeneratorer i elsystemet. Problemet ved
vinden er dens ustadighed, som i gvrigt forstesrkes af
det faktum, at den afgivne effekt fra en vindgenerater
varierer med tredie potens af vindhastighed. Hvis vind-
hastigheden derfor over en kort tid falder til det hal-
ve, falder udtagseffekten med en faktor 8. Dette ska-
ber sdkaldte transientproblemer ved styring af net-
spendingen, og satter en granse for, hvor meget vind-
elektricitet, der kan tdles pd nettet uden et egentligt
vindenergilager (for narvaerende antages max. 5-10%).,

De norske vandkraftlagre kan muligvis adnyttes via
Skagerak-kablerne (nu 500 MW), men de politiske_og gko—
nomiske forhold herom er helt uvafklarede. Kun hvis tek-~
nisk egnede og gkonomisk acceptable lagerfaciliteter
kap etableres, Vilhﬁindenergien kunne yde et vasentligt

bidrag til forsyningssikkerheden.
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4. FORSYNINGSSIRKKRLRHED FOR DET SAMLEDE ENERGISYSTYEM

De enkelte brandselskomponenter, som tankes at ind-
gd 1 Danmarks energiforsyning frem til 1995, er beskre-
vet 1 det foregdende kapitel. Herunder er omtalt den
sarlige leveringssikkerhed, som kan forventes for en-
kelte brandsler, og de gkonomiske g tekniske forhold
som g¢r sig galdende ved opbygning af lagre. I et vist
omfang kan brendsler imidlertid substituere ninanden,
0g specielt indgar en del brendsel til produktion af
elektricitet, som i en krisesituation kan substituere
brazndsel specielt i opvarmningssektoren. Derfor %an
forsyningssikkerheden for forbrugeren ikke alene an-
skues udfra det prendsel, som normalt anvendes, men ma
fremgd af en vurdering af det samlede energiforsynings-

system.

I nervarende kapitel er udviklet en beregningsme-
tode, som belyser samspillet mellem de enkeltce byrend-—
selsarter, saledes at konsekvenserne af et leverings-
svigt pa et enkelt brendsel kan vurderes i forheld til
det samlede forsyningsbillede. I afsnit 4a redegpres
for nogle tekniske forhold, som danner baggrund for
substitutionsberegningerne. Tillige gennemgds nogle
sandsynlige krisetyper og de foranstaltninger, der m&
formodes at blive ivarksat, hvis en leveringskrise ind-
trezffer. Da formfélet med beregningerne er at bestemme,
hvorl@nge Danmark kan klare sig i en krisesituaticn, er
det nemlig ngdvendigt at ggre rimelige antagelser om
hvilke nedskaringer, der er politisk og samfundsmassigt
acceptable. I afsnit 4b fastlegges de udbygningsscenari-
exr, som omfattes af den foreliggende undersggelse, og
der udpeges tre krisesituationer scm eksempler pid leve-
ringssvigt, Endelig specificeres, hvorledes konsekven-
sen af kriser males for Danmark. Afsnit 4c begskriver ener-
gisystemets fleksibilitet, og 1 afsnit 4@ gives en detal-
jeret beregningsforskrift for en "krisegvelse" med et 502
oliesvigt i 1976 som eksempel. Resultaterne for forskellige
forsyningssvigt og forskellige scenarier prasenteres i

afsnit 4de,




Metodens

Det skal allerede her bemzrkes, at problematikken

pegransning omkring forsyningssikkerhed er si kompleks cg indehol~

der sa mange parametre, at det ikke er muligt eller
rimeligt at drage for specifikke konklusioner. Resulta-
terne skal snarere vurderes som sandsynlige tendenser

i en fremtidig energiudbygning. Det er ogsé en'begrmns—
ning ved den foreliggende undersggelse, at den kur vur-
derer konsekvenser af postulerede leveringssvigt, men
ikke beskaftiger sig med sandsynligheden for at disse
svigt kan forekomme. PAa det punkt m& alene henvises

til omtalen af de enkelte brandsler i kapitel 3.

4a, Tekniske vurderinger

Substitution Ved nogle brazndselsanvendelser, sdledes uwdpraeget

Substitu~

tionsskema

indenfor transportsektoren, er der ikke mulighed for at
erstatte en brandselstype med en anden. Men indenfor op-
varmningsomradet og elproduktion forekommer en vis
fleksibilitet. Det giver mulighed for, hvis der opstéar
knapihed pd& en brandselstype, at foretage omlagning il
en anden type. Eksempelvis kan en vis del af boligop-
varmningen med gjeblikkelig virkning klares af trans-
pbrtable elvarmeovne. En analyse af disse omstillings-
muligheder m& derfor danne basis for en vurdering af

konsekvenserne af et brandselssvigt.

' I tabel 4.1 er vist et sdkaldt substitutionsskema
baseret p& forbrugsfordelingen af bramndsler i 1976.
Sektoropdelingen (lodret) er valgt siledes, at der op-
nés en passende differentiering af brandselsanvendel-~
ser. Den fgrste talkolonne angiver for hver sektor den
totale brandselsmazngde m&lt i mill. Geal (=Pcal= 1015
cal) . De fglgende kolonner viser, hvorledes disse hr=nd-
selsmangder er opdelt procentvis pd forskellige brand-
sler. I hver rubrik er angivet tre procenttal adskilt af
skrdstreger. Det midterste tal svarer til det normale

forbrug, medens det fgrste og sidste tal viser henholdsvis
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Tabel 4.1

Substituticnskema lng

N p Sal, ving

[ ' Diirprodutier Sl wivo,

i 1 1 het rald,
Frimert brendsel ate ehurens Benzin m.m.| Geseclies Tuelalie T fyelolie Kol lren geolermisk
LARRISIEN] Dieselolle | fiernvarmey., 1] krafte w.m,
Anvendelse fngustrd m. e, verker .
1 1 1 M . 3 H
BOLISBENYIICLSE T 1::
Opvarasing 1eit S . - -
Tngte tyreolorgentraler 32.0 L7/ 75/92/92 47424 f1/1 757D
Fjernv. fra varnecentraler 2.9 227327100 YIS T aaTen TR
- krafivarmeverier 2,0 42/52/95 L/ AB/OR
Andet iptt 10,0 _
Primert brendsel 0.4 20./20/206 |39 /39/39 41/41/41
3] 18.0
140USTRY a1t 3500 !
T i
Govarmaing 5.9 . v As/24a/30 1 e5/76/80 i
Procesvarne 16.6 1/1/1 132735740 1 38730740 1642072} Q7242
it 12.0

UAHDBRUG/GARTS . /SKONEBR. /F ISKERT 1ot A4
Opvarnning 2.3 G0/ Y00/ 100
Procesvarme 4.6 [00/100/104
43 2.5

BYGGE- OG ANLAGSV. /HANDYERX fatt .0
Dpvarmning 4.0 S0/100/100 __

Frocesvarme 1.0 00/100/10
El 3.0

WANDEL 06 SERVICE it 3.0 | | | !
Dpyarmning 18.0 1 [ss/60/60 | 30735/35 | 4/5/9° VL5756 1
3] 12,0

TRANSPORT 13t 35,6 TL/7L/0)Y F20/728/28 i/1/1
DEEENTLLG 4 TRHYERY [TRL 22.0

Primart brandsel 21.0 55/55/55 [43/43/43 27277
3] 0.3
PRIVAT talt 14.0 95/98/a8 | €/ in

HLTT0 EL-ERSPORT lalt =61 '

ALLE STETORER Pcal iale ] 1Bb.A Y4/34/34 1 33/37/38 114/15/16 IRYAT VL 313420 WAVA!
Opvarmning 75.0 0/1/1 84/04/64 [ 26/20/30 2/305 07343 LTAVANE
Procesenerg! 22.0 17171 R3/53/85 PB/28/29 12/16/16
Trarsportenergs 5.0 71/71/71 |2B/28/28 17171
£ 54.0 42/52/95 | 5/48/58

Elektricitet

minimumforbrug og maksimumforbrug, svarende til de oven-

for omtalte substitutionsmuligheder. Eksempelvis kan

visse kedler 1 elvarkerne fyres med kul og olie i varia-
belt blandingsforhold. For hele elsektoren var den mini-
male olieandel 42% i 1976, medens den maksimale oliean-
del var 95%. Da olieandelen under normaldrift var 52%

angives denne situation i skemaet ved 42/52/95. Tilsva-

rende vil kulandelen angives ved 5/48/58. Hvis der ingen

substitutionsmul igheder foreligger er de tre procenter

ens (se f.eks. benzin indenfor transportsektoren).

Elektricitet betegnes ofte som et sekundart brand-
sel. Det produceres udfra de prima@re brazndsler, og op-
trader derfor som "forbruger" af primere brandsler i
substitutionsskemaet. Men elektricitet kan samtidig sub-
stituere primare brazndsler ved mange anvendelser (jfr.
bemzrkningen om elvarmecvne ovenfor). Dette kunne klar-

gpres ved at fgre et separatregnskab med sekundare

brendsler. Imidlertid er det ikke fundet betimeligt
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at omstandeligggre skemaet yvderligere, og substitution
imellem elektricitet og primare brendsler ma derfer af-

ledes indirekte af skemaet.

Sukstitution ~Som en forelgbig konklusion viser skemaet 1 tabel

i 1976

Lagre

4,1, at substitutionsmulighederne i Danmark i 1976 var
meget begransede. Det var nasten udelukkende indenfor
elproduktionen, der kunne substitueres. Det karakteris-
tiske for Danmark i 1976 var naturligvis, at energi-
forbruget i al overvejende grad 14 pd to brandsler,

kul og olie., Da kul er billigere end olie har de for-
brugere, som kan substituere, af gkonomiske grunde om-~
stillet sig til maksimalt kulforbrug. Ved en eventuel
oliekrise er der derfor ikke mulighed for yderligere
substitution. Skemaet for 1976 er derfor af mindre in-
teresse og er kun medtaget her for at demonstrere meto-
den pad en kendt situation. Hvis naturgas oyg/eller ker-
nekraft indfgres i Danmark forgges substitutionsmulig-
hederne, og konklusionerne, der kan drages af skemaet,
bliver af stg¢grre interesse. I afsnit 4b beskrives nog-
le fremtidige scenarier, hvor netop kernekrait og isar
naturgas giver en staerkt forgget fleksibilitet af ener-

gisystemet.

Substitutionsskemaerne skal i det fglgende benyt-
tes til at beregne konsekvenserne af brendselssvigt. Der
skal scnere redeggres for, hvorledes konsekvenserne ma-
les, men det skal allerede her navnes, at konsekvenser-
ne naturligvis er sterkt afhangige af alternative for-
syningsmuligheder, specielt fra lagre og udlandsforbin-
delser. Lagrene har iszr betydning for kul, olie og
uran, medens udlandsforbindelser er afggrende for gas
og elektricitet. Lagringsmulighederne og omkostninger
ved lagring er behandlet i kapitel 3. Nedenfor er i ta-
bel 4.2 angivet, hvilke lagervarigheder ved normalt for-
brug og totalt forsyningsstop der er forudsat i de fgl-
gende beregninger. Tallene er for kul og olie baseret pa

nugzldende forordning og praksis, medens de for gas og




uran er skensmessigt ansat pa& bagorund af de teknisk-

gkhonomiske overvejelser i kapitel 3.

Tabel 4.2

Lagerkapaciteter

Brazndselstype Gas Olie Kul Uran
Kapacitet {(mdr)j 0.5 3 3 12
Udlandsfor- Udlandsforbindelser for el og eventuelt for gas

bindelser kan fa& betydning i tilfazlde af tekniske vanskeligheder,
som f.eks. kraftvarkshavari eller brud pa en gastrans=-
missionsledning. Stgrrelsen af den substitution, der
kan komme pa tale, afhanger dels af de til enhver tid
geldende aftaler, og dels af de tekniske overfprsels-~
kapacitecter af forbirndelserne, I tilf=lde af kriser,
som ogsé& rammer vore naboer, vil disse forbindelser

selvfglgelig kun vaere af begranset betydning.

Forbrugsre- Substituticnsskemaet reprasenterer nraturligvis en

duktion forenkling af virkeligheden, og for at opna realistiske
konklusioner, er en yderligere detaljering n@dvendig.
For det fg¢rste angiver substitutionsskemaet det normale
energiforbrug med dets substitutionsmuligheder. I en
krisesituation m&d det antages, at visse forbrugsgrupper
palagges at reducere enerqgiforbruget. I den foreliggende
undersggelse er det saledes forudsat, at forbruget af

komfortvarme nedskazres med 20% pd &rsbasis, og nrivat

transport nedskares med 10%. Det normale elforbrug ned-

skeres ligeledes med 10%, begrundet i frivillige bespa-

relser hos forbrugerne (erfaringstal fra oliekrisen 1973},
I tilleg til dette nedsatte elforbrug er dog i visse kri-
sesituaticner (olie- og gaskriser) regnet med et ekstra-

forbrug ved omlaagning til elopvarmning. Der foretages in-

gen nedskaring i forbruget til produktion i industri og

handvark.
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En yderligere komplikation opstér, fcrdi substitu-
tionsmulighederne kan vare afhaengige af krisens art.
Langvarige kricer vil s&ledes animere til tekniske om-
bygninger mod ikke-kriseramte brandsler. Men vigtigere
endnu er sasonafhengigheden. Bide varme- og elforbruget
har "hgiseson" om vinteren i Danmark, og arsmiddelfor-
bruget, som er angivet i substitutionsskemaet, kan der-
for ikke henyttes i "spidslast"-perioden om vinteren.
Til en del af analysen er derfor udarbejdet "spidslast-
skemaer" for at vurdere konsekvenserne ved kriser i

spidslastperioden.

4p, Udbygningsplaner og kriseeksempler

Analysen i1 denne rapport er baseret P3d necgle af de
udbygningsalternativer, som erbeskrevetj.Varmeplanud~
valgets 1. delbetenkning: Varmeplanlagning 2. Der er
ialt fremlagt 5 scenarier, som specielt belyser betyd-
ningen af de endnu ikke trufne beslutninger om, hvor-
vidt naturgas og kernekraft skal incfgres i Darmark. I
nerverende undersggelse behandles kun 3 af scenarierne,
nemlig G, B og C, som .alle kan betegnes som "rene"
scenariér, d.v.s. der indfgres ingen eller kun en ny

energiform i hver plan., Udbygningsplan G betegnes "grund-

scenariet", og er en fremskrivning af beslutninger som
er taget eller tendenser, som kan iagttages idag. Plan B
forudsatter irdfgrelse af naturgas, isar til erstatning
af olie i opvarmningssektoren, og plan C indfgrer kerne-

kraft., Undersggelsen koncentrerer sig om &rene 1985 og

1995, idet alle 3 scenarier behandles i 1995, medens kun
G og B behandles i 1985, da kernekraft fgrst kan blive
aktuel i 19290, Substitutionsskemaer for scenarierne fin-
des i Appendiks A. .

Det bg¢gr bemarkes at "Dansk Energipolitik 1976“1',
som for narverende mi siges at reprasentere den offici-
elle danske energipolitik, forudsatter bade naturgas og
kernekraft indf¢rt i Danmark. Denne variant er ogs8 be-~
handlet i "Varmeplanlazgning® som plan A, Nar denne plen
ikke er medtaget her, skyldes det ¢gnsket om at analysere
de separate effekter pa forsyningssikkerheden af natur-

gas og kernekraft,




Kriseek-

sempler

Konsekvensg-~

beregning

Der er valgt 3 krisetyper til at belyse forsvnings-
sikkerheden i de 3 udbygningsplaner, G, B og C. Det er
fgrst en oliekrise med forsyningsreduktion til 50% af
normalforsyningen. Dette er naturligvis en drastisk ned-
skering, men den er valgt for at opnad en markant konse-

kvens. Dernast et stop for gastilfe¢rsler fra Nordsgen,

f.eks. ved et teknisk uheld pé& platform, sgledning el-
ler ilandtagningsanlag. Caskrisen er behandlet b&de som

et totalstop og med 30% kriseforsyning fra udlandsfor-

" bindelser. Endelig vurderes et leveringsstop for brand-

sel til kernekraftvarker. Det skal endnu engang pointe~

res, at sandsynligheden for disse kriser ikke er vurde-
ret, cg at analysen derfor indskranker sig til en kon-

sekvensberegning.

Konsekvensen af en krise kan ikke angives ved en
enkelt talstgrrelse, og der ligger sélédes et valg i,
hvorledes konsekvensen b¢r representeres. Her er valgt

" to metoder at milsatte energisystemets sdrbarhed overfor

forsyningssvigt. Den ene metode er at bestemme, hvor

stor en reduktion af et brazndsel der permanent kan tdles
uden serviceforringelse, d.v.s. uden at forbrugerne
mazrker en reduktion. Forbruget lzgges over pd ikke~krise-
ramte brandsler, som forventes leveret i tilstrakkeliqg
mengde. For denne vurdering har lagre kun betydning for
sasonudjevningen, idet der ikke pd &rsbasis tares pa
lagrene (i modsat fald kunne nedskaringen ikke tdles per-
manent) . Denne metode bestemmer energisystemets fleksi-
bilitet, men har ikke direkte relation til en realistisk

krisesituation. Denne anden metode tilstrazber derimed at

efterligne en virkelig krise, ved at beregne hvor lan-
ge lagre vil vare, ndr det kriseramte brandsel substitu-
eres mest muligt af andre brzndsler (som kun leveres i
normalt omfang), og de tidligere omtalte kriseforanstalt-

ninger indfgres.
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4c. Energisystemets fleksibilitet

Som navnt i foregaende éfsnit, kan det vere af no-
gen interesse at vurdere, hvilken fleksibilitet, der er
i de enkelte udbygningsscenarier. Det er undersggt ved
at bestemme, hvor stor en nedskaring af et enkelt brand-
sel, som vedvarende kan tiles uden serviceforringelse
for forbrugerne, nar ¢vrige brendsler leveres i tilstrak-
keligt omfang. Resultaterne er vist i tabel 4.3 for det
normale brandselsforbrug, d.v.s. uden indfgrelse af

kriseforanstaltninger.

Tabel 4,3

Mulige vedvarende nedska&ringer af leverancer§ {3 %3

Scenario,

ar 1976 | G 1985 [ B 1985] G 1995 | B 1295 ¢ 1995
Brandsel
Naturgas - - .0 - 0 -
Benzin =0 0 0 0 0 0
olie (q)? 11 11 | 11 12 16 12
otie (f)* 5 12 22 14 22 11
olie (k)7 19 46 46 47 46 33
Kul 82 90 90 90 91 88
Uran - - - - ~ 50

§ Kun et brazndsel nedskzres ad gangen (hvert olieprodukt be-
handles som selvstandigt brandsel) .

+ . . .
Olie (g): Gasolie: Olie (f): Fuelolie til fjernvarme,
industri, m.m.

Olie {(k): Svar fuelolie til kraftvarker

Til forstielse af resultaterne i tabel 4.3 kraves
fglgende kommentar. For hvert brazndsel ad gangen bestemmes
fgrst, p&d basis af substitutionsskemaer for arsmiddelfor-

bruget, hvor stor en del af brandslet, der kan bortsub-
stitueres. De sdledes fundne substitutionsvaerdier gzlder

derfor for en middeldag. I spidslastperioden er forbruget




stgrre, og det er npdvendigt at tappe fra lageret, som
hvis det "overlever" spidslastperioden, igen fyldes i
brendslets Ir'la‘.rsaason" - og nedskeringen kan derfor ta-
les permanent. Hvis lageret derimod ikke "overlever"
spidslastperioden, er det substitutionsmulighederne i
denne periode, der angiver den mulige permanente ned-
skering. Det viser sig ved denne analyse, at for alle
brazndsler undtagen naturgas."overlever“ lageret. For
naturgasscenarierne B 1985 og B 1995 kan ca. 50% af gas-
sen bortsubstitueres pa en middeldag (afbrydelige kunder),
men i gpidslastperioden under kolde vintre er alle af-
brydelige gaskunder i forvejen afkoblet gasnettet, og
der foreligger ingen yderligere substitutionsmulighe-

der for gas. Derfor er den mulige permanente nedska-

ring af gassen O%ﬁ Det understreges, som ogsd navnt
tidligere, at disse beregninger ikke reprasenterer rea-
listiske krisesituationer, men alene tjener til belysning
af elagsticiteten i energisystemet.

Af de markante trazk, der kan aflases af tabel 4.3,
skal navnes, at benzin (transportsektoren) er helt
uden elasticitet, d.v.s. der er ingen omflyttelighed af
bre#ndsel mellem denne sektor og andre sektorer. Det er
‘ogsd markant,at kul kan tdle en meget kraftig nedskaring.
Det skyldes, at kul i almindelighed wvil kunne substitue-

res med olie. I ¢gvrigt noteres det, at alle scenarier,

‘inklusive grundscenariet G, giver en forbedring af situa-

tionen i forhold til 1976; under alle omstandigheder

giver de undersggte planer en stgrre omstillelighed end
Danmark har i dag. Naturgassens indf¢relse betyder,

at noget stgrre nedskeringer kan tales for brandsels-
olier, og i den henseende bidrager gassen til forsynings-
sikkerheden. Kernekraften, som overvejende erstatter

kul ved grundlastproduktion af elektricitet, har en sﬁa—
gere indvirkning pa brendselsoliesituationen.

Det bgr bemazrkes, at alle samfundets energibehov er
stillet lige i denne analyse; saledes er komfortvarme
givet samme vagt som elektricitet til produktionen. I
den f¢glgende undersggelse er der imidlertid foretaget
en behovdifferenciering ved indfg¢relse af kriseforanstalt-

ninger,
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4d. Eksempel pd “krisegvelse"

Forudsat- Som eksempel pa beregninger af lagerﬁarigheder un-
ninger der en forsyningskrise gennemgis i dette afsnit et 50%
' oliesvigt for 1976-scenariet. En oliekrise vil normalt
bergre alle typer olier, og det forudsattes derfor, at
importen af alle olieprodukter nedskares med 50%. Hvis
samfundsmaskineriet fortsatte normalt, sdledes at den
manglende olieimport skulle kompenseres ved tapning af
olielagrene, ville lagrene holde i 6 mineder uafhan-
gigt af hvilket udbygningsscenario, der valges. Dette
er en feglge af forudsetningerne om 3 mé&neders normal-
fbrbrug i olielagrene og fortsat 50% levering. Krise-

restriktioner og omlagninger mod andre brandsler kan

imidlertid forlange olielagrene udover de 6 mineder.
Tabel 4.4 viser i detaljer, hvorledes restriktioner og
omlagninger influerer pd forbrugene af de enkelte
brendsler. Beregningerne er baseret pi oplysningerne i
substitutionsskemaet for 1976 (se tabel 4.1). I det

fglgende omtales beregningerne i tabel 4.4 rzkke for

rekke.
Tabel 4.4
Eksempel pa "krisegvelse®
SCENARIO: 1976 KRISE: 50% oliesvigt
Olieprodukter
Brzndsel Naturgas Benzin Gasolie/ Fuelolie | Fuelolle Kul tiran Elt EL
m.m, Diesel- til £3.v. til
olie ind.m.m. Xraftverk
Normalforbrug tPcal/Ar) 26,1 69.8 28,0 30.0 31,8 54.0
Lager ’ {Pcal} 6.5 17.4 7.0 7.5 8.0
Kriselcverance {Pcal/sr) 13.0 34,9 4,0 15.0 3l.8
Kriseforbrug u/sub, {(Pcal/Ar) 24,6 60,1 23,8 26.8 28.8
Kriseforbrug m/sub, {Pcal/dr) ) 24,1 54.1 22,6 28,8 40,8 14.0
Lagervarighed [dage} 214 i 297 198 - 324
Kritisk brendscl {ang,ved +) + +

Hote: Elt angiver brendeelferbrug til elfremstilling (brutto); ElB angilver den del af den totale elproduktion, der eubstitaerer

det kriseramte brzndsel,

Normalforbruget for de enkelte brandselstyper frem-
kommer fra rubrikkerne "Alle sektcrer" i tabel 4.1, idet

det erindres, at af de tre opgivne procenttal angiver




Kriseleve-
rance og
~restrik-

tioner

Omlagninger

det midterste det normale forbrug uden omlagninger,
Lagerets stgrrelse fremgar af tabel 4.2 ved omregning
fra lagervarighed til energienheder. I 1276-scenariet
er der kun tale om olie og kul, som begge antages at
have en lagervarighed ved normalt forbrug pad 3 mine-~
der, d.v.s. lagerets st¢grrelse er en fierdedel af det

arlige normalforbrug.

Kriseleverancen er ved et 50% oliesvigt halvdelen

af normalforbruget. Kriseforbruget uden substitution

beregnes ved at reducere normalforbruget i henhold til
antagelserne om forbrugsbegrénsende restriktioner (se
afsnit 4a). For at bestemme kriseforbrucget er det ngd-
vendigt for hvert brandsel at benytte substitutions-

skemaets opsplitning pa sektorer. Besparelserne i for-

‘hold til normalforbruget fremkommer da ved at reducere

privattransport med 10%, opvarmning (komfort} med 20%

og el med 10%.

Kriseforbruget med substitution er resultatet af

omlegningen bort fra det kriseramte brazndsel, i dette
eksempel alle olie?rodukter. For gasclie og fuelolie
til fjernvarmevarker sker omlagningen til elvarme (i
det omfang den ekstra elproduktion, Els' ikke bringer

den samlede elproduktion, EI h¢gjere end 20% over nor-

'
malproduktionen (i en krisesituation antages det, at

tekniske reserver og udlandsforbindelser kan dakke den

ggede belastning). I det foreliggende cksempel ses det

fra substitutionsskemaet (tabel 4,1: rubrikken "Alle
sektorer"), at det normale gasolieforbrug udg¢r<§iﬁ af 29
det samlede energiforbrug pa: (18 Aj}Pcal men at(@% (ned 3
til-ﬁj%) kan substitusres., Substitutionen sker som det

fremgar udelukkende indenfor opvarmningssektoren, hvor

den udggr! 10% {(fra 64? tllg_@ ) af den samlede energi &7

til opvarmning pa: 75 OBPcal Imidlertid er opvarmnings-~ rL
sekteorens forbrug reduceret med 20% ifglge kriserestrik- ;
tionerne, d.v.s. fra(75.0 Pcal tll&ﬁg_p /Pcal, og den ?%Ffﬁﬂl
mangde qasolle, der kan substitueres med el, er derfor

lQQ af 60.0 Pcal eller 6.0 Pcal. I tabel 4.4 skal gas-
' T t)
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oliens krigeforbrug uden substitution sdledes reducer=s
med’g;) Pcal for at finde kriseforbruget med substitu-
tion. Tilsvarende for fuelolie til fiernvarmeverker fin-
des en reduktion pd{1l.Z Pcal og for benzin m.m. (pe- ©.%3
troleum) findes 0.5 Pcal. Det naste skridt er at bestem-

me hvormeget brandsel (brutto), der skal bruges pa

kraftverkerne for at producere en elvarmemengde, som

Ay
AN

svarer til den varmeiZéi}Pcal petroleum, gas- og fuel-
olie afgiver hos forbkrugeren. Idet det antages, at
virkningsgraden af gasolie i oliefyr og fuelolie i
fjernvarmesystemet pa arshasis er 0.6, og kraftverkets
virkningsgrad er 0,33, skal der pd kraftvazrkerne an-
vendes %f%j x1&:E}Pcal miéﬂigchal brendsel (se tabel 4.¢
4.4: sS¢ijle Els). Kraftvarksolie~ og kulforbruget med
substitution beregnes derefter i to trin: fe¢rst bereg-

nes omlazgningen fra olie til kul pa kraftvarkerne, og
derefter adderes det ekstra bidrag fra den substitue-

rende el, Els. Som det ses af tabel 4.1 kan olieandelen

pd kraftvaerkerne ved substitution reduceres fra 52% til

420, medens kulandelen tilsvarende ¢ges fra 48% til 58%.

Den normale produktion pa& kraftvarkerne andrager(iglé) ¥.6
Pcal el og 2.0 Pcal kraftvarme (se tabel 4.1). Med kri-
serestriktioner (10% pé&d el og 20% pa varme) bli;er den
samlede reducerede kraftvark produkt10n<;;_4cha1 Her- H3.%
af kan 10% eller\g 0 Pcal altsa omlagges fra olie til qﬂf

kul, d.v.s. m&ngden af fuelolie til kraftverker reduce-

res med 5 0 Pcal, medens kulforbruget ¢gges med(i_ﬁxPﬁal. Y.y
De endellge kriseforbrug med substitution for kraft-
varksolie og kul fremkommer herefter ved at addere den
ekstra substituerende elproduktion E1_ \\h#)Pcal 5.4
som fordeles ligeligt pd& kul og olie medkk_QXPcal pa $.7
hver {(der antages en 1lidt st¢rre-ol1eande1 p& reserve-

anlxg} .

Skemaet indeholder nu tilstrakkelige oplysninger til
at bestemme lagervarighederne for de enkelte brazndsels-

typer. De beregnes udfra fg¢lgende formel:

Lager x 365
Kriseforbrug m/sub.-kriseleverance

Lagervarighed (i dage) =
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hagervarighederne i tabel 4.4 viser, at det kritiske

brendsel ved denne krisegvelse er kraftvarksolien, hvis

e,
o,
<

e O

lager tgmmes {5@’dage efter krisens indtraden. Benzin

._““"v./}"'\-..)“-‘wm

m.m. er ogsa karakteriseret som et kritisk braendsel med
lagertgmning efter(@i@}dage. De ¢gvrige olier og kul har

lagervarigheder ner eller over 300 dage.

Nar kraftvaerksolien rammes lange fgr de andre brand-
selsolier, skyldes det den kraftige omlagning til el-
varme, der er "postuleret" i krisegvelsen. Det er muligt
at gennemfgre en optimering af omlagningen, sdledes at
alle brandselsolielagre varer omirent lige lange. Det
vil imidlertid i praksis krave en styring specielt af
elforbruget, som der ikke i nyere tid er przcedens for
i Danmark. Det er derfor fundet mest realistisk i den
foreliggende undersggelse af antage, at forbrugerne
kompenserer for en del af det manglende opvarmnings-.
braendsel med elvarme. Bemark dog, at elvarmekompensa-
tionen er indregnet i kriserestriktionerne, sédledes at
den efiektive reduktion af komfortvarmeforbruget er 20%.
Tankef om metodens anvendelse under antagelser om ggede
styringsmuligheder for optimal omlegning omtales sidst
i rapporten.

Nar krisen efter knap 7 mdneder er blevet fatal for
kraftverksolie kan det aflases i skemaet, tabel 4.4,
hvor stor en manko, der bliver for det manglende brand-
sel, Kriseforbruget for kraftvarksolie er(zégg Pcal (her-12.6
af!j.Q}Pcal til substituerende el), medens kriseleveran-
cen er iQLQ}Pcal. Der mangler altsd knap halvdelen af
det ngdvendige brandsel. Hvilke forbrugere der rammes,
og hvor hardt de rammes i denne "fatale" kriseperiode,
vil fremgd af substitutionsskemaet, tabel 4.1, Nye kri-
serestriktioner vil her vare pakravet, men de er ikke

vurderet i den foreliggende undersggelse.

Den her beskrevne krisegvelse for 1976 findes sam-
men med krisegvelser for andre scenarier og andre typer
brandselssvigt samlet i appendiks B. Resultaterne prasen-

teres 1 det fglgende afsnit 4e.




Oliekrise

de. Resultater af "krisegvelser"

Lagervarighederne for de kritiske brandsler ved
50% oliesvigt i de forskellige udbygningsecenarier for

energisystemet er vist i tabel 4.5.

Tabel 4.5

Konsekvenser af 50% coliekrise

Scenario, &r 1976 G 1985 B 1985 G 1995 | B 1995 C 1995
Kﬁﬂ%bmﬁmﬁ olie(k) clie(k) | olie(g) - olie(g,f)) olie(g) | olielg,f, k)
Lagervarighed ‘%js

(mdr) 8.6, -1 7.8 0.0 9.2 10,2 8.2

.§‘Det brandsel for hvilket lageret tgmmes fgrst. Fglgende
betegnelser er anvendt:

Olie(k}: Sver fuelolie til kraftvarker
Olie(f): fuelolie til! fjernvarme, industri, m.m.

Olie(g): gasolie, til bl.a. individuelle fyr.

Resultaterne i tabel 4.5 viser, at i alle fremtids-
scenarierne er lagervarigheden lzngere end 1 1976, Natur-
gassen (B-scenarierne) forgger varigheden af olielagrene
med ca. 50% i forhold til 197G. Dette skyldes bl.a., at
der er forudsat mange sakaldte afbrydelige gaskunder,
specielt fjernvarmevarker og industri, som antages at kun~-
ne bruge bade gas og olie. Kernekraften (C 1995} har en.
forholdsvis mindre, men dog markbar, effekt pa en olie-
krise. Nir forlazngelsen af lagervarigheden er mindre for
kernekraften end for gassen, skyldes det dels, at kerne-
kraft kun indgdr i elproduktionen, som i 1995 for den
gvrige del af elproduktionens vedkommende er starkt kul-
baseret, og dels at kun 3 kernekraftverker kan vere i drift
i 1995. Ni&r grundscenarierne (G-scenarierne) ogsa giver en
forbedring i forhold til 1976, selvom der ikke introduce- ]
res nye bra=ndsler, hznger det sammen med den kraftige kraft-
varmeudbhygning, som betyder, at en stgrre andel end normalt
af fjernvarmen kan produceres pd kulfyrede varker under
en oliekrise. Det bemzrkes, at forggelsen af lagervarighe-
den ved de forskellige foranstaltninger er moderat i for-
hold til den lagervarighed, der primart opnés ved kriselag-

rene af olie.




Gassvigt Som omtalt i kapitel 3, er gaslagrene, som patankes
etableret i forbindelse med et dansk naturgassystem, he-
regnet til sa@sonudjavning af gasforbruget. P2 nogle tids-
punkter af dret er det tomt, pd andre er det fuldt, og
oftest er det under fyldning eller t¢mning. Der er her
gjort den forenklende antagelse, at et stop af gastil-
fgrslerne indtrzffer, nir arbejdslageret er halvt fuldt
og indeholder gas svarende til 14 dages normalforbrug.
Under fortsat normal drift vil krisen for gaskundern=
derfor blive fatal efter 14 dage. Men som ved oliekricen
kan lagervarigheden forlenges ved omlagninger, S&ledes
frakobles alle afbrydelige gaskunder (fjernvarme og indu-
stri), og sa megen komfortvarme, som det er teknisk mu-
ligt, omlagges fra gas til el (begransning ved maximun
20% ekstra elproduktion). Resultaterne for de to gas-—
scenarier kan ses 1 tabel 4.6 for sidvel et totalt gas-

svigt som et svigt med 30% ng¢dforsyning fra udlandsfor-

bindelser.
Tabel 4.6

Xonsekvenser af gassvigt
Scenaric, &r B 1985 B 1995
Ngdforsyning fra udlands-
forb. (% af normalforbrug) 0 30 0 30
Kritisk brandsel gas | gas gas | gas
Lagervarighed
{mdr} o 1.0 |3.1 1.1 13.3

Uden udlandsforbindelser kan gaslagrene vare i ca.
1 maned. Udlandsforbindelserne med 30% ngdforsyning for-
gpger lagervarigheden til 3 mdneder og giver i g¢vrigt en

betragtelig reduktion af manko'en, nar krisen bliver fatal.
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Resultaterne i tabel 4.6 reprasenterer en middel -
situation, og det bgr erindres, at hvis et gassvigt ind-
treaffer, ndr lageret er tomt, vil krisen uden udlands-
forbindelser blive fatal efter f& dage. Pe beregnede la-
gervarigheder skal vurderes i forhold til de repara-
tionstider for dele af gassystemet, som er diskuteret i
afsnit 3c. I almindelighed vil en lzk p& s¢ledningen
kunne repareres indenfor lagervarigheden. Men der kan
tenkes uheld og tidspunkter p& &ret, hvor gasforsynings-
systemet ved et totalt gasstop ikke kan retableres in-
denfor lagervarigheden, Et stgrre brud pid sgledningen i
det tidlige fordr med d&rligt vejr eller en storbrand pé
landingsanlag eller platforme er eksempler pd sadanne
fatale uheld. Udlandsforbindelsernes betydning er evident

i.en sidan situation.

Stop for Som navnt tidligere har nukleart brandsel af alle
nukleart brandsler de gunstigste lagerbetingelser. Lagerbrand-
brezndsel slet er billigt pr. Gecal i anskaffelse, og der kraves

ingen specielle lagerfaciliteter. Nar lagerkapaciteten
i denne undersggelse (tabel 4.2) er sat til et ar, er
det et vaig, som formentlig ligger i1 underkanten af de
faktiske forhold for kernckraftvarker. Hvis et leve-
ringsstop for kernebrandsel indtrzffer, antages det, at
sd& stor en del af elproduktionen som muligt omlagges
til kul og olie. Derved strazkkes lageret af kernebrand-

sel, som det fremgdr af tabel 4.7 til 21 maneder.

Tabel 4.7

Konsekvenser af stop for nukleart brandsel

Scenario, ar C 1595
Kritisk braendsel uran
Lagervarighed

{mdx) 21




Konklusion

Videre ar-
bejde

fay)
D
|

Naturgassen hidrager under forudsatning om mange

afbrydelige gaskunder til forsyningssikkerheden under
en oliekrise ved at forlange lagervarigheden for olie.
Men i og med at der indfe¢res naturgas i Danmark, ind-
fgres ogs& muligheden for gassvigt. 0Og gassen har af
alle braendsler den korteste lagervarighed. Med de her

undersggte kriseeksempler og scenarier vil en krise

uden gas i Danmark fgrst blive fatal efter mindst 7 mane-
ders forlgb. Med gas kan en krise blive fatal efter en ma-
neds forlgk eller meget tidligere under uheldige om-
stendigheder. Aftaler om kriselevering fra udlandet vil
vere af stor betydning for krisens konseckvenser.

Kernekraften og kraftvarmeudbvgningen forlenger og-

sd lagervarigheden for olie under en oliekrise, omend
effekten er mindre end for naturgassen. Til gengzld har
kernekraften selv lang lagervarighed under en kerne-
brandselskrise.

Transportsektoren rammes kun af oliekriser og har

uafhengigt af valg af udbvgningsscenario en lagervarig-
hed for benzin pa knap 7 méneder med 10% reduktion af

privat transport.

Kriselagre yder det vasentliéste Lidrag til forsy-

ningssikkerheden.

Det skal endnu en gang pointeres, at konsekvenser-
ne som de fremgar af lagervarigheder og udakkede behov,
b¢gr vagtes med sandsynligheden for, at de forskellige
kriser indtraffer. Herom henvises til de kvalitative

vurderinger i kapitel 3.

Det har i denne undersg¢gelse af forsyningssikkerhed
veret ngdvendigt at foretage mange antagelser om detal-
jer i forsyningsstrukturen 20 ar frem i tiden. Selvom en
del af disse antagelser exr subjektive, anfagter de dog
nazppe tendenserne i resultaterne. Metoden, som er et fgr-
ste forspg pd at kvantificere konsekvenserne af forsy--
ningssvigt, kan naturligvis gennemfgres med andre forud-
setninger om scenarier og krisetyper. Pa grundlag af be-
skrivelsen af krisegvelsen i afsnit 44 er det muligt for
lezseren selv at andre i substitutionsskemaernes forudset-

ninger om forbrugsfordelingen og—substitutionsmulighederne
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og beregne konsekvenserne ved leveringssvigt af hrandsel.
P4 to omrider i forbindelse med energiforsynings-
sikkerhed kan den her udviklede substitutionsmetode fin-
de yderligere anvendelse. Det ene er til vurdering af
"kritiske punkter" i energisystemet, hvor der teknisk
kunne etableres omstillingsmuligheder, der ville ¢ge for-
syningssikkerheden. Det andet omrdde er vurdering af
hvilke kriseforanstaltninger og styringsmuligheder, der
kunne indfgres under givne krisebetincelser og med et
fastlagt forsyningssystem for at forlenge lagervarighe-=
der af brandslexr. Det her indledte arbejde sgges fort-

sat efter disse retningslinier.
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APPENDIES A

Substitutionsskemaer

Tabel Scenario Forklaring

Al 1976 Reference
A, G 1985 Grundscenario
B 1985 Naturgasscenario
. G 1995 Grundscenario
A.5 E 1995 Naturgasscenario
A.6 C 1995 Kernekraftscenario

side

72
73
74
75
76
-77




0lieprodukter

Sol, vind,

1
Primzrt btrazndsel Total Haturgas - _ ckratd i
Mi11.Geal genzin m.m.i Gasciie/ Fuelglie til Fuelolie Kit Uran geotermisk
Dieselplie fiernvarmev., tii kraft- m.m. H
Anvendelse industri m.m. verker i
% % % @ o z % 4 ;
1
BOLIGBENYTTELSE ialt 62.9
Jpvarmning ialt 43.9 .
Indiv.fvr+blokeentraler 32.0 1./3/3 75/92/92 4/4/4 0/1/1
Fjernv. fra virmecentraler 2.9 S52/62/100 /878
" “ kraftvarmeverker 2.0 42/52/0% 5/48/58
Andet jalt 12.0
Primert brandsel 0.4 20./20/20 139 /39/39 41741 /43 ®
£t 18.C

INDUSTEI ialt 35.0
Ocvarmning 5.2  15/24/30 | 65/76/80 .
Procesvarme 16.6 1/1/1 l 38/35/40 38/38/40 1e/21./21 S/2:2
£1 12.90

LANDSRUG/GARTN . /SKOVBR. /FISKERI ialt 9.4 _

Opvarmning 2.3 9(/100/ 104
Procesvarme 4.6 L.00/100/101
£1 ‘ 2.5 i

BYGGE- OG_ANLEGSY./HANDVERK ialt v.u .
Gpvarmning 4.0 20/100/100
Pracesvarme 1.0 L 00/100/101 g
E3 3.0

HANDEL 0G SERVICE izlt 30.0 ‘
Dpvarmning 18.0 55/60/60 30/35/35 4/5/9° 1/5/6
El 12.0 "

S PURPRN B Er 71/71/71 28728728 [ 1/1/1
QFFENTLIG + ERHVERV jalt 22.0 ,

Primert brazndse!l 21L.0 S5/55/55% {43/43/43 2/2/2 ;
£l 0.3
PRIVAT iatt 14.0 93/95/95 | 5/5/5"

HETTO EL-EXSPORT iait -6,1 _

ALLE SEKTORER Pcal _qe1t ]186.6 14/14/14 1 33/37/38 114/15/16 13416/29 3/17/20 0/1.03
Smearmoing 75.0 /17X | 3476a/64 | 26/20/30 127375 0/3/3 0/1/1
Procesenergi 22.6 1/1/1 R3/R3/55 [28/28/3G 12/16/16
Transportenergi 35.0 71/71/71 {28/28/28 1/1/1
£l 4.0 42/52/95 § 5/48/53 B

“CL-



TITEL: G 1985

Primzrt brandsel Total Naturgas ~ 03teprocukier §E3_51;{nd’
Mill.Geal Benzin m.m.| Gasolie/ “Truelolie til Fuelolie Kul Uran seotermisk
ieselolie | fjernvarmev., til kraft- m.m. :
Anvendelse industri m.m.| varker
3 1 ; 2 g 3 3 %
BOLIGBENYTTELSE ialt 63 o
Qpvarmning jalt 33
Indiv.fyr+blokcentraler 22 1/3/3 70/87/97 Q/10/10 &
Fjernv., fra varmecentraler 6 80/90/100 010410
" *  kraftvarmevarker 5 /15785 5485 /.00
Andet ialt 30
Primert brendsel 1 20/20/20 180/30/80
El 29
INDUSTR] jalt a2
Spvarmning 5 LO/AS/50 | S0/ESRLE0
Procesvarme 10 40/40/45 ADALAL/AL 15/20/20
et . 18
LANDBRYG/GARTN. [SKOVBR, /FISKER] ialt 16 ‘
Opvarmning 4 . 45/50/60 30/35 /45 0/15/15
Procesvarnme 8 10/10/10.180/80/80 Lio/1a09 !
£l = §
BYSGE-_ 0 ANLEGSY, /HANDVERK ialt 9 !
Opvarmning 3 0/2/2 88/98/98
Procesvarme 1 300/100/10
£l 5
MANDEL 0G SERVICE jalt 30 -
Opvarmning le /272 R5/63770 | 15/16/25 272759 1/10/10 VYN
El 14
TRANSPORY ialt 40
QFFENTLIG + ERHVERY talt 24 :
Primart brandsel 23 | 50/50/5C |50/50/50
El 1
PRIVAT fait 16 90/90/90 110/10/10
HETTO EL-EXSPORT ia1t )
ALLE_ SEKTORER jart _§ 200 14/14/14 1 29/33/35 9/10/12 4/7/37 3/33/37 0/2/2
Oavarmning T 0/2/2 TS50/ 60766 | 18/20/24 1 1/2/10 1/10/10 /77T
Precesenersd 28 1/3/3 J'J/S’J_/_;:? 26/29/34 13/13/13 !
Transportenergi 40 65/66/685 3_4&,_;4/34 :
> 71 ' i 10/19/95 | 5/80/80) VN
Tahel 2.2 &9



Rz I - sy

Primert brendsel Total Naturgas ~ _ = qne’”od”kter :g"_é";ind.
e | R I FU TN TR IO B
Anvendelse ' : trdusiri m.m, | verker
4 - - % o q % 3 b4
BOLIGBENYTTELSE ialt | €2.9 -
Covarmning iait 45,6 - ._\_30 '
indiv.fvr+blokcentralar 32.0 1./3/3 : (73%92/92 L/4/4 n/1/1
Fiernv., fra virmzcenirzler v, ] S3/82/100 /875
- “ kraftvarmouvrrker 2.0 b 42/52/7°0%8 5/43/758 ]
Andet ialt, 2.0 } -
¥ Primert brazndsel 0.4 _ 4 20./20/20 135 /39/39 - 41 °41/43 i
£t ‘ 18¢C / -
VlinousTel ialt | 32-U /7 o
Ozvarmning 5.9 . .(J E)/24/70 (\th/'?g\ o0
Procesvarme 6.6 & 1/1/1 j3{3_/33/[10_ :5/18’/@} IRT AN : AR
£l 12@ -
LARDBRUG/GARTH. /SKOVER, /FI5HERT ialt 9.4 __95 ! )
Crvarmning - 2.3 (9(\/109/10!;
Procesvarie 4.0 DG/ I00/1010 i
£l 2.5 i
a‘v‘chc_s-: gr;__tj,_Aig_i{asv_./m:;w@x ialt 8.0 7 ' 5. S _i -
Opvarmning 4.0 20/100/10¢ . r"
Frocesvarme 1.0 L00/100/101 -
L 3.9 52 5752 N ¢1 33 -
HANDEL 06 SERVICE jalt 30.0 ; S
Cpvarmaing 18.0 55/60/60% | 30/35/35) | 4/5/9° 1/5/6
El 12.0 P o _
“ieniseorT ialt 35.6 243 TL/7L/7) 28728728 T 1/1/1
OFFERTLIG + ERHYERV iate_ 422.05 < |
Primert brandsel 21.0 55/55/55 {43/43/43 2/2/2
£ 0.3
PRIVAT ialt lfi.@ 3 95/95/95 5/;5/5‘
) EL-EKspoRT ialt | ebeb w23 % 5 4o t6 1n 36 |5 45 L6 /6 /% o
f_SEXTORER Pcal el |AE6TE/78M%— 786 At [(33/37 Qs 15| mg_/,gé@?} 0410
M Govarmning 5. D7y, 7 07171 ISayea/ea ey 28/30 - 0/3/3 G/1/1
V' Procesenc-gi 22.6 17171 [ 53463V55 [28/ 28729 12/16/16 —
V' Transportenergi 3506 71/71/73% lz28/28)28 \(1/1/2
oy S Py | . /

R i P

SCLn

T -



ODijeprodukter

301, vind,

Primert brendsel Total Naturgas _ g ckraid
Mi11.Gcal Benzin m.m.| Gasolie/ Fueiciie ti? rualelie Kul Uran zeotermish
Jiesetelie | fiornvarmev., | til kraft- Fom.
Anvendelse incustri m.a. verker
BOLIGHRENYTVELSE ialt 63
Opvarmning ialt 33 »
Indiv.fyr+blokcentraler 2 25/00/ 372 1/3/3 45/52 /65 04104700
Fiernv, fra verrecenirajer 5 o/ “40/'.’:,6 20,"‘%'-'\_/1@;\ fal /5/’:\ 1
" " kraftvarncvarker g L3/15/95 S/RE/O0 i
Andat jialt 30 ' B
Primert brandssa]l 1 GG/BO/BG 2Q/20/20
£l 2¢
INDLSTR] ialt 42 . , ) |
Covarmning 5 20730740 20730735 30/40745
Procesvarme L9 5 /06/35 20/22/735 L 20/27/38 | 15/25/25
- %
LAKDBRUG/GARTN, fSKOVER. /FISKERT ialt 16 ]
Opvarmning 4 25/30/30 S0 s n/15/15 )
Procecsvarme 8 0/10/15 16/106/10 f'S/QO/OC
El , 4
BYGGE- OG ANLEGSV, /HANDVARK ialt =] —
Opvarmning 3 25733735 107272 60/65/7 5 —
Procesvarme 1 0/5/10. Mo0/95/ 71
E1 5
HANLEL 06 SERVICE ialt =0 h — [ o
Dpvarmning 1% 25/38/45 0/2/2 30/ 3550 5/8/1C 2/2 /9. 1/1i0/10 i 0/5/3 |}
£t 14 ’
TRANSPORT ialt 40 I
OFFERTLIS + ERHVERY ialt 24 .
Primert brazndsel 23 50/50/50 1 50/50/50
E7 1
PRIVAT ait 16 9c/20/90 ) 10/10/10 . 3
NETTO EL-EKSPORT ialy -
ALLE_SEXTORER ialt 200 1/13715 1V 14/14/14 22724728717 5/6/9 4/7/37 3/3¢/37 1.5/2/2
Opvaraning o1 20/30/36 1/2/2 31/32/47 1 9/11/16 1/2/30 1/10/10 0L727
Frocesenergi 28 5/23/30 3/3/3 37/40/5) j13/1%/26 10/16/16
Transportenergt 40 66'{/66”‘ 66 1 34/34734
= 71 10/19/95 5 /SO/QO‘ G/1/1
R D P = R T e L TC T Sou— - - y -
& 7"'
i A



TITeL: G 1995

B Primzrt brzndsel Total Naturgas : 01ieprodukter ?gl;;:md’
Mill.Geal Benzin m.m. g"."soﬁe/. ruelolie til Fuelolie Kuil Uran gebterr::isk
. ieselolie | fjernvarmev., til kraft- m.m,
Anvendelse industri m.m. varker ‘
% % b ¥ y % b4 *
BOLIGBENYTITELSE jalt - B3
Qovarrning ialt 36 -
Indiv.fyr+blokcentraler 23 L/2/2 60/83/93 5/15/15
Fijernv. fra varmecentraler 7 75/85/95 . YA LYAE j
" * kraftvarmevarker & 10:./38/ 08 1 0./85/9G ¢
Andet ialt - 47
Primert brandsel ' 1 2/20/20 [ 8C/80/80
£l - 46
i -
INDUSTRI ialt o2 _ , ]
Opvarmning 7 __bao/a8/80 A5/50/55 04575
Procesvarme 28 40£Q0'ﬁ£5 | 40440445 1R/20/20
El . 27
LARDBRUG/GARTN, /SKIVBR, /FI1SKER] ialt 22 . : ]
Opvaraning 6 25750760 | 30/35/45 ; 5/15/15
Procesyarme 11 10710710 | 86780780 | 10/1G/19 {
£l 5 ‘
BYGRE- 06 ANLEGSY. /HANDVERK ialt 12
Gpvarmhing 3 1/2/2 90,/98,/98
Procesvarme 1 1G0/100/10D
E] 8
HANDEL 0G SERVICE  jalt 44 _ . .
Cpvarmning <2 1/2/2 20/25/35 | 10/15/25 _5/10/50. ) 2/42/45. 0/6/6
E1 <2 ‘ 47
TRANSPORT jalt 56 -
OFFENTLIG + ERHVERY ialt 37
Primart brandsel 35 50/20/50 {5G/50/50
£l 2
PRIVAT falt 19 80/80/80 |20/20/20
NETTO EL-EXSPORT 21t ] e
ALLE SEKTORER . qair | 278 12/13/12 124/28/30 8/10/12 5/G/43 4/38/43 /a/a
Cpvarmning : 4 1/1./1 AR/AR/SR 1 17/20./0028 2/4/23 1/319/21 L 2FI0/10
Frocesenergi 40 ' 3/3/3 48/‘53'/5'2. 27/30735 10/14/14 !
Transportenergt >4 61/61/61 | 39/39/39 } ,
i o 110 10/19/95 | 5 /78499 0/3/5 |

Tebel AL4 ‘ 77

sl
1




B 1995

TITEL:

Primert brendsel Tota?l Naturgas 0tieprodukter gs‘:a,];';nc:,
Mill.Gcal Benzin m.m. gg::;;g{ie Fuelolie ti} Fuetolie Kyl Uran geoTerTisk
fiernvarmev., ti1 kratt- n.a.
Anvendelse industri m.m.| varker
% 4 % ¢ o z % %
"IBOLIGBENYTTELSE ialt 83 - }
Gpvarmning jalt 26
indiv,fyrt+blokcentraler 23 AQ/48/ 573 1/2/92 20435/.4 5/AL5/15
Fjernv. fra varmecentrafer i 0/43/58 35/42/35 5/15/15
" " kraftvarmeverker 6 1lo/15/95 5/8R/0%
Andet ialt 47
Primert breandse}’ 1 60/80/80 20/20/40
£1 46
INDUSTR] ialt 62 i
Oavarmning 7 P07 35750 15/20/35 | 35/45/65 EVER
Procesvarme 28 5/24/35 20/26/35 0/35/45 10/15/15 )
LANDB2RUG/GARTN, /SKOVER. /FISKERI ialt 22
Opvarmning ) 30/50/60 20/30/35 1 o/5/10 SOV AN A
Procesvarme 11 c/1020 106/10/710 {1 70/80/90 ( -
El 5 ’
BYGGE= OC ANLAGSY. /HAMDVERK ialt 12
Opvarmning B 33/665/70 0/2/2 20/32/55
Procesvarma L 10725750 50/75/90
[ a8
RAKDEL 06 SERVICE jalt 44 : .
Gpvarmning 22 30/43/50 1/2/2 12/15/20 5/18/15 3/5/22 2./19/28 QLG6
£l 22 _J.Zi
TRANSPORT ialt 56
OFFENTLIG + ERHVERY jalt 37
Primazrt brandsel 35 50/50/50 1 50/50/50
£l 2
PRIVAT ialt 19 80/80/80 '20_/20120
NETTO EL-EXSPORT ialt
ALLE, SEKTORER a1t | 278 TB/Id7I8 T I3713/13 | 15715/21 1. 577710 Yom 3736740 Y22
Cpvarmning 74 AT I 14771727 | 8/12/12 2/3/14 1/12/13 200 )
Procesenerqt a0 5/22/32 37373 34/41/50 120/24/3% . 7/10/10
Transpertenerg 54 61/64/64 | 36/36/36
L8 - 10/19/ 95| _5/78/45) 0/3/3
Tahel ALS FE

w13



TITEL:

C 1995

Primert brendsel Total Naturgas 0tieprodukter E‘;151:7"'3’
Mill.Geal Benzin m.m, g?::;;g{m Fuelolie til Fuzlotie Kul Uran geotermick
e fjernvarmev., til kraft- n.m.
Anvendelse industri m.m. varker
- ¥ g " g ) A %
{800 16BENYTTELSE ialt 81
Qpvarmning ialt 34 _
Indiv.fyr+blokcentraler 19 1/5/5 an/razsan LVARANS
Fjernv. fra varmecentraler 6 ' 15 /62 /495 . 5/18/18
" Y krattvarmevarker 9 12/15 /90 2./57 /_(1:\! 14 /087349
Andet ialt 47 50),5
Primart brandsel 1 20/20/20 180/80/860 I
£ 45
INDUSTRI jalt o2
Covarmning 7 40745750 | 45/50/55 0/5/5
Procecvarme 28 4¢/40/45 40/40/45 15/20/20
ET A 27
LANDBRUG/GARTN, /SKOVBR, /FISKER] ialt <l
Dpvarmning © 45/50/60 20 /35 /045 543505
Procesvarme il 10/10/1C 1806/80/80 | 10/10/10
£l 5
BYGBE- 06 ANLEGSV./HANDVERK ialt 12 ]
Opvarmning 3 1/2/2 90/98/98
Procesvarme 1 L00/100/10
£ 8
HANDEL DG SFRYICE jialt 40
Jpvarmning 18 1/2/2 5/13/20 5/6/10 10412760 2/49/50 15/13/14 07575
£l 22
TRANSPORT ialt o6
OFFENTLIG + ERHVERY jalt 27
Primzrt brendsel 35 S0/50/50 150/50/50
ET 2
PRIVAT fatt 19 80/80/60_120/20/20 _

HETTO EL-EKSPORT ialt i _ S S
ALLE SIKTORER ialt 278 12/13/13 122/25/27 8/9/190 5/7/24 3421 /23 N1i/23 /28 /3 8 ]
Opvarmning 68 1/2/2 30/39/45 15413/21 4/5/25 1121421 3/7/8 2 /o9

Procesenergi 40 3/3/3 AB/53/57__| 27/30/35 10/14/14

Transportenergi 54 51/61/61 39/39/29 ‘ s I o _‘_1\,"*”__,_,__‘ . J

3 116 . 9/14/44 | 2/33/38 | 25/50/55l 0/3/2 |
Tabel A.6 5 .9

e f



Tabel

B.2
B.3
B.4
B.5
B.6
B.7
B.8
B.9
B.10
B.11

O W e @Wwoowon w

Kri
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APPENDIKS B

seberegninger

Scenario Krise

(9]

1¢76-

1985
1985
1995
1885
19985
1985
1895
1985
1995
1895

50% oliesvigt
70% gassvigt

100% gassvigt

100% uran stop

- Side

79
80
81
82
83
84
85
B6
87
88
89




SCENARIQ: 1976

et

KRISE: 50% oliesvigt

- Olieprodukter
Brandsel Naturgas Benzin Gasolie/ Fuelolie Fuelolie Kul Uran Elt El3
m.m. Diesel- til f£j.v. til
olie ind.m.m. Kraftvark

Nermalforbrug {Pcal/ar)} 26.1 69.8 28.0 30.0 31.8 54.0
Lacer {Pcal} ‘ 6.5 17.4 7.0 7.5 8.0
Kriseleverance (Pcal/ér) 13.0 34,9 14,0 15.0 31.8
Kriseforbrug u/sub. (Pcal/Aar) 24.6 60.1 23,8 26.8 28.8
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/&r) 24.1 54.1 22.6 28.8 40.8 14.90

Lagervarighed (dage) 214 331 297 198 324

Kritisk brandsel {ang.ved +) + +

Note: Elt angiver brandselfogbrug til elfremstilling (bruttoe); ElS angiver den del af den totale elproduktion, der substituerer

det kriseramte brzndsel.

Tabel B.1l

=



SCENARIO: G1285

KRISE: 50% oliesvigt

Olieprodukter
Brandsel Naturgas Benzin Gasolie/ Fuelolie Fuelclie XKul Uran Elt El
m.m. Diesel~ til fi.v. til
clie ind.m.m. Kraftverk !
Hormalforbrug (Pcal/ar) 27.9 €5.3 20.8 14,6 66.5 71.0
!
Lager (Pcal) 7.0 16.3 5.2 3.6 16.6 i
: i
Xriseleverance (Pcal/ér) 14,0 32,7 10.4 7.3 66.5 t
Kr seforbrug u/sub. (Pcal/ar) 26.3 57.9 18.3 13.0v 59.¢4 63.09
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/ar) 25.6 '53.3 17.1 13.0 72.1 Iy 75.7 11.8 v
Lagervarighed {dage) 219 289 280 234 Qo074 /254
Kritisk brendsel (ang.ved +) + +

Note: Elt angiver brandselforbrug til elfremstilling (brutto); ElS angiver den del af den totale elprcduktion, der substituerer

det kriseramte brandsel.

Tabel

(u}
)



SCENARIO: 519835

KRISE: 502 oliesvigt

1
Olieprodukter i
Brandsel Naturgas Benzin Gasolie/ Fueloiie Fuelolie Kul Uran Elf El %
- =
m.m. Diesel- til f£j.v. til ;
olie ind.m.m. Kraftvark !
i
Mormalforbrug (Pcal/ar) 25.1 27.9 48,56 11.7 l4.6 67.4 71.0 i
g
Lager (Pcal} 1.0 7.0 12.2 2.9 1.6 156.9 { ;
: !
Kriseleverance {(Pcal/ar) 25.C 14.0 24,3 3.9 7.3 &7.4 f
H
Krisefeorbrug u/sub. (Pcal/ar) 21.4 26.3 43.6 10.4 13.0 c0.¢6 €3.,2
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/Ar) $26.2 25.5 39.2 8.0 9.5 (69.5) 61.5 68.7 4.8
Lagervarighed (dage) © 219 297 489 611 2864 ) i
S
Kritisk brazndsel {ang.ved +) + +
.P L’,’ o 7 IRV g‘ + n)f_ #
- 3 }’

Note: Elt angiver brazndselforbrug til elfremstilling (brutto}; Els angiver

det kriseramte brendsel.

e 4

-,

den del af den totale elproduktion,

der substituerer



SCENARIC: G1995

KRISE: 50% oliesvigt

Olieprodukter
Brendsel Naturgas Benzin Gasolie/ Ffuelolia Fuelolie Kul Uran Elt El i
s |
m.m. Diesel- | til £4.v. £il !
olie ind.m.m, Kraftvark
Normalforbrug (Pcal/ar) 35.0 76.8 27.2 24.0 105.7 1i0.0
Lager (Pcal} 8.7 19.2 6.8 6.0 26.4
Kriseleverance {Pcal/ar) 17.5 38.4 13.6 12.0 105.7
Kriseforbrug u/sub. {Pcal/&r) 33.2 Go.7 24.2 21.3¥ 94,2 9.0
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/ar) 32.9 6£3.8 22.2 18.7 @llé.i? .///‘f' 113.2 14,9
e -
Lagervarighed {dage) 207 275 287 328 :\\1119 ) 7580
Kritisk brandsel (ang.ved +) + ot +

Ncte:

det kriseramte brendsel,

Elt angiver brandselforbrug til elfremstilling (br

Tabel B.4

-2

utto); Els angiver den del af den totale elpro

i
Flaa
.
U D
P2

- oo

3

-2

FAF
-

duxtion; der substituerer

W L
{

&

w L2



SCENARIQ: C1995

KRISE: 50% oliesvigt

Note:

El,_ angiver brandselforbrug til

det kriseramte brendsel.

elfremstilling (brutto); Elq

angiver den del af den totale el

Tabal B.6

-

~

O

e ]

der substituerer

Olieprodukter
Brzndsel Naturgas Benzin Gasolie/ Fuelclie Fuelolie Kul Uran Elt B -
m.m. Dicsel-~ til £5.v, Til
olie ird.m.m. Kraftvark
Normalforbrug (Pcal/ar) 35.4 69.5 23.9 19.8 57.8 62.9 116.0
Lager (Pcal) 8.8' 17.4 6.0 4.9 14.5 62.9
Kriseleverance (Pcalfér) 17.7 34.8 12.0 9.9 57.8 62.9 !
Kriseforbrug u/sub. (Pcal/4&r) 33.6 £3.9 21.6 17.4 £1.3 56.1 104.4
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/ar) 32.é 59.1 20.6 17.2 61.0 61.5 116.3 11
Lagervarighed (dage) 214 261 253 245  1645' =
Kritisk brazndsel {ang.ved +) + % + + - i
o 0.y 4 ¥ 1.0 \ 550 bu



SCENARIO: Bl98S KRISE: 70% gassvigt
i
Cliepreodukter i
Brandsel Naturgas Benzin Gasolig/ Fuelolie } Fuelolie Kul Uran Elt El §
S
m.m. Diesel- il £fj.v. til !
olie ind.m,m. Xraftverk
Normalferbrug {(Pcal/ar) 25.1 27.9 48.6 11.7 14.6 67.4 71.0 i
i
Lager (Pcal) 1.0 7.0 12.2 2.9 3.6 16.9
Kriseleverance (Pcal/ar) 7.5 27.9 48.6 11.7 14.6 67.4 ’
Kriseforbrug u/sub, (Pcal/ar) 21.4 26,3 43.6 10.4 13.0 60.6 €3.¢
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/ar) ©11.4 26.5 50.2 13.7 13.0 60.6 63.9
Lagervarighed (dage) 94 = 2783 529 w© e
Xritisk brmndsel {ang.ved +) +

1o

Note: Elt angiver brazndselforbrug til elfremstilling

det kriseramte brandse}.

(brutto); Elc

angiver den

Tabel 2.7

del af den totale elproduktion,

der substituerer



SCENARIO:

B1995

70% gassvigt

KRISE:
Olieprcdukter
' {
Brzndsel Naturgas Benzin Gasclie/ Fuelolie | Fuelolie Xul Uran Elt El |
5
m.m. Diesel- til £3.v. til
clis ind.m.m, Kraftverk
Normalforbrug {(Pcal/ar} 39.8 35.0 53.6 18.4 22.9 9¢.3 110.0
Lager {Pcal) 1.7 8.7 13.4 4.6 5.7 24.8
: !
Kriseleverance (Pcal/ar) 11.9 35.0 53.6 18.4 22.9 99.3 K
_ j
|
Kriseforbrug u/sub., ({(Pcal/Ar) 33.6 33.2 50.1 15.7 20.4 88.8 99.0 ;
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/Aar) 18.1 33.4 57.4 24.1 21.0 8o 4 100.2 1.2
Lagervarighed (dage) 100 oo 1287 265 o« @
Kritisk br®ndsel (ang.ved +) +
/56 R

Note: Elt angiver brendselforbrug til elfremstilling (bruttoj; ElS

det kriseramte brazndsel.

angiver den del af den totale elproduktion,

der substituerer



SCENARIO: B1285 KRISE: 100% gassvigt
Olieprodukter
Brandsel Naturgas Benzin Gasolie/ Fuelolie Fuelolie Kul Uran Elt El
m.Tl. Diesel- til fi.v. til
olie ind.m.m. Kraftvark
Normalforbrug {Pcal/ar) 25,1 27.9 48.6 11.7 14,6 7.4 71.0
Lager {Pcal) 1.0 7.0 12.2 2.9 3.5 156.9
Kriseleverance {Pcal/ar) 0.0 27.9 48.6 11.7 14.6 7.4
| !
Kriseforbrug u/sub. (Pcal/ar) 21.4 26.3 43.¢6 10.4 13.0 0.6 £3,9 E
!
: H
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/ar) 11.4 26.5 50.2 13.7 13.0 60.6 £3.9 §
]
i
Lagervarighed (dage) 32 o 2783 529 o co i
1
vritisk brendsel (ang.ved +) + ;

Note: Elt angiver brazndselforbrug til elfremstilling (brutto); E1l_

det kriseramte brendsel.

angiver den del af den totale elproduktion,

der substituerer



B1995

SCENARIO: kr1sg: 100% gassvigt
Olieprcdukter
¢ Brandsel Naturgas Benzin Gasclie/ Fuelolie Fuelolie Kul Uran Elt El_
M., Diesel- il £3.v. til
olie ind.m.m, Kraftvark

Normalforbrug (Pcal/4r) 39.8 35.0 53.8 13.4 22.9 99.3 110.0
Lager (Pcal) 1.7 8.7 13.4 4.6 5.7 24.8
Kriseleverance (Pcal/4r) C 35.0 53.6 18.4 22.9 99.3
Kriseforbrug u/sub. (Pcal/ar) 33.6 33.2 50.1 16.7 20.4 88.8 99,0
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/ar) 18.1 33.4 57.4 24.1 21.0 89.4 100.2 1.2

Lagervarighed (dage} 34 oo 1287 295 e @

Kritisk brazndsel (ang.ved +) +

Note: Elt angiver brazndselforbrug til elfremstilling (brutto); El5 angiver den del af den totale elproduktion, der substituerer
det kriseramte brzndsel. ‘

-]
Y
o
(F
et
e
[
[




SCENARIO: (1995

KRTSE: 100% uranstop

2lieprodukter
Brazndsel Naturgas Benzin Gasclie/ Fuelolie Fuelclie Kul Uran ° Elt El
m.m. Diesel- til fj.v. til
olie ind.m.m. Kraftverk |
Normalfqrbrug {(Pcal/ar) 35.4 69.5 23.9 12.8 57.8 62.9 +1e.0
Lager {(Fcal) 8.8 17.47 6.0 4.9 14.5 62.9
Kriseleverance (Pcal/éx) 35.4 69.5. 23.9 19.8 57.8 0
‘ il IV

Kriseforbrug ﬁ/sub. (Pcal/ar) 33.6 63.9 21.6 17.4 151.3 56.1 104.4
Kriseforbrug m/sub. (Pcal/Ar) 33.6 63.9 21.6 22.6 663 36.9 104.4

Lagervarighed (dage) o L @ 622 622 622

Tritisk brendsel (ang.ved +) + +. +

Note: Elt angiver brandselforbrug til elfremstilling (bruttc); ElS angiver den del af den totale elproduktion, der substitversr

det kriseramte brandsel.
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