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SOU 1995:140

Förord

Energikommissionens överväganden och förslag i slutbetänkandet
Omställning energisystemet SOU 1995:139 baserade påär ettav
omfattande utredningsarbete. Under arbetet har antal delutred-ett stort
ningar, expertutlåtanden och konsultrapporter tagits fram. Huvuddelen

detta underlagsmaterial har sammanställts och redovisas här i fyraav
volymer med underlagsbilagor.

Bredden kommissionenspå uppdrag har gjort många haratt experter
varit knutna till utredningen. Fyra har kontinuerligtexpertgrupper

under utredningstiden. Expertgruppen för elmarknadsfrågorsammanträtt
verksam i samband med kommissionens behandling denvar av nya

elmarknadslagstiftningen betänkandet Ny elmarknad, SOU 1995:14.
Övriga inom områdena kraftproduktion och energitill-expertgrupper -
forsel, energianvändning och effektivisering Samhällsekonomi ochsamt
miljö har i huvudsak arbetat med de frågor redovisas i slut-som-
betänkandet. Ytterligare har deltagit i arbetet utarbetaexperter attgenom

särskilda frågori eller biträda kommis-rapporter sättatt annatgenom
sionen i dess arbete.

Kommissionens sekretariat har bl.a. haft uppgiften ställaatt samman
underlagsmaterial, sedan i eller flera omgångar har diskuteratssom en

antal underlagspromemorior,Ett baserade påexperterna. stortav
konsultrapporter och utlåtanden, har därvid utarbetats. Tillexperternas

har inkallats specialister i särskilda frågormöten ochexpertgruppernas
antal seminarier med inbjudnaantal har ocksåstörreett ett arrangerats.
Underlagsbilagorna omfattar totalt 33 vilka 18 sådanarapporter, ärav

underlags-PM har utarbetats sekretariatet i samarbete mednärasom av
bygger i sinDessa på konsultrapporter, expertutlåtandenexperterna. tur

har tagits fram under utredningens gång. flera fall hänvisasIm.m. som
till detta utredningsmaterial, finns särskilt förtecknat i del 4som av
underlagsvolymerna. Med underlagsbilagoma överlämnar kommissionen
till Näringsdepartementet också detta underlag, alltså kommer attsom
finnas tillgängligt där.

Övriga underlagsbilagor15 fristående tillutgörs rapporterav
kommissionen. dessaFör och de bedömningar de inne-rapporter som
håller respektive författare.svarar

Gunnar Brodin

Ordförande
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1 Sammanfattning

dennaI underlagsbilaga redovisas skilda produktionstekniker för och
Kärnkraft, för hälftenvärme. landets elförsörjning,som svarar av

behandlas utförligare i underlagsbilaga

Elproduktionen år 1994 visas nedan:

Kärnkraft 70,2 TWh
Vattenkraft TWh58,1
Kraftvänne 4,6 TWh
Industriellt mottryck 4,0 TWh
Kondensanläggningar TWh0,8
Gasturbiner TWh0,1
Vindkraft 0,074 TWh

Vattenkraft

Under normalår produceras i de svenska vattenkraftverkenett ca
63,5 TWh el, vilket ungefär 45 % Sveriges totalamotsvarar av
elproduktion. småDe vattenkraftverken, med installerad effekten
mindre kW,l 500 för TWh.än 1,5 Produktionen isvarar
vattenkraftverken varierar med tillrinningen Vid torrår kanvatten.av
produktionen minska med till TWh,15 och under blivåtårupp ca
l0 TWh högre normalt. finnsDet möjligheterän lagra iatt vatten

Årmagasin. produktionen1994 58,1 TWh.var
Vattenkraft har, jämfört med många andra energikällor, fördelen att

den inte några utsläpps- eller avfallsproblem.större Vattenkraftensger
miljöproblem huvudsakligen lokalt och regionaltär betingade.
Vattenkraftsutbyggnad innebär påverkan landskapsbild, biotoper,
lokal biologisk mångfald, fiske, kultunniljövård friluftsliv.samt

tillIngreppen del irreparabla. Skadorna inte hellerär begränsadestor är
till enbart den aktuella älvfåran. Byggnader, dammar, schaktmassor

upphov till förändringar i landskapsbilden. pågårDetm.m. ger
undersökningar och försök minska påverkan från utbyggnadatt av
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Ökad kan användas förskilda biotoperkunskapvattenkraft. attom
möjligheterfinns vissamiljötyper i vattendrag. Detolikaförsöka skapa
for sånaturliga årsrytmen påvattentillrinningen till den attatt anpassa

förändringar ioch djurliv. Effektereffekterna påminska växt-sätt av
delvis kompenseras.i fallnäringstillförseln kan vart

vattenkraften, inkl.utbyggnadpotential förteoretiskfinnsDet aven
ekonomiskaTWh.totalt 130 Denvattendrag, påutbyggdai dag
ekonomiskaåterståendeTWh.dock 90 Denbedömspotentialen vara

produktiontillskott till dagensalltsåkanpotentialen ett cage
Vattenkraftverk. Merpartensmåingår såvälTWh/år. Här27 stora som

skyddade frånområdenfinns inomTWh,tillskott, 21 ärdetta somav
Kostnaden för bygganaturresurslagen.utbyggnad enligt vatten-utatt

tillKraftverksföreningenSvenskauppskattasområdena av
omgivningspåverkangradutbyggnad med lägreSkerkr/kWh,år.3,5 av

potentialen tillåterståendeKraftverksföreningen denenligtminskar ca
schematiskt öka med 20 %.skulleUtbyggnadskostnadenTWh.14,7 ca

tilluppskattas dåpotentialenProduktionskostnaden för merparten av
öre/kWh.ochmellan 25 35

värmeproduktionochBränslebaserad el-

kondensanlägg-kraftvärmeverk,ielproduktion skerBränslebaserad
produceraskraftvärmeverkgasturbiner.dieselkraftverk och Iningar,

el.övriga enbarti deochbåde värme,
kraftvärmeanläggningar.medkommunerdag 30finns iDet ca

vänneproduktionsanläggningarolikaofta antalharFjärrvärmenäten ett
anläggninganvänds denVanligtvisskilda bränslen.medkan eldassom
i formvänneunderlagtidpunkt.drift vid varje Ettibilligastär avsom

till timmar.000utnyttjandetider på 4 000 5medgerbebyggelsenormal
kraftvänneverkenvarförelprisetdockbestämsUtnyttjningstiden även av

År elproduktionen 4,2utnyttjningstid. 1993lägreofta har haft varen
TWh.4,6 Denkraftvärrneverken, och år 1994kommunalaTWh i de

kraftvärmeverkenkommunaladekapaciteten i ärbefintliga ca
elproduktionenmöjligaoch denbränsleval,beroende påel,900 MWl

TWh.knapptanläggningar 8dessafrån
produceradeindustriellt mottrycks.k.industrinKraftvärme i --
installeradfinnsTWhoch år 1994. Det4,0TWh år 19933,8 en

kondenssvansar. Deni s.k.20 MWeffekt på 900 MW samtca
ochfinns ieffekteninstalleradedendelenstörsta massa-av
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pappersindustrin.
kondensanläggningar finns i Sverige eldas med olja,De isom

huvudsak eldningsolja block i Karlshamn försettsEtt har med
reningsutrustning vilket möjliggör förbränning eldningsoljaav
Anläggningama har sedan slutet 1970-talet sällan tagits i driftav
eftersom tillgången på och kärnkraft har varit god. användsDevatten-
i huvudsak för s.k. spetslast, dvs. under tider då elefterfrågan är stor
eller övrig kapacitetdå någon anledning räcker till.av
Kondenskraftverkens elproduktion år TWh, och1993 0,5 år 1994var ca

finns0,8 TWh. totalt 3 200 installerad kapacitet iDet MW
kondensanläggningama och produktionskapaciteten f.n.uppgår till

TWh. Hela denna produktionskapacitet dock i dagsläget20 är
tillgänglig eftersom flera anläggningarna inte har koncession körasattav

baslastanläggningar. bedömningEn kondensanläggningamaär attsom
behov skulle kunna producerauppstår till TWh under något10om upp

drifttid eller högreår. produktion kräver investeringar i bl.a.Längre
reningsutrustning.

produktionssystemet ingår gasturbiner, vilkaI uteslutandeäven
används Totalt finns installerad kapacitet.1 900 MWsom reserv.
Under år producerades TWh i gasturbiner.1994 0,1

Rökgaser från förbrännings- och förgasningsanläggningar innehåller,
förutom koldioxid och i huvudsak kväveoxider,vattenånga, svavel-
oxider, stoft, kolmonoxid och kolväten. Koldioxid växthusgas ochär en
kan till klimatförändringar.upphov beskrivs i underlagsbilagaDettage

svaveloxider28. Kväveoxider och upphov till blagförsumingger av
marker och vattendrag. Försurning marken leder bl.a. till minskadav
skogstillväxt och i fall skogsdöd. Näringsämnen lakasvärsta ut.

vattendragFörsurning kan leda till alger, plankton och fiskar slåsattav
ut.

Produktionskostnaden för befintlig oljekondens i Sverige 26är ca
öre/kWh. Produktionskostnaden för kondensanläggningar uppgår vidnya

utnyttjningstid timmar med dagenspå 6 000 skatter och avgifter tillen
öre/kWh. kondenskraftverk bedöms27 40 För nya-

gaskombianläggningar det konkurrenskraftigaste alternativet. Härvara
har antagits pris på i kondensproduktion på 100 kr/MWhett naturgas
bränsle.

Elproduktionskostnaden i kraftvärmeverk beror, förutom på
kapitalkostnadema, på utnyttjningstiden och intäkter från den
producerade s.k. värmekreditering. Med utnyttjningstid påvärmen, en

och4 500 timmar värmekreditering öre/kWh bränsle13,5en
motsvarande den rörliga kostnaden i biobränslebaserad hetvattencentral
vid biobränslepriset öre/kWh11 gaskombianläggning detär mest
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konkurrenskraftiga alternativet, öre/kWh eleffekt.37 110 MWca
avgifter inte inkluderasrådande skatter och olja det bränsleOm är som

produktionskostand. Elproduktionskostnadenlägst i biobränsle-enger
kraftvärmeanläggning, el, inkl. skatter ochbaserad 50 MW uppgår

och öre/kWh el, beroendeavgifter till mellan 38 45 anläggningenom
rökgaskondensering eller inte. Siffrorna gäller nybyggdamedutrustas

effektkreditering ingår eftersom tillgångenanläggningar. Ingen
f.n. i fjärrvärme-systemen.värmeproduktionsanläggningar god Detär

de kraftvärmeanläggningar byggsbör påpekas äratt som nu
varförbiobränslebaserade och statliga investeringsbidrag har utgåttatt

har reducerats.de fasta kostnaderna
kraftvärmeverkåtgår för värmeproduktion iPå det bränsle ettsom

förhalv energiskatt. På det bränsle åtgårkoldioxidskatt samtuttas som
kraftvärmeverk eller kondensanläggningarelproduktion varken iuttas

spillvärmen från kondensverk.skatt. skatt pånågon Ingen ettuttas
från utgångspunkter missgynnaskattesystemet kan därför vissa anses

värmeproduktion i kraftvärmeverk jämfört medsamtidig el- och separat
i kondensanläggning.elproduktion en

Vindkraft

installerad elproduktions-finns i Sverige 40närvarande MWFör ca
produktionen frånUnder år uppgickvindkraftverk. 1994kapacitet i

i produktion,stycken år 1994TWh. 160dessa till 0,074 aggregat var
endast fem tillverkade idansktillverkade ärärmerpartenvarav -

varit berättigat till detdessa fem har endastSverige. Av ett
ochElproduktionskapaciteten,investeringsstöd infördes år 1991.som

kraftverkenkraftigt beroendelönsamheten, varierardärmed var
vindkraftläget.dvs.placeras,

den intevattenkraften har vindkraften fördelenLiksom att avger
vindkraftverkföroreningar. inverkarutsläpp Däremotnågra av

buller kan störande i denlandskapsbilden och närmasteavger som vara
vidde bästa vindkraftlägena finns kusternaomgivningen. faktumDet att

ochbl.a. strandskyddet, fritidsboendetmålkonflikter rörandehar medfört
friluftslivet.det rörliga

ivindkraftverk för närvarande byggsdeMerparten ärsomav
vindkraft-Produktionskostnadema förkW.storleksordningen 150 500-

kostnader och till tilltill delen fasta uppgår 30verk består större caav
ochi Sverige investeringsstödöre/kWh. Vindkraft stöds41 engenom
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miljöbonus uppgår till öre/kWh. Inkluderas9 investeringsstödetsom
reduceras produktionskostnaderna till till öre/kWh och21 28 därtill
kommer alltså den bonus öre/kWh9 vindkraftägaren erhåller vidsom
försäljning elen. vindkraftsproduceradOm används för brukegetav
erhålls ingen bonus. ingen elskatt den vindkraftselDäremot påuttas som

själv använder.producenten
Beträffande de redovisade kostnaderna for skilda anläggningar bör

de uppskattningar.det påpekas De verkliga kostnaderna foräratt att
specifik kommeruppföra anläggning bero särskilda förut-atten

den valdasättningar på upphandlingsförfarande, denorten, typ av
värde, konjunkturläge,svenska kronans aktuell den valdastatus

tekniken Redovisningen kan ändå kunna god bildo.s.v. ge en av
kostnadsrelationema mellan olika anläggningar.typer av
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Inledning2

dennaI underlagsbilaga sammanställning de olikages en av
produktionstekniker för och i dag ingår i det svenskavärme som
energisystemet. uppgifterFörutom respektive kraftslags andel iom
energitillförseln bl.a. kort beskrivning tekniken, uppskattningarges en av

kostnaderna för bygga anläggningar, miljöpåverkanatt samtav nya en
kort redovisning gällande regelverk. Vidare beskrivningav ges en av
den aktuella skattesituationen inom området.

Underlagsbilagan omfattar elproduktion i Vattenkraftverk och
kondensanläggningar, kombinerad el- och värrneproduktion i kraftvärme-
anläggningar värrneproduktion i värmeanläggningar. Huvudsakligensamt
behandlas i dag kommersiellt tillgänglig teknik.

Kämkraften beskrivs utförligt i underlagbilaga I underlagsbilaga
3 redovisas roll i den svenska energiförsörjningen i dagnaturgasens

möjligheterna för ökad användning. Internationellasamt en
förutsättningar för import beskrivs i underlagsbilaganaturgasav
Biobränslemarknaden beskrivs i underlagsbilaga Uppvärmning av
bebyggelsen i Sverige, inklusive diskussion sambandenen om
kraftvärme-fjärrvärme-elvärme behandlas utförligare i underlagsbilaga
10.

Vid redovisning kostnader för skilda produktionstekniker detärav
viktigt känna till de antaganden gjorts. Vidare bör påpekasatt attsom
det uppskattningar kostnader Varjeär anläggning ärpresenteras.av som
unik och kostnaderna specifika för varje projekt. De verkliga
kostnaderna i hög utsträckning beroende exempelvisär av
förutsättningar konjunkturläget och den svenska kronans värde,orten,
skilda valutors inbördes förhållanden Vidare spelar på denstatusm.m.
valda tekniken in, dvs. anläggning byggs med beprövad teknikom en
eller med eller mindre inslag teknik. Självastörre av ny
upphandlingsförfarandet har också betydelse för kostnaderna, dvs.stor

nyckelfärdig anläggning väljs eller beställaren upphandlar deom en om
olika funktionerna själv. denna bakgrundMot det också svårtär göraatt
korrekta jämförelser mellan redovisade produktionskostnader i olika
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påmiljölagstiftningenskillnader idessutominverkarländer. Då
jämförelsen.

ikondensanläggningarbyggtsdet inte harpåpekasbörDet storaatt
kondens-fossilbränsleeldadeSverigesmånga år. AvpåSverige

harsedan.drift för år Däremoti 20denanläggningar ettyngstatogs
år.underkraftvänneverk byggtsantal senare
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3 Vattenkraft

3 Elproduktion i Vattenkraftverk

Under normalår produceras i de svenska vattenkraftverkenett ca
63,5 TWh el, vilket ungefär 45 % Sveriges totalamotsvarar av
elproduktion. småDe vattenkraftverken, med installerad effekten
mindre kW,1 500 förän 1,5 TWh. Nonnalårsproduktionensvarar
baseras på medelvärde statistisk serieett vattentillrinningenöverav en
under perioden 1950 till 1990. Tidigare grundade sig beräkningen på
serien 1950 till 1980, vilken dock överskattade normalårsproduktionen.
De norrländska älvarna under nonnalår för 85 %ettsvarar ca av
vattenkraftsproduktionen.

Produktionen i vattenkraftverken kan variera mycket beroende på
tillrinningen Vid torrår kan produktionen minska medvatten. tillav upp
15 TWh, och under våtår bli TWh10 högre normalt. finnsDetänca
möjligheter lagra i magasin/dammar. Detta möjliggöratt vatten ett
effektivt utnyttjande kraftsystemet, då kan till tillfällenvattenav sparas
då efterfrågan särskilt eller övrigär produktionskapacitetstor när av
någon anledning inte tillräcklig. Magasinens lagringskapacitetär är ca
33,5 TWh.

Vid slutet år 1993 den totala installerade effekten iav var
MW.vattenkraftverken 16 400 Produktionen år 1993 rikligvar p.g.a.

Årvattentillgång rekordhög, 73,2 TWh. 1994, det torrasteca som var
året på år, producerades14 58,1 TWh.

Vattenkraftens rörliga produktionskostnader låga, 0,5är 5 öreca -
kWh inklusive rådande skatt fram till den sista december 1995.per

3.2 Potential

Riksdagen beslutade år 1984 utbyggnad vattenkraften på minstom en av
2,5 TWh. Syftet uppfylla tidigare riksdagsbeslut från åratt 1975var om

utbyggnad till 66 TWh till mitten 1990-talet, den s.k.en av
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vattenkraftplanen.
vattenkraft påutbyggnadpotential forteoretiskfinnsDet aven

TWhdock 90TWh bedömspotentialenekonomiskaDen130 vara
TWh. Dentecknat 63,5redanvattenkraftenbefintligadenvarav

tillskott på 27alltsåpotentialen kanekonomiska ettåterstående cage
Vattenkraftverk. MerpartensmåsåvälingårTWh/år. Här stora avsom

frånskyddadeområdenfinns inom ärTWh,tillskottet, 21 som
huvudbetänkandetitabell 4.6naturresurslagen seutbyggnad enligt

1995:139.SOU
finnsTWh,6potentialen,ekonomiskaåterståendedenAv ca

projektvattenkraftplan. planensAvriksdagensmed iTWhomkring 3
regeringen,avslagfåttnaturresurslagen,undantagits enligtTWhhar 1 av
någotgenomföras annatkunnateller inte attvattendomstolen p.g.a.

fått avslag.projekt
isamtligautbyggnadalltsåskulleTeoretiskt sett aven

ekonomisktalla övrigaprojektangivnavattenkraftplanen samt
TWh5tillskottresultera iälvsträckor kunnautbyggnadsvärda ett caom

inställningdockutbyggnad kräversådanvattenkraft. Enfrån en annan
i dag.falletvadvattenkraftsutbyggnad äräntill som

kan komma2005fram till årvattenkraften attbedömerNUTEK att
ochVattenkraftverksmåTWh från0,4TWh,med lbyggas ut varavca

kraftverkÅ gamlaOmprövningargamlaieffektiviseringar av
förbitappningpåökade kravtill vattenledakanvattendomar av

produktionsbortfallresultera iuppskattasvilket ettvattenkraftstationema,
tillalltsåutbyggnader kankraftTillskottetTWh.0,5på genomavca

vattenkraft gårUtbyggnadenomprövningar.del reduceras avstor p.g.a.
resultatgoda tillgången ettden samtsakta avsomp.g.a.

intressen.motstående
vattenkrafts-bedömningNUTEK:sredovisastabell 1.1I av

till år 2005.utbyggnaden

år.elproduktionårvattenkraft till 2005,Tillskott1.1Tabell perav

TWh0,4speciñerade projektvattenkraftplanenEnligt
TWh0,4förnyelseocheffektiviseringarVattenkraftverk,Små
TWh0,2utanför planenProjekt

TWh1,0Summa
TWh0,5omprövningproduktionsförmågaBortfall p.g.a.av

TWh0,5Totalt

NUTEKKälla:
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3.3 Vattendragsutredningen

Regeringen tillsatte i juni 1993 särskild utredare med uppgift atten
lämna förslag vilka ytterligare vattenområden bör skyddas motom som
vattenkraftutbyggnad. Utredningen, Vattendragsutred-antog namnetsom
ningen, lämnade i april sitt1994 delbetänkande Vilka vattendrag skall

1994:59skyddas SOU
Utredningen har försökt utarbeta kriterier för bedöma vilkaatt att

vattendrag särskilt skyddsvärda.är Det dock inte baraärsom
skyddsvärdena skall behandlas, också vattendragens värde förutansom
energiproduktion. Bevarandeintresset skall energiintresset.vägas mot
Förslagen skydd vattenområden ska bedömas effekterna förmotom av
miljön, för landets energiförsörjning och för möjligheterna genomföraatt
den riksdagen beslutade vattenkraftplanen.av

Utredningen har försökt identifiera de vattendrag med sinasom
avrinningsområden bäst kan de skilda finnsrepresentera naturtyper som
i Sverige. Typvattendrag kallas de vattenområden speglar störstasom
möjliga del de finns i de delar landet denaturtyperav som av som
flyter igenom. "Opåverkade" referensvattendrag skall kunna tjäna som
måttstock för bedöma förändringar i andra vattendrag. tredjeEnatt
bedömningsgrund förekomsten speciella bevarandevärdenär medav
hänsyn till eller flera sektorsintressen.ett

underlag förSom arbetet har i enkät till samtliga länsstyrelseren
begärts redovisningar vilka vattenområden och vattendragssträckorav

länsstyrelserna har skyddsvärden. Svenskastorasom anser
Kraftverksföreningen har enkät till kraftföretagen begärt ingenom
uppgifter vilka vattendrag intresse för vattenkrafts-ärom som av
utbyggnad.

Enkäten till länsstyrelserna resulterade i förslagtusental tillett
skyddsvärda områden, alltifrån hela avrinningsområden till korta
strömsträckor i små vattendrag.

Kraftverksföreningens enkät resulterade i 224 projekt. Den totala
produktionskapaciteten i projekten uppgår till 2,4 TWh/år. Av denna är
60 stycken kraftverksmå med total årsproduktion TWh0,2en
4 000 timmar.

Från det underlag skyddsvärda vattendrag länsstyrelsernaom som
redovisade valde utredningen 50, bedömdes kunna komma iut ca som
fråga typvattendrag. Underlaget räcker dock inte för pekaatt utsom
några "opåverkade" referensvattendrag. hellerInte har materialet
innehållit underlag för välja vattendrag enbart sinaatt ut som p.g.a.
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skydd enligtmotiverakunnaskullebevarandevärdenspeciella
naturresurslagen, NRL.

bedömtsstyckenvattenområdena har 2250utvaldaBland de ca
deblandrepresenteradedåligt vatten-ärnaturtypermotsvara som

pekatsharSju demskyddade.redan utområden är somavsom
kraftproduktion.förintressanta

samlatunderlag förtillräckligtsaknasutredningen göra ettEnligt
skyddas enligt NRL.skallvattendragvilkaställningstagande till som

ytterligareutredarenenligtdockvattenområden kan utanFyra
alternativafall saknassamtligaskydd.sådant Ifåinventering ett

dessai någottypvattendrag. Intetjänakanvattenområden avsomsom
demutbyggnadsintresse. Attredovisatnågot ettvattenområden finns ge

för landetskonsekvensinte någondärmedmedförstödsärskilt
elförsörjning.

tilläggsdirektivbetänkandeförstautredarensanledningMed gavsav
tillkan läggasmaterialinventeringförfram ett somatt ta avprogram

ställningstagande.samlatgrund för ett

Miljöpåverkan3.4

under 1950-,huvudsakpågick iSverigeiVattenkraftsutbyggnaden
och omfatt-karaktärutbyggnadensBeroende på1970-talen.och1960-

mindre.ellerpåverkatsnaturförhållandenaursprungligadening har mer
fördelenenergikällorandramed mångajämfört attharVattenkraften

miljö-Vattenkraftensavfallsproblem.ellermedför utsläpps-den inte
påverkarutbyggnadmedihopgradstället i högiproblem hör att en

Exempelvisunika i Europa.i Sverigeälvarnaorördasig. ärälvarna i De
sammanhängandeendaälvar detKalixoch störrebildar Tome

problemhelt DeRysslandutanför orört.i ärEuropaflodsystemet som
regionaltlokalt ochhuvudsakligenutbyggnadorskas ärenavsom

landskapsbilden, biotopema,påverkarVattenkraftutbyggnadbetingade.
kulturminnesvårdenfisket,mångfalden, samtbiologiskalokaladen

inteDeomöjligaeller ärsvåraSkadorna attfriluftslivet. är reparera.
schaktmassorByggnader, dammar,älvfåran.enbartbegränsade till m.m

baraintelandskapsbilden. Det storai ärförändringarger
tillförhållandeskador. Iåstadkommervattenkraftprojekt som

vattendragsmåkraftverk i störreoftaåstadkommer ettenergiutbytet
kraftverkendemiljöniingrepp än stora

vattenmagasin,antaldelas denälv byggshel ettNär ut upp aven
ledsdammarnaNedströmskraftverk.ochfördämningaråtskilda av

älvfåran,fornadenför längstunnel i ställetistyckelångtofta ettvattnet



22 Underlagsbilaga 1 SOU 1995:140

därigenom blir praktiskt torrlagd.tagetsom
Såväl fördämningar älvfåror hinder förtorra utgör vandrandesom

fiskarter. Försök har gjorts låta vandrande fiskatt sig förbita
kraftverksdammar via konstgjorda s.k. laxtrappor. harDetta gjorts med
varierande framgång. Flera genetiskt unika lax- och havsöringstammar
har försvunnit efter utbyggnad de älvar där de fortplantade sig. Somav
alternativ till laxtrappor har lax- och öringsmolt släppts iut
älvmynningama. Denna strategi har inte haft främsta målsättningsom

skydda laxen biologiskatt och genetiska valdes främstsom utanresurs
för Östersjön.skydda det kommersiella laxfisketatt i Med denna
målsättning strategin framgångsrik, det skedde bekostnadvar men av
den vilda laxstammen.

förloradeDet fisket i de utbyggda älvarna har kompenserats genom
bl.a. ekonomisk ersättning. Utsättning yngel eller fångstbar fisk harav
också gjorts.

För åstadkomma bättreatt överensstämmelse mellanen vatten-
tillrinning och kraftbehov har regleringsmagasin anlagts i de utbyggda
älvamas delar. Stora arealerövre har under Magasinen fyllssatts vatten.
under vårfloden och under höst ochtöms vinter. nivåförändringarDe

uppstår vid reglering leder till erosion på strandzonen mellansom
högvattens- och lågvattensnivåema. kanDetta försvåra för vegetationen

få fäste, eftersom få strandväxter haratt förutsättningar överlevaatt en
omväxlande översvämning och torrläggning i årsrytm denänannan
naturliga. Fisk beroendeär strandzonens näring, exempelvissom av
öring, missgynnas försvinnerväxter reglering. Andra fiskarom p.g.a.

lever i det fria kan klaraute sig bättre.vattnet Artsamman-som. sättningen kan därmed förändras.
Även mindre älvmagasin i anslutning till kraftverken i de reglerade

vattendragens huvudfåror påverkas. Nivåförändringama där inte såär
uppträder å andra sidanstora, med snabba växlingar.men

dammbyggeEtt medför grumlas i sambandatt vattenvägama med
schaktningsarbeten och muddringar vilket eller mindreger en mer
kraftig påverkan på vattenkvaliteten under konstruktionstiden. Kraftig
och långvarig uppslammning kan leda till lekbottnar förstörs ochatt
bottenfauna slås sambandI med regleringut. kan gödande ämnenen
läcka i näringsrikut mark dämsvattnet att över.genom

En reglering medför de naturliga högvattenflödenaatt i älven
minskar eller upphör. iDe Norrland naturligt förekommande vår-,

och hösthögvattnen fördelas till högre vintervattenföringar.sommar- om
Det blir således utjämnad vattenföring året, vilket kanöveren mer vara
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missgynnas.medan andravissaför arter,gynnsamt
mycket inverkan påvattenkraftutbyggnaden haftLokalt har stor

kunnat bevisashar dockoch biotoper. Detmångfalden attarterav
denhelt försvunnitnågonorsak tillkraftutbyggnad är att art urensam

anpassade fiskartergenetiskt lokaltVissaeller floran.faunansvenska
andramedkunnat kompenserasvilket harförsvunnitdäremothar

inplanterade stammar.
kulturminnesvård fåttfriluftsliv ochrörandehar frågorårPå senare
omgivningspåverkanvattenkraftens miljö- ochbetydelseallt närstörre

ochskydd älvarställning tillhar tagitriksdagenoch dådiskuterats av
älvsträckor.

exploateringminskadåtgärder föränkbaraT

mångfalden kan aldriglokala biologiskadeneffekter påregleringsEn
betydandedockutbyggnadsprojekt harVid årsåterställas. senare

miljöeffekter.negativaexploateringensminskaavdelats attresurser
för åstadkommabyggtsfördämningarserier lågaharExempelvis attav

s.k.helt torrlagda,skulle blivitälvfårorivattensamlingar som annars
andranäringsorganismerochfiskInplantering ärgrunddammar. av

liksomåtgärder,kompenserandetillförsökexempel på
reducerainriktatsoftaharminimiavtappningar. Insatsema att

fisket.eller förbättralandskapsbildenistömingama
tagitVattenfall harochNaturvårdsverket, NUTEK gemensamt
förunderlagsyftar till skapaforskningsprogram,initiativ till attett som

vattenkrafts-förhar byggtsvattendragmiljön iförbättringar utsomav
och beräknas1992påbörjades under årForskningsprogrammetändamål.
identifiera deprojektet inriktasArbetet iunder år 1995. attavslutas

och dessautbyggda älvarnai dehotadesärskilt artersärarter som
indikerakandeidentifiera närvarobiotopkrav, arteratt vars

härbärgerakande biotoperidentifieraälven,miljötillståndet i att som
i övrigti älvenspridningbas förochviktiga arteravvaragenresurser

utbyggda älvar.ibiotoperför förbättametoderutveckla attattsamt
omfattandedetKraftverksföreningen finnsSvenskaEnligt en

medgelösningar kantekniskahurfrånbl.a. Norge,erfarenhet, av
biologiskadensamtidigtvattenkrafttillgångar,utnyttjande somav

uppnåsf Exempelnaturvårdskravoch andra är:mångfalden bevaras
organismer krävervad olikautgångspunkt iBiotopâtgärder: Med av

eller minskaökabidrar tillfaktoreroch vilkasin livsmiljö att ensom
miljötyper i småolikagjorts skapaförsökmångformighet harmiljös att

lugnvattenområdenkonstgjordaExempelvattendrag.medelstoraoch är
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och laguner, sträckor med koncentrerade strömförhållanden och
överhängande strandbrinkar.

Grunddammar: Långa dammar i form trösklar hållerav som uppe
vattennivån på strömsidan används ganska allmänt i samband med
minskade vattenföringar i naturliga flodfåror. I Sverige benämns sådana
dammar spegeldammar och det huvudsakliga syftet har hittills varit rent
estetiskt. Enligt Svenska Kraftverksföreningen har det dock visat sig att
de biologiska vinsterna kan bli betydande, exempelvis i form ökadav en
produktion fisk och fisknäringsdjur.av

Biotopåtgärder och grunddammar exempel på punktinsatserär som
lokalt kan betydelse. Exempel finns frånstor både Sverige ochvara av
Norge. Enligt Naturvårdsverket saknas dock utvärderingar metodernaav
från ekologisk och ekonomisk utgångspunkt.

Vattenhushållning: regleradeI vattendrag vattenföringenär utj ämnad
eller fluktuerande under dygnet eller veckan, vilket skadar ochväxter
djur. gårDet dock reglera vattendrag såatt vattenföringen fåratt en

nonnal årsrytm och liknar de naturliga variationema.mera mer
Väl planerade genomspolningar kan minska risken för lekplatseratt

slammas igen. Detta vanligtär vid konstant och lågannars en
vattenhastighet.

Näringstillförsel och fiskutsättning och jisknäringscüur:av
Nyanlagda regleringsmagasin har ofta hög ñskproduktionen som en
följd den plötsliga tillförseln näringsämnen från överdämdaav av
landområden. Detta emellertidär övergående effekt och efter antaletten
år fiskavkastningenär lägre före regleringen.än Med näringstillförsel
går det åter höja produktionen. vissaatt I fall kan i stället ett
vattenområdes näringsstatus höjas på grund minskad genomspolningav
med igenväxning följd. sådanaI fall krävs åtgärder för minskasom att
näringsmängdema i vattenområdet.

Modeller: hjälpmedelEtt för minskad miljöbelastning kan attvara
utnyttja beräkningsmodeller för prognosticera utfallet förändringaratt av

vattenföringen. Med sådana modeller kan hitta optimalaav man
flödesnivåer.

Det bör påpekas det råder skilda uppfattningaratt vattenkraftensom
miljöpåverkan. Exempelvis Svenska Kraftverksföreningen attanser
beskrivningen vattenkraftens miljöpåverkan alltförärav ovan
onyanserad och i överensstämmelse med dagens kunskap teknikom
och möjligheter till Ävenutbyggnad med hänsyn till miljöeffekter.tagen
Naturvårdsverket har delvis synpunkter på möjligheternamotsatta till
miljöanpassaning vattenkraften, avsnitt 3.5.2.av se
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Uppförande vattenkraft3.5 av ny

Regelverk3.5.1

vattenkraft tillstånd enligt vattenlagenutbyggnad behövsFör av
Vattendomstolen har vid sin prövning1983:291. ettatt av

kulturmiljö-bl.a. frågor fiske, naturskydd,utbyggnadsärende beakta om
rekreaktion.vård och

kan stärkas fleravattendrag EnSkyddet för sätt.ett
hindras, exempelvisvattenkraftsutbyggnad kan att ettgenom

tillåtlighet påverkas,eller bedömningen dessbildas, attnaturreservat av
för stärkaviktigaste instrumentenöversiktsplan. De attt.ex. genom en

kap.förutom bestämmelserna i 3 6 § NRL,bevarandeintressena är,
och tredje stycket och instrumentbestämmelser i första NRLövriga som

naturvårdslagenochbygglagen 1987:10, PBL,plan- ochavges
1964:822, NVL.

vattendragregler skydd vissaför gällandeTill grund motom av
del utförts underutredningsarbete tillutbyggnad ligger storett som
i betänkandenautredningar redovisatsde1970-talet. Främst som

Vattenkraft och miljö 3och miljö SOU 1974:22Vattenkraft samt
EkströmskaSehlstedtskaofta kallade de1976:28,SOU resp.

beslut riksdagen årgrund för samlatlåg tillutredningarna, ett avmer
Riksdagens beslut komälvar och älvsträckor.undanta vissa1978 attom

tillkomfysiska riksplaneringen. Dåriktlinjer i den NRLuttrycktill som
finnsnämnda riktlinjer. kap. 6§ NRLi I 3lagfästesår 1987 stort sett

och älvsträckorvilka vattenområdenangivet i vatten-närmare som
kraftändamålvattenöverledning förvattenreglering ellerochkraftverk

utvidgats vid flera tillfällen,Förteckningen harinte får utföras. senast
bet. 1992/93:BoU7,1992/932180,riksdagsbeslut år 1993 prop.genom

1992/93:214.rskr.
underlagsbilagabeskrivs utförligt iRegelverket

vattenkraftutbyggnadKostnader för3.5.2 aven

Kraftverks-har SvenskaEnergikommissionens arbeteförInom ramen
sammanställtmedlemsföretagmed sinanågraföreningen tillsammans av
exploaterings-vattenkraften med lägreutbyggnadkostnader för enaven

grad/l
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Möjlig utbyggnadspotential

Vid den genomgång utbyggnadsmöjlighetema gjordes Vatten-av som av
kraftberedningen VKB år 1983 bedömdes den ekonomiskt
utbyggnadsvärda kraften Sverigei uppgå till TWh/år. dessa25 Av 25ca
TWh TWhhar 1,2 byggts Därmed återstår 23,8 TWh/år byggaut. attnu

Anläggningskostnaden5 200 MW. har beräknats till milj.84 200ut
årfgenomsnittligkr, vilket kostnad kr/kWh, bör3,5 Detenger om ca

påpekas det inte möjligt redovisa exakta investeringskostnaderäratt att
vid uppskattningar denna. detta krävs ordentlig projektering.Försom

älvarnaFlertalet och älvsträckorna finns iav som
Kraftverksföreningens skyddade enligt Därmed fårNRL.ärrapport
Vattenkraftverk vattenreglering eller vattenöverledning församt
kraftändamål inte utföras. riksdagensI beslut utökatsenaste om
älvskydd år 1993 Tomeälven, Kalixälven, Piteälven ochgavs

beteckningen nationalälvarVindelälven i medförde dockNRL. Detta i
juridisk ingenmening statusändring jämfört med övriga älvar som

enligtomfattas skydd NRL.av
Kraftverksföreningen har avseendeutredningar genomförtDe en

utbyggnadspotentialmöjlig med lägre grad exploatering se deen av
detaljerade proj ektbeskrivningama nedan visar energipotentialen kanatt
sjunka till potentialen vid konventionell utbyggnad. Därtill60 %ca av
blir utbyggnaden dyrare, tendensen inte helt entydig.även ärom
Kraftverksföreningen har för de älvar och älvsträckor omfattassom

den detaljerade granskningen antagit lägre exploateringsgradattav en
sänker produktionspotentialen till 60 och utbyggnadskostnaden% att
ökar med 20 %.

Med dessa antaganden sjunker utbyggnadspotentialen från 23,8ovan
TWh till TWh. Kostnaderna för sådan utbyggnad mellan och14,7 2,9en

kr/kWh,år. Ungefär hälften potentialen kan byggas till8,7 utav en
kostnad lägre kr/kWh,år.4än

Produktionskostnadema för utbyggnad med lägre exploa-en en
teringsgrad produktionskostnad till öre/kWh förpå 25 35motsvarar en

potentialen vid driftskostnad på öre/kWh, real5merparten av en en
och avskrivningstid.på % 50 års4ränta

Några exempel

Kraftverksföreningen redovisade kostnaderna för utbyggnadDe av en.
Ålvsträckorälvar fördelade Huvudälvar, Skogsälvar,ärav grupperna
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övriga projekt. Utgångspunktema förebyggande, skade-samt är
minimerande kompenserande insatser. Materialet framtagetsamt är som

jämförelse med tidigare underlag Sehlstedtska ochpresenteraten
Ekströmska utredningarna, Vattenkraftberedningen VKB 1983 och nya
bedömningar i dag EK 94. kostnaderFörutom redovisas översiktligt

direktade sysselsättningseffekterna på den aktuella platsen.
Kostnaderna har Kraftverksföreningen schablonmässigt uppräknatsav

till kostnadsnivå1994 års med hjälp kostnadsindex för vattenkraft-av
anläggningar. Siffrorna skall uppskattning kostnadsnivåer.ses som en av

Nedan visas Kraftverksföreningens jämförelser mellan "konven-
tionell" utbyggnad enligt Vattenkraftberedningen VKB och
"miljöanpassad" utbyggnad EK.

Huvudälvar

Älv TWh/årMW Miljarder kr/kWh, år Sysselsättn.
kr manår

Piteälven VKB 611 3,4 10,5 3,1 7 700
Piteälven 521EK 2,1 10 4,4 0007

Vindelälven VKB 568 3,1 8,6 2,8 8 000
Vindelälven EK 185 1,8 5,6 3,1 6105

i begränsadi dag utsträckning påverkad årsreglering ochär av
utbyggnad Sikfors kraftverk utloppet i Bottenviken. Till VKBnäraav
redovisades utbyggnad i Piteälven 12 kraftstationer exkl. Sikfors.en av
Miüöanpassning: Enligt Vattenfall skulle nedströms liggande
årsregleringsmagasin kunna utformas överfallsdammar. Dettasom
medger och överströmning detta falli skulle 20 %vattnet,genom- av

dammarna.gå forsen, Storforsen,Den frånöver störstavattnetav sparas
utbyggnad.
Vindelälven med undantag för dammar i olika biflöden opåverkad.är
Tidigare redovisad utbyggnad förutsattes ske med ll kraftstationer
innefattande årsregleringsmagasn.

ÄlvenMiljöanpassning; skulle i exemplet i sin del byggas iövre ut
huvudsak med utformning tidigare planerat. Antaletsamma som
kraftstationer begränsas till sju. Vid Krokfors nedanför Sorsele kan en
grunddamm anläggas kan ochvattnet strömma över samtsom genom,
eventuellt kraftstation. Dammen magasin för veckoreglering.utgör etten
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magasinettunnel tillleds därifrån via kanal ochHuvuddelen vattnetav
skulle kunna utvinnas ivarefter energiRusfors i Umeålvenovanför

kraftverk.liggandenedströms

Skogsâlvar

Älv Wh,år Sysselsättn.GWh/år Miljarder kr/kMW
manårkr

1200,9 3 l248Råneälven 62
VKB

3006,5 l197 1,3Råneälven 24
EK

l 2501,5513-613 0,75Byske älv 137-167
VKB

990l,15-l,35 2,5-3,0458Byske älv 127
EK

RåneälvenutbyggnadkonventionellföreslogRåneälven. VKB aven
och två kraftstationer.årsregleringsmagasinmed

anläggaskunnaregleringsdammMuorka skulleVidMiljöanpassning: en
regleringsmagasin ochöverledas viakraftverk, ochmed vattnetettev.

Luleälvensutnyttjas iskulle härigenomtill Lule älv. Vattnettunnlar
Muorka.behålls nedströms Deminitappningvisskrftverk. En

odlingsområdenRåneälvensvårflodsöversvämningana ivåldsamma
minskar härigenom.

utbyggnad medföreslogsutredningenEkströmskadenByske älv. I en
till sju.revideradesvilket istationer, VKBnio

totaladenkraftstationer minskas till AvAntaletMiljöanpassning: sex.
älvsträckan påden totalaexempelskulle i dettaälvsträckan caav
fiskets intressen.tillgodoseoutbyggt förhälften lämnaskm,135 attca

minimi-vattenföringbibehålla sindelar skulleResterande genom
byggs intedelen älventrösklar. nedreochtappningar Den ut utanav

laxöring.och havsvandrandereproduktionsområde för laxutnyttjas som
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Äfvsträckor

Älv GWh/år Miljarder kr/kWh,årMW Sysselsättn.
kr manår

Mellanljusnan 109 612 1,3 2,1 1 160
VKB
Mellanljusnan 85 450 1,5 3,2 1 300
EK

på årsSiffrorna bygger 1977 ansökning har räknatsAnm. men upp

förslagetMellanliusnan: ursprungliga avsåg utbyggnad femDet en av
kraftverk, dämningar och kanaler.

Enligt förslag från KraftMiljöanpassning: Stora skulle endastett ett
delen älvsträckankraftverk byggas i varefter fallhöjden iövre tasav

kombinerasanspråk tunnel. Utbyggnaden med betydandegenom en en
minimitappning vilket tillsammans med betydande lokal tillmningen
bibehåller del flöde. Trösklar kan utföras i delaräfvensen av nuvarane

älvfåran för upprätthålla önskvärda vattenstånd. de opåverkadeattav
forssträckorna i kombination med minimitappning kommer att

bibehållet strömfiske den vattenföringenmöjliggöra och jämnareett
för erosion.minskar risken

Övriga projekt

Älv GWh/år Miljarder kr/kWh,år Sysselsättn.MW
kr manår

Klarälven
Strängsforsen 48 230 0,42 1,8 450
VKB
Strängsforsen 48 170-230 0,4 l,7-2,4 500
EK

ursprungliga förslaget avsåg utbyggnad självaDet av
Strängsforsen med damm.en
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Miljöanpassning: markerade forssträckan vid SträngsforsenDen mest
bibehålls. kanSom alternativ rensningen nedströms dammen utgåett
vilket bl.a. leder till inverkan fisket reduceras.att

beskrivningenNaturvårdsverket alltför optimistiskattanser ovan ger en
bild möjligheterna bygga miljöanpassat.att utav

Små Vattenkraftverk3.6

Vattenkraftverk definieras kraftverk effektSom små med installeraden
Verkmindre 1500 kW. mindre kW kallas ofta100än än

mikrokraftverk. finns i Sverige i dag små VattenkraftverkDet 1 200ca
Årsproduktionenmed sammanlagd installerade effekt 300 MW.en ca

TWh1,5är ca
inventeringen gjordes små VattenkraftverkDen störresenaste som av

1984.6gjordes anläggningarna låg i Jönköpings länår Merparten av
ÖrebroVärmlands län115 94 GWh 1984, i 124 GWh, i177st.,st.,

län GWh och i Gävleborgs län GWh.110 193 101 139st., st.,
utredningen uppskattas den tekniska och ekonomiska potentialen förI
Vattenkraftverk till TWh.små 3 4-

inventering gjordes till energiverks Elmarknads-mindre StatensEn
konstaterades utbyggnaden små Vattenkraftverk1990. Därrapport att av

sedan investeringsstödet bort århade gått långsamt 1987. Dentogs
Vattenkraft sigfrämsta orsaken småskalig inte kan hävdaär att

kraftproduktion. goda tillgången medekonomiskt Den påmot annan
låga kraftpriser torde också ha spelat in. Vidare har den småskaliga
vattenkraften hårt motstånd från miljövårdsintressen. Skyddetmött ett

utbyggnadsmöjligheterna.enligt begränsarNRL även

små VattenkraftverkKostnader för3.6.1

bl.a.har inom för Energikommissionens arbeteNUTEK ramen
Vattenkraft bl.a.kostnader för småskalig Underlag kommerpresenterat

från Vattendragsutredningens inventering.
Utrustningen i små Vattenkraftverk omfattar i princip de komponenter
ingår i anläggning. krav avseende säkerhet ochSammastorsom en

Vattenreglering gäller for och små anläggningar.stora
Vattenkraftverk redanKostnaderna för bygga små sjunker detatt om
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finns damm eller andra byggnader. De Vattenkraftverk har byggtssom
etablerade just på sådana platser. Nyetableringar torde mycketär vara

dyra i dag. Verken i anslutningByggs till andra Vattenkraftverk kannära
underhåll och service samordnas och ske till låga kostnader.

tabell kostnader förI 1.2 några små Vattenkraftverk harges som
byggts under år. bör påpekasDet objekten har mycket olikaattsenare
förutsättningar och kostnaderna därmed mycket lägesspeciñka. Iäratt
vissa fall ingår damm, i vissa fall har befintlig damm kunnaten ny en
utnyttjas. Normalt räknas med ekonomisk livslängd på 40 år. Ien
tabellen redovisas känslighetskalkyl kostnaderna haratten genom
beräknats med 40 och 60 års livslängd med kalkylräntan25, 5 %.

förKostnader små VattenkraftverkTabell 1.2 byggda under årsenare
och etablerade därpå platser redan damm eller andra byggnader finns.

Objekt Objekt 2 Objektl 3 Objekt 4 Objekt 5

Effekt kWl20 300 kW 500 kW 630 kW 1500 kW

Produktion, 650 000 l 600 000 2 200 000 3 500 000 7 900 000
kWh

lnv.kostnad 2 650 6 100 9 000 9 950 18 700
kronortusen

Kr/års-kWh 4,08 3,81 4,09 2,85 2,37

rörligDoU 0,04 0,03 0,01 0,04 0,02
kr/kWh

Prod.kostn. 0,33 0,30 0,30 0,24 0,19
kr/kWh, 25 år

Prodkostn. 0,28 0,25 0,25 0,21 0,16
kr/kWh, år40

kostn.Prod. 0,26 0,23 0,23 0,19 0,14
kr/kWh, 60 år

investeringskostnaden ingår damm,Anm: I intag, stationsbyggnad, tilloppstub,
rensningsarbeten,vattendomstolen, fallrättsinlösen, skadeersättningochmaskinutrustning.
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mellan ochDammbyggnad och stationskostnader 22 57 %utgör av
utrustning mellan ochmaskiner och 27 45 %.investeringen,

anläggning desto högre ofta demindreframgårDet ärär,att en
rörligaskalfaktor finns således.produktionskostnaderna. En Detotala

öre/kWh.mellan ochkostnaderna varierar 1 4
har till VattendragsutredningenKraftverksföreningenSvenska

inklusivevattenkraftprojekt 0,2 MWantal små 1,5redovisat ett -
har räknat deårs-kilowattimme. NUTEKangivna ikostnader om

kalkylräntantotala kostnader i öre/kWh, medkostnaderna tillangivna
rörliga kostnaderna haravskrivningstid 40 år. Deoch%5 sattsen

för projekten.de totala kostnadernafigur visastill öre/kWh. I 1.13

Vattenkraftverk,produktionskostnader i småTotalaFigur 1.1
öre/kWh.MW,0,2 -1,5

Öre/kWh

40 -

35 2-
° 0

30 0- °o ,t 925 -r ..- .8 g 00 t og 0 0 v v9820 0o , 0°
0o ,15

10

5

O 1 4.ésa : r.
1,61,40,8 1 1,20,60,4O 0,2 MW

Vattendragsutredningen, NUTEKKälla:

Även kraftverksstorlek. mindremed ökande Desjunker kostnadernahär
kostnadsspridning.uppvisar dessutomprojekten störreen
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3.7 Beskattning
År infördes huvudsakligen1983 statsfmensiella skäl skattav- -
vattenkraft lag 1982:1201 skatt viss elektrisk kraft. Skattenom
utgår med 2 öre/kWh vid generatoreffekt minst 1500 kW.en om
Skattenedsättning med öre/kWh kraftverket1 tagits i drift underges om
perioden 1973 med1977, 2 öre/kWh kraftverket tagits i driftsamt om-
efter år 1977 dvs. öre/kWhO i skatt. För kraftverk byggda förenetto
år 1973 ingen skattenedsättning.ges

År vattenkraftbeskattningen.7genomfördes1990 översyn Ien av
betänkandet föreslogs effektivitets- och fördelningspolitiska skälav en
omläggning fastighetsskatttill markvärdedelen. Förslaget har
genomförts.

regeringens propositionI 1994:95/203 Finansiering medlems-av
skapet i Europeisk Unionen föreslogs höjning skatten från till2en av
4 öre/kWh, med motsvarande nedsättning vad gäller produktion från

kraftverk med 2 4 Därmed blirtas, öre.yngre som som nu resp.
nettoskatten för kraftverk byggda före år 1973 4 öre/kWh, för verk
byggda under perioden till1973 1977 och2 för verk byggda efteröre
år 1977 Riksdagen har beslutat0 i enlighet med propositionenöre. bet.
1994/95:SkU28. skatterna träderDe i kraft den januari1 1996.nya

15-13812
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ochBränslebaserade el-4 Värme-

produktionsanläggningar

förenergitillförselnandelamaaktuellaredovisas deavsnittdettaI av
föroch kostnaderbeskrivningarkortaproduktionstekniker,olika av

miljöpåverkan.derasÖversikterkortatekniker,skilda samt av
anläggningartillstånd uppföraerhållasöka ochförRegelverket attatt

underlagsbilagabeskrivs i

Teknik4.1

redovisasproduktionskostnadersammanställningen ettföljandedenI av
gjorts iindelning harvärrneproduktion. Enochför el-teknikerantal

"kombianläggning".ochångcykel""konventionell
iförbränningenångcykel skerkonventionell t.ex.I panna,enen

efter-till denångafluidbädd. Iellerrosterpanna genereraspannan
intekondensanläggningångturbinen.i Ielproduktionen tasföljande en

mottrycks-idäremot skertillvara, vilketdet värme engenererassom
kommunalt ägdaiochSamproduktion värmeanläggning. av

kraftvärmeverk harkraftvärme.traditionellt Ettkallasanläggningar en
kondensanläggning. Detelverkningsgrad varmvattenlägrenågot än en

fjärrvärmesystem.i kommunernasanvändsproducerassom
efter-gasturbinen kanelenergi. TillgasturbinI engenererasen

ochkylsgasturbinensdärkopplasföljande varm-avgaseravgaspanna
fjärrvärme.förproduceras tvatten ex

ochgasturbinbåde ielproduktionskerkombianläggningarI enen
underefterföljandekyls iGasturbinensångturbin. pannaavgaser

Ångan tillBränslettill ångturbinen.ledsånga.produktion av
detfastbränsle.förgasat Iellerkangasturbinen naturgas senarevara

består alltsåsådanförgasaren. Ensjälva etttillkommerfallet avprocess
Integrateds.k.kombicykel,efterföljandemedförgasningssteg

kommersiellinteteknikCycle, IGCC. DennaCombined ärGasiflcation
atmosfarstryck.eller vidförhöjt tryckvidkan skeFörgasningi dag.
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metodEn bränngas till gasturbinenatt ärannan generera genom
förbränning i fluidbädd. kan skeDet vid förhöjt tryck, i ABBssom
PFBC-koncept Pressurized Fluidized Bed Combustion, vilket också
möjliggör elgenerering i både gasturbin och ångturbin. kombicykelEn

möjlighet till ökad elverkningsgrad jämfört med ångturbin- ellert.ex.ger
gasturbinprocesser.

Energitillförseln4.2 i bränslebaserade

anläggningar

huvudsakliga elproduktionenDen i Sverige sker i kärnkraft- och
Vattenkraftverk. De kondensanläggningar finns i Sverige eldas medsom
olja. Anläggningama har sedan slutet 1970-talet sällan utnyttjatsav
eftersom tillgången på och kärnkraft varit god. användsDe ivatten-
huvudsak för s.k. spetslast, dvs. då efterfrågan på särskilt hög ellerär
då delar övrig produktionskapacitet inte tillgänglig. Kondens-ärav
kraftverkens elproduktion år 1994 0,8 TWh. finnsDet totalt 3var ca
200 installerad kapacitetMW i kondensanläggningama och
produktionskapaciteten f.n.uppgår till 20 TWh. Denna kapacitet dockär
i dag inte tillgänglig då anläggningarna saknar koncession köras iatt
baslast. kondensanläggningamaAv har block i Karlshamn försettsett
med reningsutrustning vilket möjliggör förbränning eldningsoljaav
Övriga anläggningar eldas eldningsoljamed

produktionssystemetI ingår gasturbiner, vilka endast användsäven
Totalt finns l 900 installeradMW kapacitet. Under årsom reserv.

producerades TWh1994 0,14 i gasturbiner,
finns i dag kommunerDet 30 med kraftvärmeanläggningar. Denca

befintliga kapaciteten i de kommunala kraftvärmeverken 1 700är -
el, beroende1 900 MW på bränsle, 800 MWän ärvarav mer

fastbränslebaserad. Fjärrvärmenäten har ofta flera olika produktions-
anläggningar, exempelvis hetvattencentraler, och avkopplingsbara
elpannor. Vanligtvis används den anläggning billigast i drift vidärsom
varje tidpunkt. Under vår, och höst elpriset, eleffektvärdetnärsommar
och värmeunderlaget lågt, blir kraftvärmeanläggningama relativtär dyra

köra. producerasVärme då i den anläggning för tillfället haratt som
lägst rörlig kostnad. Vissa kraftvärmeverk kan köras det inteäven om
finns någon efterfrågan kallas kondensdrift.Dettavärme. Den
producerade kyls då bort i stället förvärmen iatt utpumpas

Årfjärrvännenätet. 1993 elproduktionen i kommunala kraftvärme-var
Årverk TWh.4,8 1994 den 4,6 TWh.var

produk-tekniskaDen potentialen för elproduktion med befintliga
tionsanläggningar i de befintliga fjärrvärmesystemen uppgår till 8ca
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Driften bränsle-elutbyten.högreUtvecklingen gårTWh. styrsmot av
anläggningen kansåvida inteefterfrågan påelprisemaoch värmesamt

år harbyggts påkondensdrift. anläggningarDeiköras senaresom
fastamedfört deinvesteringsstöd. Stödet harstatligterhållitsamtliga att

kostnaderna.de rörligapåverkasminskat.kostnaderna har Däremot
heli drift ifått stöd har varitanläggningardeNågra ensmav

kommunalaproducerade mängden ieldningssäsong. Den sex
GWh,till1994 1995 360uppgick eldningssäsongenkraftvärmeverk av-

naturligtanläggningar hadeVissaGWh.knappa 600möjliga nog
"bamsjukdomar".vissadrabbats av

producerade årindustriellt mottrycks.k.industrinKraftvärrne i --
ochinstallerad effekt ifinnsTWh el. Det1994 4,0 pappers-massa-en

i20 MWindustri på 900 MWövrigindustrin och samtca
kondenssvansar.

Kostnader4.3

Antaganden4.3.1

detså långthäranläggningskostnader ärDe presenteras avsersom
skilda anläggningstypema.för deleveransomfånglikvärdigamöjligt

jämförbara.någorlundaDärför deär
frånbudgetofferter, uppgifterunderlag i formbaserasKostnaderna av

utredningardiversevärmeproducenterochkraft- samt
på %real kalkylränta 5har antagitskostnadsuppskattningamaVid en

kanavskrivningstidochValetavskrivningstid på 25 år. räntaoch aven
förstahär syftar iredovisasberäkningardiskuteras. Denaturligtvis som

anläggnings-skildakostnaderna förmellanjämförelsehand till att ge en
förunderlagbränslen,olikabaserade på ettsamttyper,

investeringskalkylerföretagensbedömningar. Isamhällsekonomiska
avskriv-och/eller kortarekalkylräntornominellaofta högreanvänds

produktionskostnader.innebär högrevilketningstider,
deanläggningen,förutom självaingår,investeringskostnademaI

ochinvesteringskalkyl,inormalt ingårdelkostnader styr-t.ex.ensom
projekte-servicesystem,bränslehanteringsanläggning,reglerutrustning,

markarbetenför ochkostnaderVidare ingåroch byggräntor.ring tomt
i de fallbudgetpris6 %schablon på 2antagitsharhär aven -
schablonidrifttagningutbildning ochsärskilt,redovisatskostnaden

förkostnader%beställarkostnader schablon 6 10%, samt3 5 --



Underlagsbilaga 1 371995:140SOU

händelser schablon 10 %.oförutsedda
förläggningKraftverksföreningen skulle vidEnligt en av ny

kärnkraft,förläggningsplatsema förtill de svenskaproduktionskapacitet
hörfor produktionen. Hitanvändas denfunktioner kunnavissa nya

sötvattenförsörjning medtillexempelvis anslutningen stamnätet, vatten-
vägar, ochi form järnvägarkommunikationeravloppsverk ochoch av
tillståndshanteringenframför allt. Vidarebyggtidenunderhamnar är

vattendomfärdig och det finnsmarkanspråk redanavseende som
Kraftverks-bedömningvarmvattenutsläpp.för Enutgångspunkt av

den ursprungligatredjedelmindreföreningen änär att en av
vid alternativmöjlig nyttiggöraskulleinvesteringen attvara

anläggningskostnader skulleangivnamycket nedanelproduktion. Hur
uppskatta.möjligtreduceraskunna är att

förgasningsanläggningar.kostnader förNedan ävenpresenteras
kommersiell.dock knappast DeFörgasningstekniken kan anses vara

kolför-exempelvisbyggts och byggsförgasningsanläggningar som -
den Shell-ibioförgasarenCool i USA, Värnamoi Water samtgasaren

statliga stöd.samtliga byggts medHolland harbyggs iförgasare som -
valti dag har vi dockintresseförgasningsteknikenDå att taär stortav
i dennaförgasningsanläggningarförkostnadsuppskattningarmed

verkningsgrad,tillgänglighet ochliksomKostnaderna,sammanställning.
dockkommersiellt genombrotttillstår påteknik ärför gränsensomen

osäkerhet.behäftade med mycketskälförklarliga storav

Kostnadema varierar naturligtvis meda exempelvis och markarbetenför tomt
beräkningar tilläggs-Schablonartadeförutsättningar pålokala orten. av

kostnadsbilden dåtill vissa snedvridningarkan ledakostnaderna av
kapital-förhållanden mellananläggningar med olikamellanjämförelser görs

driftskostnader.och
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Följande bränslepriser har använts.

bränslepriser vid uppskattningarTabell 1.3 Antagna el- ochav
vänneproduktionskostnader.

BränsleprisBränsle
kr/MWh bränsle.

Eol 115
75E05

Restolja 50
Kol 50

kondens 100Naturgas
kraftvärme 120Naturgas

Trädbränsle 110
oljaVegetabilisk 600

halvraff. rapsolja
Avfall -30

tillämpas normalt s.k. altemativprissättning. PrisetAnm. För sättsnaturgas
till eller de bränslen konkurrerar med.därmed i relation det För attsom gasen

jämförelser har fast pris åsatts.möjliggöra ett
för avfallseldade anläggningar varierar beroende lokalaFörutsättningarna

vidare Bilagaförutsättningar. Se 1A.

påverkar bl.a. lönsamheten för drift kraftvänneanläggning,Elpriset av en
utnyttjningsgraden. Priset beror på flera faktorer,och därmed

tid och dygnet, spänningsnivå, övriga villkorexempelvis året Ietc.
kostnadsberäkningar redovisas nedan har medelprisde använtsettsom

Medelprisetför den används för värmepumpar. ärt.ex.som
exklusive elskatt. Med elskatt kr/MWh erhålleskr/MWh på 68260 en

totalkostnad för den förbrukade elkraften på kr/MWh.328en

Skatter

presenterade i april proposition 1994/952203Regeringen 1995 om
finansiering medlemskapet i den Europeiska Unionen. propositionenIav
föreslogs bl.a. vissa förändringar koldioxid- och elskattema. Skatternaav
redovisas i bilaga Riksdagen beslöt i enlighet med propositionen1G.

vårriksdagen skattesatser har vid de härunder 1995. De använtssom
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redovisade kalkylema dock med regeringensöverensstämmer
proposition 1994/95:54 lagNy skatt på energi bet.om m.m.
l994/95:SkU4, rskr. 1994/951152, 153 från oktober 1994.resp.

SkattesatserTabell 1.4 bränslen år 1995.

Bränsle Energiskatt COz-skatt
kr/MWh br kr/MWh br

E01 59 99
restoljaE05 54 92samt

Kol 33 114
Naturgas 17 67

Industrin betalarAnm: ingen energiskatt och endast 25 % koldioxidskatten.av

Elproduktion i kraftvärme- och kondensanläggningar undantagen frånär
energi- och koldioxidskatt huvuddelen bränslet. detAv användaav
bränslet hänförs skattemässigt till intern förbrukning i kraftverket och
beskattas 3 %5resp. .

del bränsleanvändningenPå den i kraftvärmeverk hänförettav som
sig till värmeproduktionen koldioxid- och halv energiskatttas ut.

El beskattas huvudsakligen i konsumentledet, dock beskattas vatten-
och kärnkraft i produktionsledet. Elskatten för förbrukareäven i vissaär
kommuner i Norrland och skogslänen 37 kr/MWh. För använd inom
el-, eller Vattenförsörjning elskatten kr/MWhvärme- 68är utomgas-,
i nämnda kommuner. För all elforbrukning elskattenärnyss annan

kr/MWh. vidare bilaga90 Se Elanvändning1G. i industriell verksamhet
eller vid yrkesmässig växthusodling undantas dock från denna skatt.

Svavelskatt för kol och med kr30 kg svavel itorv tas ut per
bränslet. Skatten på motorbrännolja och eldningsolja med 27 krtas ut

m3 för varje tiondels viktsprocent. Vid svavelhalt i olja mindreper en
viktsprocent0,1 utgår ingen svavelskatt. Svavelskattenän vidtas ut

både el- och värmeproduktion. Anläggningar utsläppen fårsom renar
återbetalning inbetald Svavelskatt.av



SOU 1995:140Underlagsbilaga 140

Miljöavgmer

kväveoxidutsläppföravgiftssystemfinns1992Sedan år ett som
ochminst MW10energiproduktionsanläggningaromfattar stora om

Avgiftenår.GWhenergiproduktion på minst 50nyttiggjordmed peren
produktionsgränsensänksjanuari 19961kr/kg NOX. Dentill 40uppgår

10 MWGWh. Storleksgränsendärefter till 25 tasGWh och årettill 40
tillproportionianläggningarnaåterbetalas tillAvgiftsinkomstemabort.

därmeddet siglönaranläggningsägare attnyttiggjord energi. För en
minska utsläppen.ochproduktioneneffektiviserasöka

Medelvärdetminskande tendens.kväveoxider visarUtsläppen enav
beräkningarnamg/MJ.78 Ioch år 1993mg/MJ951992år cacavar
anläggningarflestamg/MJ.på 70 Demedelutsläppnedan ettantas nya

nivå.dennautsläpplägrehar än

underhållskostnaderdriji- ochVerkningsgrader samt

haranläggningarför alla deindatatabellformibilaga 1BI somges
redovisning.med i dennatagits

el-för vissaAnläggningskostnader typer4.3.2 av

värmeproduktionsanläggningaroch

tillliggeranläggningskostnaderspecifikadebilaga 1CI presenteras som
produktionskostnaden framgårbilaganAvberäkningarnaförgrund av

omfattande leverans-medanläggningkomplicerad ettatt meren mer
reduktionpåökade kravendyrare.blir Denaturligtheltomfång av

anlägg-oljeeldadekol- ochmedförkväveoxidutsläppsvavel- och att
atmosfärisktjämförbarakostnadsökningarerhållit änningar har större

innebärförbränningsprocessertrycksattagällerdetbioeldade. När
kostnads-ochkomplikationansenligbränslenfastaanvändningen enav

Användningenbränslen.flytandeellermedjämförtfördyring avgas
exempelvis kravställerförgasaretrycksattbiobränslen i en

bränslet.torkarförbehandlar ochbränslefabrik som
kostnads-förosäkerhetsintervallvisasoch 1.31.2figurernaI

kraftvänneverkkondenskraftverkavseendeberäkningar resp.
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Figur 1.2 Osäkerhetsintervall för kostnadsberäkningar avseende
kondenskraftverk.
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Figur 1.3 Osäkerhetsintervall för kostnadsberäkningar avseende
kraftvärmeverk.
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kostnadsuppgiftemapromemoria granskat de angivnahar iNUTEK en
kostnader med bl.a. uppgifter frånjämfört redovisade UNIPEDEsamt

OECD forde svenska kostnadernaoch Enligt NUTEK är ny
Kostnadsposter kani andra länder.kolkondens högre göraän som

kostnader forkondensanläggningar dyraresvenska anges vara ny
kalkylränta. Vidare inverkar sannoliktoch valetinfrastruktur av

anläggningskostnadema ochmiljölagstiftningen påskillnader i
kondensanläggningar byggtspåpekats tidigare ingadessutom har som

i förhållande till andrasvenska kronans värdei Sverige på år.20 Den
för de faktiskakan också bli betydelseländers kan ocksåvalutor storav

produktionskostnadema.

Produktionskostnader4.3.3

iberäknade elproduktionskostnademaredovisas detabell 1.5I nya
utnyttjningstid timmar respektivekondenskraftverk vid 6 000 utanen

avgifter avsnitt 4.3.1.med skatter och se

kondensanläggningar.Elproduktionskostnader for1.5Tabell nya

skatter och Med skatter ochEffektAnläggning Utan
avgifter kr/MWhavgifter kr/MWhMW

323600 325Kolkondens
319 316Oljekondens 600

269360 276Gaskombi
286Gaskombi 293250

327 325445PFBC P800
40791 402PFBC P200

varförkommersiella i dag,redovisade anläggningstypertabell 1.6I är
produktionskostnadema mycket osäkra.redovisadede är
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Tabell Uppskattade1.6 elproduktionskostnader för icke kommersiella
kondensanläggningar.

Anläggning Effekt skatterUtan och Med skatter och
MW avgifter kr/MWh avgifter kr/MWh

Biokondens 150 510 496
IGCC-kol 400 427 425
IGCC-restolja 400 395 392
IGCC-bio 50 720 713

Anm. Biokondensanläggningar tekniskt möjligär upphandla påsett att
kommersiella villkor, ingen anläggning i denna storlek har uppförts.men
Möjligheterna tillförsa biobränsle kan restriktionatt utgöra avseendeen
anläggningsstorlek. harNUTEK exempelvis redovisat uppskattade kostnader
på 65 öre/kWh i olika75 sammanhang.-

Att kostnaderna blir lägre med skatt och avgifter medräknade förklaras
emissionema kväveoxider vid de anläggningarnaatt lägreärav av nya

den medelutsläppsnivånän på mg/MJ.70antagna Anläggningama
krediteras därmed. Om det i framtid kommer behöva byggasatten
mycket produktionskapacitet kommer troligen de anläggningarnany nya

få hårdare miljökrav, vilket lägre kreditering.att Anläggningamager en
kommer i sådan situation knappast kunna tillgodogöra sigatten
krediteringen under hela livslängden.

Bland kondenskraftverk gaskombianläggningarär detnya
konkurrenskraftigaste alternativet, dock med reservation för föränd-en
ringar bränslekostnadsrelationema.av

Elproduktionskostnaden i kraftvärmeverk visas i tabellen 1.7.nya
Produktionskostnaden beräknad vidär utnyttjningstid 4 500en
timmar och med värrnekreditering på 135 kr/MWh vilketvärme,en

den rörliga kostnaden vid produktion imotsvarar biobränsleeldaden
hetvattencentral vid bränslepriset 110 kr/MWh bränsle. harHär ingen
kreditering för hetvattencentralens effekt gjorts vidarese kapitel 4.3.2
och tabell 4.7 i huvudbetänkandet SOU 1995:139. Anledningen till
detta den f.n. goda tillgångenär på effekt i många tjärrvännesystem.

diskuterasDetta utförligare i underlagsbilaga 10. underlagsbilagaI 7
redovisas effekter det stöd till biobränslebaserad kraftvärmeav som
infördes år 1991, och har lett till flera kommuner investerat iattsom

kraftvärrneanläggning i stället för vänneverk.etten
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kraftvärmeverk.förElproduktionskostnaderTabell 1.7 nya
ochMed skatterochskatterEffekt UtanAnläggning

kr/MWhavgifter,avgifter, kr/MWhMWe

60129225Kol 1
52524625Olja
48049025Bio
41242125Bio RK
56226050Kol
50223050Olja
45046050Bio
38139050Bio RK
43044010Bio RK
39431633Gaskombi
3 70293110Gaskombi
61736568P200PFBC,
44529725GT + avgaspanna
5543639Diesel +

avgaspanna
167916679Diesel +

avgaspanna

74875530IGCC-bio

rökgaskondenseringRKAnm:
Rapsolja

gaskombianläggning. UtanierhållselproduktionskostnadLägst en
billigast.kraftvärmeverkoljeeldadedockavgifterochskatter är

kraftvärrneanläggningarförElproduktionskostnadema somnya
framgårbilaga Detvisas i 1D.utnyttjningstiden attfunktion av

framförgällerutnyttjningstiden. Dettaberoendestarktkostnaden är av
konventionellexempelviskapitalkostnader,med högaanläggningarallt

gaskombianläggningbiobränslen. ärFörmedeldasångcykel ensom
utnyttjnignstiden.beroendemärkbartelproduktionskostnaden lika av

elproduktions-kost-Även naturligtvisinverkarvännekrediteringen
naden.

bilaga IE. Utanvärmeverk framgårförProduktionskostnadema av
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avfalloch avgifter värmeproduktion med och olja billigast,skatter är
värmeproduktion med biobränslen dyrast,öre/kWh, och12 13-

utnyttjningstid timmar. Med skatter ochöre/kWh vid på 4 00018 en
och biobränslen till lägstavgifter avfall, värmevärmepumparger

öre/kWh, medan olja och kol dyrast,kostnad, 18 3011,7 är --
värmeproduktionBiobränslen alltså i medöre/kWh.34 gynnas ren

elpannor situationen speciell. Något värdeskatter.dagens För är
kan inte enkelt Eftersom det handlarvärmeproduktionskostnaden anges.

används de främst då elpriset lågt,avkopplingsbara elpannors.k. ärom
relevant vid det aktuella elpriset.jämförelse blirvarför en
avgifter medför vänneproduktion iGällande skatter och att

kondensanläggningar.medan inte sker ikraftvärme beskattas, så Detta
fall detkraftvärmens konkurrenskraft. vissa dåmedför nackdel för Ien

i hetvattenkapacitet, dvs.reinvesteringsbehovfinns ett ny om en
kan finns förutsättningar förför denna effektkreditering göras, att

förned i kostnadsnivåer motsvarande deskall kunna kommakraftvärme
kondenskraft.

baseras dagens krav vad gäller bl.a.redovisade kostnaderna påDe
kväveoxid. studie har bedömning hursvavel ochutsläpp I en en avav

el,elproduktionskosntadema för anläggningar, 50 MWstörre än
gjorts. förhar då antagits tillåten nivåskärpta kravpåverkas Det attav

mg/MJ i kondensanläggningarsvavel skärps från dagens 30utsläpp av
kraftvärmeverk tillfrån dagens mg/MJ för 25mg/MJ, 50till 15 samt

gjorts,kväveoxider har motsvarande halveringutsläppmg/MJ. För av
till mg/MJkondenskraftverk från 25till mg/MJ för 50från 30 15 samt

kraftvärmeverk.i
tekniska hinder eller begränsningarframkommit någrahar inteDet

kväveoxidavgiftklara dessa nivåer.med teknik Dagensför dagensatt
redan körs undermånga anläggningarsvvavelskattoch gör att

påverkar endast kol- ochSkärpta svavelkravutsläppsgränser.nuvarande
miljökrav investerings-anläggningar. Skärptaoljeeldade gör att

driftkostnadema förökar med ochför avsvavling 2 3 %kostnaderna -
medför dereduktion kväveoxidermed %.avsvavling 5 För avmax

kväveoxidreduktioninvesteringskostnadema för ökarskärpta kraven att
kondensdriftanläggningar, PFBC ivissamed 20 %. För10 typer av-

ökningengasturbin i kraftvärme, större.ärsamt
mindre del den totala investeringenKostnader för rening utgör en av

Elproduktionskostnadema påverkas därmed endastkraftverk.i ett
studerats. bör observeras dettaskärpningar Detmåttligt de attsomav

befintligamotsvarande skärpningar inybyggnad.gäller Att göra
mycket kostsamt.tordeanläggningar vara
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Miljöpåverkan4.4

miljöpåverkanförbränning upphov till i form utsläppAll avger av
självamiljöskadliga föreningar. sker miljöpåverkan vidDärutöver

vid brytningen eller skogs-bränslet, kolt.ex.uttaget av genomav
Ävenskogsbränslen.utsläpp vidmaskinernas transporternauttag av av

restprodukter har miljöeffekter. effektivtbränslen och hanteringen Ettav
vid samtidig el- och värmeproduktion iutnyttjande bränslet, t.ex.av

såväl det totala bränsleuttaget miljöpåverkan.kraftvärme, minskar som
ihelhetssyn "från till graven"Vikten ävenatt anta en vagganav

minstuppmärksammats och inteenergisektorn har motmer mer,
kretsloppsanpassningårens diskussionbakgrund de senaste en avomav

gäller självfallet inte enbart förbränningsamhället. Resonemanget av
kärnkraft- ellerutsträckning vid elproduktion ii lika högbränslen utan

vattenkraftverk.
jämförelser miljöeffekter sådantsvårtDet göraär ettatt av ur

kraftproduktions-kapitel redovisningtotalperspektiv. dettaI avges en
miljöpåverkan i traditionell mening.anläggningarnas mer

förbränningsanläggningarfrånEmissioner4.4.1

innehåller,och förgasningsanläggningarförbrännings-Rökgaser från
svavel-huvudsak kväveoxider,och vattenånga, iförutom koldioxid

storlekkolmonoxid och kolväten. Emissionernasoxider, stoft, är
rökgasreningsteknik.förbränningsförlopp ochbränsletberoende samtav

kolinnehåll.dock enbart till bränsletskoldioxid hänför sigUtsläpp av

Kväveoxider

försurning mark ochupphov tillKväveoxider vatten, gynnaravger
Sverigemänniskans luftvägar.har effekt Ioxidantbildning samt

Trafiksektornkväveoxidutsläppen till 399 000 år 1993.uppgick tonca
förbränning iutsläppen. Utsläppen frånför %svarade 80över varav

ökandeoförändrad jämfört med år 1992,det trotsnärmaste en
bränsleanvändning.

till delenfrån förbränningKväveoxidutsläppen utgörs största av
brukar tillsammanskvävedioxid N02.kvävemonoxid NO och Dessa

kan ocksåmängder dikväveoxid, lustgas N20,Mindrebenämnas NOX.
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bildas. bådeLustgas har växthuseffekt och bidrarär till atten gas som
ozonskiktet i stratosfáren.tunna ut

Kväveoxider bildas vid förbränningen oxidation bränsletsgenom av
kväveinnehåll och kvävet i förbränningsluften. De viktigasteav
faktorerna påverkar bildningen bränsletsNOX kväveinnehåll,ärsom av
förbränningstemperaturen, uppehållstiden vid hög temperatur samt
mängden luft vid förbränningen.

Kväveinnehållet varierar mellan bränslen, nedan.se

Bminsk Ungefärligt
Kol 1,2
E01 0,3
E05 0,3
Frästorv 0,7
Ved 0,2

hög förbränningstemperaturEn och högt luftöverskott NOX-ett gynnar
bildning. Minskas luftöverskottet ökar dock risken för ofullständig
förbränning varvid bildningen kolmonoxid och utsläppen kolvätenav av
ökar. Rökgasrecirkulation, dvs. återföring rökgaser förbrännings-tillav

bättre sänkt förbränningstemperatur minskaär sättrummet, ett att genom
NOx-bildningen.

betydelse förTemperaturens NOx-bildningen medför att
förbränningstekniker olika utsläpp. Förbränning i fluidiseradstorager
bädd sker vid lägre rosteldning. Fluidbäddpannor haräntemperaturen
därför normalt lägre utsläpp kväveoxider, 10050av mg-
NOx/MJ bränsle jämfört med 100 150 NOx/MJ bränsle förmg-
rostpannor.

Utsläppen lustgas har däremot visat sig jämförelsevis höga frånav
CFB-pannor Cirkulerande fluidiserad bädd. Utsläppen till 10anges -

NZO/MJ100 bränsle med medelvärde på 65 NZO/MJettmg mg
bränsle, jämföra med 0,5 50 NZO/MJ bränsle i andraatt mg-
anläggningar. högsta utsläppenDe har erhållits från förbränning kolav
och blandningar dessa bränslen och trädbränslen. Vidtorv samt av
förbränning enbart flis i CFB-pannor utsläppen lägre.ärav

Pulverbrännare normalt mycket höga förbränningstemperaturer.ger
Tillförseln förbränningsluft kan dock i s.k. låg-NOX-av anpassas
brännare varvid kväveoxidutsläppen hålls Utsläppen iNOXnere. av en
låg-NOX-brännare ligger på 100 200 NOx/MJ bränsle.ca mg-
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till del minska kväve-Förbränningstekniska åtgärder kan alltså viss
rökgasrening.ytterligare reduktioner krävsoxidutsläppen. För

for och befintligariktlinjer för kväveoxidutsläppfinnsDet nya
enligtligger till grund för prövningförbränningsanläggningar. Dessa

framgår tabellerna och 1.9.Riktlinjerna 1.8miljöskyddslagen. av

befintligakväveoxider iRiktlinjer för utsläpp1.8Tabell av
anläggningar.

Utsläpp mg/MJ AnmKategori

Årsmedelvärden.årligt 50 100Anläggning med -
fr.0.m.Gäller 1995,NO,utsläpp 600 ton

landet, dockhelaN02uttryckt som
W, ACX, Y,

och BD-län.
årligt 100 200Anläggning med -

utsläpp 600 ton

anläggningen.befintliga enheter inomsamtligaanläggningMedAnm. avses

anläggningar.kväveoxider iför utsläppRiktlinjer1.9Tabell nyaav

Utsläpp mg/MJ AnmKategori

br, 50 100Anläggning 500MW -
kol med årligtexkl.

NOXutsläpp 300 ton
uttryckt N02som

Årsmedelvärdekol 100 200Anläggning exkl. -
med årligt utsläpp
300 ton

br 50anl. MWKoleldade 500

br 30Anläggningar 500 MW

aktuella nybyggnationen.denMed anläggningAnm. avses
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Svaveloxider

viss mängd svavel binds efter förbränningen i den bildade askan.En
Huvuddelen släpps dock i form svaveldioxid i rökgasema. tabellIut av

svavelinnehållet i bränslen.jämförs några1.10

Svavelinnehåll i bränslen.1.10Tabell

Bränsle S/ bränsleMJmg

Trädbränslen 5 25-
100Torv 150-

brännbar fraktionavfall,Sorterat
50 100-

25E01
100 150E05 -
150 300Kol -

endast mycket mängder svavel.innehåller småNaturgas

regleras dels svavelhalten i tunnolja delssvavelförordningen 1976: 1055I
generellt. och med januari fårfrån förbränning Från 1993svavelutsläppen

och övrigt gälleri tunnolja överstiga viktprocent, iinte svavelhalten 0,2
enligt tabellkraven 1.11.
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Riktlinjer förTabell 1.11 utsläpp svavel.av

Kategori Utsläpp S/MJ Anmmg

Generellt enskilda 190 Max.värde
enheter

ÅrsmedelvärdekoleldadeNya enheter 50

ÅrsmedelvärdeAnläggning med årligt 50
svavelutsläpp 400 Gäller fr.o.m. jan. 1993:ton

AB, K, M, N, O-län
Anläggning med årligt 100 jan.Fr.0.m. 1996:
utsläpp 400 G, H, C, D, E Ston

U-län
jan.Fr.0.m. 1997:

Landet i övrigt

kraven enligt svavelförordningenFörutom gäller riktlinje sedan årsom
utsläppen från1991 anläggningar 500 inteMWäratt större ännya som

får överstiga mg/MJ årsmedelvärde.30 som
Vid miljöskyddsprövning enskilda anläggningar kan kravsträngareav

ställas vad i gällande lagstiftning och riktlinjer.än som anges

Stoft

Vid förbränning fasta bränslen kommer alltid viss mängd partiklarav en
följa med rökgasema. Stoftet består och aska. Mängden stoft iatt sotav

rökgasema och dess sammansättningen påverkas bl.a. utformningenav av
förbränningsutrustningen och bränslets sammansättning. stoftmängdDen

släpps helt beroende vilken stoftreningsteknikär nästanutsom av som
utnyttjas.

naturvårdsverkStatens har utfärdat allmänna råd stoftutsläpp frånom
fastbränsleeldade anläggningar. Rekommendationerna för ochtorv-
biobränsleeldade anläggningar innebär anläggningar mindre 10 MWatt än

stoft/m3tillåts släppa rökgas100 de belägna iut är tätort, samtmg om
mg/m3350 de belägna utanför anläggningarFör 10är tätort. större änom

mg/m3.den rekommenderade förMW utsläpp 35är gränsen
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Metaller

förångas flera metaller och spårämnen, såsom exempelvisVid förbränning
kadmium, arsenik, bly och zink. Då rökgastemperaturenkvicksilver,

metallema på stoftpartiklama. Eftersjunker kondenserar ärut pannan
metallinnehållet bundet till stoftet. Endast kvicksilvermerparten av
gasform. Utsläppen metaller påverkas därmedförekommer i av av

stoftreningsteknik.metallinnehåll och valdbränslets
bränslets kvicksilverinnehåll med rökgasema. deprincip avgår hela II

rökgasavsvavling förekommer sker dock betydande avskiljningfall en av
också i vissa fall viss avskiljning.Textila spärrñlter kankvicksiler. ge

normalt lägre eller lägreTungmetallhalten i biobränsle är avsevärt än
förhållandevisundantag kadmiumhalten, kankol. viktigti Ett är som vara

skogsbränsle. Metallinnehållet i bränslen visas isåväl salixhög i som
bilaga 1F.

Kolväten

fotokemiskabidrar till bildningKolväten är samt avcancerogena
oxidanter.

relaterade till förbränningstörloppet. UtsläppenkolvätenUtsläpp ärav
förbränningsförloppet.och optimeringstyrningbegränsaskan avgenom

utsläppen mycketfullständig förbränningprioder med iUnder ärstort sett
med faktorkan halterna kolväten ökadålig förbränninglåga. Vid en om

000.100 10-
krav ställas på nivåerutsläpp kolväten kansäkerställa lågaFör att av

mängd koloxid. Sverige har undertillåten utsläppt Imaximaltför senare
nivåergivits för dygn och halvtimme.tillåtna CO-utsläpp Dessahögstaår

bränsle för fasta bränslen, mg/MJoch mg/MJ 50-100mellan 180ligger 90
gällermg/MJ bränsle förför olja och 25-50 Kravenbränsle naturgas. stora

anläggningar.
övervägandeenergisektorn härrör till delkolväten inomUtsläppen av

utsläppen mycketVedeldning där kan Detsmåskaligfrån ärstora.vara
bedöms kunna upphov tillvedeldningensmåskaligaockså den som ge

den anledningen kan förväntashälsoeffekter lokalt. Avnegativa att
i vissa medkommer införasför eldningrestriktioner att t.ex. orter stor

Vedeldning.andel
bränslen kan leda till bildningklorhaltigaFörbränning bl.a. avav

dioxin.
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Ozon

s.k. fotokemiskaOzon och andra oxidanter bildas i troposfaren under
förstainverkan solljus. i hand utsläpp kväveoxider,Det kolvätenärav av

höjeroch kolmonoxid oxidanthaltema. Oxidantema skadakan skog,som
grödor människors hälsa. Naturvårdsverket har angivit långsiktigasamt
mål för halten marknära verkligaDe halterna ligger dock 50-av ozon.

dessa värden.100 % över

Koldioxid

fasta eller gasformiga bränslende används i dag det baraAv ärsom
biobränslen inte bidra till nettoutsläpp koldixid. Visserligensom anses av

vid förbränningen,frigörs koldioxid längre tidsperiod haröversettmen en
biomassa vuxit och bundit motsvarande mängd kol. Dennany upp

skildatidsperiod varierar för biobränslen. Klimatfrågan behandlas vidare
i underlagsbilaga 28.

direkt relateradeKoldioxidutsläpp till mängden kol i bränslet, vilketär
visas i tabell 1.12.

EmissionsfaktorerTabell 1.12 C02.

COzlMJbränsleBränsle g

Olja 76
Kol 91
Naturgas 56
Gasol 65

96 103Torv -

År 1993 släpptes 000 koldioxid exkl. biobränslen8 340 frånton ut
svenska el-, och vänneverk. Koldioxidutsläppen från biobränslengas-
uppgick år till 4602 000 ton.samma
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Vindkraft5

elproduktions-installeradSverige 40 MWfinns inärvarandeFör ca
från dessaproduktionenuppgickUnder år 1994vindkraftverk.kapacitet i

TWh.till 0,074 Merparten är160 aggregatensammanlagt aggregat av
dessa fem harSverige.tillverkade i Avfemendastdansktillverkade är-

infördes år 1991investeringsstöddetberättigat tillvaritendast ett som
får betecknassvenskaövriga fyraunderlagsbilaga 7. De aggregaten som

demonstrationsaggregat.ochutvecklings-
miljöbonusinvesteringsstöd ochf.n.vindkrafttillStöd engenomges

ilämnasöre/kWh.till Bonusenuppgår 9januari 1995denfr.0.m. 1som
redovisningsinfår ii områdeteldistributören göraavdragform ett somav

från småköpa allskyldigEldistributörenelskatter. är attuppbumaav
därdet områdeivindkraftsägare,exempelviselproducenter, en
fåröre/kWhavdrag 9leveranskoncession. Sammahardistributören --

elskattenvid leveransenfaktiskt tagitsskattvilken utgöras oavsett som -
tillvidareskall slussasAvdragetlandet. ägarendelarolikaolika iär av
skattefri.elkraftegenproduceradFörbrukning ärvindkraftsverket. avav

i praktikenproducerade fåranvänder sinsjälvvindkraftsägareEn som
elskattebefrielse.därrnotbonus,ingen men

distributionsnäten.spänning ilågvid relativtoftaVindkraftverk ansluts
produktion tillfrånfår långinte såelkraften väginnebärDetta att

så längekraftöverföringenvidförlusternaminskarvilketanvändning,
förbrukningen.regionala Enöverstiger denintevindkraftproduktionen

tillkraftinköpnödvändigavisar ettvid KTHutfördstudie att
vindkraftverksmedminskas änkan ettdistributionsnät ett procent merpar

ansluts vindkraft-Mervärdetvindkraftsverketproduktion när av
distributionsnätet.förluster iminskadeberor påproduktionen

Teknik5.1

effektoftastdag haruppförs ivindkraftverkserietillverkadeDe ensom
och turbinmaskinhuskraftverket ärSjälvakW.och 500mellan 150 --

ellerhar tvåTurbinenhögt40 treplacerad på 30oftast meter tom.ett -
tomhöjdenofta likaTurbindiametemblad. är stor som
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I maskinhuset finns växel växlar turbinens låga varvtal såen som upp
det oftast direktatt kopplad till elnätet.generatorn ärpassar som

Aggregaten har ofta två för kunna arbeta effektivt vid olikageneratorer att
vindhastigheter. Vindturbinen och övrigt maskineri dimensioneras för att

hand effekten i vinden till viss vindhastighet,ta 12 m/s.16om upp ca -
När det blåser denna vindhastighet måste vindturbinenän på någotmer

"spilla" effekt för inte överbelastasätt maskineriet.att
Den två vanligaste principerna för effektreglering "stallreglering",är

sker aerodynamisk överstegring bladen, och blad-som genom av
vridreglering. Stallreglering medför turbinen inte effektatt tar upp mer

vindhastigheten ökar. Konstruktionen blirtrots enkelatt och billig
eftersom bladen kan fast i Stallregleradesättas verk kräverstumt navet.
dock bladspetsama kan vridas, bl.a. säkerhet vidatt stormvindar. Vidsom
bladvridreglering vrids bladen kring sin axel och effekten kan därigenom
begränsas till lämplig nivå. Fördelarna något ökad elproduktion,är atten

och underlättas toppeffekten blistart väldefinieradstopp ochsamt att mer
kan hållas konstant.

Leverantörer teknisk livslängd för vindkraftsverken på 30 år.anger en

5.2 Omgivningspåverkan
Liksom vattenkraften har vindkraften fördelen inte någraatt avge
emissioner. miljöpåverkanDen sker gäller främst landskapsbilden ochsom
buller. faktumDet de bästa vindkraftlägena finns vid kusterna haratt
medfört målkonflikter rörande bl.a. strandskyddet, fritidsboendet och det
rörliga friluftslivet. vindkraftverkenJu blir, destostörre längre de.syns

krävsDet dock färre små för viss given elproduktion.stora änaggregat en
En vindkraftsanläggning med medelstora eller vindkraftverkstörre

påverkar ofta landskapsbilden Påverkan kan upplevas bådeavsevärt.
positiv och negativ, det i synnerhet området får prägelsenare om en av
exploatering. Förändringar i landskapsbilden därmed viktiga beaktaär att
för bedöma hur naturvårds-, frilufts- och kulturmiljöintressenaatt kan
påverkas eller skadas. vindkraftsanläggningEn hindrar människor i liten
utsträckning fysiskt kan avhålla dem från utnyttjarent område.att ettmen
Påverkan på kulturmiljön beror främst på vindkraftverkens dominans och
läge i landskapet. områden därI ostördhet och orördhet väsentligaär
kvaliteter måste påverkan landskapsbilden särskilt beaktas.av
Attitydundersökningar gjorts i Holland, Danmark och Sverige harsom
generellt pekat människor föredrar verk i mindre elleratt grupper
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verk iantal enstakafördelaalternativetparker är utatt sammaom
landskapet. attitydundersökninghellreönskar EnKraftföretagen grupper.

vindkraftverkredandär 75i kommunDanmarkgjorts i varensom
fortsatt etableringkommuninnevånamavisaretablerade, accepteraratt en
till verk, eller10mindrede placeras ivindkraftverk grupper, uppomav
samlas iförgårdar i ställetintill byar och störreverkenskilda attsom

parker.
buller frånlandskapsbildenpåverkan ärVid sidan enom

ifrån sigVerketmiljöstömingen.ofta denvindkraftanläggning största ger
mekanisktdelsfrån bladen,"svischande" ljudaerodymaniskt ettdels ett

Ävenuppträda.hörbaragång kanNågonväxeln.främstljud från toner
tydliga Detmedkan bullerkraftelektronikoch toner.generator ge

bidrardvs.normalt kraftigast,bladenfrånbullret mestaerodynamiska är
anläggningen.frånavstånd 100ljudnivån påden totala större äntill m

störandeoftaupplevsnormaltbullerMekaniskt är mersomsvagare men
vindbruset.naturligadetkaraktärheltdet har äneftersom merannanen

reglerasindustriermedvindkraftverklikställerNaturvårdsverket som
vid 40stömingsgränsrekommenderarochmiljöskyddslagenenligt en

områden förplanlagdafördBAbostad och 35fördBA närmaste
viktignaturupplevelsenfriluftsliv därrörligt ärochfritidsbebyggelse en

bostad ochmellantillavstånd på 500300 ettinnebärfaktor. Detta ett m
kW.till250 500storleksordningenivindkraftverk

reflexerochskuggrörelserförhållandenunder vissakansolljusVid
betydelse förockså hakanstörande. Reflexerupplevaskanuppträda, vilka

eftersomstörandevindkraftverk kanfrånSkuggortrafiksäkerheten. vara
förhåll. Riskenflera hundrauppträda påkan metersde Deroterar.

skuggtiden blirgrundverketavståndet frånmed attstörningar avtar av
skarpa.mindreoch skuggornakortare

förändringardelsfågellivet,påverkakanVindkraftverk avgenom
fåglarförriskvindkraftverk, delsuppförandet attvidmiljön genomav
krävernaturmiljöerflestaturbinblad. deIochmedkollideraskall torn

miljönförändringarså småytmässigtvindkraftverk attanläggande avav
fåglar.häckande Deförbetydelsepåtaglignågontorde haintedessa

få.dockvindkraftverkfåglarhäckande ärgjortsstudier runtavsom
de studierförefaller ilandvindkraftverk påmedkollisionerRisken för

fåglar inteflyttandeochrastandehäckande,hittills gjorts varaavsom
särskilt stora.

flyg.militärt Förcivilt ochförfysiskt stå iVindkraftverk kan vägen
ochförhindras. Tomenövningsskjutriktningarockså vissakanförsvaret

trådlösanvänds vidsignalerdekanturbinbladen störa som
signalspaning.tillochrmöjlighetemakommunikation
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Geografiska förutsättningar för5.3

vindkraftverk

Elproduktionen från vindkraftverk varierar mycket kraftigt beroende påett
placering, vilket naturligtvis starkt påverkar lönsamheten. Vinden är
starkast till havs, vid kusten och slättområden. Vinden kan iöverute
strandnära lägen ha energi den har kilometer30 % någon in iänmer
landet. gångerfördubbling vindstyrkan ökar effektenEn åttaav
Energitillgången ökar med höjden marken, varför högt delvisöver ett torn

läge.kan kompensera sämreett
vinden.bebyggelseSkog och bromsar och andraBerg terräng-

forrnationer också svårberäknade effekter. Ibland innebär deger en
förstärkning oftavinden, försvagning.men enav

Bakom byggnader och hinder bildas turbulens nedtvära sättersom
förenergitillgången och livslängden vindkraftverk. Liknande effekterett -

dåvakar erhålls många vindkraftverk inom område.även sätts ettupp-
område utnyttjas vanligen optimalt placerasEtt med sjuaggregatenom ca

rotordiameters avstånd.
Lokalisering vindkraft innebär avvägning mellan skilda anspråkav en
markanvändningen. Regering och riksdag har uttalat depå närmareatt

för lokaliseringförutsättningarna vindkraft får bedömas i den fysiskaav
Regelverket beskrivs underlagsbilagaplaneringen. inärmare

vindkraft.har nyligen utkommit med Allmänna förBoverket råd Av
dessa framgår bl.a. vikten öka den fysiska plan- och administrativaattav
beredskapen hos ansvariga myndigheter, främst länsstyrelser och
kommuner. Enligt Boverket finns behov beakta vindkraften i denett att
fysiska planeringen, bl.a. på grund vindkraften arealkrävande.såärattav

lämpliga områden finns tillgängliga och områdena ligger oftaFå där
starka allmänna intressen finns. Enligt Boverket bör konflikter mellan
allmänna intresset och vindkraft i första hand lösas avvägningar igenom
översiktsplaneringen. framhålls iNUTEK:s Vindkraft,Detta även rapport

ekonomi.juridik och
Boverkets Allmänna råd därför länsstyrelser i län medI attanges

tillsammans meduttalade vindkraftsintressen berörda kommuner bör ta
fram underlag för lokalisering översiktsplanenregionalt vindkraft. kanIav

därkommunen bl.a. precisera områden vindkraften företräde framförges
andra allmänna intressen och områden där vindkraft inte tillåtaskan med
hänsyn till allmänna och enskilda intressen.

exempel konflikt mellan skilda intressen avseende markanspråkEtt på
nedan. Länsstyrelsen i Halland genomförde år 1992/93 studieges en av
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i Halland. Bakgrunden önskanför vindkrafttänkbara lägen attvar en
småskalig och spridd sådan.elproduktionen i länetinrikta mot en

vindenergisynpunktområden frånidentifierade 71Vindkarteringar varsom
vindkraft. Efter detta identifierades andraetableringlämpliga för av

områden, exempelvis kulturminnesvård,anspråk dessamedintressen
områdena indeladeslandskapsbild och försvar. De 71naturvård, friluftsliv,

styrka.konkurrerande intressenas Sammantagetefter dei tre grupper
vindkraft i Hallandsmöjligheterna etablerarestriktionemainnebär att att

fullt skall till andrabegränsade hänsynmycketkustområde ut tasär om
konstaterade bl.a. den i Sverige angivnaLänsstyrelsenintressen. att

inverkan tänkbara lägen dådB harA,bullemonnen, 40 stor
dBDanmark motsvarandespridd. 45bebyggelsen i Sverige I ärär norm

finnsdB Danmarkbebyggelse gäller också 40 A. Iför samladA, men
vindkraftverkmöjligt med påbebyggelse vilket detsamlad görmeren
dB befannsbullergräns på 40 Abostadsområdena. Vidutanförplatser en

GWh år.producera Dettateoretiskt möjligt 550i Hallanddet att per
hushållen itotala elförbrukningen hosungefär hälften denmotsvarar av

höjas till dB Abullergränsen skulle 45den tillåtnaHallands län. Om
dubbla.till detproduktionspotentialen ökaskulle nästan

variera i omfattning i landet. Påvindkraft tycksavseendeKonfliktema
svenska vindkraftverken. EfterdedelGotland finns stor enaven

börjadedemonstrationsanläggningarförsöks- ochinledande period med ett
slutet 1980-talet. dagvindkraft Iuppförandekommersiellt mot avavmer

tillgivit bygglovTills har kommunenuppförda.finns 90 aggregat nuca
aggregat. uppfördaåttitaldessa kommerAv155 aggregat attett varaca

fallhar fått avslag i vissaansökningarSexvid år 1995.utgången avav
Övriga handläggning.underför miljöskydd.Koncessionsnämnden är

kommunenNaturvårdsverket. Vidare harhar överklagatsärendenNågra av
fem stycken havsbaseradeuppförandeförhandsförfråganfått avomen

ligga utanförAnläggningen planeraskW.vindkraftverk på vardera 500
land.km frånNäsudden, 3ca

exempelvissig i landet.anspråk skiljer IförsvaretsOckså
samtligaavslagmilitären hittills förordat påSimrishamnsområdet har
hälftenYstad cirkavindkraftverk, kringrörandebygglovsärenden

Malmö intedäremot längre norrmedan det görsnorrut sammaom
arbete medmilostaberna pågårkan det inomanspråk.militära Nämnas att

vindkraftverk, bl.a.kanmilitärenfram underlag accepteraatt ta om var
topografiska detaljstudier.geografiska ochutgångspunkt imed
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Potential5.4

År 1988:32.slutfördes utredningen för vindkraft SOU denLäge I1988
potentialen för vindkraft land och vissa kustnära områden.redovisades

ifrån med effekt 90Utredningen utgick 3 MWstora aggregat men
vingdiameter. exempel denna storlektomhöjd, Som80 aggregat avm

föroch Maglarp. någon reducering andraNäsudden Utankan nämnas
markanvändningen minimiavståndet till300anspråk än meter

teoretiskt möjlig årlig elproduktion på 70bebyggelse, redovisades en
till Gävleborgåterfanns i kustlänen från BohuslänTWh. Vindkraftlägena

Östergötland till markanspråkundantagen. Efter hänsyn tagits andraatt
förvindlägena, motsvarande 28 TWh, riksintressenmilitären 41 % avca

och riksintressenriksintressen för kulturminnesvård 25 %naturvård 25 %,
återstod vindlägen motsvarande TWh.friluftslivet % 7 Förför 20

möjlig elproduktionspotential påtill havs redovisades 20lokalisering en
motsvarandeinnehöll vindenergiområden valdesTWh. De ut ensom

kWh/mz utifrån vadoch år. Gränsenminst 0004 är sattrotorarea som
utvinna.ekonomiskt intressantantagits attvara

eller andramellan vikten militärensavvägningNågon t.ex.av
Samlade riktlinjervindkraftens har inte gjorts.anspråk ochintressens ännu

saknas därmed.skilda markanspråk skall värderasbedömningar hurför av
vindkraftsintressenter uppdatering börfrån vissahävdasDet att en ny

för vind endast behandladebakgrundbl.a. Läge storagöras attmot av
godavindmätningar i fjällvärlden visat påvindkraftverk. Vidare har

skulle tidskrävande krävervindtillgångar. Detta process somvara en
varitallt kommuner och länsstyrelser. har inteframför Detinsatser från

genomföraför Energikommissionens arbetemöjligt inomatt enramen
tillståndsproceduren förfokuseras den generellainventering.sådan Här

värmeproduktionsanläggningar. procedur, bl.a. medDennael- och
ledtider finns för uppförande anläggningar,beaktande de som av nyaav

vid eventuell omställning energisystemet.viktig rollspelar en aven
kontinuerligt vilket också medför denvarierarVinden att

kontinuerligt. Med mängdvindkraftsproducerade elen varierar störreen
elproduktionsn iblir därmed övrigtvindkraft i elsystemet tvungen att

följa vindkraftens variationer. Sverigeförutom elförbrukningen I äräven
vattenkraften kontinuerligt. produktion idet främst regleras Närsom

verkningsgradenoch värmekraftverk varierar så kanVattenkraftverk
påverkas dock inteEnligt studier utförts vidminska något. KTHsom

vindkraftmängd motsvarande tillverkningsgrad vid 2elsystemets totala en
TWh/år vindkraftsproduktion till TWh/år måsteMed 4 52,5 omen
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vindkraftmängden ökas med 1% för kompensera för kraftsystemetsattca
minskade verkningsgrad. En produktion på 7 TWh från vind-ca
kraftverk medför ökad integrationskostnad på 0,5 öre/kWh.en ca

Kostnader5.5

Anläggningskostnader5.5. 1

Nedan visas anläggningskostnader för vindkraftverk med avskrivnings-en
5%.tid år och kalkylränta25 på Kostnaderna ären en

sammanställning de uppgifter lämnats till iöver NUTEK sambandsom
investeringsstödmed ansökan om

Tabell 1.13 Anläggningskostnader för vindkraftverk.

Aggregatstorlek Medel Min Max
kr/kW kr/kW kr/kW

400 kW500 8 500 6 900 9 800-
200 kW250 9 000 7 300 15 000-
100 kW150 12 500 10 700 16 900-

Vindkraftverkens totala driftkostnad brukar uppskattas till mellan och5
6 öre/kWh, inklusive service, administration och försäkringar.

Kostnaderna reduceras det investeringsstöd f.n. utgårovan genom som
med investeringskostnaden.35 % av

Produktionskostnader5 5
.

Produktionskostnadema beräknade med % kalkylränta5 ochär en
avskrivningstid på år. kostnaderna25 I ingår inte investeringsstöd och
miljöbonus. forKostnader eventuella reinvesteringar ingår

b finns förklarligaDet skäl inget vindkraftverk kunnat visaännuav som upp en
sådan livslängd. Svensk Vindkrafttörening hävdar företags-att, sett ettur
ekonomiskt perspektiv, kortare avskrivningstider bör användas. Orsaken är att
vingar växellådaoch kan behöva bytas efter års driñ.15 En reinvesteringca
beräknas därför ske etter år.15ca
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vindkraftverk.Produktionskostnader förTabell 1.14

Kapitalkostn. SummaKostnad DoUAggregatstorlek
öre/kWhkr/kW öre/kWhkr/kW

36,2 31,2603 5kW 8 500400 500 --
35,1 30,3639 5kW 9 000200 250 --

35,941,2500 887 5kW 12100 150 --

med vindenergi 100tvâ skilda vindlägengällerKostnaderna metersAnm: en
kWh/mz,kWh/mz, Energin har omräknatsår.år 000på 5höjd 4 000 avresp.

vindkraftverk.höjdmotsvarande vanlighöjd,till 30 ettSMHI meters en

drift-i ochinkl. antagandekostnader, 5faktiskafigur visas öre1.4I om
investeringsstöderhållitprojektunderhållskostnader, hos de som

investeringsstöd.erhållitför projektKostnaderFigur 1.4 som

70
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Med reduktion investeringskostnadema med 35 %, motsvarande deten av
statliga investeringsstödet minskar kostnaderna enligt nedan.

Tabell Produktionskostnader1.15 i vindkraftverk efter reduktion av
investeringsstöd.

Summa exkl. Summa inkl.
stöd stöd
öre/kWh öre/kWh

400- kW500 36,2 31,2 26,3 21,3- -
200 kW250 35,1 30,3 25,4 20,6- - -
100 kW150 41,2 35,9 28,5 23,3- - -

Två vindlägenAnm: tabell 1.14.p.s.s. som

Till detta kommer miljöbonusen, vilket innebär vindkraftägarenatt av
nätinnehavaren krediteras med 9 såld kWh. Används denöre per
producerade förelen bruk, får avdrag endast med det beloppeget göras

elskatten uppgår till.som
Nordbanken uppskattar avkastningen investeratpå kapital till 10 -

miljöbonus.hänsyn12 % till investeringsbidrag ochtasom

Vindkraft5.6 i Danmark

l Danmark finns i dag vindkraftverk3 600 med sammanlagd effektca en
MW.540 Elproduktionen från dessa verk år 1994 TWh,1,1av var ca

vilket utgjorde den3,5 % totala elförbrukningen. äldstaDet aggregatetav
i drift l5 år.är

I Danmark infördes år 1979 investeringsstöd till vindkraftverk.ett
Stödet i början 30 %, sänktes gradvis till 10 %. Det upphörde årvar men
1989. tillfälletFör vindkraftägaren avsättning för dengaranteras som
produceras ersättning det85 % pris det lokala elverketmot en av av som

kund. Därutöver produktionsbidrag på danska27 öre/kWhtar ut ettav ges
till privata vilka får elskattebefrielse vidägare, konsumtion.även egen

förIntresset vindkraftverk startade bland privatpersoner. Under senare
harår också kraftindustrin elverken börjat bygga vindkraftsanläggningar,

resultat avtal med regeringen utbyggnad på 200ett MW.som av om en
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dettaresultatstöd.öre/kWh i Somdanskafår 10Elverken ett av
s.k.bl.a. i formetablering skett,storskalighar aven merengagemang

vindkraftsparker.
höjder ocheller påligger kustenvindlägenmed bästaOmrådena nära
bl.a. dennanaturintressen.friluftsliv och Avdärmed medkonkurrerar

försöksanläggningvindkraft visst intresse. Enhavsbaseradanledning röner
och bestårdrift sedan år 1991vindkraftverk har varit ihavsbaserademed

investeringskostnaden 80%samladekW-verk. är450 Denstycken11av
vindkraftverk.landbaseradegenomsnittligaförhögre än

varitelpriset harvindkraft torde ha varitförViktigt för intresset att
dvs.investeringar,skattereglema harochDanmarkhögt i gynnatatt

Importberoendet ivarit hög.kapital haravkastningen på satsat
industrintillverkandevarit högt.vidare Denkol, olja harelproduktionen

År vindkraftverk.exportgaranti förinfördesstöd. 1989fåtthar också en
vindkraftverk,för uppförandemed reglerlagförslagladesårSamma ett av
Regeringenstill elnätet.för anslutningkraftverkhavsbaseradeför samt

varithar ocksåfrån år 1990Energi 2000handlingsplaneniviljeyttring
nedan.viktig, se

sysselsatteår 1993tillverkarindustri i DanmarkfinnsDet stor somen
administration,ochförsäljningproduktion,i samt0001 personer

underleverantörer. Merpartenhos aggregatenytterligare 2001 avpersoner
hari länder. Exportenvindkraftverk finns 37danskaochgår på export nu

danskamiljardertilluppgick år 1994 2ochårenökat destadigt senaste
kr.

0002Energi

energi-handlingsplanframlade år 1990regeringendanskaDen en
2000. HandlingsplanenEnergiårenkommandeför deområdet -

ochenergianvändningeneffektiviseringförrad åtgärderresulterade i aven
syftar bl.a.energiförsörjning. Planenmiljövänligomläggning till en mer
uppskattaoch försökkoldioxidutsläppen,reduktiontill attaven

Påhar gjorts.dettaskilda uppnåpåförkostnaderna sättatt
forintresseöka elverkensmålsättningingick bl.a.vindkraftsområdet atten

installeratskulle hajanuariföre den 1994dessa 1Måletvindkraft. attvar
kontrakartlägga vindlägenregeringenVidare avsågvindkraft.MW200

regelverket föriförändringarvidta vissaintressen, attmotstående
indirektagranska detlöpandeutbyggnadenden privataunderlätta för samt

förekonominförbättringeni takt medvindkraftproduceradstödet till av
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privatägda vindkraftverk. EnergiI 2000 vindkraftsutbyggnadenattanges
förväntas fortgå i takt tidigare, vilket år 2005 skulle innebärasamma som

installerad kapacitet dag1 500 MW. I 1 000 MWen anges som en
siffra.realistiskmer

Introduktion vindkraft som ersättning för kolkondens bedömsav som
för lönsam åtgärd för minska koldioxidemissionema.staten atten

Kostnaden beräknas till till100 200 danska kronor/ton C02.
Energiministeriet redovisade i november 1993 utvärderingen av

handlingsplanen, Energi 2000 opföljningen, där det framgår att man-
takt.utbyggnaden har skett i önskvärd den bakgrundenMotattanser

har regeringen bl.a. ålagt kommunerna lämna förslag tillatt
kommunplaner för vindkraften. Vidare har möjligheterna till ersättning av
gamla vindkraftverk med liksom de privatägdautretts,nya
vindkraftverkens ekonomi. En vindkraftens värde för samhälletrapport om

under framtagande. Dessutom pågår kartläggningär tekniska,en av
miljömässiga och ekonomiska förutsättningar för havsbaserade
vindkraftverk.

Fortsatt utbyggnad

iHemmamarknaden i Danmark har präglats stagnation det gällernärav
vindkraftverk.uppförande Tidigare har hemmamarknaden vuxitav nya

med till60 80 MW året, år 1993 uppfördes endast 30 iMWca om men
1994.kapacitet. Marknaden dock fart under delen årtogny ny senare av

Stagnationen gällde både för privatägda vindkraftverk och för elverkens
vindkraftutbyggnad. hade årDe 1990 mål fram till år 1994attsenare som
etablera i vindkraftskapacitet.100 MW Målet 200 MWny om ny
kapacitet nås vid utgången år 1995.väntas av

direkta orsakerna till detDe minskade intresset i huvudsakanses vara
ekonomiska. På längre sikt finns tveksamhet vindkraftens ekonomien om
och konkurrenskraft alternativa produktionsformer, ocksågentemot men
allmänhetens för vindkraftverk. Vidare kan problem uppståacceptans om
elnätet i vissa områden tål spänningsvariationer till följd av
fluktuationer i vindkraftverkens elproduktion. Problem detta slag kanav

stor.uppkomma vindkraftens andel elproduktionen lokalt blir förom av
Vindkraftens lönsamhet mycket starkt beroende vindför-är av

hållandena, dvs. läget. Många de bästa vindlägena redanärav av
utnyttjade i Danmark, andra håll förekommer i dag motstånd mot
utbyggnad. finns restriktionerDet vindkraftverk fårattsom anger
uppföras km från stranden3 det genomförs särskildnärmare än utan att en
planering för detta.



1995:140SOUUnderlagsbilaga 164

avvägningenSverige påliksom iutbyggnaden berorfortsattaDen av
delspolitiskt,delsavvägningmotstående intressen. Denna utövas av

sker kommerplaneringkommunalaplanmyndigheterna. Den som nu
tidigareelproduktionspotentialsamladedenrevideratroligen att som

havsplaceradefrånTWh/år3TWh/år,till 4uppskattats varav
vindkraftverk.
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Kostnader for avfall

Förutsättningarna för de avfallseldade anläggningarna varierar kraftigt
beroende lokala förhållanden.

eldas avfallsanläggningarDet i betår i huvudsaksom av

hushållsavfall; värmevärde MWh/ton2,5 3 avfall- -
brännbart industriavfall; värmevärde 2,8 MWh/ton3,6 avfall- -
avfall med viss del biobränsle; värmevärde 2 3,5 MWh/ton.rent- -

dag får den lämnarI brännbart avfall till förbränning eller deponeringsom
betala avgift på 100 275 kr/ton beroende vilken kommunen ca man-
befinner sig Denna avgift ibland ersättning till denges som en som
driver förbränningsanläggningen, beroende på lokala förutsättningar.

här redovisadeI beräkningar innebär detta bränslet för avfalls-att en
anläggning kan ersättning mellan O och kr/ton,275 dvs.ge en en
negativ kostnad till0 kr/MWh för90 bränslet.av

de fall biobränslenI utnyttjas kostar bränslet kr/MWh.110rena ca
beräkningsvärde harSom antagits ersättning till förbränningsanlägg-en

ningarna på kr/ton avfall,100 vilket bränslekostnad på -30ca ger en
kr/MWh bränsle.
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anläggningstyperolikaförIndata

Kondenskraftverk

GaskombiångcykelKonventionellAnläggningstyp:

Anläggningsstorlek:
250350150600600elMW

NaturgasBio NaturgasOljaKolBränsle:

Huvuddata:
250360150600600MWEleffekt
5558424343Verkningsgrad %

3030brmg/MJS-utsläpp
30303030br 30mg/MJNOX-utsläpp

underhålls-ochDrift-
kostnad:

1,51,5investering%Fast av
1015kr/MWh brRörlig

Anläggningskostnad:
0006500000 5ll500000 710minel,kr/kW
00076 500000179 00000013el,kr/kW max

50066 000000500 14850011el,kr/kW
beräkningsvärde
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Kondenskraftverk, forts.

Anläggningsgyp: IGCC PFBC

Anläggningsstorlek: 400 400 50 P800 P200
MWe1

Bränsle: Kol Restolja Bio Kol Kol

Huvuddata:
Eleffekt MW 400 400 50 445 91
Verkningsgrad % 42 43 42 46 42
S-utsläpp mg/MJ br 30 30 30 30-
NOx-utsläpp mg/MJ br 30 30 50 30 50

Drift- och underhålls-
kostnad:

investeringFast % 2,5 2,2 3 2,2 2,5av
Rörlig kr/MWh br 22 20 30 22 25

Anläggningskostnad:
kr/kWel, min 14 000 13 000 20 000 10 000 12 000
kr/kWel, 18 000 17 000 13 000 16 000max -

kr/kWel, 16 000 15 000 00023 11 000 14 000
beräkningsvärde
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Kraftvärmeverk

ångcykelKonventionellAnläggningsgzp:

25252525Anläggningsstorlek:
MWel

Bio 1KBio 1Olja 1Kol 1Bränsle:

Huvuddata:
25252525Eleffekt MW
62505050MWVärmeeffekt
110888888Verkningsgrad %
0,40,50,50,5oL-värde

50br 50mg/MJS-utsläpp --
505050br 50mg/MJNOx-utsläpp

underhålls-Drift- och
kostnad:

2,22,01,52,0investering%Fast av
18181220kr/MWh brRörlig

Anläggningskgstnad:
0001512 000000000 1014kr/kW el, min

19 0000001813 00019 000el,kr/kW max

000000 1716500000 11beräkn.värde 16kr/ kW el,
6 8508 000750beräkningsvärde 000 58kr/kW v,
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Kraftvärmeverk, forts.

Anläggningstyp: Konventionell ångcykel

Anläggningsstorlek: 50 50 50 50 50
MWel

Bränsle: Kol Olja Bio Bio K Bio 3K

Huvuddata:
Eleffekt MW 50 50 50 50 10
Värmeeffekt MW 100 100 100 125 30
Verkningsgrad % 90 90 90 110 108
a-värde 0,5 0,5 0,5 0,4 0,33
S-utsläpp mg/MJ br 50 50 - -
NOx-utsläpp mg/MJ br 50 50 50 50 50

Drift- och underhålls-
kostnad:
Fast % investering 2,0 1,5 2,0 2,2 2,2av
Rörlig kr/MWh br 18 12 18 18 18

Anlä
kr/kWel, min 13 000 10 000 13 000 14 000 16 000
kr/kWel, 18 000 12 000 19 000 19 500 20 000max

kr/kW el, 15 000 11 000 15 000 15 500 18 000
beräkningsvärde
kr/kW 7 500 5 500 7 500 6 200 6 000v,
beräkningsvärde
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fortsKraftvärmeverk,

GT-avGaskombiAnläggningsgyp: gaspanna

251033 1Anläggningsstorlek:
MWel

Kol NaturgasN-gasN-gas

Huvuddata:
256811033Eleffekt MW
4011410030MWVärrneeffekt
85888888Verkningsgrad %
0,60,61,11,1ot-värde

30brmg/MJS-utsläpp --
505050mg/MJ br 50NOK-utsläpp

underhålls-Drift- och
kostnad:

1,52,51,5investering 1,5%Fast av
102510br 12kr/MWhRörlig

Anläggningskostnad:
5 00014 000500000 57minkr/kW el,
000718 0008 5009 000el,kr/kW max

6 000000000 17000 7beräkn.värde 8el,kr/kW
3 75010140700beräkningsvärde 800 78kr/kW v,
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Kraftvärmeverk, forts

Anläggningsgyp: Diesel IGCC+ avgaspanna

Anläggningsstorlek: 9 9 30
MWel

Bränsle: Olja olja BioVeg.

Huvuddata:
Eleffekt MW 30
Värrneeffekt MW 10 10 30
Verkningsgrad % 80 80 85
oc-värde 0,9 0,9
S-utsläpp mg/MJ br

mg/MJ brNOX-utsläpp 100 100 50

Drift- underhålls-och
kostnad:

investeringFast % 2,0 2,5 3,0av
kr/MWh brRörlig 18 20 30

Anläggningskostnad:
minkr/kW el, 6 000 6 000 20 000

kr/kW el,max 10 000 10 000
beräkningsvärdekr/kW el, 8 000 8 500 25 000
beräkningsvärdekr/kW 200 6507 7 25 000v,
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Värmeverk

100Anläggningsstorlek: 100 100100
MW v

AvfallKol Olja Bio1 l 1KBränsle:

Hgvgddata:
100100 100Värmeeffekt MW 100
10090 110Verkningsgrad % 90
50100mg/MJ 50S-utsläpp -
50150 50NOx-utsläpp mg/MJ 50

Drift- och under-
kostnad:hålls

2,52,0investering 2,0 1,5%Fast av
3018br 12 8Rörlig kr/MWh

Anläggningskgsgnad:
4 500100 2 500min 2 400 1kr/kW v,
5003 200 5200 1 500kr/kW 3maxv,

kr/kW v,
00051 300 2 900beräkningsvärde 2 900
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Värmeverk, forts.

Anläggningsstgrlek: 50 50 50
MW V

Bränsle: KolVP 2 Olja 2

Huvgddata:
Värrneeffekt MW 100 50 50
Verkningsgrad % 300 90 90
S-utsläpp mg/MJ 50 100-
NOx-utsläpp mg/MJ 50 100-

Drift- och under-
hålls kostnad:
Fast % investering 1,0 2,0 1,5av
Rörlig kr/MWh br 9 12 8

Anläggningskostnad:
kr/kW min 2 800 2 900 1 200v,
kr/kW 3 200 3 300 1 700v,max

kr/kW v,
beräkningsvärde 3 000 3 100 1 500
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Värmeverk, forts.

2550Anläggningsstorlek: 50 50
MW v

VPBio 2K ElpannaBränsle: Avfall 2

Huvuddata:
Eleffekt MW

25505050Vänneeffekt MW
30099110 100Verkningsgrad %

50mg/MJS-utsläpp ---
100 50mg/MJNOX-utsläpp --

underhållskostnad:Drift- och
1,01,02,0 2,5investering%Fast av
930 218kr/MWh brRörlig

Anläggningskgstnad:
200300 34 9003 100minkr/kW v,

3 600600600 6 0003kr/kW maxv,

kr/kW v,
400400 34003 400 5beräkningsvärde
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Värmeverk, forts.

Anläggningsstorlek: 10 10
MW v

Olja Bio3 3K

Huvuddata:
Värmeeffekt MW 10 10

110Verkningsgrad % 90
S-utsläpp mg/MJ 100 -

mg/MJ 100NOx-utsläpp 100

Drift- underhållskostnad:och
investering 2,01,5Fast % av

18Rörlig kr/MWh br 8

Anläggningskostnad:
3 900kr/kW min l 500V,

000 4 500kr/kW 2maxv,

kr/kW 1 800 4 200v
beräkningsvärde
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anläggningskostnader forSpecifika studerade

anläggningar

el/MW Vald spec.anl.Anläggningstyp Bränsle MWNr v
kostn.
kr/kWd kr/kWv

Kondens/ångcykel kol 600/- 11 5001
600/-Kondens/ångcykel olja 8 5002

kol 445/-Kondens/PFBC 11 0003
kol 400/- 16 000Kondens/IGCC4
restolja 400/- 15 000Kondens/IGCC5

360/-Kondens/kombi 6 0006 naturgas
250/-Kondens/kombi 6 5007 naturgas
150/- 000Kondens/ångcykel bio 148
110/110Kraftvärrne/kombi 7 0009 naturgas
91/-kol 14 000Kondens/PFBC10

68/114kol 17 000Kraftvärrne/PFBC11
50/- 000Kondens/IGCC bio 2312

Kraftvärme/ångcykel bio 50/125 15 50013
50/Kraftvärme/ångcykel bio 100 15 00014

kol 50/ 000Kraftvärme/ångcykel 100 1515
50/100Kraftvärme/ångcykel olja 11 00016
33/30Kraftvärme/kombi 8 00017 naturgas
30/30Kraftvärme/IGCC bio 25 00018
25/62Kraftvärme/ångcykel bio 17 00019

Kraftvärme/gasturbin 25/40 6 00020 naturgas
Kraftvärme/ångcykel bio 25/50 16 00021
Kraftvärme/ångcykel kol 25/50 16 00022
Kraftvärme/ångcykel olja 25/50 5001123
Kraftvärme/ångcykel bio 10/30 18 00024

9/Kraftvärme/diesel lättolja 10 8 00025
olja 9/Kraftvärme/diesel 10 8 50026 Veg.

avfall 000100 5HVC27
3 000Värrnepumpanl. 10028
2 900bio 10029 HVC



SOU 1995:140 Bilaga 1C 79

Speciñka anläggningskostnader för studerade
forts.anläggningar,

Anläggningstyp BränsleNr el/MW ValdMW spec.anl.v
kostn.
kr/kWeI kr/kWV

kol30 HVC -/100 2 900
olja -/l0031 HVC 1 300
avfall32 HVC -/50 4005
bio33 HVC -/50 3 400
kol34 HVC -/50 3 100
oljaHVC -/5035 1 500

36 HVC elpanna -/50 400
Värmepumpanl. -/2537 3 400

bio38 HVC 10 4 200
olja -/1039 HVC 1 800
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funktionElproduktionskostnad avsom

kraftvärmeverk inkl.förutnyttjningstid
skatter
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Elproduktionskostnad funktionsom av

kraftvärmeverk forts.utnyttjningstid för

inkl. skatter
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Värmeproduktionskostnader

avskrivningstidUtnyttjningstid 000 timmar, 25 år.4

Värmeeffekt skatter Med skatterAnläggning Utan
och avgifter och avgifterMW

kr/MWhkr/MWh

302Kol 100 135
121 306Olja 100

180Bio 100 182K
17Avfall 100 120 1

150 173100Värmepump
139 307Kol 50
124 301Olja 50
194 198Bio 50K
130 127Avfall 50
273 341Elpanna 50
158 18125Värmepump
131 308Olja 10
212 216Bio 10K

kr/MWhElpris 260

antagits utnyttjningstid på timmar ochhar 7 000För värmepump enen
avskrivningstid på 5 år.
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Metallinnehåll i skilda bränslen

Halt, mikro-gram/MJMetall

E05 E01KOL TORV VED

Ref. Ref.Ref. Ref.Ref.

220-500 100 0,2-2 5 0,520-1000 150As
0,2 0,240 5Be 10-500 - --

0,210 5-20 10 0,7Cd 10 5-501-200
100 3-60 10 11 0,5150 10-400C0 30-1500

50 1,2 0,650-500 250 50-110100-2000 400Cr
8,5 2,5100-1500 500 30-300 10050-1500 500Cu
0,06 0,090,5-1 14 5Hg

600-9000 5000 2,5 0,52000 600- 15000 4500500-5000Mn
10-60 50 400 l50-1000 300100-3000 400Ni

25 3250 30-700 200500 20-1000Pb 100-2000
100-1000 100 1300 2100-1000 450100-6000 900V
0-2000 20 2100-3000 900 25200-10000 1000Zn

tänkastypvärden för bränslen kanreferensbränslenförData som geavser
Sverige Kol-Hälsa-Miljötill energiproduktionen i sebetydande bidragett

1983.

följande värmevärdentillförd energi harmetallhalt/MJVid beräkning av
antagits:

imultiplicerat med halterTabellvärdet 0,027Kol MJ/kg27 ger ppm
0,019MJ/kg19Torv
0,018MJ/kgVed 18
0,041MJ/kgOlja 41
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föreslagnaSkattesatser i regeringens
1994/952203proposition

Bränsle COZ-skatt
kr/MWh

E01 104
restolja 96E05 samt

Koll 191
Naturgas 71

huvudsakligen i konsumentledet, dock beskattas ochEl beskattas vatten-
kärnkraft i produktionsledet. Elanvändning i industriell verksamhetäven

växthusodling dock från konsum-eller vid yrkesmässig undantas
vissa kommuner i Norrland och skogslänen föreslåstionsbeskattningen. I

till kr/MWh. använd inom el-, ellerelskatten uppgå 42 För värme-gas-,
föreslås elskatten kr/MWh i nämndaVattenförsörjning 73 utomvara nyss
all elförbrukning föreslås elskatten bli kr/MWh.kommuner. 95För annan
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Sammanfattning1

Kärnkraften tillsammans med vattenkraften, basen i det svenskautgör,
elproduktionssystemet. totala effekten i deDen svenska reaktorema

i dag tilluppgår 10 000 MW. Produktionsförmågan omkringärca
Kärnkraften72 TWh år. därmed normalt för ungefärper svarar

hälften den totala elproduktionen i Sverige. Kärnkraft och vattenkraftav
samkörs, vilket innebär kärnkraften nedregleras vid rikligatt

Årvattentillgâng. produktionen1994 i kärnkraftverken 70 TWhvar
vilket den totala elproduktionen.51% Under år 1993, ettvar av som var
våtår, producerades endast TWh i kärnkraftverken,58,9 eller 42 % av
den totala elproduktionen.

kämkraftinspektion, har tillsammansStatens SKI, med Statens strål-
skyddsinstitut, i uppdrag årligen till regeringenSSI, redovisa drift-att
och säkerhetsförhållandena vid de svenska kärnkraftverken. säker-De
hetsanalyser gjorts hittills visar enligt SKI på de svenskaattsom

säkerhetsnivå uppfyllerreaktorema har internationellt högasetten som
krav. och har inte funnit anledningSKI SSI den utförligaomprövaatt
bedömningen säkerhetsläge och riskbild i myndigheternasav som gavs
första år Erfarenheterna har dock pekat vikten1990. pårapport av en
fortsatt prövning vissa äldre säkerhetsanalyser ochnoggrann av
konstruktionsförutsättningar, liksom vikten särskild uppmärksamhetav
på åldringsbetingade förändringar och tendenser till ökande stråldoser
till personalen. kan fortfarande finnas svagheter säkerhetsanalyserDet i
och konstruktionslösningar inte har uppmärksammats tidigare.som

har inom för EnergikommissionensSKI arbete genomförtramen en
studie livslängden hos de svenska kärnkraftverken. I studien betonasav

det faktorer säkerhet, ekonomi och miljö käm-äratt avgör ettsom som
kraftverks livslängd, inte den tekniska livslängd komponenternasom
ursprungligen har dimensionerats för eller den företagsekonomiska
avskrivningstiden. Väsentligt förhöjda säkerhetskrav kan därmed påverka
den ekonomiska livslängden, reaktorinnehavare inte detom en anser

genomföra viss,lönsamt SKI krävd, säkerhetshöjande åtgärd.att en av
Enligt Svenska Kraftverksföreningen det ekonomiska förär utrymmet

förnyelseunderhåll och i jämförelse med kostnaden för investeringstort
kraftproduktion.i ny
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Kostnaderna för underhåll och modernisering har enligt Kraftverks-
historiskt till iföreningen uppgått genomsnitt 200 miljoner kr år ochper

block i års kostnadsnivå. Med hänsyn till underhåll1995 ochatt
komma öka framövermodernisering kan uppskattas denna kostnadatt

i genomsnitt miljonerkunna öka till 250 kr/år och block, vilket enligtca
Kraftverksföreningen ökning dessa kostnader från 3motsvarar en av
öre/kWh till öre/kWh.4

förtotala kostnaderna producerad i de svenskaDe
kämkraftföretagen år 1994:var

öre/kWh, rörlig driftskostnadForsmark 16,5 8,6 öre/kWhvarav
öre/kWh, rörlig driftskostnad öre/kWhRinghals 13,3 9,5varav

Oskarshamn öre/kWh, rörlig driftskostnad öre/kWh21,5 12,0varav
Barsebäck öre/kWh, rörlig driftskostnad öre/kWh.14,5 12,7varav

Elproduktion i kärnkraftverk inte upphov till utsläpp försurandeger av
svavel- och kväveoxider, eller klimatpåverkande föreningar,ämnen, som

dessa positiva förhållandenkoldioxid och står deMotmetan.som
radioaktiva skulle kunna bli resultatetutsläpp ämnen ettsom avav

hanteringen det radioaktiva avfallet. Utsläppenhaveri, samt av av
radioaktivitet under drift mycket små.är

uppmärksamhet fokuserats till miljöeffekternaPå år har ävensenare
uranbrytning.vid

det kärnkraftsföretagen ansvariga för vidta deSverigeI ärär attsom
för säkert kunna hantera ochåtgärder krävs på sättatt ettsom
kämbränsle och radioaktivt avfall frånslutförvara använt

svenska kärnkraftsföretagen har bildatkämkraftsreaktorema. De ett
Kämbränslehantering med uppgiftbolag, Svensk AB SKBgemensamt

mellan-utföra detta arbete. planer för bränsleSKB:s använt är attatt
lagra i år innan det placeras i slutförvar. Visst låg- ochdet 30 40-
medelaktivt avfall från driften behandlas vid respektive kraftverk. Låg-
och medelaktivt avfall förs till slutförvaret för radioaktivt driftavfall,

avfall, huvudsakligen skall enligtHögaktivt kämbränsle,SFR. använt
planer isoleras inkapsling och förvaring i berg.SKB:s genom

Kämavfallshanteringen finansieras avgift fråntas utgenom en som
kraftföretagen. Avgiften varierar mellan blocken och har sedan år 1984
i genomsnitt legat på öre/kWh. framtida kostnaderna för allt1,9 De
avfall produceras till beräknas till miljarder kronorår 2010 47,6 isom

prisnivå. samtliga block drivs i uppskattas1994 års Om 25 år
kostnaderna till miljarder kr, och för drift till miljarder43,3 40 års 52,7
kr.
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ikärnkraftverk drift världen.närvarande finns 430 i VidFör ca
reaktorer under byggnad och hade ställtsår 68utgången 1993 55varav

i huvudsak gaskylda reaktorer, byggda underDet ärpermanent.av
har lagts ned. Kämkraftverken producerar ioch 1960-talet,1950- som

TWh/år, vilket världens elproduktion.dag 17 %2 100 utgör avcaca
andel vattenkraften. OECD det ilika InomDetta ärär stor stortsomen

det byggs kärnkraftverk.i Frankrike och Denenbart Japansett som nya
sker f.n. i Sydostasien. Sydkorea, Taiwan, Kina,utbyggnadenstörsta
utbyggnadsprogram. Till år beräknar OECDoch har 2010Indien Japan

TWh/år,i världen kommer öka till 2 650kärnkraftproduktionen attatt
följdelproduktionen totalt sjunker tilldess andelsamtidigt settavsom

naturgasbaserad elproduktion.expansionkraftig avav en
reaktorsäkerheten vid vissa Östeuropeiska reaktoreribristerDe som

miljöförstöring frånTjernobylolyckan, denuppdagades samtgenom
blivitkärntekniska verksamheten har kändallt den militäraframför som

internationelltupplösning, har drivit framSovjetunionensefter ett
Östeuropa och de oberoendeCentral- ochsamarbete med staternanya

ekonomiska situationenoch strålskyddsområdet. Denkämsäkerhets-på
Östeuropa för närvarande sådanforna Sovjetunionenoch deti är att

till prioriteradekämavfallshantering inte hör dekärnsäkerhet och mest
Östeuropa starkt beroendeCentral- ochFlera länder iområdena. är av

effektivaelproduktion. Samtidigt detför tryggadkärnkraften ären
föråldrad ochi till följd bl.a.energiutnyttjandet sämre än väst av

tidigareoch användarsidan.distributions- Deteftersatt teknik på
energieffektiviseringinsatser förfrämjade inteplanekonomiska systemet

förinternationellt samarbete harenergihushållning.och Ett startat
de Central- ochförbättrad säkerhet isyftar tillinsatser som

Östeuropeiska koncentrerade tillkärnkraftverken. Insatserna är
säkerhetsnivån i de anläggningarför höjalösningarkortsiktiga att som

omedelbart.inte kan stängas
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2 Elproduktionen i kärnkraftverken

Kärnkraften tillsammans med vattenkraften basenutgör i det svenska
elproduktionssystemet. Den totala eleffekten i de svenska reaktorema
uppgår i dag till 10 000 MW. årligaDen produktionsförmågan ärca
omkring TWh el.72 Kärnkraften därmed normalt för ungefärsvarar
hälften den totala elproduktionen i Sverige. Under år 1994av
producerades TWh70 i kärnkraftverken, vilket den51 %var av
totala elproduktionen.

År 1993, våtår, producerades endast TWh58,9 iettsom var
kärnkraftverken. Orsakerna till detta dels nedreglering och coast-var
down nedanse med TWh, dels6,6 långa avställningar någraav
reaktorer. Under hösten 1992 reaktorer tillfälligt avställdavar sex p.g.a.
brister i säkerhetssystemen. Under perioden januari 1993 togsmars-
alla de avställda reaktorema Oskarshamn successivt åter i drift.utom
Under senvåren 1993 vattenkraftsmagasinen välfyllda rikligvar p.g.a. en
vårflod. blev på nödvändigt med vissDet nedreglering kärnkraften.av
Även under nederbörden riklig. Under oktober 1993sensommaren var

fem kämkraftreaktorer tillfälligt avställda Oskarshamn tvåvar p.g.a.
revision två tekniska problem. Till följd den rikligasamt p.g.a. av
vattentillrinnningen den lägre tillgängligheten isamt
kärnkraftsreaktorerna under hösten utnyttjades vattenkraften maximalt.

medförde lågaDetta vattenmagasinsnivåer under år och1994 en
betydligt lägre vattenkraftsproduktion under år 1993, 58,9 TWh.än

Energiproduktionen i kärnkraftverk bestäms anläggningensett av
tillgänglighet och dess maxeffekt. Tillgängligheten begränsas bl.a. attav
reaktorn måste ställas för bränslebyte. iDetta Sverige gånggörsav en

varvidår återkommande inspektion samtidigt. Revisions-görsper
avställningar normalt veckor i4 Sverige. Tillgängligheten hos detar ca
svenska reaktorema har under den tioårsperioden försenaste
kokarvattenreaktorema i genomsnitt legat mellan och75 90 %. För
tryckvattenreaktorerna motsvarande siffra for60 80 % Ringhalsär 2-
generation 1 respektive 80 90 % för Ringhals 3 och generation4 2.-

Vid riklig tillgång på vattenkraft våtår och låg elforbrukning ned-- -
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regleras alltså reaktorernas effektnivå. driftsättEtt optimerasannat mot
förväntad efterfrågad produktion, s.k. utbränningsrelaterad effektnedgång
coast-down. driftsättDetta där bränslets samlade energiinnehållär ett
årligen så produktionsformågan till sommarperiodensatt avtaranpassas
förväntade mindre efterfrågan. Genom coast-down-förfarandet fås ett
effektivt bränsleutnyttjande, vilket reducerar produktionskostnadema.

Kapaciteten i de svenska kärnkraftverken framgår tabell 2.1.av

KapacitetenTabell 2.1 i de svenska kämkraftsverken år 1995.

EffektKomm. Effekt- Aktuell Tillstånd
drift höjningMW effekt t.0.m

år MWnetto

Barsebäck lBWR 1975 570 1985 600 -
Barsebäck BWR2 1977 570 1985 600 2010

Forsmark lBWR 1980 900 1986 970 2010
Forsmark BWR2 1981 900 1986 970 2010
Forsmark BWR3 1985 1050 1989 1 155 2010 1996

Oskarshamn BWR1 1972 440 1975 440 -
Oskarshamn BWR2 1975 570 1982 605
Oskarshamn BWR3 1985 1060 1989 l 160 2010 1996

Ringhals BWR1 1976 750 1989 795 1996-
Ringhals 2 PWR 1975 30/6800 1989 875 -96
Ringhals PWR3 1981 915 915 2010-
Ringhals PWR4 1983 915 915 2010-

Summa 10 040

ånggeneratorerAnm: bytte år och årR2 1989 R3 1995.
Ol 1993-95.renoveras
Tillstånden givna utifrån termisk effekt; siffra inomär parentes avser
effekthöjningsdel

drifttillstånd tidsbegränsningutanavser-
BoilingBWR Water Reactor
PressurizedPWR Water Reactor
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Säkerheten vid de svenska kärn-3

kraftverken

tillstånd bedrivakämkraftsföretagen har regeringenssvenskaDe att
verksamhet.kämteknisk

kärnkraftverken och övriga kämtekniskaSäkerheten vid de svenska
kärnkraftinspektion Kärnkraft-anläggningar övervakas Statens SKI.av

tillsyn behandling och lagring käm-ocksåinspektionen överutövar av
lagring kämbränsle i det centralavid kärnkraftverken,avfall använtav

slutförvaringfor kämbränsle CLABmellanlagret använt samt av
driftavfalldriftavfall vid Slutförvaret för radioaktivt SFRradioaktivt

Forsmark.i
tillståndunderlaget för regeringenssäkerhetsmässigaDet utgörs

Final Safety Analysis FSAR,säkerhetsredovisning, Reportbl.a. enav
säkerhetsnivå anläggningenbeskrivning denkan sägas en avgesom

fastställdafå drivas. driften gäller SKIupprätthålla för Förskall att av
för hur anläggningen skall drivasföreskrifter STFsäkerhetstekniska

till Vidarevilka händelser skall SKI.regler för rapporterassamt som
ofta vilket aktiva rörligaregler for hur ochinnehåller STF sätt

kontrolleras ochoch ventiler, skallkomponenter, t.ex. pumpar
komponenterunder vilka villkor dessafunktionsprovas samt anses

rörledningar och tryckkärlkomponenterdriftklara. Passiva t.ex.som
föreskrifter utarbetadeoch enligt SKI.kontrolleras avprovas

övervakar strålskyddet vid destrâlskyddsinstitut SSIStatens
och kontrollerar utsläpp till luft ochanläggningarnakämtekniska att

nonnaldrift hålls inom fastställdaunder gränser.vatten
med i uppdrag årligen till regeringenhar tillsammans SSISKI att

kärnkraftverken.och säkerhetsläget vid de svenskaredovisa drift-
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3.1 Säkerhets- och strålskyddsläget vid de
svenska kärnkraftverken 1993/94

Utgångspunkten för SKI:s säkerhetsbedömningar de olika reaktor-är att
blocken minst skall upprätthålla den säkerhetsnivâ redovisades närsom
tillstånd regeringen de tilläggskrav regeringen ochsamtgavs av som

därefterSKI ställt, vad gäller åtgärder för begränsa radioaktivat.ex. att
utsläpp till omgivningen allvarligt härdhaveri härdsmälta skulleettom
inträffa. Därutöver skall ochSKI reaktorinnehavarna i enlighet med
gällande författningar efter förbättra säkerheten så långtsträva att som
rimligen möjligt. viktig bedömningsgrundEn därvid denär säkerhets-är
nivå rimligt viduppnå tillämpning deattsom anses en av
grundläggande säkerhetsprinciper internationellaFN:sangettssom av
atomenergiorgan, IAEA. säkerhetsanalyserDe gjorts hittills visarsom
enligt dennaSKI säkerhetsnivâ uppnås vid de svenska reaktorema.att
Säkerhetsläget och riskbilden beskrivs utförligt i SKI:s och förstaSSI:s

till regeringen år 1990 säkerhets- ochrapport övergemensamma
strålskyddsläget i de svenska reaktorema. Myndigheterna har inte funnit
anledning dessa bedömningar i de årliga tillomprövaatt rapporterna
regeringen konstaterarSKI också i de desenaste rapporterna att
åtgärder kraftföretagen vidtagit med anledning inträffade händelserav
och tekniska problem vid reaktorerna visar på i grunden goden
säkerhetskultur.

erfarenheter,De årens och då särskilt erfarenheterna frånsenaste
renoveringen Oskarshamn pekar emellertid på behovetav av en
grundlig genomgång säkerhetsanalysema, i första hand för de äldreav
reaktorema, eftersom sjuttiotalets och det tidiga åttiotalets analysmetoder
inte utveckladeså dagens. Slutsatser och resultat måste därförvar som
granskas kritiskt med stöd dagens analysmetoder. Sådanaav
genomgångar har påbörjats och SKI utesluter inte dessa kan peka påatt
behov ytterligare säkerhetsförbättringar, i första hand för de äldreav
reaktorema. då inte så mycket frågaDet skärpaär atten om
säkerhetskraven, i första hand på striktare verifierautan att ett sätt att
säkerhetskraven uppfyllda.är

utförlig redovisningEn till regeringen i november 1994rapportenav
i bilaga 2A.ges

och lämnade tillSKI SSI regeringen i december 1995 rapporten om
säkerhets- och strålskyddsläget i de svenska reaktorema. Vid denna tidpunkt

Energikommissionens arbete i huvudsak avslutat. underlagsbilaganIvar
redovisas därför års1994 rapport.
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svenskalivslängd hosTeknisk3.2

kärnkraftverk

studieutförtarbete har SKIEnergikommissionensforInom enramen
kärnkraftverken Studiende svenskalivslängden hostekniskadenav

omställningenfrågorbakgrundskall attmot avomavses
Centralakärnkraftavveckling.fråganinkluderarenergisystemet om en

livslängdenekonomiskatekniska ochdå densammanhangetifrågor är
kommandeförkostnaderbl.a.beror påkärnkraftverken,hos som

forunderlagtillgänglighet.framtida Somrenoveringunderhåll och samt
reparations-underhålls- ochavseendeutvecklingenbedömning aven
därförhar SKIkommande år5 l5kärnkraftverken underibehov -
problem,blockspecifikaproblem,kärnkraftspecifikabl.a.presenterat

Även erfarenheterkostnader för insatserna.vissaåtgärdervidtagna samt
till följddriftpersonalhosstråldosbelastningarförhöjdaeventuellt avav

redovisningen.iskulle ingåunderhållökande
Svenskahar SKIutvecklingenekonomiskaBeträffande den genom

kärnkraftsföretagen.frånredovisningfåttKraftverksföreningen en
sammanfattningsviskonstaterarSKI att

kärnkraftverksmiljöekonomi ochsäkerhet, avgör ettfaktorer som-
ikomponenternalivslängdtekniskadenVarkenbrukstid. som

företagsekonomiskaeller denför,dimensioneratsharkärnkraftverken
längehurbedömningföranvändbaraavskrivningstiden är aven

i drift.kankärnkraftverket vara
kommerkonstruktionsanalysernagenomgångpågående geaven-

Genomgångarnasäkerhetskrav.ytterligareeventuellaförunderlag
PWR.1999och årBWRunder år 1998klaraberäknas vara

kortarei driftvärlden har varitilättvattenreaktorerflertaletdet stora-
osäkerheterkvarståendedärför vissafinnsår. Dettid 20än om

säkerhetsmässiga ochdenkunna begränsaskullemekanismer som
i längrereaktorkomponenterolikalivslängden hos ettekonomiska

förtillräckligabedömskontrollprogrammen attperspektiv. De varanya
säkerhetsmässigtdegradering hosbegynnandetecken påfångatidigt upp

uteslutas.kan interenoveringarStörrekomponenter.viktiga
skulle kunnatillfället förutsesförbegränsningar kantekniskainga som-

ellerreparations-erforderligagenomföramöjligheternabegränsa att
begränsningarekonomiskaförutseskanrenoveringsinsatser. Däremot

tidpunktfastställdavstängningtill förtidaledakunnaskulle om ensom
sig.nedläggningför närmar

hosökande stråldosertilltendensenmöjligt brytabedömsdet attvara-
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kärnkraftspersonal under förutsättning aktiv insats frånav en
kraftföretagen. Teknik för dekontaminering finns möjliggörsom
minskade stråldoser vid renoveringsarbeten.större
tillgången kompetenspå inom det kämtekniska området bedöms för-

närvarande tillfredsställande. Situationen kan dock ändra sigsom om en
fastställd tidpunkt för avställning sig.närmar

3.2.1 livslängdBegreppen och åldrande

Livslängdsbegrepp används ofta i kämkraftdebatten, sättoch på skilda
Teknisk livslängd relateras till den förväntade livslängden hos vissa

komponenter. Komponentema i kärnkraftverk dimensioneras, liksomett
i andra produktionsanläggningar, bl.a. utmattning. Med dettamot menas

kritiska komponenter dimensioneras föratt klara det förväntade antalatt
belastningsväxlingar kan uppträda under driften. De svenskasom
kärnkraftverken har dimensionerats det antal belastningsvariationer,mot
s.k. transienter, förväntas uppträda i vissa kritiska komponenter,som

reaktortanken, under 40-årsperiod.t.ex. Från det antaletantagnaen
transienter avräknas verkliga vid drift uppkomna transienter exempelvis
snabbstopp. Under lugna driftförhållanden uppkommer få transienter
och "budgeten" avräknas långsamt.

Materialen i komponenterna åldras på andra exempelvisäven tillsätt,
följd bestrålning som försprödning och skilda slag korrosionav ger av

såväl metalliska polymera material.som
Små och lättåtkomliga komponenter byts regelbundet vid

inspektioner, och svåråtkomligastörre komponenter, såsommer
exempelvis byggnader, ånggeneratorer och tryckkärl, eller bytsrepareras
beroende tekniskapå förutsättningar och ekonomi.

Begreppet ekonomisk livslängd för kärnkraftverk bör enligt SKIett
användas för tiden mellan det anläggningen i drift och det denatt tas att
varaktigt drift orsaken kostnadernatas för drivaatt attur av
anläggningen överstiger intäkterna. Anläggningen därmed inteär
lönsam.

Diskussionerna efter folkomröstningen kärnkraft år 1980om
angående tidpunkten för den slutliga avvecklingen, utgick ifrån en
avskrivningstid för anläggningarna på 25 år. De byggda blockensenast
färdigställdes år och1985 skulle därmed ha varit avskrivna år 2010.

Livslängd säkerhetssynpunkt: Om finnerSKI säkerheten inteattur
tillfredsställande kanär SKI enligt kärntekniklagen 198423 dra

anläggningamas drifttillstånd. Om synnerliga skäl från säkerhets-
synpunkt föreligger kan regeringen återkalla tillståndet bedriva käm-att
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verksamhet.teknisk
tillståndshavarenpåställa kravdriftför fortsattvillkorkanSKI som
åtgärder. Denmotiveradereaktorsäkerhetengenomföraatt av

säkerhetskravdedärmedpåverkaslivslängdenekonomiska somav
alltså kommakanmiljökrav attochsäkerhets-ställdaställs. Högt

livslängden.ekonomiskadenbegränsa

Åldrande

ökande ålder.medgenerelltproduktionskapacitetanläggnings avtarEn
utveckling.dennauppskjutaellerförhindrakanUnderhållsinsatser

motsvarandepåkravenföråldradblikan attAnläggningen genom
moderniseringmotverkaskanhöjts. Dettaanläggningar avgenom

tidenmedminskningåldrandedefinierarSKIanläggningen. avsom
och krav.prestationsförmågamellanskillnaden

hoskapacitetenminskningorsakakanfenomenExempel avsom
utmattning,komponenter,rörligaslitagekomponentermekaniska är av
drabbaskankomponenterElektriskaförsprödning avkorrosion, m.m.

ökadochledningarelektriskaisolermaterial påförsprödning av
komponenter.hosmed tidenfelfrekvens

åldrandemekanismerdeharkomponenterkonstruktionVid av
dominerande.bedömdeskonstruktionstillfälletvidbeaktats varasom

kunnatharkorrektalltidintedockvisatharErfarenheterna att man
dominera.sigvisaskulleåldrandemekanismervilkaförutse som
detikunde bemästrasspänningskorrosionansågs renaExempelvis att

ochfelaktigtsigvisatdockharreaktorer. Dettaikrävs varavatten som
krävs.insatserfortsattavisarerfarenhetoch attkunskapökad

besikt-återkommandebl.a.åldrande skermedproblemFör mötaatt
komponenter.säkerhetsrelateradekvalificeringfortlöpandeochningar av

åtgärderochUnderhåll större3.2.2

underhåll ochförkostnadernaharKraftverksföreningenSvenskaEnligt
och år,kr/blockmiljonermedeltal 200till iuppgåttmodernisering

visaskostnadsnivâ åtgärderexempelNågra störreårsi 1995uttryckt
föranlettsharåtgärderbelysaUrvalet avnedan. att somavser

speciellt kostsamma.varitharellerorsakeroförutsedda som
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Tabell 2.2 Några åtgärder i svenska 1994.kärnkraftverk 1984 -

Raktortankar

Forsmark 1 1989: Reparation spricka i i Det klarlagtsvets matarvattenstuts. ärav om
sprickan tillverkningsspricka eller denbildats eller tillväxt under driñ. Dettavar en ren om

den första åtgärden i reaktortank i Sverigestörre sedanden tagits i driñ. Kostnadvar en
okänd SKI. Reparationen motiverades säkerhetsskäl.av av
Ringhals 1992l Utmattningssprickor il och derasinsticksrörmatarvattenstutsar orsakade

termisk utmattning. Kostnad okänd SKI. Reparation motiverad säkerhetsskäl.av av av
Ringhals 11992:2 Efter upptäckt sprickor i tanklocksgenomföringar i franska PWR-av
anläggningar krävde SKI kontroll de svenska PWR-anläggningama. RinghalsI 2av
upptäcktes mindre sprickor, vilka åtgärdades,medan Ringhlas 3 och 4 inte uppvisade
sprickor krävde åtgärd. ÅtgärdernaOrsaken till sprickoma spänningskorrosion.som var
motiverades säkerhetsskäl.av
Ringhals 2 1993: sambandI med kontrollen lockgenomforingama enligtav ovan
upptäcktes kvarlämnad tillverkningsdefekt istörre Tätsvetsama skalltätsvets.en en
säkerställa inget läckage inträffar mellan lock och genomföring.att Analyser visade att
sprickan kunde lämnas kvar begränsadtid. Tanklocket planeras bytas under år 1996.atten

ÅtgärdenKostnad okänd SKI. motiverades uteslutande säkerhetsskäl.av av
Oskarshamn 1 1993-1995: I sambandmed kontrollenl se nedan upptäcktesrör rörattav
inuti reaktortanken hade genomgående sprickor. Orsaken kombinationstora, var en av
spännningskorrosion och utmattning. åtgärdaFör skadorna måste alla intemdelaratt tas

OKG AB beslöt samtidigt kontroll reaktortankenut. att göra genomföra vissasamten av
Åtgärdenmodemiseringsarbeten projekt FENlX. Kostnad 700 milj. kr. motiverasca av

Övrigt.säkerhetsskäl. Se vidare under

Interndelar

Samtliga kokarvattenreaktorer: De svenska kokarvattenreaktorema har i huvudsak
utbytbara intemdelar. Utbyten har skett matarvattenfordelare, härdgaller 01 och 02av
1986, B2 1988, 1989 ochBl moderatortanklock Bl, 02 1985, BZ 1986. Orsaken var
spänningskorrosion, för vissa komponenter i härden också bestrålningsinducerad
spänningskorrosion. Utbytena har skett inom för det löpande underhållet.ramen

Ånggeneratorer

ÅGRinghals 2 l989Byte ånggeneratorer genomfördesl värmeväxlartubemaattav p.g.a.
ånggeneratorernai med tiden fick skador sådan omfattning allt fler tuberattav en av

säkerhetsskäl måste pluggas stängas av. Härigenom minskar och effektenvärmeytan
Åtgärdensjunker. Kostnad för byte 800 milj. kr. motiverades ekonomiska skälca av men

möjliggjorde också höjning effekten. De ånggeneratorema dimensioneradeären av nya
för högre effekt och Ringhals 2 fick 1994 tillstånd SKI till rutinmässig driñ meden av
högre effekt. Regeringen har under år 1995 beslutat drifttillstånd den 30 junit.o.m.om
1996.

ÅGRinghals 3 11995: ÄvenByte genomfördes under avställningen år 1995. härav
uppvisade värmeväxlartubema ökande skadeutveckling. Kostnad för byte l 200 milj.en ca

Åtgärdenkr. motiveras ekonomiska skäl medför också höjning säkerheten.Deav men av
ÅG dimensionerade för högre effekt de gamla.är ännya

15-13814
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Rörsystem

påställt kravunder periodenSKI har1992reaktorer 1990Extern en:um -
vissa de äldrehuvudcirkulationskretsarna isäkerhetsgenomgång externpumps-avav

kontrollomfattande ochmotiveratutredningar harochAnalyserBWR.reaktorema
anslutning tillombyggnad ifall, Oskarshamn störrekretsarna. I görsprovning ett enav

Åtgärden vidtagits föråtgärderandra fall harprojekt FENIX. 1ingår iövriga rörsystem.
Kostnad okänd SKI.huvudcirkulationskretsar.ivibrationerreducera avatt

femiOmbyggnad nödkylsystemen1992 19231: externpumps-Extempumpreaktorer 1 av-
dåBarsebäck 2händelse iorsakadesext-:mpumpsreaktorerreaktorer enav en
blåstesisolerrnaterial från rörledningarmängdunder Enöppnadessäkerhetsventil uppstart.

Isoleringenhämtas.till nödkylningenvilkenfråni bassängsamlades vattenned och en
reaktorerforutsett. Desnabbarebetydligtnödkylsystementill änsilarnaigen somsatte

Åtgärden nödvändig förombyggnad.utredning och attunderstod stillaberördes var
Kostnad okänd SKI.dritttillstånden.avsågsinivåtill densäkerhetsnivånåterställa avsom

åtgärdades,extempumpsreaktoreri deRörböjar11993Oskarshamn 1 seovan,somen av
hade gjorttillverkningsprocedurenSkadeorsakensprickor.behäñade med attvarvar

Åtgärden motiveradesKostnad okänd SKI.spänningskorrosion.förkänsligtmaterialet av
säkerhetsskäl.av

Inneslutningar

Åtgärder härdhaveri väsentligtfor vid1988:11285 ettreaktorer attsvenskaSamtliga -
harreaktorer. Desvenskagenomförts vid allaharradioaktivautsläpp ämnenminska av

filtreradmedkompletteringochinneslutningarförstärkningarinneburit bl.a. av
milj.Kostnad 120anläggningar.i övrigaoch 1988 runtBarsebäck1985 itryckavlastning,

kompletteringar.motsvarandegjortländer hareuropiskablock. Flerakr. senareper
upptäcktestäthetinneslutningensprovningrutinmässigVid11992:Barsebäck 2 enav
motiveradesReparationerelgenomföring.tätplåt vidinneslutningenskorrosionsskadapå en

SKI.Kostnad okändsäkerhetsskäl.uteslutande avav

Övrigt

och1996avställningeninleds under01Modernisering11996 2000:Oskarshamn 1 av- totaltKostnadår 2000.fram tillunder tidenavställningarförlängdanågotunderskall ske
säkerhetsskäl.Åtgärderna huvudsakligenmotiveraskr.milj.1 000 av

tillblockdatorersina s.k.bytabytt/kommerharsvenska reaktorerAlla attAlla reaktorer:
modernisering.innebärdessa.Dettagenerationtredje enaven
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3.2.3 Livslängd hos de svenska kämkrafts-

reaktorema

Teknik

SKI vissa jämförelser med tidigaregör gjorda bedömningar deav
faktorer livslängdenkan påverka Enligt SKI har vissa dessasom av
tidiga frågeställningar kunnat klaras medan andra kvarstår.ut, Den
grundliga genomgången reaktortanken i Oskarshamn l projektav
FENIX resultaten de s.k. surveillanceprovstavarnasamt senasteav
provstavar placerade i reaktortanken avsedda informationatt ge om
strålningens inverkan på reaktortankens material har visat betänklig-att
heterna rörande reaktortankens tillstånd torde kunna reduceras.

Osäkerheter vad gäller uppmärksammadeännu eller fullständigt
behärskade fenomen har reducerats den ytterligare drifterfarenhetgenom

har vunnits. SKI vidare genomgångenväntar konstruktionsattsom av
analyserna kommer ytterligare reducera osäkerheten. Risken för härd-
haverier har kunnat behandlas systematiskt användningenmer genom av
probabilistisk säkerhetsanalys vilket lett till dels säkerhetshöjande
åtgärder, dels bättre uppfattning risknivåer.en om

Arbete med där strålningsnivånrörsystem hög fortfarandeär utgör
problem stråldossynpunkt. Erfarenheternaett från projekt FENIX harur

dock visat dekontaminering kan reducera strålningsnivånatt tillen
jämförelsevis låga värden rörmaterialen behöver skada.utan att ta

internationelltEtt forskningsprojekt beträffande bestrålnings-stort
inducerad spänningskorrosion inom kort för bättre kunskapstartar att ge
inom området. kanDetta påverka bedömningen vilken stråldos ochav
livslängd säker för intemdelama. Risken för krypbrott hossom anses
reaktortankstål, ibland framhålls, SKI närmastsom anses av vara
obefmtlig, frågor i sammanhanget fortsättningsvis föremålär ännumen
för forskning.

SKI med nuvarande erfarenhet knappastatt kan draanser man
slutsatserna någon reaktortyp eller -generation i framtidenatt skulle vara

Åtgärdernaför degradering andra. iutsatt de femänmer extempumps-
reaktorernas nödkylsystem berodde inte primärt åldrande, har sinutan
grund i förhållandena vid igensättning silamaatt inte tillräckligtav var
väl kända.

Erfarenheter från perioden 1984 1994 visar skador har upptäcktsatt-
vid återkommande kontroller, skadeorsakema ochatt åtgärderutretts att
vidtagits. Skadorna har upptäckts på tidigt stadium innan de utgjortett

hot säkerheten. Erfarenheterna pekar dockett mot på utökade insatseratt
underhållskaraktär kan komma erfordras framgent. Underattav
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väsentligtekonomiska förhållandena inte förändrasdeförutsättning att
sådana inte skulle begränsapå insatsertyder erfarenheterna att

desådan väsentlig förändringkärnkraftverken.livslängden hos En av
inträffa sigskulle dock kunnavillkorenekonomiska närmar enom man

driften reaktor.sluttidpunkt förfastställd av en

Strålskydd

stråldoserangående ökadei november 1994till regeringensinI rapport
orsakerna tillsin påkärnkraftverk redovisar SSIvid svenska attsyn

vidtagitsåtgärderstiga och depersonalen börjattillstråldoserna som
därav.med anledning

sedankärnkraftverken harsvenskavid deKollektivdoserna starten
har docklåg nivå. Sverigemycket Iinternationelltlegat på setten

med doserna ii nivåde liggersåunder årökatdoserna att nusenare
andra länder.

hos personalendosbelastningmed ökandeproblemenHuvuddelen av
kollektivdosen70 %kokarvattenreaktorerna. Drygtvidligger av

i de äldreombyggnadsarbetenaomfattandefrån dehärrörde 1993år
strålnivåemauppbyggnadfortsattkokarvattenreaktorerna. Här avenses

ochreparations-medkombinationistationerna,i storasom
personalen underkollektivdoser tillhögaförorsakarombyggnadsåtgärder

den s.k.Speciellt kanavställningsperiod. nämnasreaktorernas
föranlettharvilken1992,Barsebäckhändelsen år stora

dock intesäkerhetssystem. Dettaliknandemedombyggnadsåtgärder är
problem intevilket innebärstråldoser,till höjdaorsakenenda attden

orsakerAndra bidragandeombyggnadenefter dessaautomatisktupphör
provningsverksamhet reaktorernasomfattningenökandedenär av

krav påställs högreblir äldreanläggningarna attprimärsystem. När
upptäckamöjligttidigti syfte såkontrollerastillståndderas att som

kanväl planerad provningsinsatsdegradering.begynnande Entecken på
kanprovningtill mekaniseradoch möjligheternastråldosermindrege

ENIX-projektet ifrånErfarenheternagrad. Fhögreutnyttjas i
åtgärder reduceravidmöjligheter finnsvisarOskarshamn l störreattatt
dekontaminering.genomfördvälpersonalentillstråldosen genom en

ansågstidigare knappastarbeten, vilkavisarerfarenhetDenna att stora
äldre anläggningar.genomföras ikanmöjliga,

enskilda individerförstråldosgränsernaiSSI rapporten attnoterar
för vissahar ökatdoserna ettöverskridits,inte att gruppermen
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oönskat Den ambitionsnivåsätt. angivits det gäller dennärsom
sammanlagda dosen kollektivdosen har överskridits i flera fall.

År 1994 sjönk kollektivdoserna till ungefär nivå år 1992.samma som
De arbeten sker på eller i anslutning tillnära reaktorernassom
primärsystem, vilka har blivit allt vanliga från och med år 1992,mer

alltså fortfarande i den totala dosen.styr Om denstort dosdel som
härrör från den isoleringsinsats gjordes år borträknas,1993 uppvisarsom
åren 1992, 1993 och 1994 betydligt högre totaldos de föregåendeän tre
åren

infördeSSI under år 1994 krav på anläggningsinnehavaren att
utforma med redovisning hur minskaprogram attav man avser
dosbelastningen till personalen. Den maximalt tillåtna årsdosen har
kompletterats med för maximal belastninggräns för individen underen
fem på varandra följande år. Krav på fördjupad utbildning har införts.

Ekonomi

Enligt kraftföretagen det ekonomiska förär underhållsinsatserutrymmet
och förnyelse mycket i jämförelse med kostnaderna förstort alternativa

elproducerasätt att
Underhålls- och moderniseringskostnaden har under perioden 1984 -

1994 legat ipå medeltal 200 milj. kr/år och block 1995 års
Årenkostnadsnivå. 1988 och 1989 kostnadsnivån högrevar p.g.a.

ombyggnad inneslutningsfunktionen filter ånggeneratorbyte,av resp.
avsnitt 3.2.2. Med hänsyn till underhåll och modernisering kanattse

komma öka framöver uppskattas kostnaden kunnaatt öka till i
genomsnitt milj.250 kr/år och block, vilket enligt Kraftverks-ca
föreningen de framtida åtgärdskostnademagör ökar med i medeltalatt
knappt öre/kWh1 till 3 5 öre/kWh beroende blockstorlek.-

SKI för sin del bedömningengör då tidpunkten föratt en
nedläggning sig kommer det ekonomiskanärmar för säker-utrymmet
hetsbevarande åtgärder minska, och det kan i samband medatt att
skador upptäcks inte uteslutas frågan indragning tillstånd iatt om av

aktualiserasförtid
De redovisade historiska kostnaderna för underhåll och modern-

isering inkluderar inte direkta kostnader för inkomstbortfall vid
driftstopp.
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medsambandKompetensfrågor i3.3 en

avveckling
bet.1987/88:90,1988 prop.beslut vårenriksdagenstillanslutningI

skullekämkraftavvecklingenhur1987/88:375rskr.1987/ 88:NU40, om
framfördes1990-taletunderreaktoreravställning tvåmedinledas av --

motivation hosbristandetillkunde ledaavecklingsbeslutfarhågor ettatt
personalutbildadrekryterasvårigheterpersonalflyktpersonalen, attsamt
särskildtillsattesbakgrunddenna"avvecklingsbransch". Mottill enen

ochpersonal-redovisaochkartläggabl.a.uppdragmedarbetsgrupp att
kämsäkerhetsmyndig-ochkämkraftsföretagenvidkompetenssituationen

förArbetsgruppenArbetsgruppen, namnetantogheterna. som
maj 1990arbete iavslutade sittsysselsättningsfrågor,ochkompetens-

sysselsättningochKämkraftsavveckling kompetensbetänkandetmed -
SOU1990:40.4

ochvarföri dag,densammaProblemställningen är resonemangen
aktuella.fortfarandebetänkandet ärislutsatserna

sysselsättningochkompetensKärnkraftsavveckling -

förstatvådeavstängningutredningenförUtgångspunkten att avenvar
tvåbeslutmed riksdagensenlighet attskulle ske ireaktorerna genom
och1995under årenstängdesRinghals,iBarsebäck ochiblock, ettett

perioden 2006ned underläggasreaktorerResterande1996. antogs -
och imittenbörjan, iiförläggningsplatsvarjeblock påmed2010 ett

drivas tillblocketandradetförutsågsBarsebäckVidperioden.slutet av
alternativdetför detvaldesavvecklingstakt att2010. Dennaår somvar

tid.under längstpersonalkrävde mest
bedrevsutlandetikärnkraftprogrammen utanförutsattsesDet att

därmed kunnaStudsvikoch ABABAtom antogsavveckling. ABB
perioden.helaunderverksamhetexportinriktadbedriva

huvudsakkärnkraftverk inedlagdarivningUtredningen antog att av
2010 2020.mellan årenskulle bedrivas -

kämkraftavveckling, liksomviddetunderstryksbetänkandetI att en
inomomstruktureringarellerverksamhetsnedläggningarvid andra
fyrapersonalfrågorna. Deförhararbetsgivarenföretag, ansvaretär som

för sinmöjlighetergodabedömdes hakärnkraftverken att ta ansvar
tid förfinnasdet kommersynnerhet gottpersonal, i att omsom
iingårverkenåtgärder. Treför storaförberedelserochplanering av
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koncerner inom vilka det borde finnas möjligheter till arbets-nya
uppgifter Anm: dag ingårI alla verk i koncerner.

Enligt utredningen har många de anställda vid kärnkraftverkenav
kort utbildning eller utbildning/erfarenhet inriktad på käm-ärsom
tekniskt arbete. För somliga dessa kommer kompletterande utbildningav
behövas för möjliggöra anställning. förläggningatt En alter-annan av
nativ elproduktion till de berörda kan underlätta för anställda vidorterna
kärnkraftverken få arbete minska risken föratt snabbnytt personal-samt
flykt till andra arbeten. Staten bör enligt utredningen medverka till detta.

Erfarenheter från företagsnedläggningar visar mycketatt gynnsamma
resultat kan uppnås samverkan mellan alla berörda, i första handgenom
fjretag, personalorganisationer, länsmyndigheter, arbetsförmedling och
kommun. Vid nedläggning kämkraftsblock förutsatte arbetsgruppenav

samverkansgrupper bildas på dettaatt Initiativ till detta börsätt. tas
t:digt. Beslut avveckling bör också fattas med god framförhållning.om

Arbetsgruppen framhöll kompetensförsörjningen sannolikt skulleatt
underlättas avvecklingsstrategin baserades på nedläggning reak-om av
torblock uppfyllande säkerhetskravennär fortsatt drift olönsam.görav

Arbetsgruppen underströk vidare betydelsen utbildnings-attav
kapaciteten och utexamineringen, inom för kämtekniken viktiga
områden inom högskolan, vidmaktshålls på nivå åtminstoneären som
l:ka med dagens.

.SKI-studie avseende teknisk livslängd hos svenska kärnkraftverk

SKI beträffande kompetenssituationen denna för dagen inteattanser ser
utalltför mörk De anställda inom kärnkraftverken tycks i utsträck-stor

ning kvar inom branschen. ABB Atom har tidigrestanna reducerat
antalet anställda fortsätter sin verksamhet med bistå de svenskaattmen
kárnkraftforetagen med sin kompetens. kärnteknisktEtt harcentrum
bildats vid Kungliga Tekniska Högskolan KTH, tillströmningen av
studerande till de kärntekniska vid KTH och Chalmersämnena Tekniska
högskola god och varken kraftföretagenär eller SKI har svårigheter att
f/lla vakanser eller tjänster med kompetent personal. Dennya stora
znomgången konstruktionsanalyser sker kräver storav som nu en

abetsinsats många ingenjörer. Detta leder till naturlig över-av yngre en
föring kompetens från de konstruerade, byggde och i drifttogav som
kirnkraftverken till generation. Brist på kompetens moten yngre ser
dsnna bakgrund inte för dagen livslängdsbegränsandeut att vara en
faktor. Det dock sannolikt förhållandena blir väsentligtattanses annor-
llnda tiden för nedläggning de sistanär reaktorerna sig.närmarav
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Produktionskostnader4

kraftverkBefintliga4.1

totaladenfördelar sigårsredovisningKraftgruppsForsmarksEnligt
tabell 2.3:enligt1994under årForsmarkproducerad iförkostnaden

Forsmark år 1994.ikostnaderFördelning2.3Tabell av

AndelKostnadKostnadstyp
%öre/kWh

284,7kostnaderFinansiella
193,1enl. planAvskrivning

och andraDrift
254,1rörelsekostnader
152,5Bränsleförbrukning
132,1avfall ochAvgift för

rivning

10016,5Summa

öre/kWh.f.n.kärnkraftel, 0,1skattensärskildadentillkommerVidare
öre/kWh.till 1,21996januariden 1höjsSkatten

andellitentämligenbränslepriset utgörkonstateraskan avattDet en
produktionskostnadema.

svenskai deproduktionskostnademaredovisasunderlagsbilaga 8I
baserasUppgifterna1994.perioden 1984underkämkraftsreaktorema -
skildadeförårsredovisningar,formbl.a. imaterial,offentligtpå av
1994,produktionskostnadema årredovisastabell 2.4kärnkraftbolagen. I

reaktor.delsföretag,för varjedels per
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ProduktionskostnaderTabell 2.4 i svenska reaktorer år 1994, samtliga
kärnkraftbolag och -block, öre/kWh.

Driftkostnad Avskrivningar Räntor Summa

Forsmark 8,6 3,1 4,71 6,5
F1 9 2 3 14,1
F2 8,9 1,9 2,8 13,6
F3 8,2 5 7,7 20,9

Ringhals 9,5 2,27 1,53 13,32
R1 10,82 2,10 1,41 14,33
R2 9,41 2,19 1,55 13,15
R3 8,69 2,58 1,53 12,82
R4 9,38 2,17 1,62 13,0

Oskarshamn 12 3,5 6 21,5
01 - - - -
02 11,7 1,1 1,9 14,6
03 8,1 4 6,9 19

Barsebäck 12,7 1,5 0,4 14,5
Bl 12,1 1,3 0,3 13,7
B2 13,3 1,7 0,5 15,5

UnderlagsbilagaKälla:

4.2 Framtida produktionskostnader och

produktionsfönnåga.

KraftverksforeningenEnligt finns hänsyn till ökatäven tas ettom
underhållsbehov, ekonomiskagoda förutsättningar fortsattför drift av
kärnkraftreaktorema. det kostnadernaOm for underhåll ochantas att
förnyelse ökar framöver, från dagens i medeltal milj. kr/år200 och
block till milj. kr/år och block, ökar250 produktionskostnaderna med
i genomsnitt öre/kWh.1 totala kostnaden längreDen periodöversett en
uppgår därmed enligt Kraftverksforeningen till öre/kWh.12 15 Det är-

lägre kostnadsnivå vad angivits for Forsmark. Orsakenänen som ovan
till de totala kostnaderna sjunker främst sjunkande finansiellaatt är
kostnader allteftersom investerade lånemedel Efter 25 årsamorteras.
drift sjunker de ursprungliga kapitalkostnadema till noll och avgifterna
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huvudbetänkandet,figur irivning minskar se 5.2för avfall och
mycketdet finnsKraftverksföreningen1995:139.SOU att ettmenar

kärnkraftverken innanför investeringar iekonomiskt utrymmestort
blir ekonomiskt lönsammare.kraftverkinvesteringar i nya

kärnkraft-det möjligt drivaKraftverksföreningen bedömer äratt att
maximaltden teoretisktenergitillgänglighet på 85%medveken ca aven

produktionsförmågainnebära 70 75skullemöjliga. Detta caen -
period medkommertill Efter år 2000fram år 2015.TWh år enper
byggda, ochdetillgänglighet beroendesjunkande att senastsvagt

förlängda åtgärds-då börjar fåkämkraftblockeneffektmässigt stora,
produk-förnyelseprogrammen.samband med Denperioder i antagna

vidprioden till 2024tillgängligheten under 1972ochtionsförmågan
figurreaktor visas i 2.1.drifttidantagande 40 års perom

vid demöjlig produktionframtidaHistorisk ochFigur 2.1 antagen
Kraftverksföreningen.kärnkraftverkensvenska

lnIÅRrwu
100 100
90 90
80 80
70 10
60 so
50 so
40 40ram a ng30 energi 30

:Historisk tillgänglig20 20energi
10 10...Tillgänglighetsfaktor %
0 o
1972 1917 1932 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

harfem block år 2020produktionen i desamlade ännuDen som
har iTWh/år. Produktionenuppgåålder 25uppnått 40 års antas ca

uppgicktio åren, ochtill TWh under degenomsnitt uppgått 66 senaste
till följd denoch dettaTWh endast åren 1990 1994,till 70än avmer

tioårsperioden.vattentillgången denmycket goda senaste
detvidproduktionjämförelse med denI antogs starten avsom

prestanda-har sedan drifttagningenkämkraftprogrammet,svenska en
finnsForsmarks Kraftgrupp AB,TWh. Enligthöjning skett med 15ca
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TWhför höjning med ytterligare 15 realitetenutrymme I ären ca
potentialen lägre. Enligt Vattenfall AB 1 TWh sådana åtgärderär ca

inte licenshantering.kräver några tekniska åtgärder,större utöversom
Övriga åtgärder kräver i varierande grad åtgärder förutsätter ettsom mer
omfattande projekteringsarbete. Exempel åtgärder höjningär av
reaktorns effekttäthet, ånggeneratorbyte och kapacitet för turbin-större
och generatoranläggningar. Investeringskostnadema varierar enligt
Vattenfall mellan ochAB 500 15 000 kr/kW. Ekonomin i genomföraatt
årgärderna således beroende tillgänglig avskrivningstid. börär Detav
påpekas vissa effekthöjande åtgärder kan ha säkerhetsmässigaatt
implikationer, varför möjligheterna utnyttja potentialen osäker.att är

4.3 Kostnader för bygga kärnkraftatt ny

uppskattning elproduktionskostnadenEn i nybyggt kärnkraftverkettav
här med utgångspunkt i de planer tidigare fanns i Finlandgörs som om

bygga femte kämkraftsreaktor. direktAtt överföra kostnaderna föratt en
sådant byggprojekt till landett naturligtvis behäftatärett stort annat

med viss osäkerhet. Exempelvis beror kostnaderna på förutsättningar på
den valda möjlighet utnyttja befintlig infrastruktur och anlägg-orten, att
ningsdelar, säkerhetskrav, valutakurser Produktionskostnadema im.m
befintliga finska anläggningar ligger dock i storleksordningsamma som
i de svenska varför jämförelse bör kunna acceptabel seen grov vara
underlagsbilaga 8.

finska riksdagen avvisade höstenDen 1993 förslag byggaett attom
kärnkraftaggregatfemte i Finland. Bakom ansökan stod Imatranett

Voima och Industriens Kraft och avsikten byggaatt ett nyttvar
kärnkraftverk i antingen Lovisa stad eller på Olkiluoto. Offererandeön
företag bl.a. Siemens/FramatomABB Atom, och Atomenergoexportvar
Sovjet. Totalkostnaden för kärnkraftverket beräknades i 1990 års
penningvärde, omräknat till svenska kronor, till 10 15 miljarderca -
svenska kronor. Elproduktionskostnaderna beräknades till 21 23-
öre/kWh, vid real kalkylränta %, avskrivningstid5 påantagenen en

och utnyttjningstid25 år på 000 timmar/år. Produktionskostnadema7en
i Finland desamma produktionskostnaderna ivar som en ny

kolkondensanläggning i motsvarande storlek, 1 000 1 500 MW. För-
kolkondensanläggningen förutsattes rökgasavsvavling och denitrifierings-
anläggning.

Omräknat till dagens penningnivå enligt nettoprisindex motsvarar
investeringen miljarder kronor14 och elproduktionskostnaden 24ca ca -

Elproduktionskostnader27 öre/kWh. i andra kondens-typer av
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har antagitsunderlagsbilaga Därredovisade ifinnsanläggningar en
medförfallvilket i dettatimmar/âr,6 000 attutnyttjningstid på

Kämkraftverk brukaröre/kWh.till 27 30stigaskullekostnaden ca -
varföranläggningar,dyrarelättreglerbara menFöreutnyttjasdock mer

timmar/år.000överstiger 6vanligenutnyttjningstiden
avfallomhändertagandeföravgiften samtkommerTill detta av

tillgenomsnitt upgått 1,9ii Sverigereaktoremaförharrivning. Denna
kärnkraft kanförProduktionskostnadernaåren.öre/kWh de senaste ny

öre/kWh.till 29 32därmed uppskattas ca -
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Omgivningspåverkan5

kärnkraftverk inteElproduktion i upphov till utsläpp försurandeger av
svavel- och kväveoxider eller klimatpåverkande föreningar,ämnen som

koldioxid och dessa positiva förhållanden deMot stårmetan.som
produkterutsläpp radioaktiva skulle kunna bli resultatet ettsomav av

haveri, hanteringen det radioaktiva avfallet avsnittse 6.samt av
Utsläppen radioaktivitet under drift mycket små.ärav

strålningoniserande5.1 J

Sönderfall radioaktiva produkter upphov till joniserande strålning.av ger
omkring ochfinns naturligt i människan själv. EnDenna ävenrunt oss

sammanlagda radioaktivitetmänniskas naturliga 0007är cavuxen
bilaga för definition storheter och enheter.becquerel se vidare 2B av

ungfárnaturliga bakgrundsstrålningen för % den20Den svarar av
För, motsvarande i genomsnitt mSv/år. Strålningstrålning vi 1exponeras

för mSv/år, medicinsk diagnostiki bostäder 45 % 2 15 %svarar ca
mSv/år och strålkällor0,7 övriga resten.

skilda strålning.finnsDet typer av
Alfastrålning har räckvidd i luft på bara några centimeter ochen

strålningen träffar oskyddadOmtunntettstoppas papper. enav
förmår den inte igenom huden.människokropp Etttränga ämne som

enbart alfastrålande blir skadligt först då det kommer in i kroppenär
eller förtäring och kan då lokalt upphov tillinandning storgenom ge

skada.
elektroner har räckviddBetastrålning består och mycket längre änav

Glasögon och tjocka kläder räcker oftast skyddalfastrålningen. motsom
strålning utifrån. Brännskador uppstår på oskyddad hud. Förtäring eller

risken för skador.inandning medför den största
och röntgenstrålning elektromagnetisk strålning.Gamma- Deär är
med radiovågor har mycket högre frekvens.besläktade men

har lång räckvidd och sig lätt levandeGammastrålning tar genom
bly, decimetertjock betong eller fleravävnad. Flera centimeter meter
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den.vatten stoppar
strålning skadar levande celler den direkt ellerJoniserande attgenom

ellerDNA-molekyler. Kemiska ultraviolett ljusindirekt skadar ämnen,
Skador leda tillåstadkomma liknande skador. på kanvirus kan DNA att

misslyckas med fördubbla sitt kromosomantal.cellen vid celldelning att
delningen brottstyckenkan därmed försvinna vid ellerKromosomer

upphov tillfel kan så småningomkombineras ihop Dettasätt. ge
deni vävnad delar sig, desto känsligareoftare cellernaJu ärencancer.

därför vävnaden hosVävnaden hos barn känsligarefor strålning. är än
särskilt känsligt försnabbt och därförfosterEtt ärväxervuxna.

joniserande strålning.
de drabbadestråldoser dör så många cellerVid mycket höga att mest

stråldoseffekter kan uppstå vidfungera. Sådana akutaslutar enorganen
och hela kroppen.bestrålningen sker på gång Detpå l Sv överenom

sedanslås vilketde blodbildandei första hand ut,är organen som
drabbar immunförsvaret.

joniserandehälsoeffekter efter exponeringKunskaperna avom
observationsunderlag, såvälmycketsigstrålning baserar stortett

eller oavsiktligt harmänniskor vilka avsiktligtstudierdjurstudier som av
strålning stråldoser, främst iHälsoeffekterna vid högaförexponerats

effekterna vidkända, medan däremotvälakuta skadorform ärav
högdosområdet.frånextrapolationerstråldoser bygger påmycket låga

frånradioaktivaUtsläpp5.2 ämnenav

kärnkraftverk

föreskriftergällerradioaktiva SSI:sutsläppFör ämnen omav
kärnkraftstationerfrånradioaktivautsläppbegränsning ämnenavav
normutsläpp ochi formskall redovisasUtsläppen1991:5.SSI FS av

detkallas det utsläppNormutsläppkollektivdosekvivalent. om voresom
kritiskstråldosen tillskulle 0,1 mSvfördelat under åretjämnt grupp.ge

och för samtligafrån alla utsläppsvägarskall räknasNormutsläppet
kritiskanuklider. Den är av personer somgruppen en grupp

från respektiveerhåller de högsta stråldosernaberäkningsmässigt
det belastadekritiska "bor" inomkärnkraftverk. Den mestgruppen

det sina livsmedelexternstrålning ochvad gällerområdet mestatar av
existerandebehöver inteproduceras i området. Dendet vara ensomav
gällerriktvärdekan tänkt Som attutan grupp.vara enpersonergrupp
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dosen till kritisk inte skall överstiga 0,1 mSv/år, vilket innebären grupp
utsläppen inte får överstiga normutsläpp.att ett
Kollektivdos kan beskrivas den totala stråldos ett separatsom

kärnkraftverk kan upphov till, dvs. stråldosema för allage summan av
individer for strålning. Denna dosutsätts mått påär ettsom
samhällsrisken med verksamheten. Enheten Sievert. För markeraär att

det fråga kollektivdos används beteckningenäratt manSievert,om
manSv.

Utsläppen från de svenska kärnkraftverken normalt låga. Underär
åren 1993 och 1994 utsläppen från Barsebäck, Forsmark,var
Oskarshamn och Studsvik 1 % de SSI åsatta riktvärdena förav av
tillåtna utsläpp. Utsläppen från Ringhals påverkas kvardröjandeav
effekter bränsleskada år 1993 i Ringhals Utsläppen år 1993av en var
28 % och år 1994 43 % SSI:s riktvärde.av

Effekter5.3 Tjernobylolyckanav

Tidigt på den 26 april inträffade1986 explosion i reaktormorgonen en
i kärnkraftverket4 i Tjernobyl, Ukraina. Att olycka inträffaten

uppdagades för omvärlden larm i Forsmarks kärnkraftverkettgenom
den 28 april.morgonen

F.d. Sovjetunionen

Nästan fem miljoner människor bor i de kontaminerade områdenamest
i Ukraina, Vitryssland och Ryssland. förekommer iblandDet uppgifter
i massmedia skadekonsekvenser olyckan i Tjernobyl. Ofta detärom av
svårt belägga sanningshalten i dessa påståenden. Enligt de uppgifteratt

SSI har tillgång till de skador hittills kunnat relateras direktärsom som
till olyckan, dvs. strålningen, 31 omkom i samband medpersoner som
räddningsarbetet i april 1986 kraftig ökning antalet barnsamt en av som
fått sköldkörtelcancer till följd exponering för radioaktiv jod viaav
inandning och mjölk.

första och flesta fallenDe sköldkörtelcancer hos barn harav
från Vitryssland. stycken fallTre rapporterades underrapporterats

perioden 1981 1985, jämfört med 286 stycken under perioden 1991- -
hela1994. För perioden 1986 1994 det sig fall333rör om av-

sköldkörtelcancer hos bam. Flertalet dessa har konfirmeratsav av
från andra länder.experter

I Ukraina har för motsvarande perioder 25 fall149 rapporterats,resp.

g;
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efter olyckan fall, och i Ryssland nolltotalt för perioden 209 20resp.
motsvarande perioder, totalt fall sedan olyckan.fall för 23

inga vetenskapliga undersökningar visar någonfinnsDet som
leukemi,frekvensen andra cancerformer, exempelvisökning somavav

statistiskolyckan i Tjernobyl. Långsiktig medicinsk ochkan tillskrivas
förkasta teoretiskakrävs för kunna bekräfta elleruppföljning att

beräkningar.
Ärftliga statistiskatorde uppkomma, kommer troligenskador men av

påvisas.skäl inte kunnaatt
drabbadehälsokontroller befolkningen i desamband medI av

och Ryssland har antalet diagnosti-Vitryssland, Ukrainaområdena av
kunnat relateras tillökat, dessa har inte direktcerade sjukdomar men

strålning.
de styckenvad hänt med 600 000Bilden sompersoner caav som --

Tjemobylreaktom oklar. finnsuppröjningen Detdeltog i ärrunt
sjuklighet och dödlighet. finnsbåde ökad och minskad Detuppgifter om

belägg föruppgifter i dag inte någraenligt tillgängliga rapporter att
har visat högre graderhållit stråldoserröjningsarbetare större avensom

längreeffekt inte kan visa sigbetyder inte sådansjuklighet. Detta att en
bedöma framför alltför följa ochprojekt pågårfram. Flera att upp

bland röjningsarbetama.ökningen cancerav
genomförts och pågår i Ukraina,internationella studier harflertalEtt

startadeinternationellt projekt år 1990,och Ryssland.Vitryssland Ett
sovjetiskaden dåvarandeförfrågan hjälp frånresultatett en omsom av
situationenden radiologiskamål utvärderaProjektetsregeringen. attvar

Sovjetunionendåvarandehälsosituationen i de delaroch somav
omfattadegenomfördesstudiervid Tjernobylolyckan. Dedrabbades som
Människorområden.levde i kontamineradefortfarandemänniskor som

sig människoringick inte, såvida det rördehade evakuerats omsom
samordnatProjektetheller saneringsarbetare.och inteåtervänt, varsom
forskarefram till årets slut deltog 200och under maj 1990IAEA caav

projektet.internationella organisationer ioch sjufrån länder23
analyser och utvärderingarlaboratorier involverade iUtländska avvar

material.7insamlat
direkt kundegenerellt inga hälsoeffekterobserveradesprojektetI som

hälsoproblem blandfanns betydandestrålning.relateras till Däremot
områden.icke kontamineradekontaminerade såvälbosättare i som

effekter hos befolkningen imedfört psykologiskaOlyckan hade stora
boende utanförosäkerhet, bland människorochform ävenav oro

upptäcktes.i kliniska studierkontaminerade områden. Brister
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pågående projektEtt IPHECA International theProgrammeär on
Accident.8Health Effects of the Chemobyl Projektet drivs Worldav

Health Organization tillsammansWHO med Ukraina, Vitryssland och
Ryssland. flertal länderEtt och organisationer deltar därutöver.
Huvudsyftet biträda hälsomyndighetema i de drabbadeär att
republikerna med informationsutbyte och utbildning. Vidareexperter,
skall erfarenheterna från olyckan och dess effekter bearbetas, så att
kunskapen strålningsolyckors effekter, liksom den medicinskaom
beredskapen inför framtiden, ökas.

projektet ingår fem delprojektI leukemi, sköldkörteln, hjärn-rörsom
skador, epidemiologiska register och tandvård inklusive dosuppskatt-
ningar. Resultaten har redovisats vid internationell konferens ien

i november ProjektetGenéve år 1995. startade år och1991 väntas
mycket omfattande material effekter underpresentera ett om en
olyckan.tioårsperiod efter

Sverige

Luftburna radioaktiva nådde de sydöstra delarna Sverige denämnen av
Ämnena fördes under de följandeapril. dagarna. Samtidiga27 norrut

medförde relativt radioaktivt nedfall i område frånett stort ettregn norra
Norrlandskusten och Mellannorrland. andraUppland, längs Enöver

med radioaktiva kom Sverige den majomgång 8ämnen över men
nedfall.detta medförde betydligt lägre deponerade materialetDet

Cs Csinnehöll flera olika nuklider. två cesiumisotopema ochDe
°°Srstråldosema.sikt de Andelen strontium ochpå störstager

mycketplutonium i nedfallet lågt.var
mCsmängden deponerats Sverige har utifråntotalaDen översom

Bq.°miljarder Cirkamätningar beräknats till 4,25 4,25 miljonerPBq
mCsden totalt utsläppta mängden föll därmed ned i Sverige.5 % av

landet mycket ojämn. Nedfallet blev där detFördelningen över är störst
radioaktiva molnet passerade. skedde i trakternaregnade det Detnär
Sundsvall.Gävle ochrunt

från olyckor i utländska kärnkraftverk förväntas inte kunnaUtsläpp

b sammanfattande har hittills januari 1996 publicerats HealthEn rapport
of the Chemobyl accident. Results of the pilotConsequences IPHECA

and related nationalprojects Summary Report. WHO Genevaprogrammes.
Vad beträffande hälsoeffektema styrks i huvudsak1995. sagtsovansom

Slutlig dokumentation från konferensen beräknas publicerasrapporten.av
åri början 1996.av
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leda till akuta strålningseffekter i Sverige. Inga sådana effekter har
heller registrerats till följd Tjemobylolyckan. Akuta effekter beräknasav
uppkomma endast efter helkroppsdoser erhållnal Sv under kortöver ca
tid. Efter låga stråldoser den storleksordning aktuell i Sverigeärav som
i genomsnitt för hela befolkningen för femtioårsperioden1 mSvca

hälsoeffekter1986 2036 har aldrig kunnat påvisas. Denna stråldos-
omfattar såväl den stråldosen, från radioaktiva påexterna ämnen
marken, den interna, från radioaktiva i födan. genomsnittIämnensom

stråldosenhela befolkningen dominerar denöver externa
individuella stråldoserna till följd TjemobylolyckanDe mycketärav
fördeladeojämnt landet. områden med högst radioaktivtI nedfall,över

exempelvis Gävleområdet, uppskattas extemdosema till mSv med1 3-
maximivärden hundratal4 mSv några personer det första året efterrunt

Ävenolyckan. de interna stråldosema, dvs. från cesium i och dryck,mat
mindrevarierar, från tiondel medelvärdet för doserna till denän en av

till följdsvenska befolkningen Tjemobylolyckan, till 100änav mer
medelvärdet.gånger
sammanlagda stråldosen kollektivdosen -till den svenskaDen -

befolkningen till följd olyckan i Tjernobyl har beräknats uppgå tillav
under perioden Med nuvarande risktal6 000 manSv 1986 2036.ca -

skulle i Sverige under tidsrymd få300 motsvarande malignaca personer
antal för litet för kunna observeras inom denDettatumörer. är att

variationen antalet maligna heller andranaturliga Intetumörer.av
medicinska effekter olyckan kan förväntas upphov tillav ge
observerbara tal.

del effekterna nedfallet i Sverige livskvaliteten förEn rörstor av av
områden högmänniskor boende i med cesiumbeläggning. radioaktivaDe

deponerades marken då det radioaktiva molnet passeradeämnen som
Sverige och ackumuleras i ekosystemet. Som resultatomsätts ett
återfinns radioaktiva i bl.a. insjöfisk, vilt, och växtlighet.ämnen renar

vissa områden överstiger fortfarandel halten cesium-137 i vilt
gränsvärdet för försäljning. förhållanden bedöms kvarstå iDessa många

framöverår

Uranbrytning5.4

All gruvbrytning medför lokala miljöeffekter. skiljerEn sigurangruva
därvid inte från andra Då uranmalm har högrenämnvärt gruvor.
strålningsnivå andra malmer dockmåste särskilda åtgärder vidtasän mot
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radon i luft, radium i och avfall direktstrålning.vatten samt mot
Brytningen sker huvudsakligen i vissa länder med stora

l urantillgångar. Produktionen i Kanada, därefter kommer bl.a.är störst
Australien, Kazakstan, Usbekistan, Namibia, Niger, Sydafrika, Ryssland,

l Ukraina.Frankrike, Gabon, Tjeckien ochUSA, Sverige finnsI
betydande låghaltiga urantillgångar, huvudsakligen i skiffer ii

j Västergötland.
svenska kraftföretagen köper natururankoncentrat från AustralienDeå

Kanada under är också från Kazakstan och Uzbekistan.och samt senare
från f.d. Sovjetunion blev möjligt under slutetanrikatKöp uran, avav

köptes mindre kvantitet från den ryska1980-talet. slutet år 1994I av en
Krasnokamensk för vidareförädling i från Rysslandi Uranetväst.gruvan

då det naturliga huvudsakligen kommerköps anrikat uranetsom uran
och Uzbekistan har lagrats längre tid i Ryssland.från Kazakstan men en

importerade och från följande länder:Sverige åren 1993 1994 uran.
i Australien Ryssland inkl.Canada 330 265335 335 ton,ton, resp.resp.

År importerades dessutomSovjet 463 1994 1 000f.d. 567 ton.resp.
Uzbekistan.frånton uran

påverkar luft och i omgivningen.och uranverkGruva vatten
innehåller radon och malmen i liksomLuftutsläppen från gruvan,gruvan

innehåller radium och Under drift avgår radonanrikningssanden, uran.
radonhalten i luften i närhetenblir det förhöjningoch därigenom aven

Radiumhalten kontrolleras i avloppsvattnet.och verk.s av gruva
svaveldioxid skeurankoncentrat kan utsläppVid tillverkning av av

för själva lakningsprocessen tillverkas påmed svavelsyrai samband att,i platsen.
andra industrier föreligger vid uranbrytningiPå sättsamma som

och mellan olika länder. demellan olika anläggningar Enskillnader av
Kanada, i Saskatchewan. finnsområdena finns i Häruranrikaste norra

största.den Gruvföretagetvilka LakegruvanKey ärärtre avgruvor
såvälavseende miljöpåverkan däromfattandeålagt mätprogram yttreett

tillåtna halter.luftföroreningar med avseende på högstamätsvatten- som
hälsoeffekter finnsantal platser. Miljö- ochpåVattenprover ett storttas

publikationer." federala och provinsiellai antalpublicerade Denett stort
omfattande och betydande insatseri Kanada synnerligenkontrollen är

såväl arbetsmiljö den miljön.med avseende pågörs yttresom
verksamheten har och avseddTillgängliga data tyder gettatt ger

effekt.
dålig hälso- ochmycketharGreenpeace§ rapporterat om en

ökadeKrasnokamensk. Exempel skullei imiljösituation varagruvan
l strålningsnivåer i omgivningarna.och kraftigt förhöjdacancerfrekvenser

arbetsmiljön, exempelvis iallvarliga brister iVidare rapporteras om
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skyddsutrustning.form avsaknad svensk delegationEn besökteav av
1995.i slutet Delegationen rapporterar attgruvan av sommaren

uranframställningen sådan i området inte har någon signifikantsom
påverkan sig hälsa eller miljö. Till delegationen redovisadevare
nivåer radioaktiva och stroldoser ligger under de ryskaämnenav

vilka i paritet med självaIAEA:s. Inom brytningsområdetärnormerna
finns dock mindre samhälle där radonhalten i inomhusluftenett är
mycket hög i vissa bostäder. Beslut finns evakuera och riva 50-talatt ett
hus där radonhalten överstiger gränsvärdet.
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Kärnavfallshantering6

Bakgrund6.1

omtrycktregleras i lagen 1984:3,kämavfallshanteringenförAnsvaret
kämtekniklagen, ochs.k.kärnteknisk verksamhet, den1992:1536g om

År ivissa förändringargjordes1988:220. 1992strålskyddslageni
förändringar igjordes vissaföljd dessaTillkämtekniklagen. ävenav

med kämavfalls-i sambandfinansieringsfrågomaden lag reglerarsom
finansieringtidigare 1981:669199221537,lagenprogrammet, avom
finansierings-den s.k.kärnbränsleför utbräntframtida utgifter m.m.,

lagen.
vidta de åtgärderförkämkraftsföretagenSverige har attI somansvar
slutförvarahantera ochsäkert använtbehövs för sättettatt

kärnkraftsföretagen haravfall. svenskaradioaktivt Deochkärnbränsle
Kämbränslehantering AB, SKB,Svenskbolag,bildat gemensamtett

via Studsvik ABarbete. SKBgenomföra dettauppgiftmed äventaratt
och forskning.industrieravfall från sjukhus,radioaktivthand om

kort- ochlågaktivtmedel- ochi hög-,Kärnavfallet indelas resp.
handavfallet i förstahögaktivaSverige består detavfall.långlivat I av

ochavfall. låg-långlivat Ihög andelharkärnbränsle.utbränt Detta en
låg.radionukliderlånglivadeandelenavfall oftastmedelaktivt är

föravfall filtermedelaktivtoch använtsExempel på låg- attär renasom
ochöverdragskläderreaktordelar,utbyttareaktor,eller luft ivatten en

kommerkärnkraftverkenrivningenframtida attverktyg. Den geav
benämneshand.måste Dettaradioaktivt avfalltillupphov tas omsom

avfall. Låg-och medelaktivtlåg-mestadelsrivningsavfall och utgörs av
kämavfalls-totaladenför %avfall 95medelaktivtoch avsvarar ca

upphov till.kämkraftsprogammetsvenskadetvolym väntas gesom
radioaktiva Deinnehåller mängderkärnbränsle ämnen.Använt stora

år återstårhundra år. Efter 1 000efter någraavklingarflesta dessa caav
bl.a.långlivadefåtaldotterprodukteroch dess ämnen,förutom etturan

totala radio-avklingningstid. denAvmycket långmedplutonium
kärnbränsle förkämavfalletsvenskai detaktiviteten använt mersvarar

99 %.än
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6.2 Kärnavfallshanteringen i Sverige
SKB bedriver forsknings- och utvecklingsarbete ochägersamt ansvarar
för de anläggningar för avfallshantering hittills har tagits i bruk.som
Nedan redovisas SKB:s planer för omhändertagande det svenskaav
avfallet. bör påpekasDet det inte bestämt det skall byggasatt är ettom
slutförvar eller avfallet skall omhändertas på sätt.annatom

Utgångspunkterna för SKB:s tidsplan och för utformningen av
avfallshanteringen kortlivat avfall skall deponerasär efter detatt snarast

det uppstår. SKB:s planer för bränsle däremotatt dettaanvänt är att
skall mellanlagras i minst 30 år innan det placeras i slutförvar.

ÖvrigtDärigenom begränsas värmeutvecklingen i slutförvaret. lânglivat
avfall deponeras i anslutning till slutdeponeringen kärnbränsle.använtav

låg- ochDet medelaktiva avfallet från driften i dag först handtas om
vid respektive kärnkraftverk. Reaktorinnehavama vidtar åtgärder olika

för minska de mängder skallsätt gå till slutdeponering. Visstatt som
lågaktivt avfall förbränns i Studsvik, deponeras vid kärnkraftverken, fri-
klassas eller förs till slutförvar för driftavfall. Detta, slutförvaret förett
radioaktivt driftavfall, SFR, ligger i berget på 50 djup i anslut-meters
ning till Forsmarks kärnkraftverk och blev klart år 1988. Det är
konstruerat för kunna hand allt radioaktivt driftavfall från deatt ta om
svenska reaktorema. Till kommerSFR driftavfallet frånäven
mellanlagret CLAB det centrala mellanlagret för kärnbränsle ianvänt
Oskarshamn radioaktivt avfall från sjukhus dröjerDet 300samt m.m. -

år innan radioaktiviteten500 i avfallet i avklingatSFR till den nivå som
finns i motsvarande bergvolym slutförvaret. planerasSFRsom omger

byggas för kunna plats för kommande rivningsavfall.att ut att ge
Kärnkraftföretagen betalar löpande de kostnader uppstår försom

hanteringen avfallet i SFR. finansierasDetta således inte med hjälpav
de fonderade avgiftsmedlen.av
Det högaktiva långlivade avfallet huvudsakligen detutgörs av

använda kärnbränslet. kärnbränsleAnvänt innehåller klyvbart material
och därförstår under kontroll inom det s.k. safe-guardsystemet.
Nationell kontrollmyndighet SKI. Kontroll ocksåär utövas av
International Atomic Energy Association IAEA efter det svenskasamt
EU-medlemskapet Euratom.av

Huvudinriktningen i SKB:s plan för hand det högaktivaatt ta om av-
fallet det skall isoleras inkapsling förvarasär 500att samt metergenom
ned i berg. finnsDet inga beslut denna anläggning skallännu om var
ligga. Inkapslingsanläggningen planeras läggasSKB vid CLAB.attav
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och sedan dess årligen tagitstod klart år harCLAB 1985 överemot
bränsle. mellanlager för det högaktivaCLAB200 utgöranvänt ettton

de radioaktiva finns i detta sönderfalleravfallet. Vissa ämnenav som
fördelaktigt skjuta slutförvareti takt detnämligen gör attsom uppen

underlättas den hantering bränsletdecennier. Därigenomnågra av som
slutdeponeringen. Under mellanlagringstiden,samband medplaneras i
radioaktiviteten och värmeavgivningen i detuppskattasår,30 40-

har i dagkärnbränslet ha minskat med 90 %. CLAButbrända att ca en
kommerMed den utbyggnad planeraskapacitet på 5 000 ton. som

kärnkraftprogrammet,det svenska 8 000bränslet från hela ton, attca
i CLAB.kunna mellanlagras

planer, förasbränslet, enligt SKB:sEfter mellanlagring i CLAB avses
från allavfallet isolerasförvaring. Därvid eftersträvasslutligtill att

framtiden.deras miljö, och imed människor ochkontakt nu
förutvecklingsarbete ligger till grundforsknings- ochomfattandeEtt

för slutförvar. Exempelvis harmetodenplaneradeden ett nyttnu
Äspö utanför Oskarshamn, därvidlaboratorium byggtsunderjordiskt

från markytan harbergets egenskaperbestämmabl.a. möjligheterna att
detaljutformningenanvändas vidErfarenheterna attprövats. avavses

hälften 1990-då underskall användas SKBmetodikden senare avsom
och utformadetaljerade platsundersökningargenomföratalet planerar att

Äspö utformningenpraktisktocksåplanerasslutförvar. I testaattett av
Slutförvaret.idelar

slutförvaretsförberedelser förmedarbetar SKBSamtidigt
tiogenomföras i fem tillförstudierplaneraslokalisering. Totalt att

svenska kommuner.
med valhängersäkerhetsmässiga krav,Förutom avsammansom
inneslutningdenkrav ställas påi berget, kommerarbetetberg och att

den s.k.det deponeras i berget,förvaras ibränslet skall närsom
efter vissså detskall vidare konstruerasSlutförvaretinkapslingen. att en

tillgängligt förkanförutses förvarettillsyn. Docktid inte kräver att vara
ändring.ellerexempelvis reparation

bränslet, efter mellan-det användaplaner kommerEnligt SKB:s
stålbehållare.kopparkapslar med inreplaceras ilagring i CLAB, att en

utformning harlokalisering ocheller anläggningensVarken metoden
dockFUD-planema hartillsynsmyndigheterna.slutligt prövatsännu av

kämteknisk verksamhet.i lagenenligt kravenredovisats om
och sänkastill platsen för slutförvaretskallKapslarna transporteras

ungefär djup.tunnlar på 500 Förutsattned i hål i botten attmetersav
kapslar meddet sig 500drivs till år 2010 4samtliga reaktorer rör om ca

schakt,liksom tunnlar ochbränsle. Alla mellanrum,vardera 1,7 tonca
bentonit.blandningar sand ochbentonitlera ellerfyllas igen medskall av
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6.3 Kostnader för kämavfallshanteringen

SKB årligen beräkning kostnaderna för samtligaupprättar åtgärderen av
behövs för omhänderta utbränt kämbränsle och radioaktivt avfallattsom

från de svenska kärnkraftsreaktorema, för riva reaktorerna.samt att
Kostnadsberäkningen redovisas till SKI har föreslå regeringenattsom
den avgift för omhändertagande radioaktiva restprodukter skallav som

på kärnkraftproducerad el.uttas
dimensionera slutförvaretFör och måste vissaatt transportsystemet

antaganden beträffande driftförhållandena för kämkraftblocken.göras
Mängden bränsle och radioaktivt avfall skall handanvänt tassom om
bestäms bl.a. hur länge och vid vilken effekt reaktorerna drivs, samtav
deras utnyttjningsfaktor. SKB:s redovisar huvudaltemativrapport som

2010.avfallsmängden samtliga reaktorer drivs till och med årom
Vid drift samtliga reaktorer till och med år erhålls2010 totalav en

bränsleförbrukning på 7 810 från6 020ton tonca uran, varav uran
och frånBWR 1 790 PWR. Den totala elproduktionen uppgårton uran

i detta fall till TWh.2 000ca
tabell jämförs den totalaI 2.5 elproduktionen och bränsleförbruk-

drifttider.ningen vid skilda

elproduktion och bränsleförbrukningTabell 2.5 Total vid de svenska
kärnkraftverken.

Drifttid Total elprod. Total uran-
TWh mängd, ton

Alla reaktorer till 2 000 7 810
och med år 2010
25 års driftII. 1 610 6 510av
alla reaktorer

års driftIII. 40 2 620 9 860av
alla reaktorer

dennaAnm: SKB i beräkning den framtida utnyttjningsfaktom förantar att
kärnkraftverkenelproduktionen från 78 % för och för SiffrornaBWR 73 % PWR.är

kan jämföras med genomsnittligade utnyttjningsfaktorema åren 1991, 1992, 1993 och
1994, vilka 67 %84 %, 71 %, 79 %.var resp.

det använda bränsletUtöver det svenska kämkraftsprogrammetger
upphov till låg- och medelaktivt driftavfall från kärnkraftverken, CLAB
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käm-rivningsavfall från rivninginkapslingsanläggningen,och samt av
bl.a.bränsle frånmängdertillkommer småkraftverken. Dessutom

Ågestareaktom.
producerasavfalltotala mängdemadeNedanstående tabell visar som

till år 2010.

svenskafrån detavfallmängderProducerade2.6Tabell
kärnkraftsprogrammet.

VolymAntalEnhetHuvudsakligtProdukt
m3slutlager,enheterursprung

13 400500Kapslar 4bränsleAnvänt -

l 700och 2 800medel-och FatLåg-ot-kontaminerat
kokilleraktivt avfall,avfall

Studsvik

9 600Kokiller 400lReaktordelarHärd-
komponenter

91 000och 56 000Driftavfall från Fatlåg-Avfall;
kokillerkärnkraftverkmedelaktivtoch

behandlingsanl.och

400156Contain- 8 500rivningFrånRivningsavfall av
ochkärnkraftverk rar

behandlingsanl.

272 10020073Totalt

radioaktivaavfalletsförKostnader94,PLANEnligt SKB:s
avfallshanteringenförkostnadernaframtidadeberäknasrestprodukter,

uppgå till 47,6prisnivåårs1994januari 1995med attfrån och
med 2010och årtillproduceratsavfallfor alltmiljarder kronor som

kärnkraftverken.rivningenförsamt av
omfattasavfallfor detkostnadernaendastInkluderas avsom

omhändertagandehänförs tillkostnaderfmanseringslagen avsom
reaktoranlägg-rivningavveckling ochtillochkämbränsleanvänt av

utvecklingsverksamhetochforsknings-for denningarna somsamt
kostnadernatotalakronor.miljarder Detill 46deuppgårerfordras
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inkl. redan nedlagda fördelar sig enligt följande: CLAB 16 %, rivning
kärnkraftverk 19 %, 4 %, SKB 8 %, upparbetningtransporter 9 %,av

SFR inkapsling5 %, 13 %, djupförvar 26 %.
Kostnaderna för avfallshanteringen efter och25 40 års drift beräknas
SKB till 43,3 respektive miljarder52,7 kronor.av
Till och med år har1994 9,7 miljarder kronor i löpandeca

penningvärde lagts ned. En del dessa kostnader gäller investeringstor av
i och drift CLAB 2,6 miljarder kronor 1993, SKB 1,7t.o.m.av
miljarder kronor och upparbetning 3,2 miljarder kronor.

6.4 Finansiering kämavfallshanteringen,av

inklusive rivning kärnkraftverkenav

I 1981 års energipolitiska proposition föreslogs bl.a. de kostnaderatt
förenade med hanteringen detär använda kämbränslet börsom av

finansieras avgift betalas till Syftetatt staten. attgenom en var
säkerställa medel kommer finnas tillgängliga för finansieringatt att av
de åtgärder enligt kämtekniklagen skall ombesörjassom av
kärnkraftsföretagen. Avgiften skulle erläggas till den myndighet som

bestämmer och räntebärande konto i Riksbanken.staten sättas
skulle läggasRäntan till kapitalet. särskild lagEn fmansieringslagen-

1981:669 föreslogs för detta. Riksdagen beslöt i enlighet med-
propositionen lagen skulle träda i kraft den januari1 Avgiften1982.att
har därefter tagits Medel tidigare inom företagen fördesut. avsattessom
år 1982 också till konton i Riksbanken.över

Sedan den juli1 1992 förSKI in- och utbetalningarnaansvarar av
de insatts i Riksbanken. SKI använder konto vardera förettpengar som
betalningar till och från de fyra kärnkraftsföretagen. Ränteavkastningen
baseras på den s.k. statslåneräntan och utbetalas till kontoresp.
kalenderårsvis. Avkastningen tillförs kontot på årets sista dag.

sakligaNågra förändringar vad gäller reglerna för förvaltningen
gjordes inte vid årsskiftet 1992 1993, då fmansieringslagen i samband-
med revidering kämtekniklagen upphörde gälla ochatt ersattesav av
lagen 1992:1537 finansiering framtida utgifter för använtom av
kämbränsle hur fondmedlen skall förvaltas.m.m., som nu anger

grundläggandeDen principen kostnaderna för hanteringenär att av
kärnkraftens restprodukter skall bäras kämkraftsproduktionen. Detav
ekonomiska åvilar kämkraftsföretagen. Den avgift betalasansvaret som

till skall täcka kostnaderna för säker hantering och slut-staten en
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förvaring i reaktorn kärnbränsle, säker avveckling ochanväntav en
rivning reaktoranläggningen den forsknings- och utvecklings-samtav
verksamhet erfordras för detta.som

Avgiften varierar mellan kämkraftsblocken. Sedan år 1984 har den
legat genomsnittliga nivå, öre/kWh1,9 el. Emellertid har desamma
myndigheter har till uppgift beräkna föreslåoch avgiftensattsom
storlek de föreslagitåren avgiftshöjningar till genomsnittligsenaste en
nivå öre/kWh.2,2 2,4 Regeringen har dock beslutat oförändradav om-
avgift avvaktan föreslageni på från den nyligen framlagda kämbränsle-
fondsutredningen se avsnitt 6.5.

Vid slutet år den totala nettobehållningen1994 de medelav var av
fonderats miljarder15,4 kronor. Nettobehållningen beräknassom ca

miljarder kronor börjanuppgå till i år17,9 1996.av
de beräknade kostnaderna fastaMerparten och avgiftenär ärav

beräknad efter drifttid för reaktorema år. Skulle reaktor25 gåen en
längre så, minskar det årliga avgiftsbehovet eftersom endast kost-än
nader för lagring och hantering ytterligare bränsle tillkommer. Kraft-av
verksföreningen uppskattar avgiften skulle minska med öre/kWh.1,5att
Avgiften beräknas med hänsyn till förväntad framtida real avkastning
fonderade medel.

beslutade förutomRiksdagen år 1988, den s.k. finansieringslagen,om
lag, den s.k. Studsvikslagen, för kunna finansiera kostnad-attom en ny

för hantering äldre radioaktivt avfall härrör från anlägg-erna av som
Ågestaningarna i Studsvik och från tidigare kärnteknisk verksamhet i

från uranutvinningen i Ranstad. Avgiften, riksdagen fastställtsamt som
till öre/kWh, också avsedd täcka kostnaderna för nedläggning15 är att

dessa anläggningar.och återställning av
Kärnkraftsföretagen finansierar kostnaderna för driftavfall,sitt

kortlivat medelaktivt förframför allt långt- och avfall direktdeponering,
direkt kostnaderna uppkommer. Möjligheter finns ocksånär göraatt

föravsättningar kunna balansera dessa kostnader åren.överattegna
Kraftföretagens kostnader för driftsavfallet beräknas tilluppgå 0,13ca -
0,24 öre/kWh.
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6.5 finansieringsprincipNy

Regeringen beslutade i maj direktiv1993 till utredning avseendeom en
kapitalförvaltningen"översyn enligt fmansieringslagen.m.m." Enligtav

direktiven skulle omfatta formerna för kapitalförvaltningenöversynen
enligt fmanseringslagen, vilka antaganden den reala förräntningenom
på de fonderade medlen bör användas redovisning desamtsom en av
totala kostnaderna för elproduktion från projektering och byggande till
rivning och slutförvaring kärnkraftverk inklusive kärnbränslecykeln.av

Kämbränsleondsutredningen, utredningen kallades, presenteradesom
1994.sitt betänkande i juni

betänkandet föreslåsI de medel inbetalas till föratt staten attsom
finansiera kostnaderna för hantering och slutförvaring käm-använtav
bränsle från och med år skall1995 placeras enligt riktlinjer syftarsom
till högre avkastninguppnå real vad i dag möjligt.att än ären som
Utredningen såväl alternativ med friare förvaltningatt ett ettanser som
alternativ med inflationsskyddad inlåning i Riksgäldskontoret är atten
föredra framför nuvarande inlåningsform i Riksbanken. syfte ökaI att
avkastningen de fonderadepå medlen föreslås fristående enhetatt en
benämnd Kärnavfallsfonden inrättas. Förslaget innebär nuvarandeatt

med kontoinlåning i Riksbanken avvecklas.system
Kärnavfallsfonden bör enligt utredningen ha styrelse utsesen som av

regeringen och bestå ingåendemed erfarenhet strategiskaav personer av
frågeställningar vid kapitalplaceringar och med sakkunskap inom finan-
siell ekonomi. Målet för fonden skall placera medlen såatt attvara
kraven på långsiktigt hög avkastning, tillfredsställande betalningsbered-

och riskspridningskap betryggande säkerhet tillgodoses.samt
Utredningen föreslår SKI också i fortsättningen skall frågoratt pröva
användning avgiftsmedlen och föreslå avgiftens storlek. Vidareom av

föreslår utredningen med kompletterande säkerheteratt ett system som
tillståndshavarna skall ställa till införs fr.o.m. förår 1995 ökastaten att
tillförlitligheten i finansieringsystemet.

medSystemet kompletterande säkerheter innebär bl.a. fondupp-att
byggnaden säkerställd reaktor behöver ställas före års25är om en av
drifttid. Förslaget innebär till kämkraftsföretagen, då såäven ägarnaatt
erfordras, tillståndshavarnas finansiella förmåga fullgöragaranterar att
sitt enligt kämtekniklagen.ansvar

regeringens proposition 1995/96:83 säkrare finansieringI om av
framtida kärnavfallskostnader föreslås avgiftsmedlen skallattm.m.
placeras i Riksgäldskontoret. med kompletterandeEtt säkerhetersystern
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skallföreslås, reaktorinnehavarna ställa till för ökaDettastaten. attsom
i ñnansieringssystemet fonduppbyggnadentillförlitligheten så att är

säkerställd reaktor behöver före års drifttid. Säker-25stängasom en
det falletheterna skall dessutom täcka fonderade medel visar sigatt

otillräckliga kärnkraftsproduktionen helt har upphört. Riksdagen harnär
förslag.beslutat i enlighet med regeringens
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Stängning och rivning kärnkraft-7 av

verk

åligger det reaktorinnehavamaEnligt fmansieringslagen 1992: l 537 att
kostnaderna för avveckla och rivaberäkningupprätta attaven

i avgiftsunderlaget avsnittanläggningen. kostnader skall ingåDessa
bedriver verksamhet för uppnå detta.samordnar och I6.4. SKB att

den svenska avfallshanteringen beskrivits. detföregående avsnitt har I
bedömningar avseende rivning och stängningföljande SKB:spresenteras

kärnkraftverken.av
liksom kostnaderna för avfallsprogrammetbedömning baseras,SKB:s
samtliga reaktorer drivs till år 2010.helhet, antagandeti sin på att

skiljer sig från rivning andra industri-kärnkraftverkRivning avav
till del arbetet måstefrämst med hänsynanläggningar att en av

fåHittills har i världen endast någrastrålningsmiljö.genomföras i stora
ochhar rivning små reaktorerrivits, däremotkärnkraftverk av

genomförts.forskningsreaktorer

Allmänt7.1

kärnkraftverken skallarbetet med rivaGrundfilosofm i Sverige är att att
förmöjligt efter elproduktionsstoppet. Dettapåbörjas så attsnart som

anläggningskunnig personal. vissautnyttja kompetent och Ibl.a. kunna
exempelvisrivningen. Hit hörvalt skjutaländer har att uppman

Fördelen med sådant förfarandeoch Tyskland.Storbritannien är attett
vilket innebärden tid anläggningen står,avklingar underradioaktiviteten

dosintensiv miljö.kan utföras i mindrerivningsarbetet sedanatt en
förenklas därmed.Avfallshanteringen
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7.2 Avveckling och rivning
Planering och genomförande rivning bör enligt SKB ske följandepåav
sätt:

Planering

Förberedelser och planering rivningen beräknas påbörjas några årattav
innan reaktorn drift. Som underlag förtas ansökningar tillur senare
myndigheterna få genomföra själva rivningenatt anlägg-görsom en
ningsspeciñk beskrivning rivningsarbetet. Dosbelastningav m.m.
beräknas. detaljbedömningEn avfallsmängder och hantering görs.av
Mycket detta arbete kan genomföras kraftverkets personal.av av egen

Innan rivning påbörjas sker bl.a. borttransport klyvbart materialav
från anläggningen. Samtidigt sker förberedelser för rivningen, t.ex.
dekontaminering. Under denna period, minst år, reducerasettsom varar
personalen successivt.

Rivning och återställning

Rivningsarbetet kan indelas i skeden: rivning aktivatre riv-system,av
ning aktiva byggnadsdelar rivning byggnaderna.samt Hela riv-av av
ningen bedöms kunna genomföras på fem år. Den omfattandemestca
insatsen gäller rivning de aktiva finnsHär dock erfarenhetsystemen.av
från revisionsarbetet. Det ned reaktor-ärmomentet att monteranya
tanken. Här såväl handövervägs tanken enhet,att ta attom som en som
skära ned den i bitar. Båda metoderna har utomlands.prövats

allaNär aktiva avlägsnats och radioaktivasystem byggnadsdelar
tagits bort radioaktiviteten i anläggningen.mäts Sedan rivs kvarvarande
byggnader. Rivning sker till under mark så platsen där-meter attca en
efter skall kunna användas för industriellt ändamål eller friklassas.annat

Avfallshantering

Det aktiva avfallet från rivningen indelas i kategorier: avfall kantre som
friklassas, avfall kan deponeras på platsen avfall måstesamtsom som
föras till slutförvar. Huvuddelen det tillatt transporterasav senare avses
Forsmark och deponeras i SFR. delEn långlivat avfall från reaktor-
härdens närhet, s.k. härdkomponenter har aktiverats neutron-som genom
bestrålning och i behov kraftig strålskärmning,är efterattav avses
mellanlagring i CLAB inkapslas och deponeras i djupförvaret. Det
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med transportbehållare,avfallshanteringssystemetsvenskaexisterande
underlättas dåsjälva rivningsarbetet kanoch SFRsjötransporter gör att
sönder.behöva skärashanteraskankomponenter utan attstora

Kostnader7.3

beräknatskärnkraftverken harsvenskadefor rivningenKostnaderna av
tagitsfrån det verket harunder tidenkostnaderomfattarSKB. De urav

föravställningsdrift, kostnaderrivningen påbörjassjälvadrift till dess
och slut-för handkostnadernarivningsarbetetsjälva att tasamt om

materialet.förvara
bränsle finnshögst så längeavställningsdriftenförKostnaderna är

påbörjasrivningsuccessivt. Omminskar sedanochanläggningenkvar i
miljonerkostnaden till 175150uppskattasefter driftstoppårtvå caca -

Åren miljonerkostnaderna till 50beräknasdärefterkr aggregat. caper
uppskattassamtliga verkavställningsdriftenTotalkostnaden forkr/år. av
miljonertillsuccessivt, och 3 015ställsdemiljoner krtill l 900 avom

januari 1994.prislägeavställningsamtidigvidkr en
ochreaktortypberoendesjälva rivningenförKostnaden är av

beräk-reaktorn, har dedenOskarshamnstorlek.reaktorns För största
uppskattasOskarshamnreaktorn,minstakr. dentill milj. För920nats

rivningskostnadenharför alla reaktorerTotaltmilj. kr.till 600den ca
milj. kr.till 800beräknats 8

m3 skallavfalltotalt 140 000erhållesrivningen tasVid omsomca
eller 80till milj. kr.,beräknats l 000harför dettaKostnadenhand. ca

milj. kr/reaktor.
länder svårt.skildarivningsprojekt iförkostnader ärjämföraAtt
tekniska ochochförhållandenjuridiskaexempelvisSkillnader i

Enligtjämförbarhet.gradenminskarförutsättningarekonomiska av
uppskattningarmellan deskillnadenKämbränslefondsutredningen är stor

länder. gjortshar analyserOECD-NEAi olika Inomredovisats avsom
skilda resultat.visar så Dessakostnadsuppskattningarnatillorsakerna att

vad gällerländerolikheter mellanföreliggerdetvisar på storaatt
avfallsklassificering,förrivningsteknik, reglerochrivningsstrategi

i kalkylema.osäkerheterbehandlingslutförvaroch samttransport av
forkostnadernauppskattadedeKämbränslefondsutredningenEnligt är

länder. Slut-från andravadlägreSverigerivning i än rapporteratssom
rivningskostnadernasvenskadefråganutredningeni är attsatsen om

framöver.uppmärksamhetmåste ägnas stor
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Författningar8

Tillståndsfrågoma i samband med uppförande kämtekniskaav
anläggningar regleras i lagen l984:3 kämteknisk verksamhet. Förom
kämteknisk verksamhet krävs tillstånd enligt lagen. Frågor tillståndom

Ävenregeringen eller tillstândsmyndigheten,prövas SKI.av
avfallshanteringen omfattas lagen.av

strålskyddslagenI 1988:220 regleras verksamhet upphovsom ger
Äventill strålning joniserande och icke- joniserande. här regleras frågor

rörande avfallshantering.
Vidare reglerar lagen 1992:1537 finansiering framtidaom av

utgifter för kämbränsle finansieringsfrâgor i sambandanvänt medm.m.
kämavfallsprogrammet såsom redovisades i avsnitt 6.4.

för skadorAnsvaret uppkommer i samband med verksamhetsom
inom atomanläggningar, kämkraftsanläggningar, regleras it.ex. atom-
ansvarighetslagen 1963:45. byggerLagen på tvâ internationella
konventioner, avsnitt 10.se
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Beredskapsfrågor9

radioaktiva utsläpp har flera myndigheterolycka medhanteringFör av
ansvarsområden.skilda

beredskapsorganisation i samband medhar inrättatSSI ensomen
radioaktiva skallrisk för utspridningolycka innebär ämnen,avsom

till länsstyrelser, andrafrån centrala myndighetersamordna rådgivningen
iåtgärder enligt åtagandenorganisationer, vidtamyndigheter och

regering, myndigheter,bilaterala avtal informerainternationella och samt
har fattats,och allmänhet de beslutmassmediaorganisationer, somom

i övrigt.åtgärder har vidtagits SSIgivits ochde råd har om somsom
med företrädaresamverkansgruppberedskapsorganisationsinhar i en

Livs-myndigheter, bl.a. SKI, SMHI,centrala statligaantalför ett
ochSocialstyrelsenRäddningsverket,Jordbruksverket,medelsverket,

ingårberedskapsorganisationenArbetarskyddsstyrelsen. I även en
har inrättatvetenskapligt råd. SSIliksommedicinsk ävenettexpertgrupp
länsstyrelsernaskall biträdaför saneringnationell expertgrupp somen

for.saneringsåtgärderdemed råd statensom svararom
såvälsamordna nationellauppgiftenhar också mätresurser,SSI att

i miljön.mätförfarandet provtagningarmaterial,personal, samt
Studsvikinstitutioner, FOA, SGUradiofysiskaUniversitetens samt

olyckssituation samverkaåtaganden iavtalEcoSafe har att engenom
ledning.under SSI:s

for beredskapkärnteknisk verksamhetdriver motDen svararensom
område. och kommunernaanläggningens Statenolyckor inom ansvarar

vidutanför anläggningenskall utförasräddningstjänstfor den som
fordrassådan omfattning detradioaktiva iutsläpp attämnenav

ochRäddningstjänstlagen 1986:1102regleras iskyddsåtgärder. Detta
finns också därReglerRäddningstjänstförordningen 1986:1107. om

kärntekniskaradioaktiva frånutsläppefterden sanering ämnenav
för.anläggningar staten svararsom

baseratsamband med utsläppsamhället skall iskydd ärDet gesom
kanräddningstjänstlagen bl.a.med stödmyndigheternaatt av

området inte vistasinom det hotadeuppehåller sigdeförelägga attsom
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utomhus eller lämna området, förbjuda någon sig in i områdetatt att ge
och begränsa använda mark ochrätten Länsstyrelsen iatt vatten.
området ansvarig för räddningstjänsten utanförär den kämtekniska
anläggningen. Länsstyrelsen fattar de beslut blir nödvändiga ochsom
uppdrar andra polis, kustbevakning, SOS Alanneringt.ex.organ - -

utföra de uppgifter erfordras. Räddningsverket har tillsynatt översom
efterlevnaden de bestämmelser i räddningstjänstlagen gällerav som
planeringen beredskap vid radioaktiva utsläpp och förav svarar
samordningen planeringen. SSI skall råd i skyddsärenden ochav ge
biträda med strålskyddsmätningar.

Länsstyrelsen vidare för den sanering efter radioaktivtettsvarar
utsläpp för. Länsstyrelsen skall planera verksam-statensom ansvarar
heten och genomföra den. Om det behövs skall centrala expert-
myndigheter, Jordbruksverket,SSI, Naturvårdsverket, Livsmedels-t.ex.
verket och Socialstyrelsen bistå Länsstyrelsen. Räddningsverket skall
samordna planeringen saneringen mellan länen. denFör långsiktigaav
uppföljningen och värderingen saneringsarbetet SSI.av svarar

Förutom ovanstående finns också regler för hälso- och sjukvårdens
åtgärder i samband med utsläpp radioaktiva förett ämnen, samtav
hantering livsmedel. jordbruksområdetInom finns föreskrifter inomav
växtodlingsområdet kan komma i fråga i situation medsom en
radioaktiv beläggning, hantering foder till djur regler för hursamtav
djur avsedda för exempelvis produktion kött eller mjölk skall födasav

och skötas.transporterasupp,
Medlemsskapet i medförEU Sverige har skyldighet anslutaatt atten

sig till det för notifiering finns olyckor och informa-system som om
tionsutbyte mellan unionens länder och delta i övningar. kallasSystemet
ECURIE European Community RadiologicalUrgent Information
Exchange och användas vid olyckor kan betydandeär avsett att som ge
radioaktiva utsläpp. Sverige har också anslutit sig till IAEA:s
konventioner tidig information och assistans. Vidare finns bilateralaom
avtal informationsutbyte mellan de nordiska länderna Tysklandsamtom
och Ryssland. Samverkan sker för förbättra beredskapenäven att mot
strålningsolyckor i de baltiska staterna.
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Ansvarsfrågor10

atomansvarighetslagen.i LagenenligtAnsvarsfrågor regleras ovan
Pariskonventionenkonventioner,internationellabygger två om

ifrån åratomenergins område, 1960,påskadeståndsansvar samt en
kalladkonvention,tilläggskonvention. dennaavslutad IBryssel år 1963

försupplerandereglertilläggskonventionen, finns statsansvarom
för OECD.inomkonventioner har slutitsatomskador. Dessa ramen

båda konventionerna.tillSverige anslutetär
atomanläggninginnehavarenPariskonventionenEnligt är av en

dvs. innehavarenoberoende vållande,atomskadorför äransvarig av
varjevisst belopp fortillskall begränsatstrikt ansvarig. Ansvaret vara

ekonomiskellerförsäkringtäcktskallolycka och annanenvara av
anläggningsinnehavarenskonventionen kangaranti. Enligt ansvar

vilket idragningsrätter, SDR,särskildamiljonertill 15bestämmas
får dockkronor. Beloppetmiljoner sättas165dagsläget motsvarar ca

understiga miljoner SDR.inte 5eller lägrehögre men
enligtersättningssystem,finnstilläggskonventionenGenom ett extra

ansvarsbeloppetstatsmedel betalas,supplerande ersättningvilket omav
de skade-ersättning åträcker till fullintePariskonventionenenligt

lidande.
anläggningshavarensatomansvarighetslagen ersätt-iSverige harI

olycka.varjefortill miljoner kronorbestämts 1 200tidigareningsansvar
ersättnings-vid vissochträder svenskaersättningar därutöverFör staten,

in.Brysselkonventionen,ratifieratdenivå även stater som
miljonerjuli till 175sedan den 1995uppgår 1Ersättningsbeloppet

miljoner kronor.925dagsläget 1ivilketSDR, motsvarar ca
huvudbetänkandetingående ibeskrivsreglerAnsvarsfrågans mer

avsnitt 5.5.1995:139SOU
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Internationellt kontrollarbetell

internationellaDet atomenergiorganet, bildadesIAEA, i slutet 1950-av
talet. uppgift förIAEA:s spridning kunskapattvar svara av om
kärnenergi och kontrollera de kunskaper, den teknologi och detatt uran

förmedlades, endast användes för fredliga syften. Parallellt .med attsom
byggdes utveckladeIAEA USA bilateralt samarbete påettupp

kärnenergiområdet. Flera länder i Europa fick därmed tillgång till
amerikanskt anrikat och kärnkraftsteknologi.uran

1960-talet lyckadesUnder det kalla kriget till trots,man,
åstadkomma två fördrag politisk betydelse Partiellastorav
provstoppsavtalet PTBT år 1963 Icke-spridningsfördraget NPTsamt
år grunden för den fredliga kärnenergiutvecklingen1968. NPT utgör
fram till Parallellt har åberopats förstaPTBT i totaltett steg ettnu. som
provstoppsförbud och inledning kärnvapennedrustningen i världenen av

NPT.i enlighet med de åtaganden gjort iparterna
trädde i kraft år och har i dag undertecknatsNPT 1970 160av ca
Sverige ratificerade fördragetländer. år 1969. förutsätter deNPT att

undertecknade ingår kontrollavtal med IAEAstaterna separata om mer
nedan.kontrollbestämmelser,detaljerade se

syftar bl.a. till förhindra kretsen kämvapenstaterNPT att att av
hittills fördragsparterutökas. kämvapenstater har bl.a.De ärsom

inte till överlåtaförbundit sig någon kärnvapen eller andraatt
direkt ellerkärnladdningar, sig indirekt, eller något bistå,sättattvare

förmå icke-kärnvapenstateller någon tillverka elleruppmuntra att
förvärva kärnvapen. Sverige och övriga icke-kämvapenstater har åtagit
sig bl.a. inte kärnvapen eller andra kärnladdningar och haratt motta
förklarat sig godta kontroll beträffande atombränsle och klyvbartannat

dvs. kärnämne. Kontrollen skallmaterial, enligtIAEAutövas av
träffas mellansärskilda avtal IAEA och respektive NPTstater.som

förbjuder inte sådana produkter omfattas avtalet,export av som av men
föreskriver sådana produkter endast får tillhandahållas kämämnetatt om

IAEA.i mottagarlandet kommer omfattas kontrollatt av av
beskriving effekterna på området till följd SovjetunionensEn av av

upplösning i avsnitt 12.2.4.ges
bildade de länderna under Romfördragen det s.k.l Europa sex
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EURATOM-traktatet i syfte möjliggöra utveckling ochatt en gemensam
den fredliga kärnenergin. sågs ocksåanvändning EURATOMav som en

nationella kärnvapenambitioner och ytterligaregarant mot som en
inriktat fred och avspänning. traktatet reglerasbyggsten i IEuropaett

kontrollen användningen kärnämnen inom gemenskapen.särskilt av av
kontroll.utsedd verkställa dennaKommissionen är att

enligt fördragetcentrala uppgift "genomEURATOM:s är att
snabb organisation ocherforderliga betingelser förskapande enav

levnadsstandardenkämenergiindustrin bidra till ökningtillväxt avenav
förbindelsema med Övrigatill utvecklingenmedlemstatema ochi av

gälldei ljuset de förhållandenuppgifter börländer". Dessa somses av
Förhållandenaundertecknades i mitten l950-talet.fördragetdå ärav

tillämpas därför inteVissa delar fördragetlänge förändrade.sedan av
utvecklad praxis. desuccessivt Ienligtenligt utantexten en
EG-kommissionen införmellan Sverige ochfördesförhandlingar som

rörande försörjningenframför allt frågoranslutning tillSveriges EU var
försörjnings-för diskussion. Genommed föremål en gemensamuran

medlemsländernatillförsäkrainom EURATOMpolitik söker enman
klyvbart material.råmaterial och särskilttill malmer,tillgånglika stor

skall godkänna köpbyrå,bildatsdetta harFör avsomgemensamen
för övriga medlemsstater,vidkommande, liksomsvensktbl.a. Föruran.

köpa rysktmöjligheterna fortsättabegränsningar iinnebär detta attatt

uran.
År mellan EURATOMNPT-safaguardavtal IAEA,träffades1973 ett

Nytill-medlemsländerna i gemenskapen.kämvapenfriaenskildaoch de
bådaavtal.anslutit sig till detta Desuccessivtharträdda stater

Frankrike, harStorbritannien ochgemenskapen,inomkärnvapenstatema
avtal medträffat frivilligamedtillsammans EURATOMsedan separata,

iden civila kärnenergisektorninternationell kontrollIAEA stortavom
NPT-safeguards.förmodell tillämpasenlighet med deni som

År konvention,internationellregi tecknatshar i IAEA:s1994 en
tillsammans med 90-talSafety, SverigeConvention of Nuclear ettsom

säkerhets-reglerar grundläggandeförbundit följa.länder sig Dennaatt
uppförande och drift.reaktoranläggningamaskrav för
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12 Internationell utblick

För närvarande finns kärnkraftverk430 i drift i världen. Vidca
utgången år 1993 reaktorer55 under byggnad och hade68 ställtsav var

i huvudsakDet gaskylda reaktorer, byggdaär underpermanent.av
1950- och 1960-talet, lagts ned. Kämkraftverken producerar i dagsom

2 100 TWh/år vilket % världens17 elproduktion.utgör Inomca ca av
det i enbartOECD i Frankrike och det byggsär Japanstort sett som nya

kärnkraftverk. utbyggnadenDen sker i Sydostasien. Sydkorea,stora
ÅrTaiwan, Kina, Indien och har samtligaJapan utbyggnadsprogram.

2010 beräknar kämkraftproduktionenOECD kommer ha ökat tillatt att
TWh/år, dess2 650 andel elproduktionen har då ändåca men av

minskat i takt med växande naturgasbaserad elproduktion.en

12.1 OECD

dominerarl OECD-ländema fortfarande kol bränsle i elproduk-som
tionen. Andelen kol låg år 1992 kring Under den40%. senaste
tjugoârsperioden har andelen olja minskat samtidigt kärnkraftensom
ökat. Kämkraften för 700 TWh/år, motsvarande1 25 %svarar nu ca av
elproduktionen. OECD uppskattar basispå bl.a. enkäter tillav
medlemsländerna, oljans andel elproduktionen kommeratt attav
fortsätta minska, såväl i absoluta procentuella tal. kärnkraftFörsom
förväntas utbyggnad, motsvarande produktion 2 100en en ca
TWh/år. utbyggnad tillDenna år 2010 kämkraftens andelväntastrots

elproduktionen ha sjunkit till 20 %. Samtidigt väntas naturgasensav ca
andel öka från till10 22 %. Förnybara energislag, vattenkraftenca ca
exkluderad, öka användningi detta inteväntasantas utgöratrotsmen

totalen.2 %änmer av
Under kärnkraftsreaktorerår 1993 åtta i drift inom OECD;togs nya

fem dessa låg i och i vardera Kanada,Japan USA och Frankrike.av en
Under år 1994 i världen fyra reaktorer i drift, vardera i Kina,togs en

Mexico ochJapan, Sydkorea.
enda länder inomDe OECD där någon betydande fortsatt

kärnkraftutbyggnad förväntas Sydkorea, Japan och Frankrike. Japanär1

E
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kämkraftskapacitet under kommande år,fördubbla sinväntas nära nog
till år Under periodfrån år 1991 61 GW 2010.33 GW antassamma en
i Frankrike. helhet innebär dettaökning GW ske För OECD16 som

minskar sineftersom övriga länder samtidigtnettoökning på GW,5en
produktion.

sammanställning kämkraftspolitiken i OECD-bilagaI 2C avges en
länderna.

Ekonomi

produktionsekonomi försammanställningarOECDInom görs av
elproduktionsanläggningar.9 sammanställningarDessabyggande av nya

från medlemsländerna.uppgifter Degrundar sig på senaste samman-
skulle ioch anläggningarfrån år 1993ställningarna tasär avser som

exempeltillantagandenVissadrift år 2000. görs,gemensamma
huvudalternativettillgänglighet.livslängd ochrealränta, Iavseende är
kärnkraftverk årlivslängden för kol- och 30realräntan 10 %,5 resp.

investeringskostnader,självaLändernatillgängligheten %.och 75 anger
till exempelvisdriftskostnader. Anledningenbränslekostnader attsamt

länderna beror påvariera mellanbränslekostnaderna tillåts attatt
inköpspolitik.sin Ioch restriktioner iskilda strategierländerna har

dock kanantagandena särskilt mycket,sig intepraktiken skiljer noteras
högtmedan Tyskland liggerFrankrike högstliggerför uranprisernaatt

kol.för inhemsktavseende priserna
Enligt derådande växelkurs.till dollar enligträknasResultaten om

kraftslagenbilligare de andrakärnkraftenkostnadernaredovisade änär
f.d.Frankrike, Tyskland,i Japan,båda och 10 %vid 5 ränta

Indien.ochTjeckoslovakien, Ungern
förhar kostnadernaOECD/NEA-undersökningmed 1986 årsJämfört

minskat med 10 %.kämkraftsanläggningar canya

Frankrike

energipolitiken. nationellafranskahörnsten i den DetKärnkraften är en
producerad energiandelen inhemsktoberoendet, dvs.energipolitiska

Tilltill år 1993.kärnkraft, har ökat från 23 % år 1973 52 %inklusive
Frankrikekärnkraften.utbyggnaddelen har detta skettstörsta avgenom

Tyskland ochkärnkraftverk till bl.a. Italien,sinafrånexporterar
Schweiz.
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Frankrike minskade under perioden 1980 sina1990 utsläpp av-
koldioxid med i23 %, utsträckning beroende på den ökadestor
kämkraftanvändningen.

Frankrike finnsI kämkraftsreaktorer57 och ytterligare fyra under
byggnad. Kämkraften mycket ekonomisk betydelse förär detstorav
statliga Electricité de France, EdF. De investeringar gjorts istora som
kärnkraftverk har medfört skuldsättning. Denna i förhållandestoren var

Årtill omsättningen högst 270 % år 1969. hade1993 skuld-som
sättningen sjunkit till samtidigt96 %, elprisema realt har sjunkit.som
Sedan år uppvisar EdF1990 vinst.

Enligt EdF kärnkraften i Frankrike billigare bådeär ochän gas-
kolbaserad elproduktion.

franskaDen energipolitiken karakteriseras centralplanering ochav
domineras de statliga företagen EdF, COGEMA och Framatome. Enav
privatisering dessa har diskuterats, verkar för tillfället inteav men vara
aktuell.

Politiskt finns inget kraftigt motstånd kärnkraften påmot sättsamma
i exempelvis Tyskland.som
Frankrike regelverket ochI för kärnkraften fördelatär påansvaret ett

flertal ministrar. Hälsoministem for strålskyddsfrågor, civil-ansvarar
ministern för beredskapsfrâgor civil- och försvarsministramasamt

för de kämtekniska anläggningarnas säkerhet. Vidaregemensamt yttre
har industri- miljöministramaoch för kämsäkerhetengemensamt ansvar
och, tillsammans med forskningsministem, för vissa miljö- och
energisparfrågor. Under dessa finns antal myndigheter.ett

samband tillståndsprocessermed oftaI offentliga "hearings" därgörs
allmänheten skall tillfälle ställa frågor.attges

allmänna opinionsundersökningarI angående hot och faror har i
Frankrike de åren kärnkraften legat på tredje eller fjärde platssenaste
efter arbetslöshet, svälten i världen och världsfreden.

Tyskland

Tyskland finnsI 21 kärnkraftverk, inklusive verket Mülheim-Kärlich
står sedan år 1988. Inget under uppförande.oanvänt ärnyttsom

Samtliga kärnkraftverk befinner sig i f.d. Västtyskland. reaktorerDe
Östtyskland återföreningen.fanns i f.d. stängdes eftersom

Enligt nämnda OECD-studie tycks kärnkraft i Tyskland dyr. Ivara
dagens läge det främst de utdragna och oförutsägbara tillstånds-är
procedurema investeringar i kärnkraft osäkra och fordyrar dem.görsom
Driften existerande anläggningar inte huvudsakligen lönsam-ärav en
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federala nivåntillståndsfråga. Tyskland ligger på denhetsfråga Iutan en
övervakningoch miljöpolitiska uppgifter liksomallmänna energi- av

Själva tillståndsgivningen ligger däremot påtillståndsprocedurema.
individer ochtillståndsprocessen har intresseradedelstatlig nivå. I

synpunkter med dediskutera sinaorganisationer möjlighet att
information ochMotståndare kan begäraprojektansvariga. mer

Tillståndsprocedurenexempelvis säkerhet.utredningarytterligare om
kärnkraftensystematiskt motarbetakan därmed bli samtsätt attett ge

kärnkraftverkomfattar driftenförhandlingarförunderlag även avsom
tillstånd för drift.harredansom

valen,främst till de allmännakanaliserasAllmänhetens engagemang
anslutning tilloch manifestationer itillståndsproceduremadeltagande i

konsensusdiskussion-spelade de s.k.ochUnder åren 1992 1993dem.
ekonomi- ochledningägde underviktig roll. Dessa rum avema en

delstatsmyndigheter,de politiska partierna,mellanmiljöministrama
Diskussionernaoch miljöorganisationer.fackföreningarkraftindustri,

energi- ochhelakärnkraft,handla inte barakom utanatt omom
upplöstesförnybar energi.energisparande och Demiljöpolitiken kolet,-

i oktober 1993.resultatutan
koldioxidutsläppen medminskatill årmål 2005Tyskland har attsom

nivån år 1987.från25 30 %-

Storbritannien

inklusive Sizewellreaktorer i gång, BfinnsStorbritannien 36 togsI som
under byggnad.reaktorytterligarei drift år 1995. Ingen är

kommersielli driftland tidigastdetStorbritannien tog ensomvar
anläggningarnaäldreCalder Hall år 1956.kärnkraftanläggning De är-
föråldrade ochbörjar bligrafitmodererade reaktorer. De ärgaskylda, nu

driva.ekonomiskt lönsammainte längre att
privatiseradesGenerating Board årElectricityCentralCEGBNär

sektom.i den offentligakärnkraftverkenregeringenbehöll1990
Översynenkärnkraften till år 1994.utlovadesSamtidigt översyn aven

blev klar under år 1995.
och andrakoldioxidmålsättning avseendeStorbritanniens

års nivåstabiliseras på 1990dessa skallutsläppenväxthusgaser är att av
någon viktiginte uppfattasförefaller docktill år 2000. Detta som

Initiatives 1994Change PolicyClimate1994restriktion OECD -
Update.



SOU 1995:140 Underlagsbilaga 2 139

Nuclear Electric, NE, för kärnkraftverken i England ochansvarar
Wales, och Scottish Nuclear, iSN, Skottland. Det statliga BNFL British
Nwclear Fuel Ltd för avfallsfrågor och driver bl.a.ansvarar
upparbetningsanläggningen THORP i Sellafield. UK Nirex Ltd står för
förvaring och lagring avfall.av

Till kämkraftsindustrin utgår statliga subventioner bekostassom av
avgift på 10 % på elpriset i England och Wales. Den nuvarandeen

avgiften skall bort år 1998. Utan det statliga stödet intetas NEär
lönsamt. Såväl NE harSN uttryckt önslemål bli privatiserade.attsom
BNFL tveksamt, både förär och för NE:s och SN:s del.mer egen
Frågan privatiseringen hänger möjligheterna bedömaattom
kostnaderna för avfallshanteringen, avställningen gamla kärnkraftverkav

huruvida skall avskilja åtminstone de äldsta reaktoremasamt vidman
privatisering.en
Kärnkraftens konkurrenskraft vid nybyggnation visar tveksamen

lönsamhet. Mycket beror på gasprisernas utveckling.
Avfallshanteringen i Storbritannien utgår från låg- ochatt

medelaktivt avfall skall så länge möjligt jord innansparas som ovan
slutförvaring påbörjas.

Tillståndsfrågoma uppdelade på flertal myndigheter.är lokalaDenett
myndigheten kan utfärda planeringstillstånd, vilket krävs i enlighet med
Electric frånAct år 1989. Normalt blir det statssekreteraren för energi

utfärdar tillståndet och informerar parlamentet, och oftast först eftersom
s.k. public inquiry. Vidare behövs lokaliseringstillstånd krävssamten

Ävenmiljötillstånd för utsläpp radioaktivitet. dettapå stadium skallav
allmänheten informeras och höras.

USA

fannsUSA i slutetI år 1993 109 kämkraftreaktorer i drift och femav
under byggnad. beställningarInga har gjorts sedan år 1978. delEnnya
kärnkraftsbyggen står oavslutade, andra har konverterats till ochgas
somliga har kostnadsskäl. delstat harIngenstängts ännu accepteratav

hög- eller lågaktivt avfall för slutförvaring.att ta emot
Långa tillståndsprocedurer bygg- drifttillstånd med osäkerresp.- -

har ökatutgång kämkraftens kostnader och utsikterna till ordernya
förefaller små inom den tiden. Kämkraftsindustrin arbetarnärmastevara
med Standardiserad kämkraftsstationslösning med avsikt atten
principlicensiera den hos Nuclear Regulatory Commission N RC. Detta
förväntas snabba beslutsproceduren vid koncessionsansökningar.upp

ekonomiskaDen konkurrensen från icke-nukleär kraftproduktion dockär



Underlagsbilaga SOU 1995:140140 2

med ökadindustrin finns förhoppningar trendenbetydande. Inom att
fortsätta ochkapacitetsutnyttjande skall kunnatillgänglighet och bättre

drifttillstånden, för antal verk kommerfömyelsen ett stortatt somav
smidigare tack förenkladesekelskiftet, skall gåefter vareupp

tillståndsproceduren
för lagringavfallshanteringen delstatema ansvarigaBeträffande är av

Hittills finns endastavfall från civila aktiviteter.medelaktivtlåg- och tre
lagring övrigtoch de fulla.jord Förmellanlager nästanär avovan
ofmilitära, Energy.exempelvis det Departmentavfall, ansvarar
energipolitikennationellalägger fast denoch kongressenRegeringen

kämteknikområdetviktigaste lagen pålagstiftning.tillhörande Denoch
uppgift inomhar tillNRCAtomic Act. DetEnergy är attär ramensom

tillstånd tillochsäkerhetsnormerlagstiftningenför den federala sätta ge
federal nivåkärnkraftverk. pådrift Ettochbyggande annat organav

Environmentalmiljöområdet EPAtillståndsgivning påliknandemed är
Agency.Protection

Även förenergilagstiftning inomförekommerdelstatsnivå ramen
federala lagstiftningen.övergripandeden

s.k. publicallmänheten viakommertillståndsprocedurenI
både påtillståndsgivning kan dessaNRC:s ägahearings. I sägas rum
flera årkanTillståndsutredningamadriftstadiet.byggnadsstadiet och ta

Även verkefter dettiden.fortsätta underbyggandet kan ettattäven om
initiativallmänhetenspååterupptasdrifttillstånd kanfått omprocessen

majoritetfallKraftverket kan i så Ilämpligt.det stängas.NRC enanser
allmännainitiativ tillindividuelladessutomkandelstatema tasav

kärnkraftverk ellerexempelvisomröstningar attstänga ettattom
dessutomdelstater fordrarflestabyggs.något De attförbjuda att

kraftverk byggsofficiellt innankraft fastställsbehovet ut.nyaav ny
inte någonhearings.public Omi sinkräverDetta tur ny
med alternativnödvändig, jämförtbedömskärnkraftskapacitet vara

får inteSide Management,energisparande s.k. Demandkapacitet och
eltariffemabas utifrån vilkenräknas in i deninvesteringskostnadema

sätts.
förändra reglerna.medvid arbetebl.a. NRCpågårDet att

med tidigarei linjeenergipolitik liggerClintonadministrationens
koldioxidutsläppenfåtill år 2000Målsättningenenergipolitik. är att ner

nivå.till 1990 års
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Andra länder

I pågår inledningsvisJapan nybyggnation kärnkraftverk.nämntssom av
Regeringen stödjer kärnkraften byggsten i energipolitiken.utgörsom en

importberoendetOm skall kunna minskas samtidigt leversom man upp
till åtagandena i Rio-deklarationen, kärnkraft och användningenanses

plutonium nödvändighet.av vara en
ordbävningen i Kobe har aktualiserat vissaJ säkerhetsfrågor, inte bara

naturgas.för kärnkraft för Kobe ansågs områdeävenutan t.ex. ettvara
där sannolikheten för jordbävningar låg och i harJapan gåttvar man
efter dylika utvärderingar kärnkraftverken lokaliserats.när

ÖsterrikeKärnkraftsmotståndet i fortsatt starkt. reaktorernaDe 16är
landets motarbetas och motståndet koncentreras de medgränserrunt mot

sovjetiskt i Slovakien och Tjeckien. vill förbjudaDe Grönaursprung
import producerad i kärnkraftverk.av

Kärnkraftverket iBorssele, Nederländerna, i drift år 1973,togssom
till kostnadavsågs miljoner Dtl och drivas400 tillatt rustas upp en av

Beslutsprocessen drogår 2004. på tiden vilket fördyrade arbetenaut
Ägarnamed miljoner Dfl. ville därmed få70 tillstånd drivaatt

anläggningen till vilket dock parlamentetår 2007, i början decemberav
regeringen sade nej till. Följdenl994 och blir anläggningenattsenare

får drifttillstånd till år 2004 och kompenseras förägarnaupprustas,
fördröjningen. Miljögrupper anläggningen borde stängasattanser

Borssele finnsomedelbart. endast liten reaktor ochFörutom en en
forskningsreaktor.

planeras ingen utbyggnad kärnkraften.Schweiz planen "Energil Iav
förutses dock kapacitetsökning kärnkraften med till2000" 10 %en av

Två de schweiziska reaktorerna har bara tillstånd för driftår 2000. av
i år till. perioden efter år har vissa officiella10 För 2000 prognoser

från oförändrad kapacitet vilket förklaras med förlängdautgått
livstidsantaganden och effekthöjningar. Byggandet anläggningar förav

för låg- medelaktivt avfallslutförvar och har fördröjts.
gäller fortfarande kärnkraftsmoratorium.Belgien 1989 årsI

andelen kärnkraftRegeringen 61 % elproduktionen ärattanser av- -
Parlamentet har velat kärnkraft.tillräcklig. ned användningentona av

godkände blandoxidbränsle innehållandeParlamentet år 1993 MOX
bl.a. plutonium bränsle för kärnkraftsrektorerna och dessutomsom gav
tillstånd till förlängning upparbetningsavtalet med COGEMA.en av
Samtidigt uppmanades kämkraftsindustrin söka undvika upparbetningatt
till förmån för slutförvar.

Italien råder sedan år 1990 kärnkraftsmoratorium. italienskaI Den
har förtskärnkraftinspektionen till det miljöskyddsorganetöver nya
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KärnkraftAnpa. kommer endast liten del dess verksamhet.utgöra en av
kämkraftsmotståndetTrots fortsätter Italien importera "kärnkraftsel"att

från Frankrike.
högaktivaSpaniens avfall kommer fr.0.m. år 1997 förvarasatt ovan

jord tills slutlig förvaringsplats kan iordningställas. förväntasDettaen
ske tidigast år 2020. närvarande förvarasFör bränsle underanvänt

i bassänger. finns FörvaringsplatsDet för låg- och medelaktivtvatten en
avfall lokal opposition har hittills gjort det omöjligt finna förattmen en
det högaktiva avfallet. regeringens energiplaneringI räknas mednumera

i stället för40, 30, års livslängd för kämkraftsreaktorema.

Asien

kraftigt ökad användning kärnkraft sker, förutomEn i i Kina,Japan,av
Taiwan och Sydkorea. Kina startade år 1992 MW-anläggning300en av

-94.2°konstruktion och franskbyggdatvå reaktorer i drift 1993togsegen
Två till har beställts. talarEn utbyggnad motsvarandeprognos om en

installerad eleffekt till30 000 MW omkring år 2020.
Sydkorea har nio reaktorer i drift, kanadensiskvarav en

tungvattenreaktor. planeras under detta sekelDet ytterligare sjuatt ta
anläggningar drift.i

Även i Indien finns kämkraftprogram och kompetens förett egen
nybyggnation. PressurizedFem PWHR-aggregat Heavy Water

enligt under byggnad.Reactors IAEAär

Östeuropa12.2

Inledning12.2.1

brister i reaktorsäkerheten uppdagades efter TjemobylolyckanDe som
miljöförstöring från framförden allt den militära kämtekniskasamt

verksamheten huvudsakligen blivit känd efter Sovjetunionenssom
upplösning, har drivit fram internationellt samarbete påett

Östeuropakämsäkerhets- och strålskyddsområdet med Central- och och
de oberoende Västländema har dessutom direkt intressestaterna. ettnya

förbättrad kärnsäkerhet i dessa länder, då detta minskar förriskernaav
väst.radioaktiva utsläpp kan påverka situationen isom
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Östeuropaekonomiska situationen iDen och det forna Sovjetunionen
för närvarande sådan kämsäkerhet och kämavfallshanteringär inteatt

hör till de prioriterade områdena.mest
ÖsteuropaFlera länder i Central- och starkt beroendeär av

kärnkraften för fortsatt tryggad elproduktion. Samtidigt det effektivaär
energiutnyttjandet i bl.a. till följd föråldrad ochsämre än väst av
eftersatt teknik distributions- och användarsidan. tidigareDet
planekonomiska har inte främjat insatser försystemet
energieffektivisering och energihushållning.

Vid G7-ländernas i München 1992 ladestoppmöte sommaren
Östeuropaprinciperna för kämsäkerhetsstödet till och det forna

Sovjetunionen fast följande utgångspunkter:genom

alla aktiviteter skall fredliga syften och mottagarstatemaavse-
förväntas anslutna till icke-spridningsavtalet NPT,vara

för kärnsäkerheten åvilar den driver kämtekniskaansvaret som-
anläggningar,

skall utformamottagarländema lagstiftning säkerställeren som en-
klar fördelning mellan de driver kämtekniskaansvaretav som
anläggningar och de skall säkerhetstillsynutövaorgan som av
verksamheten.

fastlades fem områden för kämsäkerhetssamarbetePå medmötet
Östeuropa:Central- och

säkerhet vid drift kärnkraftverk,förbättrad av-
kortsiktiga förbättringar i äldre anläggningar baserade säkerhets--
analyser, utgående från alla anläggningar inte kanatt upprustassom
till internationellt acceptabel säkerhetsnivå skall såstängas snart
energisituationen medger,

tillsynsorgan,förbättrad säkerhetstillsyn oberoendegenom-
utvärdering energialtemativ för minska behovet mindreattav av-

kärnkraftverk,säkra
uppgradering säkerheten i kärnkraftverk.nyareav-

har denna prioritering hittills främst koncentreratsInsatserna genom
säkerhetsförbättringar i de äldre sovjetiskbyggda kärnkraftverken. Detta

med hänsyn omedelbarahar också varit naturligt till de stora,
konsekvenser olycka i kärnkraftverk kan få. kämenergi-Inometten
området finns dock antal andra anläggningar och verksamheterett som
fordrar insatser för förhindra olyckor och för skydda människoratt att

framtidaoch miljö pågående och radioaktiva utsläpp. delEnmot stor av
dessa anläggningar och verksamheter finns inom den militära sektorn,
främst Ryssland, i andra de uppståtti någraäven statermen av nya som

forna Sovjetunionen.detur



Underlagsbilaga144 2 SOU 1995:140

Anläggningar12.2.2 och verksamheter i Sveriges
närområde

SverigesI närområde finns antal kämtekniska verksamheter ochett
anläggningar miljö."kan hot människor ochutgöra ett motsom

Barents- och Karahaven finnsI dumpade ubåtar och fartygsreaktorer,
vilka minst stycken innehåller kärnbränsle. I Munnansk-använtav sex

området finns såväl utrangerade operativa atomubåtar, vilka ettsom av
flertal de kämvapenutrustade. I Murmansk sker dessutomärav senare
lagring kämbränsle och kämavfall. På Kolahalvön och ianvänt Sztav
Petersburgsområdet Sosnovyj Bor finns antal kärnkraftverk.ett

de baltiska det framförI allt kärnkraftverket Ignalinaärstaterna som
intresse. Sillamäe i Estland finnsI i anslutning till Finska vikenrönt en

dumpningsdamm med lakrester från uranframställning.

Samarbetsprograml2.2.3

ÖsteuropaCentral-Insatsema i och har, hittillsnämntssom ovan,
koncentrerats på kortsiktiga insatser för höja säkerhetsnivån i deatt
anläggningar inte omedelbart kan Hjälp huvudsakligenstängas.som ges
formi teknisk rådgivning, expertstöd och bidrag till täckaattav

kostnader för kunskapsöverföring, stöd till säkerhetsmyndigheter samt
upphandling och installation säkerhetsutrustning. Samarbete har ävenav
inletts beträffande strålskyddsåtgärder, hantering och omhändertagande

avfall, förbättrad beredskap radiologiska olyckor och förbättradmotav
kontroll kärnämnen.av

Eftersom förutsättning för västländemas finansiella satsningar ochen
stödprogram inom reaktorsäkerhetsområdet de kärnkraftverkär att som
inte kan uppnå acceptabel säkerhet skall så möjligt,stängas snarten som
stöds också satsningar på effektivisering och miljöanpassing energi-av

såväl på produktions-, distributions- konsumtionssidan.systemen, som

Norden

Sverige, Danmark och Finland har inlettNorge, bilaterala samarbets-
projekt framför allt med Ryssland och de baltiska Denstaterna. tyngsta
delen stöd till säkerhetsupprustning de ryska kärnkraftverkenavser av
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Poljamy ochZory Sosnovyj Bor Ignalina i Litauen. Vidare pågårsamt
projekt för kartlägga och åtgärda avfallssituationenatt på Kolahalvön
och miljöpåverkan från dumpningen radioaktivt material i Barents-av
och Karahaven. De svenska insatserna koncentreras till Ignalina och
Sosnovyj Bor. Sverige har för insatser i Litauen 205 miljonersatsat ca
kronor under perioden 1991/92 till 1995/96. Gemensamt med Finland,

och SverigeNorge pågår projekt i syfte kartlägga situationen vidatt
Sillamäedammen. Sverige har etablerat samarbete med Kazakstan,
Vitryssland och Ukraina beträffande registrering och kontroll av
kärnämnen.

bilaterala insatser säkerhetshöjandeFör i åtgärder i kärnkraftverk
förbättrad avfallshantering, beredskap olyckor och strålskyddsamt mot

i det nordöstra närområdet har de nordiska länderna tillsammans t.o.m.
år 1994 miljoner danska275 kronor.änavsatt mer

Totalt har Sverige budgetåren 1991/92 till 1995/96 för insatser i
Östeuropa rörande kämsäkerhet och strålskydd anslagit 370 miljonerca
kronor.

Övrigt internationellt

Många västländer utanför Norden också bilateralt stöd. Deger
dominerande insatserna dock inom ochEU TACIS- PHARE-görs av

Kämsäkerhetsarbetet på teknisk nivå sker huvudsakligenprogrammen.
inom och kämenergibyråIAEA OECD:s NEA. G24-gruppen
upprätthåller databas samtliga stödprojekt och ocksåöver utgör etten
forum för diskussion bl.a. samordningsaspekter. sammanlagdaDeav

Östeuropaprojektresursema för insatserbilaterala i samordnassom
uppgick år till milj.G24-gruppen 1993 365 Ecu,t.o.m. cagenom varav

satsningar inomhuvuddel ochEU:s PHARE TACIS-utgörs aven
programmen.

komplement till övriga stödinsatser har särskild multilateralSom en
kärnsäkerhetsfond, Nuclear Safety inrättats med syfteAccount, att
finansiera kan täckas inominsatser de enskilda bilateralasom
projkten. Fonden administreras Europeiska utvecklingsbanken,av

Hittills har EU-kommissionen utfåst bidrag14 påEBRD. stater samt
milj. vilka de nordiska länderna förmotsvarande 160 stårEcu, 17av

milj. Kämsäkerhetsfonden har fram till i dag initierat projekt i bl.a.Ecu.
Kozlodujreaktorema i Bulgarien och i Ignalina. Vidare slutbehandlas for
närvarande avtal med Ryssland finansiering säkerhetsprojektett om av

bl.a. Leningradskaja vid Sosnovyj och Poljamy Kola.vid Bor Det
eventuell finansiering insatser i Tjernobyl iförbereds också en av
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föranslutning till den G7-plan dessa reaktorers stängning och för
Ukrainas framtida elförsörjning vid i Neapeltoppmötetantogssom

1994.sommaren
förutom direkta bilateralainsatser kanaliseras,Västländemas genom

Världsbanken m.fl.ocksåoch multilaterala EBRD,genomprogram,
finansieringsinstitutioner.internationella

Atomansvarighetl2.2.4

kärnkraftverken har lyftsde östeuropeiskavid olycka iAnsvarsfrågan en
förbättrad kämsäkerhet.pågående insater för Ifram samband medi
atomansvarighetslagen itidigarereglerasVästeuropa nämntssom

skadeståndsansvar vidPariskonventionenden s.k.huvudsak enligt om
atomolycka.

anläggningsinne-förkonvention, medliknandeEn samma ansvar
förcivilrättsligtWienkonventionens.k.havaren, den ansvarom

protokollsärskiltanslutning allaför Ettatomskada, stater.är öppen av
fåi syftekonventionema harde bådalänkar upprättats attsammansom

vidförhållandenamöjligt de civilrättsligalikformighetså stor avsom
ökadeolycka.kämteknisk Dettill följdskadeståndsreglering av

östeuropeiskaflerakämsäkerhetsområdet har lett tillsamarbetet på att
anslutaellertiden har anslutit sigunder den vägär attsenastestater

protokollet.och detWienkonventionensig till gemensamma
nationellinförandetkonventionsanslutning, liksomsådanEn av
företagförutsättning förskadeståndsområdet,lagstiftning på är atten
aktuellautrustning till deberedda levereraskallfrån väst attvara

kärnkraftverken.
revidering.föremål för Deför närvarandeWienkonventionen är

råder beträffandeden osäkerhetföreligger ochändringsförslag somsom
har gjort någraskall utformasersättningssystemethur bl.a. att stater,

till anslutning.med ställningRyssland, avvaktarbland dem att ta en
skallansvarsfrågan tills vidareföreslagitställetRyssland har i att

särskilda avtal.imed inblandadedirektregleras parter



SOU 1995:140 Underlagsbilaga 2 147

Utvecklingstrender13

Utvecklingen på kämkraftsområdet domineras i överblickbartett
lättvattenreaktorer.perspektiv block med konstruerasDessa påstoraav

basis välkänd teknik, naturligtvis med ständig teknikutveckling.av men
Produktionseffekter i storleksordningen 1 000 1 400 MW är-

Ökad effektaktuella. lägre kostnad kilowatt, vilket ärger per av
betydelse for konkurrensen med kol och gas.

Flera leverantörer dock på mindre storlekar, för USA 600ävensatsar
el. utveckling motiveras bl.a. med mindre enheter800 MW Denna att-

kräver mindre markyta och nedskalning tryckbäranderör,att storaav
komponenter och turbiner vissa konstruktionsmässiga ochrentger
tekniska fördelar underhållsinsatsema underlättas. Kanske kansamt att

förbättrastillgängligheten därigenom och därmed ekonomin.även
Utvecklingen går också s.k. "passiva säkerhetssystem". Sådanamot

grad naturlagarna gravitation, naturlig cirkulationbaseras i hög på t.ex.
vilket innebär behovet dagens aktiva ochkylmedie att systemav av

kraftigtexempelvis eldrift, motorer reduceras.komponenter pumpar,
bl.a. reaktorema tekniskt enklare, öka säkerheten,skulleDetta göra

kostnaderna till följd färre komponenter och öka allmänhetenssänka av
kärnkraften. Exempel denna reaktorerförtroende för på ABB:särtyp av

tillfället ligger i malpåse. kanPIUS-koncept, dock for Det noterassom
väsentligtbedömare dagens reaktorer besitter devissaatt attmenar

bör akta sig för söka utvecklasäkra egenskaperna och att attman
tillfredsställa viss opinion.koncept för att en

viktiga för bevaramycket lång sikt kan bridrektoremaPå attvara
bridreaktorer produceras plutoniumbegränsade urantillgångar. I änmer

natrium. förförbrukas. kylmedie används Intressetvad Somsom
tillfället litet; den brittiska prototypreaktorn ibridreaktorer förär

europeiska projektet Kalkar har avbrutits ochSkottland har detstängts,
bridreaktorn, Phenix, har varit avstängd underden första franska år

Efterföljaren Superphenix körs på grund diverse tekniska1994. av
effekt för experimentdrift. Projekten har drabbatsproblem på låg av

lagdakostnader och de kommersiella planerna på is.mycket höga är
för motivera satsningarUranpriserna i dag för låga påär att

överskott och priserna därförbridreaktorer. finns i dagDet ärett av uran
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låga. har dockI Japan nyligen bridreaktor, Monju, tagits i drift.en
har dragitsDenna med mycket kraftiga förseningar. Kostnaden tillanges

dollar.miljarder6 US

T utationransm

har under tiden, bl.a.Det i media,svenska visats intresse forsenaste
utveckling acceleratordrivna underkritiska reaktorer. skulle kunnaDeav
drivas med thorium, det finns betydligt i jordskorpan änsom mer av

Sådana skulle kunna användas för omvandla långlivatsystem atturan.
kämavfall till kortlivat. Mängden långlivat avfall skulle därmed minska.

kallas transmutation.Detta
Transmutation atomkämor innebär omvandlasatt typ atomerav en av

med hjälp kärnrektioner till med andra egenskaper.typav en annan
"förbränna"Avsikten de långlivade radioaktiva kanDettaär att ämnena.
beskjuta med Förutsättningen förgöras ämnenaatt neutroner. attgenom

genomföra transmutation långlivade frånär ämnenatt separeras
kortlivade. sker i dag vid upparbetning där och plutoniumDetta uran
från kärnbränsle och återanvänds tillanvänt nyttsepareras
reaktorbränsle. Plutonium används i blandoxidbränsle,s.k. MOX, som

bridreaktoreranvänds i bridreaktorer. plutonium vadI ängenereras mer
vid tillverkningförbrukas. Plutonium används kärnvapen.som av

kräver dock avancerad upparbetning denTransmutation änen mer som
dag. skilda håll i världen, bl.a. i Ryssland,används i pågår påDet

och Frankrike, utvecklingsarbete avseende transmutation. DetJapan
utvecklingsinsatser och praktisk tillämpning lär dröja.fordras stora en
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Reaktorolyckor14

inträffade i Harrisburg ochdekämkraftolyckornakända ärDe mest som
mindraantal ellerytterligareinträffatdockTjernobyl. harDet ett mer
i säker-tydliggjort bristerfalli mångaharolyckor. Deallvarliga

inte varittidigareeffektervisatteknikochhetsrutiner samt som
säkerhetskraven.skärpningarföranlettkända, och avsom

iinträffade år 1952reaktorloyckankändaförstaDen en
misstagdrogsdär någraKanada,experimentreaktor uti styrstavar av

snabbtmycket Manökadereaktoreffektenvarpåexperimentvid ett
vätgasbrandinträffadedettaeffektenminskalyckades trots enmen

blevReaktomreaktorn.sprutademängdervarvid utvattenstora ur
drift till år 1987.fortsatthölls ireparerades ochskadadallvarligt men

snabbstoppsystemtill krav påframblandleddeOlyckan ettannat som
andraoberoendehelt system.är av

omgivningenförkonsekvensermedreaktorolyckanförstaDen
reaktorEngland därWindscale ii1957i oktoberinträffade somen

medsambandeld ifattadevapenplutoniumproduktionförbyggts av
spreds ioch tellurjodradioaktivmedfördeBrandenuppvärmning. att

visadeOlyckanHolland.ochBelgien attEngland,atmosfären över
spridaskundereaktorfrigjordes överradioaktiva ämnen enursom

frånlångtochmarkluft,förorenaochområden vattenstora
spridningskällan.

genereringavsedd förreaktorprototyplitenfannsFallsIdahoI aven
anledning drogokänd operatör uttill militären. Avoch envärme en

reaktornireaktivitetsökning. Vattnetkraftigskeddedetvarpåstyrstav en
omkomreaktornnärhetenioch två"exploderade" operatörer av

timmarnågrareaktorhallen dogitredjeomedelbart. En senare.person
mSv/h. En10 000hög, 000mycket 5halleniStrålningsnivån var -

reaktortankenii kapslarplaceratkärnkraftverki ärBränslet etturanet --
Förlångabeskrivaskan attstavar.bränsleelement. Dessaformi somav

bränslet,ivärmeutvecklingendärmedochneutronflödet,reglerakunna
dåbränsleelementenmellaninskjutss.k.bl.a.används manstyrstavar, som

skalleffektenvilldådrasellerskall minska atteffekten utönskar manatt
öka.
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bidragande orsak till olyckan inte tillräckligtoperatörernaattvar var
medvetna riskerna med reaktorn. Säkerhetskulturens betydelseom
tydliggjordes.

Vikten ordentliga säkerhetsanalysergöraatt allaav av
konstruktioner tydliggjordes vid olycka i reaktor där vissa smärreen en
konstmktionsförändringar gjorts, vilka dock inte hade dokumenterats.
Zirkoniumplåtar hade skydd härdsmälta.monterats extra motsom en

lossnadeDessa vid före idrifttagning och blockeradeett test
kylmedelsflödet till bränslepatronema därmed blev överhettade.som
Eftersom monteringen inte hade dokumenterats det svårt avgöraattvar
orsaken till olyckan innan reaktorn hade demonterats.

Reaktor i Three2 Mile Island Harrisburg i USAnära var en
tryckvattenreaktor kunde leverera effekt 880 MW el. Densom en
startades i 1978 och år inträffadeett oväntatett stopp.mars senare
Under reningsarbete korn missöde in iett vatten ett ettgenom
tryckluftsystem vilket medförde tillatt matarvattenpumpama
ånggeneratorema stannade. Reaktorn snabbstoppade automatiskt och
värmeutvecklingen gick ned till resteffekt. minskaFör övertryckatt ett
i öppnades ångblåsningsventil. Så långt fungerade allasystemet en
säkerhetssystem de skulle.som

Ångblåsningsventilen återgick dock inte i normalt läge fastnadeutan
i läge. På manöverpanelen fanns inga indikationeröppet huruvidaom
ventilen eller stängd. denUr ventilen strömmadeöppen öppna vattenvar

Ångaprimärsystemet varpå reaktorn började koka. från detut ur
kokande pressade i högre liggande trycktank,vattnet vattnetupp en
vilket tolkades reaktorhärden väl täckt med Eftersomvatten.som om var

inte ville överfylla tillflödet till härden.ströpssystemet vattenman av
självaI verket hade dock vattennivån börjat sjunka. efterFörst drygt två

timmar upptäcktes den felaktiga avblåsningsventilen. Sexton timmar
efter snabbstoppet lyckades huvudcirkulationspump ochstartaman en
därefter kunde kylningen startas.

skadorna så småningom kundeNär studeras, via TV-kamera, fann
delen härden nedsmält. Då upprensningsarbetetövreattman av var

påbörjades visade det sig delar smältan hade samlats iatt stora av en
klump längre i härden. Stora mängder material hade också runnitner
ned till botten tanken härdsmältan hade inte gått igenom tanken.av men

marginalen till tankbrottHur inte klarlagt.ärstor var
Mindre de10 % radioaktiva ädelgasema och mycket litenän av en

mängd radioaktiv jod frigjordes till omgivningarna. högstaDen
stråldosen till någon enskild individ utanför anläggningen blev 0,7ca
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vilket mindre årsdosen frånmSv, den naturliga bakgrunds-är än
strålningen.

hittills kärnkraftsolyckan inträffade den 26 april iDen 1986värsta
Tjernobyl. Tjernobylreaktorema grañtmodererade lättvattenkyldaär
reaktorer. reaktortyp finns i Ignalina i Litauen och iSamma Sosnovy

Petersburg. Reaktortypen fungerar litenutanför Szt så ökningBor att en
vid effektuttageller minskning reaktiviteten högt blir själv-av

stabilt. Vid lågt effektuttag däremot, underbegränsande och reaktorn går
reaktiviteten självförstärkaskommer förändring och20 %, attaven

kontrollera. Enligt säkerhetsbestämmel-reaktorn blir instabil och svår att
köras med låg effekt.får reaktorn intesema

spänningsregleringssystemKatastrofen utlöstes vid test ettett av som
nödkylsystemet all elström tilldet möjligt drivaskulle ävengöra att om

genomförts andraförsvann. Liknande badeanläggningen tester
i drift förstaskall egentligen innan reaktornreaktorer. Testet göras tas

hade inte skett.sågången, men
angivnareaktorn ligga under denVid kom atttestet

förhindra säkerhets-säkerhetsmarginalen för effektuttag. För att att
hade detoch omintetgöraskulle snabbstoppa reaktorn testetsystemet

tillflödetUnder försöket ökadesnabbstoppet kopplatsautomatiska avur.
snabbt.orsaka kärnklyvning mycket Operatörenkundeneutroner som

förhärden detiförsökte skjuta in sent.styrstavama varmen
den maximala 300 000 MW.rusade till hundra gångerReaktoreffekten -
reaktorblocket lyfte och vredångtrycket ochexploderadeReaktom av

förstördes och härden frilades.ångtuber EnSamtligasig kvartsett varv.
Luft fick fritt tillträde ochandra explosion.komkort stund ensenare

reaktorn brann.
branden från helikoptrar.försökte släckaföljande dagarUnder man

radioaktivaevakuerades. Utsläppeti omgivningarnaInvånarna ämnenav
branden ochlyckades släckadagar innanpågick under 10 stoppaman
kända effekterhittillsradioaktiva Förfrigörandet ämnen. avav

hänvisas till avsnitt 5.3.Tjernobylolyckan
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och redovisningSSI:s säkerhets-SKI:s om

strålskyddsläget vid de svenskaoch
kärnkraftsverken 1993/94

målet för säkerhetsarbetetoch grundläggandeprimäraDet är att
alltsåomfattande skador reaktorhärden,förebygga och förhindra ett

härdsmälta. finns flera indikatorerellerhärdhaveri Deten
inträffar få eller inga störningar ochsådan detsäkerhetsnivån. En är att

desäkerhetsrisker. Andra indikatorerallvarligatillbud pekar på ärsom
fram i olikakomponenter räknasskador på kritiskamarginaler mot som

nödkylnings-exempelvis hållfasthetsanalyser,säkerhetsanalyser,typer av
härdskador.sannolikheten föreller uppskattningaranalyser av

skilja sigreaktorema kanvisar enligt SKI påSäkerhetsanalyser att
från skildariskbidrag kommeravseende hurmed typerstora som
sammanvägdadå enligt denväsentliga SKIhändelser. Det är attav

grund förredovisadesuppfyller den nivåsäkerhetsnivån minst somsom
statsmakternade tilläggskravdrifttillståndet, ochursprungligadet som

tillståndställt sedan dettaoch SKI gavs.

åldrandejiågorochDrifterfarenheter

och åldrandefrågor konstaterar SKIdrifterfarenheterBeträffande att
undantag förvarit hög, dock meddrifttillgängligheten har större

de äldsta reaktorema.renoveringsarbeten påochreparations- tre av

Barsebäck

avställtstod blocki slutet 1993 2fem månaderUnder ettp.g.a.av
reaktorinneslutningen.kabelgenomföring tillvidi tätplåtläckage enen

och beroddeden årliga revisioneni samband medupptäcktesLäckaget
Samtligatätplåten sönder.lett tillbyggfelpå rostatattett som

flerundersöktes varpåi Barsebäckkabelgenomföringar 2 angrepp
skador har upptäcktsliknandehar vidtagits.Reparation Ingaupptäcktes.
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i Barsebäck
BarsebäckI 2 upptäcktes under drift läckaget till kondensations-att

bassängen hade ökat, vilket visade sig bero på internt läckage iett
ventiler till härdnödkylningssysmetets Händelsen klassadespumpar. som
1 INES-skalan, Internationel Nuclear Event Scale. INES-skalan har
sju klasser vilka den lägsta,1 dock kanär händelser underäven 1av
klassas. Vid händelser klassas 3 har skador inträffatöver härden.som

jämförelseSom kan igensättningen silarnanämnas i Barsebäckatt av
klassades Three-Mile-Island-olyckan klassades ochatt 5som som
Tjernobyl som

BarsebäckI upptäcktesl efter återstart efter revisionen att en
säkerhetsfunktion, tvångsnedblåsningskedj reaktortankens tryckavsäk-an
ring, blockerad. Fuktionen hade, tillsammans med mängd andravar en
funktioner, sedvanligtpå vid revision blockerats för intesätt lösaatt ut

Ävenobefogat. Tvångsnedblåsningskedjan hade dock inte återställts.
denna händelse klassades 1 på INES-skalan.som

Forsmark

fel i elektronikenEtt i Forsmark ledde3 till samtliga iatt styrstavar
härden började skruvas under drift. Inskruvning under drift kan leda
lokal överhettning med bränsleskador följd. Operatören utlöstesom
delsnabbstopp och bränsleskador undveks. Händelsen klassades lsom
på INES-skalan och utreds f.n. verket och SKI.av

Under provning i Forsmark orsakade felkoppladlstyrstavarav en
komponent i elektroniken drogs fall leddeIatt styrstav ut. ett annaten

fel i lägesindikeringen för styrstavsbank drogs förett att styrstavar uten
långt.

Ringhals

Ringhals 2 stod avställt sju månader från 1993änmer sommaren p.g.a.
spricka i svetsfog vid genomföring för styrdon ien en en

reaktortanklocket. Liknande sprickor har obsererats i andra PWR-
anläggningar, bl.a. i Frankrike. Sprickan upptäcktes vid föreskriven
kontroll och härleddes till tillverkningsfel. godkändeSKI reparationett

sprickan för fortsatt drift under begränsad tid. tanklockEtt nyttav
kommer installeras vid revisionen 1996. Locket kontrollerades iatt
samband med revisionen och1994 ingen tillväxt sprickan kundeav
konstateras.

Vid föreberedelsema inför revisionen i Ringhals 2 upptäcktes tvåatt
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bristervisade påbränslestavar. Dettasaknadebränsleelementanvända
INES-skalan.påklassades 1händelsenochkvalitetssäkringeni som

hadeupptäcktesRinghals 4isnabbstopp styrstavattVid ett en
frånstarttillstånd SKI.fick inteVerketbottenläge.inte nåttochfastnat

ökadinneburitböjts, vilkethadebränsleelementensigvisadeDet att
medsambandharBöjningenfalltid hosochfriktion styrstavama.
inteorsakssambandendetaljerade är ännudeutbränningbränslets men
fickAnläggningenINES-skalan.1klassatsharHändelsenklara. som

iTryckvattenreaktoremavillkor.med vissadrifttill fortsatttillstånd
Ringhals har3endastmedanRinghals har styrstavar,typ avsamma

förÄven villkordärför vissaharRinghals 3påbränsle.typ avsamma
ställts.driftfortsatt

och 4Ringhals 3ånggeneratortubema iKorrosionsangreppen
varierandeochhögbl.a.orsakasöka. Angreppenfortsätter att av

Dentillväxer.gamlabildas ochskadortuberna. Nyapåbelastning
vidtaochutvecklingenföljamöjligtdetskerkontroll attgörsom

radioaktivaprimärsidansläckageförhindraföråtgärderpreventiva att av
i formskerDettaicke-radioaktivasekundärsidans vatten.till avvatten

elproduktionsförmågan.minskardockvilkettuberangripnapluggning av
Ringhalsikommeroch1989årÅnggeneratorema Ringhals byttes2i

1995.bytas3 att sommaren

Oskarshamn

1972,driftireaktoräldstaSveriges togs varOskarshamn som
renoveringochkontrolleromfattandeförperiodenhelaunderavställd

med bytesambandikontrollföreskrivenVidFENIX.projekt av
utanförochinnanförflertalsprickbildning i rörupptäcktes ettisolering

ochkonstruktionslösningarlämpligamindreOrskernareaktortanken. var
ochrektortankenibeläggningarRadioaktivatillverkningsmetoder.

ingåendeeffektivtbort så attkunnathar tvättasanslutande rörsystem
inutigenomföraskunnat ävenharreparationerochkontroller

personal. SKl:sberördtillstråldoseroacceptablareaktortanken utan
beslutatharslutförd. OKG ABinteresultaten omgranskning är ännuav

utbyten,omfattarvilketför reaktornrenoveringsprogramomfattandeett
hostillförlitlighetenökaförombyggnaderoch vissa attkompletteringar

återstartansökangrund förSomsäkerhetssystem. avserreaktorns om
beskriversäkerhetsredovisningrevideradinlämnaAB somOKG att en

renoveringargenomförda samthittillseftersäkerhetsnivåOlzs
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genomföra för ytterligare säkerhetsförbättringar.ett Denprogram
reviderade säkerhetsanalysen bygger dagens analysmetoder och tyder
på, såsom det hittills redivisats för SKI, Ol faktiska säkerhetsnivåatt :s
före renoveringar och ombyggnader inte fullt svarade den äldreut mot
säkerhetsredovisningen. dettaAv drar SKI slutsatsen att
säkerhetsgranskningen de äldre reaktorerna bör skärpas. Detta görsav

i form den pågående genomgången tidigare konstruktions-nu av av
förutsättningar för verken.

Under kontroll styrstavsdon i Oskarshamn hade3 styrstavsbankav en
dragits När den sista biten skulle för hand påbörjadesut. utvevas
felaktigt utvevning intilliggande Situationen larmades istyrstav.av en
kontrollrummet och utvevningen stoppades misstänktenär attman
utvevningen felaktig.var

Säkerhetsystemens tillförlitlighet

Arbetet med kritiskt granska och vid behov förbättra säkerhets-att
tillförlitlighet fortgår både inom kraftföretagen och SKI.systemens

Hittills har detta arbete huvudsakligen byggt depå sedan början av
1980-talet återkommande säkerhetsgranskningama varje reaktor samtav

säkerhetsfrågorpå aktualiserade drifterfarenheter och internationelltav
erfarenhetsutbyte.

byggda reaktorerna Forsmark och OskarshamnDe 2 3senast samt
bygger jämfört med äldre reaktorer säkerhetsmässigt3 på mer

avancerade konstruktionsprinciper och högre grad redundans,en av
funktionsuppdelning och fysisk separation mellan olika vilketsystem,
minskar känsligheten bl.a. brand och översvämningar. äldreDemot
reaktorerna har säkerhetssystem dimensionerade enligt iärsom
huvudsak likartade förutsättningar, vad gäller krav påt.ex.
nödkylsystemens kapacitet. lägre grad redundans fleraEn systemav

fungerar oberoende varandra hos de äldre reaktorernasom av
kompenseras i viss utsträckning viss säkerhetsfunktion, tillattav en
följd säkerhetsförbättringar vidtagits åren, kan fullgörasav som genom

olika konstmktion.med sådan ökad diversifiering minskarEnsystemav
den känslighet redundanta med identiska komponenter har,systemsom
där samtidiga fel kan hos dessa.uppstå Vid sammanvägden
bedömning säkerhetsnivån i äldre och reaktorer kommerav yngre
därmed till slutsatsen dessaSKI skillnader tenderaratt uppvägaatt
varandra, särskilt till den osäkerhet finns iom man ser som
analysmetoden.
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Säkerhetskultur

långsiktiga satsningarochde medvetnaenligt SKI,positivt drag,Ett är
samspelet människa-förbättrainlett förkämkraftföretagsamtliga attsom

vidmakthålla högochutvecklaoch förteknik-organisation att en
betydelsevidareorganisation harKärnkraftverkenssäkerhetskultur. stor
särskiltorganisationsförändringar,därförföljerstrålskyddet. SSIför

strålskyddsverksamheten.berörsådana som
kandetinspektioner visarinträffat och SKI:shändelser attVissa som

inomsäkerhetsfrågomahanteringendagligadensvackor iuppstå av
följtfått och1993/94 har SKIUnderorganisation.vissa delar uppenav

OskarshamnsverkenBarsebäcks- ochvidsvackorsådanapåindikationer
verk.respektivevidledningenåtgärder fråntillfall lettsamtligaivilka

ochsäkerhetskulturgrunden godienligt SKIvisarDetta en
tillgodose kravetverksamhetsutveckling förständig attbetydelsen av

bildandetmedsambandiOmorganisationensäkerhet.förebyggande av
tillbl.a. lettBarsebäcksverket harvidKraft ABBarsebäck en ny

förtydligandetill bl.a.ledabörbedömerSKI ettsäkerhetsstruktur, som
framtagitharBarsebäcksverket ettochroller ansvar.av

medbörjaTillsikt.långkortsåvälpå atthandlingsprogram som
tillgrundorsakemaframföromfattande arbetegenomförs att taett mer

förbättringarmedpågåtthar arbetePå OKG ABhändelser.inträffade av
silproblematikens.k.denfrånlärdomarnaharHärkvalitetssystemen.

viktiga.varit
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Definitioner inom strålskyddsområdet.

Storhet Enhet

Aktivitet antalet atomkämor Becguerel Bqanger
tidsenhet sönderfaller i becquerelEn sönderfallettper som per

radioaktivt sekund.ämne.

stråldos den GyAbsorberad dos Gm.xär
strålningsenergi J/kgmängd En Gymass- enper

bestrålad kropp tagitenhet som en
upp.

stråldos med Sievert SvEkvivalent dos är
J/kgtill den biologiska Svhänsyn Entagen en

strålning.verkan olika slagav av

timme Gy/hdosrat absorberad GrayDoshastighçt är per
tidsenhet.dos per

Sievert. markeraalla FörKollektivdos attär attsumman av
det frågan kollektivdosfor alla individerstråldosema är omsom

man-Sievert.eller användsbestrålas strålkällaav en
verksamhet. Kollektivdosenen

samhällsrisken medmått påär ett
verksamheten.strålkällan eller
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och kärnkraftKärnkraftspolitik andel %

elproduktionen i olika OECD-länder.av

2000 2010 Kommentar1993

kärnkraftförhaft eller "planerat"Länder aldrigsom

Inhemskt kolAustralien ---
VattenkraftZeelandNya ---
VattenkraftNorge ---

Danmark - --
Grekland ---

VattenkraftIsland ---
Irland ---
Luxemburg ---
Portugal ---

denkärnkraft "avskrivit""haft"Länder mensom

Vattenkraft. Folk-Österrike ---
Mal-omröstning 1978.

Zwetendorf.påse för

osäkerutvecklingenkärnkraftmedLänder men

existerandeBehåller4656Belgien 59
kärnkraft. Ingen

planeradutbyggnad
Moratorium för1720 ut-17Kanada

i Ontariobyggnad
röstade19931923Finland 32

riksdagen mot
kärnkraftutbyggd
moratoriumDefacto2425Tyskland 30



SOU 1995.-140 Bilaga 2C 151

1993 2000 2010 Kommentar

Länder med kärnkraf utvecklingen osäker forts.men

Nederländerna 5 4 9 Prognos som
denmotsägs av

utvecklingensenaste
tyder på ned-som

läggning efter år
2004.

Spanien 35 23 28 Moratorium för
utbyggnad

Sverige 42 47 -
Schweiz 38 35 35 Moratorium för ut-

byggnad
Storbritannien 27 27 13 Reglerings- och

lönsamhetsfrâgor
USA 20 18 Dito16

Länder med kärnkraft planerar denexpansionsom av

Frankrike 78 76 76
Japan 30 35 42

Övriga länder kärnkraftutan

Turkiet 5 Vissa utbyggnads-- -
planer.

Italien 4 1990 moratorium.- -
Pågående bygge
konverterades till
kol/gas.

6 15-1381
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Inledning och sammanfattningl

totala energitillförseln i Sverige.står för % denNaturgas 2 avca
sydligaste Sverige och Västkusten. de utbyggdaUtbredningsområdet Iär

för mellan och den totalaområdena 15 25 %naturgasen avsvarar
underlagsbilaga redogörs förenergitillförseln. dennaI naturgasens

utbredning, marknad och egenskaper.situation Sverige i dag, dess Eni
framtida potential förVidare diskuteras möjligkort historik enges.

andra bränslen,konkurrenssituationeni Sverige motsamtnaturgas
biobränslen.främst

miljoneri Sverige uppgår till 800importentotalaDen naturgas caav
m3, har dockledningsnätmotsvarande TWh Dagens9 enca gas.

m3, TWh Medmotsvarande 22miljonerkapacitet på 2 000 ca gas.
TWh.kapaciteten öka till 30kankompressorer ca

vid ökadkrävsnätutbyggnaderinvesteringar iDe ensom
marknad.och stabilförutsätternaturgasanvändning storen
betydelseenergislag haroch konkurrerandeBeskattningen storengasav

tillämpas oftast s.k.lönsamhetsbedömningar. Förvid naturgas
till detprissätts i relationinnebäralternativprissättning, vilket att gasen

i skilda prisermed. kan resulterakonkurrera Dettabränsle antasgasen
ellerbränslenandra fossilatillämpningvissi ersätter omenom gasen

Skattesatserna på debiobränslen.skulle förväntasden ersätta
forpåverkar därmed det prisbränslenakonkurrerande tas ut gasen.som

Mellansverige, kangasinfrastruktur, exempelvis iinvestering iEn ny
Osäkerhetentidsperspektiv.i kortarelönsamknappast göras ett om

medförknippadinvesteringenergiområdetpåutvecklingen ärgör att en
förbättradockkärnkraftsavveckling skulletidig avsevärtrisker. En

kapacitetledningsnät 6Kostnaderna förförutsättningarna. ett ca
m3 norskt håll har indikeratsvilket frånmiljarder som engas,

den nordiskatillnorskförminimivolym naturgasatt export av
till Stockholm-från Göteborgintressantskullemarknaden vara

Finland, uppskattas till idragning tillmöjligfor vidareBergslagen
kostnad för lager.kronor, exklusivemiljarderstorleksordningen 10

lågtrycksnät.investeringar itillkommer ocksålagerkostnadUtöver
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l

Storleken på denna beroende marknadens geografiskaärpost av
utbredning.

Investeringarna torde kräva formnågon statligt Vidav engagemang.
utbyggnad finns goda skäl på andragasnätet att,en av som

ledningsbundna marknader, förhindra risken för situation där elleren en
fåtal mycket starka aktörer f°ar alltför dominerande roll inomett en

överföringen.
ökad introduktion skulle kunna försämraEn naturgasav

biobränslemarknadenmöjligheterna för Konkurrens mellanväxa.att gas
hög grad beroende den inbördes prisrelationen,biobränslen i påoch är

framtida prisutvecklingen.mellan bränslena deninklusive skatter, samt
framför allt i fjärrvänne- och kraftvärme-tycks föreliggaKonkurrensen

kanindustrin konkurrerar inte och biobränslen. Därsektom. Inom gas
Avsaknadenmarknadsandelar på bekostnad olja.i stället naturgas ta av

kanbl.a. biobränslen intei denna sektor beror påkonkurrens attav
energibeskattning.rådandeverksamheter påanvändas i vissa samt

naturgasutbredning beror påklimateffektema ökadMiljö- och enav
blir.hur metanutsläppenbränslenvilka ersätter samt storanaturgassom

inklusive de gamlabefintliga ledningen,från denMetanutsläppen
till denoch Göteborg, uppgår 0,3 %i Malmöstadsgasnäten avca

representativsiffra kan inte blimängdentransporterade Denna antasgas.
lägre.förväntas bli betydligtstamledning, där utsläppenför en ny

Sverige uppgår till 330 000iTotalutsläppen ton,metan caca varavav
jordbrukssektom.frånhärrör000200 ton v
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egenskaper och2 Naturgasens
användningsområden

Egenskaper

kolväten,till %, ochbestår 90Naturgas övermetan etan tyngreav
gasformig redan vid utvinningen.oftastkoldioxid Den ärm.m.

ileder till vanligtvisGasformigheten transporterasatt naturgas
skal-vilket kräver investeringar. Storarörledningssystem stora

eftersom merkostnaden förfördelar kan erhållasekonomiska en
dimension marginell inågotinvestering i grövre ärrörett av en

därmed kanmed den ökning volymenjämförelse gas somav
till flytande formfinns möjlighet kylaDet atttransporteras. gasen

flera länder,Liquid Natural används is.k. Gas. LNG- 163 C°, LNG -
hanteringssystem ochspeciellakräverJapan, typert.ex avmen

investeringar.
bränslet i gasfasegenskaperna medfördelaktiga ärDe är attatt

användning,och direktsåväl utvinninganvändningen, transport som
ringasjälvaförluster. Vidaresker med mycket små transporten enger

bullerproblemi marken.då denna sker i Ingamiljöpåverkan rörsystem
ihållas mycket låga.emissionerna kan Ingreppenuppstår och

alltsig framför tillförhållandevis och inskränkerlandskapsbilden småär
skogsmark underibyggperioden och "gator"själva terrängenöppna

liggenvilka rören

Miljöpåverkan

kväve och mycket små mängderinnehåller små mängderNaturgas
koldioxidtill mindre mängdervid förbränning upphovsvavel samt ger

låg-NOx-teknik vidMedandra fossila bränslenvad gör.än
bränslefossiltjämförelsevisförbränningen är gynnsamt settettgasen

tabell jämförs utsläpp mellanoch klimatsynpunkt. 3.1från försumings- I
biobränslen vid förbränning.kol/olja ochgas,
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Tabell 3.1 Utsläpp vid förbränning bränslen.av

Naturgas Kol/olja Biobränslen

Svavel, mg/MJ 0 25 100 5 20- -

Kväveoxider l50"30 70 30 150 40 100- - -
NOz/MJmg

Koldioxid g/MJ 56 Kol 91 -
nettoutsläpp Olja 76

50"Stoft mg/MJ 5 25 5 15- - -

1 100Kolväten mg/MJ 0 1ca -

Anm: Tungmetallhalten i obefmtlig. övrigaFör bränslen varierarärnaturgas -
beroende på rening utsläppen mellan något 10-tal till flera hundra-

gram/MJmikro
.

i variationer kan förekommaStora
i Mindre. vanneverk,,

Källa: Naturvårdsverket

framgårAv tabellen koldioxidutsläppen vid förbränningatt naturgasav
lägre utsläppen från olje- och kolförbränning, vilket naturligtvisär än är

från klimatsynpunkt. Eftersom i huvudsak bestårgynnsamt naturgas av
starkare växthusgas koldioxid, fråganär änmetan, ärsom en om

metanutsläpp vid produktion, distribution och användning naturgasav
viktig. Generellt gäller i 100-års perspektiv metanutsläppenett att om
skulle överstiga den5 % mängd nyttiggörs så blir denca av som
klimatpåverkande effekten jämförbar med motsvarande effekt vid
oljeeldning. Skulle utsläppen överstiga blir effekterna9 % jämförbaraca
med motsvarande effekter vid koleldning.

Uppskattningar metanutsläpp förluster och läckageattav anger
tilluppgår den totala1 % produktionen. regionalaDeca av

variationema dock betydande. Enligt Internationella Gasunionen deär är
totala utsläppen från naturgasindustrin i Västeuropa i0,13 %
produktion-, i transmission-0,02 % högtrycksnät och 0,84 i%

lågtrycksnät.distributionen I USA motsvarande siffra iär
produktionsledet 1,07 % och i f.d Sovjetunionen något högre, med stora
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variationer. Utsläppen från nuvarande ledning i Sverige i Skåne och-
användningen.Västkusten uppgår till denpå 0,32 % totalaca. av-

Ledningen innefattar dock de gamla stadsgasnäten i Malmö och
dessa läckaget tillGöteborg. Exkluderas uppgår 0,05 %.ca

Användningsområden

och värmeproduktion föranvändas for såväl el-kanNaturgas som
utsträckninganvänds också i vissprocessindustriändamål. Gas som

fordonsbränsle.
krafrvärme- ochkan finnas i fjärrvärmenmarknadEn stor

baseradpåpeka kan kraftvärmekraftproduktion. Värt attatt vara
högre elutbyte vid givetteknik, medgermed dagens ettnaturgas,

bränslen.vad fallet for övrigavärmeunderlag än ärsom
Nederländerna,övriganaturgasländerna i Västeuropa ärDe stora

Österrike Italien. Nederländernaoch IStorbritannien, naturgasensvar
Danmarkienergitillförseln är 50 %,totala l99landel den nästan caav

gasanvändningenvarierar dockelproduktionenandelSom10 %. av
Danmark,till i 10 %uppgick den år 1991 3 %exempelviskraftigt, ca
Nederländernai50 %Belgien ochTyskland ochi överstrax

OECD.2 andelGasensenligtenergibalansredovisning av
bekostnadi påenligt OECD Europaförväntaselproduktionen växa av

kol.
enskildmedsamlad bebyggelseanvändas ikansmåhusI gas

Alternativen i småhusen kanvattenburnauppvärmning och system. vara
Småhusmarknaden krävereller möjligen fjärrvärme.eldningsolja,ved,

värmetätheten bedömsområden därför Idistributionssystemett gas.
kanfjärrvärmesystemutbyggnadförfor låg ett varagasavvara

investeringskostnadergasdistributionen kräver lägredå änintressant,
fjärrvärmesystemet

användas föroch lokaler, kanflerbostadshushus,Också i större gas
Även investeringskostnaderna fordet de lägrehäruppvärmning. är

ilägreAndelen Vattenburenmedför fördelar. är ändistribution som
eldningsolja. Ihuvudsakliga alternativetvarför detsmåhusbeståndet, är

ochtill såväl biobränslenalternativblockcentraler kan ettvaragas
och el.oljavärmepumpar som

introduceradesförst seområde därdetIndustrisektorn gasvar
i huvud-kan indelasi industrisektomNaturgasanvändningennedan. tre

grupper



SOU 1995:140 Underlagsbilaga 3 169

bränsle för direktanvändning inaturgas ochsom ugnar processer-
bränsle till t.ex. ångproduktionnaturgas som pannor-
råvara.naturgas som-

Därtill används i trädgårdsnäringen inomindustrin förnaturgas samt
uppvärmning.

processindustrinInom kan användas för olja vidatt ersättagas
exempelvis direktanvändning i värrnnings- och värrnebehandlings-

torkning och förvärmning skänkar inom järn- ochsamtprocesser av
stålindustrin, direktanvändning i i och massaindustrinugnar pappers-

i livsmedelsindustrin. En de första industrier användesamt av som
Sockerbolaget i Skåne år 1985 konverterade någranaturgas var som av

naturgasfodertorkarsina ångpannor och från olja till Anledningen till
detta bl.a. ekonomiskt fördelaktigare alternativ olja.att ett änvar gas var

önskadeVidare bolaget minska det oljeberoendet. Fördelarna medstora
bättre verkningsgrad, lägre drift- ochnaturgas anges vara en

underhållskostnader, längre livslängd på och torkar bättresamtpannor
och inre miljö. nackdelarSom framhålls den begränsadeyttre

konkurrensen gasmarknadenpå bolaget blivitsamt att attanser man en
kommersiell aktör för aktuella alternativa bränslen.sämre

Användning råvara begränsad betydelse iärnaturgasav som av
Sverige.

Sedan i Sverigenågra år pågår projekt med naturgasdrifi tungaav
Ävenfordon i Göteborg och Malmö. på andra håll i Sydsverige planeras

för satsning gasdrift.på Möjligheterna både reducera buller- ochatt
avgasemissioner avgörande för de båda städerna då satsningarnavar
beslutades.
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Historik3

Energipolitik1

i Sverigenaturgasanvändningenriktlinjer förår 1988Riksdagen antog
Enligt dessa1987/88:34.l987/88zNU40, rskr.1987/88:90, bet.prop.
efter striktinköp skerörledningar ochinvesteringar iskall bl.a. av gas

denkraft konkurrera påskallprinciper.kommersiella Gasen av egen
förhandlingarna skall enligtkommersiellaenergimarknaden. Desvenska
samhälleliga bedömningenföretagsnivå.genomföras på Denriktlinjerna

tillståndsprövningensamband medskall inaturgasprojekt görasettav
avsnitt 4.4.rörledningslagen ses.k.enligt den

goda förförutsättningarnabedömdes1980-taletslutetVid vara enav
Bedöm-1990-talet.Sverige undernaturgasintroduktion istorskalig
drift tvåplanerdåvarandegrundade sig påningarna att ta ur

och det behovoch 1996under åren 1995kämkraftsreaktorer av ny
följa därav.kundeelproduktionskapacitet som

förutsättningarna förändradesbeslutenergipolitiskaårs1991Genom
energipolitiskai denkonstateradesSverige.i Detnaturgasen

starka kraftbalansdendet1990/91:88propositionen att somp.g.a.
utvidgningnämnvärdnågonkunde förutsesinte natur-rådde av

anfördes1990-talet. Vidareförsta hälftenunder attgasområdet av
kraftvärrnen.bränslen i bl.a.konkurrerandebiobränslen och ärnaturgas

inom detutnyttjasskulle kunnadockbedömdesDet naturgasatt
dettaSverigeochi södranaturgasområdetbefintliga attvästra utan

biobränsle-utvecklaförutsättningarnainskränkaskulle att
vidpropositionenframhölls ihelhet.landet Detanvändningen i attsom

olja ochanvändas hellrebränslen börfossila änval mellan naturgasett
kol.
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3.2 Marknad

År 1980 tecknades det första leveransavtalet mellan dåvarande
SwedeGas denoch danska leverantören Dangas import på 200om en

m3miljoner motsvarande 2 TWh bränsle. Volymen utökadesgas, ca
m3.till 400 miljoner Leveransstart skedde fem år det s.k.senare senare

Sydgas 1-projektet i Skåne. SwedeGas såldevästra till detgasen
regionala gasbolaget Sydgas AB jämte de kommunalt ägdasom,
energiföretagen i Helsingborg och Lund, svarade för distributionen av

Huvuddelen importen levererades tillår 1986 industrier. Engasen. av
mindre del gick till bostäder lokaler.och

År tecknades importavtal.1987 Leverans startade årett nytt samma
Ännutill Halland Sydgas 2 och året därefter till Göteborg Västgas l.

importavtal tecknades år 1989, denna förgång leveranser för kraft-ett
vänneproduktion i Göteborg och Malmö för planerad utbyggnadsamt en

Göteborg.norr om
utformadesImportavtalen med prisutveckling kopplad till olje-etten

prisindex. kraftiga sänkningen oljeprisetDen skedde underav som
början 1980-talet slog igenom gasprisetpå och påverkade därmedav

Ävenmarginalen vid gasförsäljning. förändringar i beskattningen, se
vidare avsnitt nedan, medförde försämrad4.2 konkurrenskraft i vissa
sektorer.

m3,svenska importen uppgår i dag till miljonerDen 800 mot-ca
TWh bränsle.svarande 9 Importavtalen medger dock import påen

m3.maximalt miljarder1,1
har, framförUtvecklingen allt sedan år 1989, gått ökadmot en

Årkraftvärme-användning i och värmeverk. användes1994 4,5 TWh
bränsle i sådana anläggningar. Naturgasbaserad elproduktion i
kraftvärmeverk 0,7 TWh år Industrianvändningen har1994. undervar

period ungefär fördubblats och uppgår till TWh.3 lokalerIsamma ca
och bostäder används TWh.2ca

Sydgas byggdes kring stamledning1 från i DanmarkDragörupp en
till Ingelstorp i Skåne. Ledningen byggdes i samband med Sydgas 2 ut
till Halmstad och i Västgasprojektet vidare till Göteborg. Från stam-
ledningen utgår antal grenledningar till industrier,ett större tätorter m.m.

bedömdes, förutsättningarnaDet goda förnämnts attsom ovan, var
ökad naturgasintroduktion i samband med kämkraftsavveckling.en en
bl.a. den anledningen bedrevs förhandlingarAv mellan SwedeGas,

norska Gas Forhandlings UtvalgetGFU och sovjetiska Sojuzgasexport
leveranser till Mellansverige för bl.a. kondenskraft-om av gas

produktion
Även naturgasi Stockholmsregionen fanns planer på införande av
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1989/90 bildade kommuner i Stor-StockholmsområdetVid årsskiftet 19
Stor-Stockholms Energi tillsammansAB STOSEB GASoch STOSEB

för kraftvärme, och industriändamål.syfte etableramed värme-att gas
skulle till anläggningar för fjärrvärme ochvolymen gåDen största egna

marknadspotentialen i Stockholms-grundläggande Stor-kraftvärme. Den
fjärrvärmeuppskattades till drygt TWh 5,5 TWh,området 10
direktmarknadoch elproduktion 2,5 TWhkraftvärme ävensamt en som

TWh. Marknaden förfordonsbränsle på sammanlagt 2,5inkluderade
vilket dock för lite föruppskattades till TWh,fordonsbränsle 1 attvar

samordningfrån gaskällorna.byggandet ledningar Enmotivera av
häroch marknader.med andra intressenter Intressantkrävdes var

TWhuppskattad marknad 6Bergslagen och Gävleindustriema i samt
uppskattadesTWh. TotaltMellansverige 7,5marknad ien
DiskussionerTWh årmarknadspotentialen därmed till 24 2000.nära

SwedeGas ökad import.medfördes gemensamt om en
kärnkraft-blevenergipolitiska överenskommelsen år 1991denGenom

ladeaktuell. SwedeGasoch inte längresavvecklingen åren 1995 1996
i Mellansverige is.utbyggnadsplanemadärmed

med finskaSTOSEB SwedeGas tillsammansfortsatte,GAS utan men
förförutsättningarnaStatoil, diskuteranorskaochNESTE att en

Trondheim,vianorska fältet Haltenbanken,från dettillförsel gasav
Finland Tankenoch vidare tillStockholmGävle,Bergslagen, attvar

marknadnorsktillsammans medfinska marknadernasvenska ochde en
investeringartillräckliga för bära deTrondheimsområdet skullei attvara

miljarderberäknades tilltotala gasmarknad 5Projektetskrävdes.som
m3m3m3 iNorge.miljardSverige ochmiljarder i 1TWh 1,550 varav

elproduktionsvensk del inte någonlåg förförutsättningarna änI annat
kostnadernaSTOSEB-området. totalakraftvärmeverk i Debefintligai

miljarder kr 1992 årsuppskattades till 3025för projektet -
Investeringarna igasfáltet.tredjedel påpenningvärde, utevarav en
miljardertill kr plusberäknades uppgå 5,9i Sverigeledningar ca
kostnaden skullemiljarder kr. Helaeventuella lager, 1,9kostnader för ca
Statoilexempelvis skulle norskadock bäras STOSEB,inte ta storenav

Beroendeden svenska sidan. på vilkainvesteringskostnaden pådel av
fjärrvärme/kraftvärme,med iskulle konkurrerabränslen naturgasen

och därmedskulle skilda prisnivåeroch lokalerindustri, bostäder
öre/kWhberäknades till 10Betalningsviljan förerhållas.intäkter gasen

vid Stockholms länsmedelvärde räknat Denorrgräns.ettsom
samband medGAS ikänslighetsanalyser gjordes STOSEBavsom

förenatdock slutligen projektetvisadeinvesteringskalkylema att var
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förändringaralltför höga risker. Särskilt ansågs risken förmed av
alltför statlig riskavlastningbeskattningen En ansågsstor.vara

norska kommit fram tillnödvändig. Dock hade denäven motparten
m3få sälja miljarderhöga risknivå och krävde 1,5projektets att mer gas

hade diskuterats. Projektet lades därmed ned.tidigarevadän som
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aktuella situationen4 i SverigeDen

Marknad1

från Danmark uppgick år till drygtImporten 1993 800naturgasav
m3,miljoner motsvarande 9 TWh. Användningen fördelar sig påca

industrin uppvärmning bostäder och lokaler35 %, 15 % samtav
kraft- och tjärrvärmeproduktion 50 %.

från Danmark via km lång sjöledning ochGasen 19transporteras en
frånvidare i Sverige i stamledning Malmö till Göteborg 300 km.en

stamledningen, den f.n. utformadKapaciteten på är utansom
m3miljarder dvs. TWh. finnskompressorer, 2 år, 22 alltsåDetär per ca

kapacitet i ledningen. ioutnyttjad Genom kompressorersättaatten
skulle kapaciteten kunna öka till TWh.stamledningen 30 I

under den period ledningen byggdesstamledningen har 1983 1987-
investerats miljarder kronor, i och distributionsnät1,2 1,5gren-

imiljarder kronor kostnaden i lågtrycksnätvarav merparten samtav
kundanläggningar miljoner kronor. Stamledningen Vattenfall200 ägs av

grenledningama i södra Sverige Sydgasoch AB.Naturgas AB av
slutkunder i kommuner och står i dessaGasen når 50 000 25
och primärkonsumtionen. iområden för mellan 15 25 % Detta ärav

med den andel har i övriga och enligt Sydgasnivå Europa detärgasen
troligt i Syd- och Västsverige med dagens förutsättningarinte att gasen

dettaökakommer utöveratt
Gastillförseln startade år Sydgas för1985. AB 75 % densvarar av

skedde marknadstillväxt,importerade mängden. år 1993 stadigT.o.m. en
sker ökning. gasmarknad fördelarför närvarande ingen Sydgas sigmen

uppvärmning 15 %, distributörer 10 %, industrier/växthus 34 %
kraftvärme %.41samt

hantera variationerna i förbrukningen, till följd exempelvisFör att av
den andelen uppvärmning och kraftvärme hos kunderna, krävsstora en

lasten sker Vattenfallutjämning året. Detta Naturgasöver attav genom
lagringskapacitet i Danmark. Myndigheterna vidare kravhyr ställerAB

beredskapsändamål.på lagring sker för Beredskapslagring sker f.n.att
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Sydgas lagrar vid beredskapssituation kanattgenom propan, som en
blandas luftmed och Iågtrycksnätet. Större användareutpumpas

olja.lagrar

Beskattning4.2 naturgasav

Inledningsvis kan konstateras beskattning i Sverige i huvudsakatt av
i konsumentledet.sker Bränslen används för elproduktion beskattassom

således inte. beskattas dock i produktionsledet.Värme kraftvärmenFör
innebär detta det bränsle förgår åt värmeproduktionen beskattas,att som

bränslet förmedan går elproduktion undantaget frånärsom
beskattning. Svavelutsläpp beskattas dock vid elproduktion. Föräven
elproduktion med fossila bränslen i kraftvänneverk följaktligenuttas

ingen koldioxidskatt, medan så sker vid värmeproduktion. Energi-t.ex.
beskattningen, inklusive kraftvännebeskattningen, beskrivs inärmare
underlagsbilaga samlad översikt styrmedel redovisasEn i under-av
lagsbilaga 18.

infördesSkatt på år 1983. Nivån energienhet fastställdesnaturgas per
fjärdedelar eldningsolja.till skatten på Skatten uppgick till 308treca av

m3kr 1983 års priser, motsvarande öre/kWh.1000 2,8per
Åren beslutade1986 och 1988 riksdagen höjningar oljeskattenom av

förstvarigenom skatten på blev hälften och sedan tredjedelgas en av
oljeskatten.

År infördes koldioxidskatt bränslen.1991 på innebarFör naturgasen
blev hälften skattendetta skatten på eldningsolja.att ca av

Riksdagens beslut energiskattervåren 1992 energiskatte-om nya
befrielse och sänkt koldioxidskatt för leverans till industrin innebar att

iskattedifferensen mellan olja och eliminerades på den delstort settgas
naturgasmarknaden leveranser till industrin. Skatte-utgörssom avav

föredifferensen, omläggningen uppgick till öre/kWh,5,23som
minskades från och med den januari till öre/kWh1 1993 0,6
industrimarknaden. Samtidigt ökades skattedifferensen till 6 öre/kWhca
mellan och olja denpå övriga naturgasmarknadennaturgas genom
höjningen koldioxidskatten.av

energiskatteomläggningen behandlades iDå riksdagen framhöll
skatteutskottet yttrande 1991/92:SkU5yi till frnansutskottetett att

på grund sina miljöfördelar jämfört med övriga fossilanaturgasen, av
bränslen, skulle sådana förutsättningar investeringarna kanattges
utnyttjas på effektivt Enligt utskottet skulle detta dock inte skesätt.ett
med hjälp skattepolitiken, nedsättningt.ex. extraav genom en av
koldioxidskatten för förhandlingar mellan ägarennaturgas, utan genom
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staten och bolaget. Riksdagen anslöt sig till detta uttalande. Vattenfall
lämnade därefter ägartillskott till Vattenfall Naturgas AB.ett

Riksdagen beslutade hösten 1994 energi- och koldioxids-om nya
katter 1994/95:54, bet. 1994/95 :SkU4,prop. rskr. 1994/95:152 och
1994/952153. allmänna energiskattenDen för uppgick i 1995naturgas

till kr/MWhårs penningnivå och koldioxidskatten17 till 67 kr/MWh.
bränslen exempelvisFör naturgas används i industriellasom

koldioxidskatttillämpningar enbart Koldioxidskatten uppgår tilltas ut.
för övriga användare,25 % skatten dvs. för kr/MWh.17naturgasav

Skatterna räknas årligen enligt indexförfarande.ettupp
Samtidigt höjdes den allmänna energiskatten för för fordonnaturgas

m3 m3.från kr/ till kr/187 1000 1 498 tillkommer1000 Därutöver
koldioxidskatt enligt Regeringen har nyligen beslutatovan. om en
femårig nedsättning skatten för för fordon till nivånaturgasav samma

för naturgasanvändning.övrigsom
enlighet med regeringens proposition finansieringI om av

medlemskapet i Europeiska Unionen prop. 1994/95:203,
bet. 1994/95:SkU28, rskr. 1994/95:439 beslutade riksdagen våren 1995

vissa förändringar i bl.a. koldioxid- och energibeskattningen.om
förKoldioxidskatten kommer därmed fr.o.m. den januari1naturgas

till kr/MWh för alla industrin. Koldioxidskatten1996 uppgå 71 förutom
industrin till skatten för övrigauppgår 25 % användare.av

bilaga redovisas skatter vissa bränslen i tabellenI 3A Europa. Av
framgår det föreligger variationer mellan länderna. Det kanatt stora
dock konstateras skatten i de flesta länder låg ellerpå äratt naturgas att

inte alls beskattas. Altemativprissättningen innebär dockpågasen gas
skattebefrielsen i praktiken inte alltid kommer kunderna tillgodo.att

Kommersiella risker4.3

Ändringarna energi- och koldioxidbeskattningen ochåren 1991 1993av
förändrade konkurrenskraften för andra fossilanaturgas gentemot
bränslen främst olja huvudsakligen på den del marknadenav som- -

industrin. Konkurrenssituationen inom övrigsektom förbättra-utgörs av
des något. Enligt importören, Vattenfall tidigareNaturgas AB
SwedeGas, medförde skatteomläggningama drastiskt ändrade marknads-
förutsättningar för Som ofta priset pånämnts sättsnaturgas. ovan

i relation till de bränslen den konkurrerar med. Dennaturgas
energiskattebefrielse och sänkning koldioxidskatten för industrinav som
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infördes innebar gasimportörenår 1993 tvingades sänka priset tillatt
importöreninnebar inkomstbortfallkunderna, vilket för Enligtett

importkontrakten med inte ändrade skatter skälDangas är att
omförhandla avtalsvillkoren. lntäktsbortfallet uppskattades enligt
Vattenfall till milj. kr årligen.Naturgas AB 150 Styrelsen för bolagetca
beslutade därför år 1992 skriva ned det bokförda värdet på denatt

tillbefintliga stamledningen kr. finansierades0 Detta ettgenom
ägartillskott.

Importavtal på naturgasområdet vanligtvis mycket långsiktiga,är upp
svenska importavtalen under periodentill år. går 2003 2010.20 De ut -

tecknas i allmänhet för kortareDistributionsavtal perioder än
importavtalen. Såväl import- distributionsavtal i allmänhet rättsom ger

omförhandling tredje till femte med den skillnadentill år,vart vart att
också kan omförhandla med anledning förändradedistributören av

skatter.
riskspridningen naturgasprojekt kan bakgrundBeträffande i mot av

ovanstående riskerna olika för de involveradeärsägas att stora
investeringarkräver omfattande iaktörerna. Transport av gas

eller de aktörer dennainfrastruktur i form Denrör. görsomav
för konsekvenser ändradeinvestering sig därmed avexponerar

bränsleprisrelationer och skatte- och avgiftsregler på långsiktigtett mer
normalt vid bränslehantering. Kapitaltungavad ärsätt än annansom

kostnader innan börjar flyta in.investeringar medför intäkterna Destora
långsiktiga och förutsägbara spelregler.därför starkt beroendeär av

importavtal för ofta mycketVidare är nämnts naturgassom ovan
längre distributionsavtalen. Om den importerarlångsiktiga och än som

mängden, resultatfår avsättning för hela t.ex. ettsom avgasen
Skatteregler, han ändå förpliktigad betala leverantörenförändrade är att

den kontrakterade, levererade, s.k. Take-viss andel gasenav menen
kan det svårt teckna importavtal innanor-Pay-kontrakt. Detta göra att

säkrad. Distributörens prisrisk mindreslutmarknaden är änär
möjligheten till prisomförhandling i samband medimportörens genom

skatteändringar.eventuella
prisutvecklingen för övriga bränslen medförKopplingen till att

förändras,vinstmarginalema för gasföretagen kan uppåt eller nedåt, om
och substitutbränslena förändras.prisrelationema mellan naturgasen

i vissa fall bära viss risk till följd sinaSlutkunden kan en av
användningssidan. kund väl investerat iinvesteringar på Har en

för gashantering kan det kostsamt exempelvis bytautrustning attvara
bränsle eller uppvännningssystem detsamma gällertill ävenannat

i liksom i de flesta andrafjärrvärmekunder. praktiken saknas Sverige,I
harkonkurrens på gasmarknaden, varför kunden knappastländer,
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möjlighet byta leverantör. har påtalats inom och förslagDetta EUatt ett
från EG-kommissionen inre marknad för och presenteradesom en gas

sedan. närvarande fokuseras det huvudsakligafor några år För
elmarknaden.avregleringsarbetet dock på

Tillståndsgivning4.4

för och värmeproduktionsanläggningar redo-Tillståndsproceduren el-
underlagsbilaga skall dock kort något denvisas i Här nämnas om

förkoncessionsplikt gäller för byggande rörledningar naturgas.som av
fjärrvärmebyggande rörledning för ochTillstånd för naturgasav
s.k. rörled-vissa rörledningar, denkan enligt lagen 1978:160 omges

Koncessionkoncession regeringen. fårningslagen. Fråga prövasom av
detaljplan eller områdesbestämmelse.stridainte mot en

ombesörjaskyldig ersättningKoncessionshavaren är att mot transport
förfång"det kan ske "väsentligtledningen utanen annan, omgenom

rörledningslagenpraktiken därmedfor koncessionshavaren. I ger
ledningen. hartredje skall kunna utnyttja Dettaför att partutrymme

aktuellt.hittills inte varitdock
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framtida naturgasmarknad i5 En

Sverige

har givits kort historik introduktion i Sverige.Ovan över naturgasensen
kan konstateras förutsättningarna har starkt förändrats för deDet att

och början 1990-talet verkade för ökadaktörer under 1980-som av en
Erfarenheterna visar till följd de långsiktigautbredning. att av

infrastrukturinvesteringar behövs, påverkas utbredningensåsom av
kraftigt ändrade förutsättningar, exempelvis förändringargasnätet av av

medför många aktörer kan tveksamma tilli beskattningen. Detta att vara
risk investering förenad med.den äratt ta stora som en

diskuteras förutsättningarna för ökad gasutbredning iNedan en
sedan ochdet slutet 1980-taletSverige. Det är värt noteraatt att av

1990-talet knappast har pågått några aktiviteter på området.början av
marknadsbedömningar, baserade bl.a.de kostnads- och påFlera av

nedanuppskattningar kundens betalningsförmåga, ärpresenterasav som
genomfördes underbaserade på de studier 1980-därför somnoggranna

delar den marknad då bedömdestalet. möjligtDet är att av som vara
därinte längre aktuell. Exempelvis har vissa kommuner,realiserbar är

bedömdes tänkbart bränsle, sedan dess investerat itidigare ettvaragas
biobränslebaserad fjärr- och kraftvänne. Möjligheten för dessa

bl.a.övergå till eller komplettera med beror påkommuner naturgasatt
finns ytterligare elproduktion och i vilken mån det finnsbehov avom

till rimlig kostnad kan konverteras tillutrustning gas.som en

Marknadspotential i Sverige5.1

framför framtida priser ochVid marknadsbedömningar alltär
ofta relation tillenergibehov betydelse. prissätts iNaturgasstorav

grundval marknadsbedömning prissättsalternativa bränslen. På av en
den blir konkurrenskraftig kundens bästa alternativ.så att motgasen

Prisutvecklingen på, och beskattningen andra bränslen inverkarav,
därmed marknadspotential.på gasens

tagitsför Nordiska Ministerrådets arbete harInom rapportenramen
ochfram ställning inom energiförsörjningen i Nordenom gasens
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rollBaltikum år 2010 i Norden och Baltikum fram tillNaturgasens år-
2010.6 har utarbetats gasföretagen iRapporten Norge, Danmark,av

och SverigeFinland STATOIL, NESTE och VattenfallDangas,
Naturgas.

Utgångspunkt för de bedömningar NUTEKär görsrapporten som av
i Energirapport beträffande energisystemets utveckling1993 under

beskrivs högalternativ medperioden fram till år 2005. årligDär ett en
BNP-ökning på %, och lågaltemativ med ökning2,7 0,7 %.ett en
Energitillförseln förväntas med och elkonsumtionen1 0,5 %växa resp.

årligen. Elbehovet uppskattas därmed tillmed % år 2005 1631,5 1resp.
TWh.154resp.

Utgående från detta i Nordiska Ministerrådets detantas rapport att
fram till behövs kapacitetstillskott 500år 2005 l 500 2 MWett -
jämfört med år 000 täckas med1992, 1 MW Inaturgas.antasvarav

elbehovet tillNordiska Rådets uppskattas år 2010 166 TWh.rapport
i det nuvarande distributionsomrâdetNaturgaskonsumtionen svenska

till TWh i alternativet med låg tillväxt, ochuppgå 10år 2005antas ca
den högre tillväxten.TWh i fallet med 0,9411 Det motsvarar resp.ca

m3 jämföra med förbrukningen 1992miljarder år1,02 att somgas, var
m3. Konsumtionen fördelad användningssektorermiljarder på0,73 är

enligt tabell 3.2.

distributionsområde,Naturgaskonsumtion i nuvarande3.2Tabell
m3 TWhmiljarder år 2005.resp.

År Fjärrvärme Industri Bostäder Totalt Totalt TWh
m.m.

0,34 0,28 0,11 0,73 7,851992
låg 0,30 0,17 0,94 10,112005 0,47

10,97hög 0,36 0,17 1,022005 0,49

Ministerrådet, NordKälla: Nordiska Tema 1994:638

har uppskattat förbrukningen i det befintligaVattenfall ABNaturgas
distributionsområdet marknadspotentialen i Mellansverige år 2010samt

nedanfenligt
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Uppskattad svensk marknadspotential för3.3 år 2010.Tabell naturgas

m3TWh mrdSektor

på nuvarande områdeKonsumtion 14 1,3gasens

Potentialen i Mellansverige:
Kraft- och fjärrvärme 12 1,1
Bostäder inklsmåhus 4 0,4
Storindustri 4 0,4
Totalt Mellansverige 20 1,9

elproduktion 14 1,3Separat

Totalt 48 4,5

elproduktionen resultat det ökade elbehovDenAnm: ärseparata ett av som
detta behovEnergirapport 1 500 2 500 MW. Avprognosticerats i 1993 antas-

el-med Potentialen inkluderar i övrigt ingentäckasl 000 MW separatgas.
kämkraftavveckling.ersättningsbehov till följdproduktion, heller av

NordNordiska Ministerrådet, 1994:638Källa: Tema

alltså, inklusive till-nuvarande område uppskattasAnvändningen i
m3,elproduktion, till miljarder2,6kommande behov separat caav ny

skulle krävaskapacitet ledningsnätetTWh. dagens28 Utöver
investeringar i kompressorer.

naturgaspotentialenkärnkraften kan självklart ökaavvecklingEn av
ytterligare.

potentialen i Norden skapar enligtuppskattadetotalaDen rapporten
Tilläggspotentialen ietablera nordisktförutsättningar för gasnät.att ett
m3miljarder vilketSverige uppskattas till 9Finland och 8 är änmer-

indikerats minimivolym 5från norskt håll har 6den volym somsom -
m3 från skall intressant. Huruvidamiljarder för Norgeatt export vara

enbarttillgodose sitt totala tillförselbehov medFinland kommer att
dock oklart.ärnaturgas

arbete har bedrivits inompåpekas avsikten med detbörDet att som
fram underlag förNordiska Ministerrådet inte har varitför att taramen

Energikommissionen har låtit tvåEnergikommissionens överväganden.
konsulter granska rapporten.

redovisade marknads-dessa konsultrapporter bedöms denI en av
ÄvenrealistiskTWhpotentialen i befintligt 14 år 2010system vara- -

redovisade potentialer imarknaden i Mellansverige bedömsför settstort
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rimliga. konstaterasDet dock Nordiska Ministerrådetsattvara rapport
grundar sig de bedömningarpå gjordes i slutet 1980-talet. Vissasom av

de marknader då intecknades har sannolikt försvunnit i dag.av som
Exempelvis har vissa kommuner investerat i biobränslebaserad

Ävenfjärrvärme- och kraftvärmeproduktion. bland dem i dagsom
använder fasta bränslen i kraftvärmeproduktion finns dock intresseett
för vid utökad effektivareoch kraftvärmeproduktion.naturgas Inteen
minst det ökade elutbytet möjliggörs med lyfts framsom gas som en
viktig aspekt.

bilaga visas iI 3B marknadens geografiska spridning.stort antagna
Den andra konsultstudien pekar dock på det föratt göraatt en

bedömning framtida expansion i Sverigeöver nödvändigtären av gas
kostnader.7utförligt analysera prissättning och Exempelvis bör detatt

undersökas vilka energikällor kan i vilkanoggrannt ersätta samtgasen
områden det råder tillräckligt efterfrågan för det skallstor atten vara
lönsamt distribuera Författarna bedömer det inte troligtatt äratt attgas.
det går få lönsamhet i utvidgat innan avvecklingatt gasnätett en av
kärnkraften sker. då stiger elprisetFörst och energikälla behövs.en ny
Finns det då tillräcklig marknadspotential för skall bliatt naturgasenen
lönsam den möjligt alternativ.är ett

frågeställningEn väsentlig för lönsamheten i ökadärsom en
tillförsel kraftvänne- och fjärrvärmemarknaden, för vilkarörnaturgasav
det framtida värmebehovet avgörande betydelse. Fjärrvärme-är av

beskrivs i underlagsbilaga 10. I Naturgas isystemet rapporten
Mellansverige gasdistributionssystem ungefär hälften såatt ett äranges
dyrt bygga fjärrvärmesystem. Ett kan därmed vidatt ett gasnätsom

fjärrvärmesystemetgiven kostnad sträckas längre i område änut ett
Skall bli intressant uppvärmningsaltemativ denmåste dockettgasen
prissättas så den konkurrenskraftig elvärrne.äratt även mot

framgåttSom krävs betydande marknad för skallnaturgasnätetatten
byggas Förutsättningen dock det dessutom finns tilltroär tillut. att en
stabiliteten hos de faktorer påverkar marknaden, framför alltsom
skatterna. historiskaDe erfarenheterna i det avseendet inte så goda.är
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ransportsektornT

huvudsakligen bussar,naturgasdrivna fordon,oktober fanns 1081995I
ochbeställda Under år harSverige. Antalet 184. 1995i naturgasvar

Sverige. Biogassju platser i södra ochkunnat tankas påbiogas västra
huvudsakligen Koncentrationenbestår liksom metangas.naturgas avav

denlägre i Biogas kan,docki biogas än renatsär naturgas.metan om
dessa behövernaturgasdrivna fordonanvändas ioch anrikats, utan att

lastbilar ibiogas används i bussar och pågårProjekt därbyggas om.
Trollhättan.Linköping och

fordonsdrift har varit förbättradtill ifrämsta motivetDet naturgas en
buller ochbåde reduceraMöjlighetenluftkvalitet i tätorterna. att

städerGöteborg och Malmö då dessaavgörande föravgasutsläpp var
bussar.flottförsök med gasdrivnabeslutade om

gasmarknadför utvecklingenkritiska faktorernadeEn mest enavav
infrastruktur för tankninguppbyggnadentransportområdetpå är avav

naturgasproblem gäller allaspecifiktingetfordonen. Detta utanär
Malmö ochfinns tankstationer idrivmedel för fordon. dagalternativa I

för bussarkompressoranläggning med tankstation 50Göteborg. En
kronor.miljonerkostar 6,5ca

kommersialiseringfortsattfaktorer förAndra kritiska aven
orginaltillverkade fordon,tillgångenfordon delsnaturgasdrivna är

produktionsvolymer reduceraökandedels möjligheten att genom
Flertalet dei fordonen.för bl.a. tankarnakostnaderna storaav

gasdrift.engagerade i utvecklingen Denfordonstillverkama är av
mil, kan dockkörsträckan tankning, 30 35förhållandevis korta caper -

huvudsakgasdrivna fordon ipotentialen. Eftersomförrestriktionvara en
torde detta dock inteanvändning ifå sinkan tätorterstörstaväntas vara

inköptaMerkostnaden för deproblem.allvarligtnågot senast
kr.uppskattats till 300 000 350 000harnaturgasdrivna bussarna -

kringlastbil beräknas i dag ligganaturgasdrivenMerkostnaden för en
kan för såväl bussarKostnadsreduktionerkr.000200 väntas som
ökar.efterfråganlastbilar, allt eftersom

fordons-naturgasmarknaden forsydsvenskadenSydgas bedömer att
GWh/år.till 300drift kan uppgå ca

harEnergikommissionenutförts uppdragstudieI avsomen
och fordoni kollektivtrafikför i bussarmarknadspotentialen naturgas

undersökts i deoch regionalaför lokala större tätortemavarutransporter
Mellansverige. studeradeledning Delängs tänkt ärorternagenomen

Storstockholm,Norrköping, Eskilstuna,Linköping,Jönköping,Borås,
Borlänge och Falun.Gävle, Sandviken, DeUppsala, Västerås,Enköping,

uppgickkommunernadieselolja inom de berördatotala leveranserna av
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m3,år till1993 580 600 vilket knappt 6 TWh, ochmotsvarar
m3leveranserna bensin uppgick till l 570 200 vilket motsvararav ca

knappt 14 TWh.
Enligt studien kan möjlig marknad i dessa kommuner tilluppgåen
1,4 TWh gas/år,3,6 for bussar i kollektivtrafik 0,4 0,6 TWhca varav- -

baserat på marknadsandel 60 %, lokala 0,4varutransporteren om -
TWh9 baserat på marknadsandel 30 %, regionalaen om

0,2 0,5 TWh baserat på marknadsandel 30varutransporter %en om-
taxibilar och personbilar 0,4 TWh0,6 baserat påsamt en-

marknadsandel 60 %. bussar i kollektivtrafikFör byts drygt 8 %om av
fordonsparken varje år. de studeradeI byts bussar250ut orterna ca
varje år. lastbilarFör sker nyregistrering drygt 9 %en av av
fordonsparken varje år.

Uppbyggnaden marknaden 10 år.väntas taav ca

5.2 Investeringar

Kostnaderna för gasledningssystem till Mellansverige uppskattas,ett
baserat tidigare förstudier och förprojekteringar i SwedeGas regi,

penningvärde.2följande 1995 årsvara

Uppskattning kostnadTabell 3.4 för gasledningssystem iav
Mellansverige, miljoner kronor.

Stamledning ca 600 km, 4 000 4 500-
inkl. kompressorstationer

Grenledningar och och reglerstationermät-
korta utefter grenledningen 800 1 000- -
Mälarregionen ca 200 km 600 800- -
Bergslagen ca km220 1 000 1 200- -
Stockholmsområdet regionalt nät 1 300 1 500- -

Totalt 7 700 9 000-
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alternativatvåMinisterrådetsNordiskaI rapport presenteras
från södra Nordsjön ochdärförlinjedragningar ett tasett gassystem, gas
3C.6 sistnämndabilagaHaltenbanken se Denfråndär tasett gas

fråndå det har beslutatsförefaller inte trolig i dagsträckningen att gas
till detsjöledning med anslutningiHaltenbanken skall transporteras

Nordsjön.isjöledningssystemetbefintliga
västkust och därifråntill SverigesNordsjöområdetfrånleveransEn

följandeFinland skulle förutsättaochStockholm-Bergslagentillvidare
m3 årsmiljarder årligen, 19926investeringar baserat 5 gas-

off-shoreinvesteringar:°exkl.penningvärde,

investeringskostnader för leveransUppskattningTabell 3.5 avav
kronormiljarder svenskafinsk marknad,svensktillnaturgas resp.resp.

mark.miljarder finska

marknadsvensktillLeveranssystem
landfästeFrån

8,0leveranspunkt 5,5frånHögtrycksinvesteringar -
2,51,5utjämningslagerochSäkerhets- -

10,57,0Totalt -

marknadtill finskLeveranssystem
Finland,tillfrån SverigeTransportsystem
Finlandmarknad itilldistribution västra

nuvarandetillanslutningoch system

3,52,5Totalt -

uppskattadedetabell och 3.53.4framgår överensstämmerSom av
Mellansverige.ii ledningssysteminvesteringarförkostnaderna ett

vilkalågtrycksnät,kostnaderna förinte ärovanstående siffror ingårI
omfattningmarknademasde lokalade beroruppskatta dåsvåra att av

denanslutning tillmedi lågtrycksnätInvesteringarnautbredning.och
jmf.miljard kronortilluppskattas 1högtrycksledningenbefintliga ca

investeringen ijämföras medkanårsredovisning 1994. DettaSydgas
i Mellan-Marknadenavsnitt 4.1.miljarder kr sehögtrycksnätet, 1,2

ochi Sydsverige Väst-spridd denkansverige änantas vara mer
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kusten, varför relation mellan högtryck- och lågtryckinvestering-samma
inte kan antas.arna

Som inledningsvis baseras de redovisade siffrornanämnts
underlag från 1980- och 1990-talen. Kostnaderna endast uppskatt-är
ningar. kalkylerNågra avseende alternativa sträckningsalternativ har inte
gjorts.

Sammantaget uppskattas kostnaderna for ledningsdragning frånen
Göteborg och Mellansverige till Gävle i storleksordningengenom vara

miljarder10 kronor, exklusive lågtrycksnät. tillkommerDärutöver
kostnad för lager se nedan.

Enligt Nordiska Ministerrådets skulle kostnaderna förrapport
investeringar i landrör i SverigeNorge, och Finland förenandetsamt av
de finskasvenska och uppgå till i storleksordningen 10näten 15-
miljarder finska mark.

Som visats finns i dag outnyttjad kapacitet i det befintliga svenskaen
motsvarande 13 TWh kannätet, Kompressorer medgeca gas.

användning ytterligare 8 TWh För detta skulle krävasav ca gas.
investeringar i kompressorer på 250 miljoner300 kronor. Enca -

elproduktion i gaskombianläggningar Västkustenpå skulle,separat
baserad på TWh21 kunna 10 12 TWh el.gas, ge ca -

Försörjningsberedskap5.3 och lagring
År riksdagen1985 särskild lag försörjningsberedskapen påantog en om
naturgasområdet. Samtidigt godkändes vissa riktlinjer för beredskapen

1984/85:172,prop. bet. 1984/85:FöU13, rskr. 1984/85:390.
försörjningsberedskapLagen 1985:635 på naturgasområdet ärom

uppbyggd på lagen 1984:1049 beredskapslagringsättsamma som om
olja och kol LBOK. Skillnader finns dock, beroende lagringpå attav

tekniskt och ekonomiskt komplicerat lagringär oljaänav gas mer av
och kol. Enligt lagen förbrukare med årsförbrukningär naturgasav en

m3 m3minst miljoner5 motsvarande 5 000 olja, vidav gas, en
anläggning skyldiga hålla beredskapslager lämpligt ersättnings-att av
bränsle. har i praktikenDetta inneburit olja lagrats. Dessutom måsteatt
sådan utrustning behövs för ersättningsbränslet skall kunnaattsom
användas finnas tillgänglig vid anläggningen. Skyldiga vidtaatt
beredskapsåtgärder också de sålt till förbrukare förär naturgassom

Åtgärdernasenergiändamål, dvs. gasdistributörer. beroende vadärart av
används till.gasen
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riktlinjer godkändes riksdagen innebarårDe attsom av samma
beredskapsåtgärder enbart skulle vidtas för krig och avspänning, inte för

Åtgärdernafredskriser. begränsades tills vidare till gälla storför-att
huvudsakligen inom industrin, och förbrukarebrukare, användesom

för bostadsuppvärmning. dessa skulle omfattningFör åtgärdemasgasen
utifrån bl.a. gällande planeringsförutsättningar förbestämmas det
försvaret. övriga kategorier förbrukare skulleekonomiska För av

tills vidare.beredskapsåtgärder anstå
innebar beredskapsfrågoma för fickriktlinjerDessa att naturgas en

i avvaktan på tekniskt och ekonomisktprovisorisk lösning att
främst för lagring skulle bligodtagbara metoder, naturgas,av

proposition l994/95:176 beredskaps-tillgängliga. regeringensI om
och kol, anförs denna provisoriska ordning vad gällerlagring olja attav

naturgasområdet kan bestå under ytterligareförsörjningsberedskapen på
anledning till detta bl.a. arbete pågår avseendenågon tid. En är att

luftblandning och in påbaserat på nätet.matasattsystem propanen av
föredra, den överenskomna lösningen förNaturgaslager är att men

i krissituation med propan-luft har fördelennaturgasspecifika kunder av
geografisk spridning. Stationer för propan-luftkostnader och ökadlägre

vid eventuellabl.a. i Malmö och Göteborg. kanfinns i dag Dessa
kopplas in med korti den normala tillförselnstörningar naturgasav

för propan-luftblandningen skallförberedelservarsel. pågårDet att
medför väsentligt bättrei hela Sydgasområdet, vilketkunna distribueras

försörjningen för naturgaskunder saknarklaraförutsättningar att som
bränsle.möjlighet använda annatatt

förändringar avseende beredskaps-proposition vissaI görssamma
för storförbrukare dvs. industrier, värmeverkolja och kollagring av
konsekvens med detta motsvarandekraftvärmeverk. Ioch görs

andel basmängdennaturgasområdet.förändringar också på Den av som
naturgasförbrukare bestämdes påtidigare skulle lagrasenligt krav av

generelltenligtför olja och kol LBOKsätt ettgenomsamma som
detta medEnligt propositionen börlagringsprocenttal 20 %. ersättasom

individuell anpassning lagringskravetmetod medger en mer aven som
storförbrukare. Enligt förslagetberedskapsbehoven för varjetill

myndigheten efteravseende olja och kol, skall detta göras attgenom
i varje särskilt fall fastställer storlekenprövning behovet avav

från regeringen.grundval vissa riktlinjerberedskapslagret på Dettaav
lämpligt för naturgasförbrukare.tillvägagångssätt ävenanses vara

med propositionen. Nordiskabeslutat i enlighet IRiksdagen har
lagringsbehovet i deuppskattas det totalaMinisterrådets rapport

m3 2000.6 Lillemiljoner årnordiska länderna till 800 3 000 I Torup-
m3.miljoner bedömsfinns lager 300 Lagreti Danmark ett rymmersom
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m3. Ytterligareminst miljardexpandera till kapacitet på 1kunna etten
m3 Stenlille Själland. Lettlandmiljoner finns i på Igaslager på 300

m3.volym miljarder På basisnaturgaslager med total på 4finns ett en
möjligheten bygga ytterligareundersökningargeologiska attomav

aktivgaslager med sammanlagd volymuppskattatsgaslager har att en
m3 byggas i Lettland.skulle kunnapå miljarder70

förutsättningar för lager den karaktärsaknar geologiskaSverige av
frågaDanmark. blir det i ställetexempelvis Härfinns i omsom
förförsök med plåtinklädning bergrumpågårbergrum. Det natur-av

gaslagring.
försörjningsberedskapen påreglerna avseendeDe naturgas-nya

för olikakommande myndighetskravuppskattaområdet det svårtgör att
lager-kostnaderna för investeringar idärmed bl.a.användare och

myndighetskrav.olja till följd Delagrar i dagkapacitet. Användarna av
försörjningssäkerhet. Säljamasäljarnaställer krav på naturgasavom

för eventuellaerbjuda bra beredskapintressesåledes hatorde attav
belastningen.för utjämningstörningar och lagra av

påtidigare rådande kravuppskattas, baseratkonsultstudieI en
m3/år underMellansverige till miljonerlager för 200lagring, behovet av

ochberedskapslagringutnyttjar olja förstorförbrukamaförutsättning att
säsongsutjämning får kompletterade vintertidinnebärDetta att

Kostnaderna föranläggningar.oljeeldning i sinamedgaseldning
Mellansveriges behovbergrumslager förinklättutbyggnad ettav

Ministerrådets 1,5miljarder kr.uppskattas till 2,4 I2 rapport anges --
Sverigeioch utjämningslagerkr för säkerhets-miljarder2,5

Miljökonsekvenser5.4

naturgasutbredning berormiljöeffekterna ökadbedömningEn enavav
kommervilka bränslenpå ersätta naturgas-att samt omsom gasen

kämkraftsaweckling. Miljö-resultatökartillförseln ett ensom av
kommerden skattesituationdärför beroende bl.a.effekterna blir somav

därmedför och desspåverkar prisbildenråda, naturgasatt som
konkurrenskraft.
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Metan

ökad gasintroduktion kommer upphov tillEn ökade metanutsläpp.att ge
från nuvarande ledning i Skåne ochUtsläppen på Västkusten tilluppgår

användningen.den0,3 % totala Ledningen innefattar dock deca av
gamla stadsgasnäten i Malmö och Göteborg. Exkluderas dessa uppgår
läckaget till denna siffra0,05 %. Om representativ förantasca vara en

ledning Mellansverige skulle metanutsläppen, vid kapacitetny genom en
m3ledningen miljarder uppskattadpå 9 tilläggspotential iav gas

Sverige och Finland enligt Ministerrådets rapport schematiskt medföra
metanutsläpp knapptpå 000 Totalutsläppen i4 Sverigeett ton. metanav

till och härrör främstuppgår 330 000 från jordbruket 200 000tonca
ton.

Vissa de städer kan tänkas omfattas ökad gasut-av som av en
sträckning har i dag gamla stadsgasnät. Exempel Stockholm,är

Norrköping. dockVästerås, Det endast Stockholm harär ettsom
fortfarandestadsgasnät används och kan bli aktuelltväntas attsom som

använda för måste skallDetta nätnaturgas. upprustas naturgasom
uppskattning förintroduceras. detta några hundra miljonerEn ärgrov

Stadsgasnätet i Stockholm kommerkronor. behöva åratt upprustas runt
inte Stockholm.2005 nåräven naturgasenom

Koldioxid och övriga emissioner

Koldioxidutsläpp, liksom utsläpp kväve- och svaveloxider, vid bl.a.av
gasanvändning redovisas i underlagsbilagaökad 17.en

Enligt Nordiska Ministerrådets bedöms år 2010 marknads-rapport
potentialen, exkl. elproduktion, TWh i det nuvarande14separat vara gas
utbredningsområdet TWh i Mellansverige tabell20 se 3.3.samt gas
Uppskattningarna grundar sig på antagandet andraersätteratt naturgas
fossila bränslen i småhus, flerbostadshus, lokaler, industri kraft-samt

fjärrvärme. tabell visas årliga minskningaroch I 3.6 koldioxid,av
kväveoxid och svaveloxid från dessa sektorer skulle ersättaom gas

bränslenandra fossila i sådan utsträckning. effekternaFörutom åren
2010 redovisas utsläppsreduktionen nuvarandeår 1992 påäven
utbredningsområde, under antagande substitution sker.samma om var
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Årlig och vid ersättningminskning i S02, NOX C023.6Tabell ton av
kraft- ochi enskild uppvärmning,bränslen medfossila naturgasav

utbredningsområde ochnuvarandeindustri, åren 1992fjärrvärme samt
Mellansverige.utbredningsområde inuvarande2010 samt

20101992

20 0004 600S02
6 2005001NO,

3 000 000660 000C02

i Sverige år 1994 100 000svaveldioxidutsläppentotala ton,De varav
koldioxid 00060 000kväveoxid 400 000 ton.samtton avav

uppskattningar. Dettabellen bör ärSiffrorna i grovases som
härtill haromfattande konverteringsåtroligt medknappast gas somen

tillstället ha skettkonvertering itroligen vissskulleantagits. Vidare en
biobränslen.t.ex.

skullebiobränslenmedi ställetfossila bränslenOm ersätts
skulleSvavelutsläppentill noll.koldioxid reducerasnettoutsläppen av

och inte hellerfalletmycket iminska likaintedäremot som ovan,
alltframförpåpekas det,tabell börse 3.1. Detkväveoxidutsläppen att

möjligtknappastverksamheter där detfinns äri industrisektom, att
använda biobränslen.

naturgasmarknad ifinns visstidigare avsnittiSom nämnts en
eller biogas denmeddieseltransportsektorn. ärOm ersätts naturgas

Jämfört medförbättras.iluftkvalitetenmiljövinsten tätorternaattstörsta
naturgasdrift lägremed katalysatoreller lastbildieseldrift buss ger

relativtkväveoxider.partiklar och Denframför alltutsläpp settav
jämförtförbränningbildas vidmängd koldioxidmindre naturgasavsom

verkningsgraddelvis lägredieselolja motverkasförbränningmed avav
naturgasbussar kankoldioxid frånNettoutsläppeni naturgasmotor. aven

dieselbussar.frånlägreuppskattas till 10 %bakgrunddenna änmot ca
marknads-tidigare angivnaskulle, denkväveoxiderUtsläppen omav

medminska mellani anspråk,TWhpotentialen 1,4 3,6 togsgasom -
mellan och 40 ton/år.partiklar med 15ton/år ochoch 4 3001 400 av

öka.huvudsak skulle däremot Detitotalkolväten,Utsläppen metan,av
metanutsläppen.för minskautvecklingsarbetedockpågår att
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introduktionEn naturgasfordon i denna omfattning skulle minskaav
koldioxidutsläppen med ton.mellan 64 och000 132 000

GöteborgI finns 400 bussar och 1 000 lastbilar i lokal stadstrañk.ca
Om samtliga dessa fordon skulle övergå från dieseldrift till naturgasdrift
skulle krävas 320 GWh år. Utsläppen partiklar från dessaca gas per av
fordon skulle uppskattningsvis minska från dagens 20 år tillton per
knappt 3 år. Kväveoxidutsläppen skulleton minska från 530per tonca

år.tillår 140 tonper per

5.5 Biobränslen och naturgas

investeringEn i naturgasledning Mellansverige skulle leda tillen genom
ökad konkurrens de lokalapå bränslemarknadema, i och med att ett nytt
bränsle introduceras. Detta naturligtvis för kunderna.är deAvgynnsamt
totala kostnaderna för relativt del fastaär i formnaturgas storen av
kapitalkostnader för rörledningen. När väl investering i ledningsnäten

gjord, kan det finnas motiv förär gasbolagen lågprissätta föratt gasen
knyta kunder. Naturgas skulle därmedatt kunna prissättas lägreupp nya
biobränslen täckningän kapitalkostnademaäven måsteom en av

förutsättas.
den energipolitiskaI propositionen från år 1991 anförs att

biobränslen och konkurrerande bränslen i kraftvärmen.ärnaturgas En
ökad naturgasutbyggnad skulle därmed kunna konkurrera biobränslenut
i befintliga anläggningar, exempelvis i fjärrvänne- och kraftvänneverk,
eller begränsa möjligheterna till ökad biobränslemarknad.en

förInom Energikommissionens arbete har konkurrensenramen
mellan och biobränslen längs tänkt naturgasledningnaturgas frånen

studeratsGöteborg till Gävle år 2005 Studien skall ettses som
försök lokalt och regionalt perspektivatt ett och i fallså iur se om,
vilka sektorer, och biobränslen konkurrerar. Detnaturgas är värt att
understryka studien inte haft syftet kartläggaatt potentiellatt en
marknad för och resultaten därför inte bör användasnaturgas att som
utgångspunkt vid diskussioner sådan.av en

Studien baserar sig beräkningarpå med energisystemmodellen
MARKAL. MARKAL modell i vilkenär energisystemet optimerasen
ekonomiskt utifrån givna indata. Eftersom det inte har varit möjligt att
studera situationen i varje kommun längs den tänkta ledningen, har
beräkningar gjorts utifrån kommunala databaser förtre Göteborg,
Uppsala och Värnamo. I dessa databaser respektive kommunsär
energisystem beskrivet vad gäller energianvändning, bebyggelse,noga
fjärrvänneproduktion, industri uppdelad på branscher I MARKALm.m.
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energiomvandlingsanläggningar inklusivemed olikafinns "meny"en
prestandauppgifter.kostnads- och

utgångspunkthar räknats medkommunernaResulaten för de tre om
energianvändning längs denavseendeförutsättningarnaverkligai de

för vilka datasig kommuner,Totalt det 71ledningen.tänkta rör omom
databas." Utgåendeiindustri finns inlagdalokaler,bostäder, enosv.

energibehov databyggande och år 2005 sammaförfrån somprognoser
konkurrensenEnergikommissionen harförövriga studieranvänds i

sektorerna fjärrvärme,beräknats ibiobränslenmellan och egnagas
elproduktion harlokaler industrin. Separatbostäder ochi samtpannor

studerats.inte
och pris-fall där skilda prisertotalt sjugjorts förStudier har

kr/MWh årantagits. Priserna ioch bränslenförutvecklingstakter
prisökning framgårprocentuellavgifter årligochexkl. skatter1995 samt

råkraftpriset.antagits avseendeprisökningstakter harTvåbilaga 3D.av
kr/MWh.till 350kr/MWh, itillpriset 280fall stiger annatI ettett

kraftkraftsavveckling.tillrelateradeintePrisökningama är en
mellankonkurrensberäkningarnavisarSammanfattningsvis att

iberäknas uppståhuvudsak kanbiobränslen iochnaturgas
energi- ochdagenshar medBiobränslenfjärrvärmesektom.

värmeproduktion. Vidkonkurrenskraft istarkmycketkoldioxidskatter en
marknadsandelar biobränslena.naturgaspriserrelativalåga tar avgasen

jämförtökar ändåkommunernai de studeradeBiobränsleanvändningen
kraftvärmensbetydelse förocksåElpriset harnivå.med dagens stor

biobränsleföranvändningsnivåemaavspeglas ivilketkonkurrenskraft
medför kraftvärmenselpriserfjärrvärmesektom. Lågaioch attnaturgas

användningentotalaDärmed blir denminskar.konkurrenskraft av
elpriser.fallet med högrelägre ii fjärrvärmeochbiobränsle ängas
energislagfördelat påbostäder och lokaleri sektornVärmebehovet

nedan.tabellenframgår av
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Tabell 3.7 Bostäders och lokalers nettovärmebehov år och1993 2005
fördelat på energislag, TWh.

Högt elpris Lågt elpris

ÖkandeNuläge Utan Grundfall Prisutv. Lågt Lågt Olörändr.gas
1993 med 1%alla gaspris gaspris gaspris gasprisgas

bränslen oförändr. ökande
flispris flispris

DIREKT- 5 5 5 5 5 5 5 5
ELI EGENPANNA2i Olja, 15 11 s s 7 97 s
Naturgas 0 4 85 8 5 7-E
Biobränsle 4 4 4 3 4 2 4 3E
BJARRVARME

I Ovr. 16 10 7 10 6 9 12 12
energislag
Naturgas 0,7 2 2 5 7 3 3-
Biobränsle 2,5 15 15 12 12 7 5 5
TOTALT 43 45 45 45 45 45 43 43

Andelar helaav
värmemarknaden,%
Naturgas 2 13 16 27 33 18 24-
Biobränsle 15 42 42 33 35 21 22 18

Enligt beräkningarna ökar det totala värmebehovet måttligt i de 71
Ökningenkommunerna. uppvärmd måttlig och kompenserasärytaav

effektiviseringar i det befintliga beståndet. samtliga fallI skerav en
utbyggnad fjärrvärmen det bör dock observeras detta inte ärattav
någon fjärrvärrneutbyggnaden. fallet "GmndfallI medöverprognos

finns knappast konkurrensnaturgas" någon mellan fjärrvärme och
i enskilda i falletFörst "Lågt naturgaspris" kannaturgas gasnätpannor.

i fjärrvänneutbyggnad.vissa områden ersätta
Vid högredet elpriset biobränsle det viktigaste bränslet iär

fjärrvärme- och kraftvänneproduktionen. Biobränsle konkurreras inte
i "Grundfallet". ökar sinNaturgasen andel främst bekostnadut av gas

olja. i fall med lågt gasprisFörst och real prisökning påettav en
biobränsle kan andelar biobränslemarknaden.naturgas ta av

a framgårSom tabell sker ingen ökning3.7 värmebehovet i fallet medav av
det lägre elpriset. beror på andraDetta antagandena tillväxten iom
ekonomin. korrelation finnsIngen mellan värmebehovets och elprisets
utveckling.

15-13817
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elprisema och biobränslenasfallen med de lägreI är naturgasens
Övrigafjärrvärmeproduktionen lägre vid höga elpriser.andel änav

konkurrenskraft eftersom låga elpriser medförenergislag har bättre att
kraftvärrnekonkurrenskraft minskar. Elproduktionen ikraftvärmens

ochmed högre elpriset till 6,5 TWh, med detuppgår i fallen det 9-
elproduktion i kraftvärmeelprisantagandet till TWh. Andelenlägre 5,3

visas i tabell 3.8.med biobränslen naturgasresp.

med biobränsle respektiveelproduktion i kraftvärmeAndel3.8Tabell
2005, %.årnaturgas

Biobränsle Naturgas
elprisHögt

90Utan naturgas -
lO85Grundfall gas
10bränslen 80allaPrisutv. 1%
30oförändr. flis 65Lågt gaspris,
55flis 40Lågt gaspris, prisutv.

Lågt elpris
Ökande 15gaspris 75

4545gasprisOförändrat

imed biobränslenliten utsträckninggenerellt endast ikonkurrerarGas
pannnor".uppvärmningen "egna Naturgasenindividuelladen tar en

medbiobränslendå inte medmarknadsandel, konkurrerar utanstor men
och fjärrvärme.mån elvärmeolja och i viss

industrinbiobränslen liten inomAnvändningen köpta ärav
saluförs inte på någonbetydande dessalutaranvändningen är menav

användaalltid tekniskt gårdet inteberormarknad. Detta attatt
inte betalarbeskattning, där industrinrådandepåbiobränslen samt

koldioxidskatten. Enligtoch endast 25 %energiskattnågon av
mellan ochindustrin ingen konkurrensinomfinnsberäkningarna gas

framför allt med olja. Gasenkonkurrerarbiobränslen. Naturgasen tar
lägrebland beroende påindustrier i små,iandelar än annatstörrestörre

gäller fjärrvärmenöverföringskostnad. På ärsätt attsamma
industrier.leverans tillkonkurrenskraftigare vid större

osäkrareför industrinstudiens resultatbör observeras är änDet att
finns variationindustrinbostadssektom.för Inomresultaten stor aven

därför svåraresubstitutionsmöjligheter.olika Detenergibehov med är att
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utifrån det givna underlaget generalisera till förhållandena längs hela den
ledningen.antagna
totalaDen användningen och biobränslen enligt studienav gas

sammanfattas nedan. Naturgasleveransema beräknas i modellen till
mellan och10 32 TWh/år. Storleken leveranserna mycketär
beroende de inbördes prisrelationema mellan bränslena.av

Tabell 3.9 Total användning och biobränslen år 1993 ochnaturgasav
TWh.2005,

Högt elpris Lågt elpris

ÖkandeNuläge Utan Grundfall Prisutv. Lagt Lågt Omrändr.gas
1993 med 1%alla gaspris gaspris gaspris gasprisgas

bränslen otörändr. ökande
tlispris tlispris

NATURGAS
Fjärrvärme 1,2 3,4 3,8 11,3 20 3,8 6,9-
Egna 0 4,6 6,0 8,8 9,1 5,7 8,5-
pannor
Industri 0,5 1,6 1,5 2,8 2,8 3,0 4,0-
Summa 1,7 10 l l 23 32 13 19-

naturgas

BIOBRÄNSLEN
Fjärrvärme 3,2 31,6 31,9 24,7 26 14,4 16,2 12,1
Egna 6,4 6,7 6,2 4,8 5,9 3,9 6,6 4,8
pannor
Industri 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4

Summa 10 39 38 30 32 18 23 17
biobränslen

Med det höga elpriset och grundfallets prisantaganden konkurrerar
och biobränsle. Grundfallets TWh10 alltför liten volymnaturgas är en

för motivera gasledning. Dock bör påpekas studienatt äratten
översiktlig och för elproduktion inte ingått i förutsätt-att gas ren
ningarna. För bedömning behövs detaljerad kart-en noggrannare en
läggning den totala marknaden, potentiella kunder,t.ex stora samtav en

detaljerad förstudie den ledningssträckningen,gynnsammastemer av
inklusive grenledningar.

vid lägre gaspriserFörst uppstår konkurrens och då inom sektorn
fjärrvärme inkl. kraftvärme. sektornI "egna finnspannor" konkurrensen
vad låga gaspriser, mängderna industrisektomsmå. I finnsärmen gas
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ingen konkurrens mellan och biobränsle. Härnaturgas tar gas
marknadsandelar från främst olja.

elpriset de totala mängderna ochfallen med det lägreI är gas
biobränslen lägre i fallet med högt elpris. berorDettaän

fjärrvärmens konkurrenskraft.kraftvärmens och därmed minskade--
lågt gaspriset hållitsberäkningen "oförändrat gaspris, elpris" harI

övriga bränslenrealt oförändrat fram till år 2005 samtidigt som
delbiobränslen ökar i pris. detta, förinklusive I naturgasens extremt

i individuellexempel minskar biobränsletillförselngynnsamma,
från dagens TWh till TWh åruppvärmning i området 6,4 4,8 2005. Gas

till TWh årför enskild uppvärmning uppgår 8,5 2005. I
biobränsletillförselnsamtidigt ökningfjärrvärmesektom sker dock en av

TWh till TWh, samtidigtfrån dagens 3,2 12i kommunerna som
fossila bränslen iökar till TWh. Beskattningengastillförseln 7 av

ställning där.biobränslen har mycket starkvärmeproduktion gör att en
och biobränslen kankonkurrens mellanFrågan naturgas mervaraom

dei modell och utläsaskomplicerad vad kan simulerasän avensom
bränslen. väl ledning drasprisrelationema mellan Omlångsiktiga en
de har finansiella möjligheter,för gasbolagfinns motiv att, om

för påtill exempelvis fjäm/ärmeföretaginledningsvis sänka priserna att
gasbolagenförutsätterkunder.så knyta Detta attsätt resonemangupp
marknadeninitial förlust medanekonomiska möjligheterhar att ta en

kan också finnastill lågprissättningMöjlighetenbyggs omav gasupp.
gasöverskott uppstår.tillfälliga

stamledningför investeringen i sedetOm antas att staten ensvarar
tillmellan gasbolagen öka och ledakonkurrensennedan, kanvidare en

Mellan-Enligt studien iprispress. Naturgasför kunden t.exgynnsam
underkunna leda till priser påskulle dettasverige naturgasen

alternativbränsle-paritet försvåra försådan utveckling skulle kunnaEn
Å andra sidan kan knappastutvecklas.biobränslemarknaden ettatt

importpriset.priser understigerlängre tidergasbolag under utta som
kostnaden för själva ledningsnätet.kommer ocksåTill importpriset

med den befintliga stamledningen, därjämförelse kanEn göras en
Möjlighet finns bygga grenledningar tillkapacitet finns.outnyttjad att

VattenfallMölndal, där biobränslen används.exempelvis Importören,
Överenskommelse meddock valt i stället träffaharAB,Naturgas att en

exempel däröverskottsgasen. pårörande SomDangas ortett en
Ängelholm, där dockinstallerats, kangaskraftvärme har nämnas

används i värmeproduktionen.biobränsle
särskilt koldioxidbeskattningen ibeskattningenUtformningen av -v-
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och kraftvärrnesektom kommer ha mycket inverkanvärme- att storen
konkurenssituationen mellanpå samtliga bränslen.

Konkurrensaspekter5.6

ledningsnät för kan beskrivasEtt naturligt monopol pånaturgas ettsom
exempelvis ledningsnätet för el. Förekomstensättsamma som av

naturliga monopol har med stordriftsfördelar det integöra äratt t.ex.-
parallellarimligt bygga stamledningsnät. i allaSom monopol-att

finns det risksituationer monopolmakten kan missbrukas ochatt
kontroll från sida kan därför nödvändig. Exempelvis kanstatens vara
överinvesteringar i anläggningar eller distributionssystem för vilkagöras,
kostnaderna övervältras kunderna.på

utbyggnad kräver tillräcklig marknad ochEn naturgasnätetav en
politiska beslut. Vidarelångsiktiga måste någon aktör kunna den riskta

förknippad med den investering krävs. frågorDessaär storasom som
berörs i delvis i underlagsbilaga Eftersom den uppskattade

först eftermarknadspotentialen realiseras viss tidsfördröjning, krävsen
Ägarendessutom investeringen med initial överkapacitet. tillgörsatt en

ledningen därför kunna finansiera de underskottmåste uppstårsom
de förstaunder åren.
eller de aktörer har ekonomiska förutsättningar bära deDen attsom

förknippade medrisker sådant projekt, skulle kunna fåär ettsom en
ställning nytillkommandemycket stark Små ochnätägare.som ensam

aktörer kan hindras slå sig på marknaden.att
Enligt rörledningslagen ledningsägare skyldigär att moten

ersättning, och ledig kapacitet finns, ombesörja transportom genom
ledningen dag saknas konkurrens naturgasmarknadenIpart.annan
i Sverige, varför frågan utnyttjande aldrig kanDetnät prövats.om av

arbetedet inom pågår med försöka öka konkurrensenEUatt attnoteras
el- gasmarknaderna. låta tredjepå såväl Genom nyttja nätatt partsom

eller ledningar, s.k. Third skallParty Access TPA, kund kunnaen-
välja leverantör eller svenska rörledningslagenDen redanav gas. ger

för vilket dock hittills inte har efterfrågats. ArbetetTPA,utrymmenu
inom går långsamt och har under år framför allt inriktatsEU påsenare
elmarknaden.

ökad naturgasutbredning upphov till frågor hur problemEn ger om
till följd dominerande marknadsinflytande för ledningsägareettav en
skall undvikas. åstadkomma integreratkunna Ett stamlinjenätsätt att ett

låta bekosta utbyggnaden eller ha avgörandestaten ettattvore
stamnätet.7 skulle förhindra enskilt bolaginflytande någotDettaöver att
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monopolställning. Energiföretagen skullefår kunna köpa de lednings-en
önskar.tjänster desom

skulle möjliggöra konkurrenssådan lösning mellan gasleveran-En
förknippadekostnader med investering i lagerDe är rör,törer. samtsom

drift och underhåll betalas de väljer utnyttja Liknandeattsom gasen.av
Mellansverigeförs bl.a. i studien iNaturgasresonemang

skulle alltså aktiv del uppbyggandetsådan situation iI staten ta enen
naturgasområdet. vanligt flerainfrastruktur på påDetta ärav en

områden. Jämförelser kan med för el, utbyggnadgöras stamnätet av
länder har naturgasintroduktionjämvägsnät flertalet andra skettIm.m.

engagemang Sydgasform statligt Så fallet imed någon ävenvarav
projektet.
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på SEK1Skatter vissa bränslen i europeiska länder

Blyfri Diesel- Lätt Tiiock Stenkol Naturgas
bensin 0lja,driv- eldnings- dnings-e per

liter medel olja olja 1000 kgper per per
liter 1000 l kg1000per

minirninivåEG, 2,64 2,25 166 120 - -
2Belgien 3,68 2,57 121 165 - -

Danmark
mervärdeskatt-- skyldiga3 2,70 2,44 160 190 145 -övriga 2,70 2,44 2 110 2 370 1 118- -

Finland 3,4 1,65 170 160 94 91/
m31000

"Frankrike 4,61 2,94 667 142 9,54/- 5MWh
2,21Grekland 3,38 1 268 390 - -

Irland 3,29 2,83 455 127 - -
Italien 4,35 3,38 3 380 0,15/450 - 7MWh

2,096 2Luxemburg 2,70 462 121 - -
Nederländema 4,75 2,84 550 280 97 89/

m31000
9 °Norge 4,33 3,15 451 451 451 -

Portugal 3,60 2,61 2 610 472 - -
"Spanien 3,22 2,34 684 104 - -

2Storbritannien 3,40 3,32 180 140 - -
Sverige

tillverknings--
industri 3,91 2,82 239 252 177/208

m31000
övriga 3,91 2,82 1 519 889/1 599 l 071- m31000

4Tyskland 4,70 2,98 384 17/144 - SMWh
Österrike 2,65 1,97 422 130 - -
Källa: lag skatt på energiNy SOU 1994:85.om
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tabelltillNoter

Österrike, 1994-03-08 förvad gälleraktuella 1993-01-01Skattebeloppen1 är per
vad gäller övriga länder.1994-01-01för FrankrikeDanmark, 1994-01-11 samt per

100 12022 SEK; DKK9,20 SEK; 100 BFväxelkurser: 1 ECUAnvända
3,25 SEK; 1 IRL100 DRA140 SEK;140 SEK; 100 FF100 FIMSEK;

100430 SEK;22 SEK; 100 HFLSEK; 100 LFR100 LIT 0,5012 SEK;
12 SEK;SEK; l UKLSEK; 100 PTA 5,80100 ESC 4,50110 SEK;NOK

OS 65 SEK.SEK; 100480100 DM
eldningsoljalättnågon skattjanuari 1991 inteden 1Medlemsstater,2 tog utsom

med detta, dockPortugal får fortsättaLuxemburg ochBelgien,uppvärmningför -- 46 SEKkontrollavgift ECU camindre 5deförutsättningunder att tar ut omen
m3. januarikontrollavgiften inför den 1ställning till ökningskallRådet ta en avper

1995.
erlagd energiskattalltill återbetalningMervärdeskattskyldiga samt3 rättäger av

motorbränslen. Dedock vadkoldioxidskatten,betaldahälften den avserav danskanettobeloppen föroch stenkolför eldningsoljabeloppenredovisade avser
skatte-till ytterligaremöjligheterfinnsmervärdeskatteskyldiga. Härutöver även

fär dockeldningsoljaVad gällernäringsverksamheter.energiintensivalättnader för
dieselolja-drivmedelförunderskridas. SkattesatsenminiminivåEG:sinte avser

liter.motsvarande 2,32 SEKdieselolja beskattasmeddieselolja. Lättallmän per
skattensvavelhalt 2 %eldningsoljatjock är mot-2 %. För4 Svavelhalt vars

svarande 196 SEK.
miljoneröverstigerårsförbrukning 5förbrukare,industriella5 endastTas ut varsav motsvarandemedmotorfordon beskattasdriftanvänds förkWh. Naturgas avsomm3.10086 SEK per användsbeträffande dieseloljagäller,minimiskattesatssärskild6 En somsom

med den 31till ochLuxemburg.Grekland och Framövergångsvis fördrivmedel,
SEK.länder motsvarande 1,80för dessaminimiskattesatsendecember 1994 är

hushållsförbrukning i Italien.videndast7 Skatten uttas norra
kol ochmiljöskatt. Vad gällerpunktskatt ochinnefattar naturgasbeloppAngivna8

överstiger 10årsförbrukningvidmiljöskatt Förendast tasut. naturgas somtas en m3.m3 1 000motsvarande 59 SEKskattmiljoner ut per
skatt.industrier erlägger lägreliter. Vissa1 000Skattebeloppet9 typer avavser cementindustrin.stenkol i den norskaförbrukningdock förgällerSkattefrihet10 av

dock1,5 %kommunal skattll En tas ut.om
000 liter.Skattebeloppet 112 avser Församtliga produkterbeträffandetillkommaSvavelskatt kan utom naturgas.13

avseende dieselolja-Beloppenmiljöklasseldningsoljorochdiesel- avses avrundade.tillverkningsindustriniocheldningsoljor ärdrivmedel naturgassamt m3 densitet 1 liter 0,95från tillomräknadeldningsoljafor tjock:katten tonär
g.

beskattasför framställningFörbrukninguppvärmning.Angiven skatt14 avavser
kg.1 000motsvarande 264 SEKmed per

motsvarandebeskattasmedförbrukninguppvännning. AnnanAngiven skatt15 avser
MWh.228 SEK per
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Möjlig utbredning svensktett gasnätav
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Tillförselaltemativ

BALTlKUM

NORDSJÖN

MÖJLIGALEDNINGAR

LEDNINGARBEFINTLIGA
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biobränslen:Konkurrensstudie Antagna prisutvecklingarnaturgas -på skilda bränslen

Övre raden: kr/MWh år exkl. skatter och avgifter1995,
prisökning år fram till årNedre raden: real 2005per

Beräkningsfall Flis E1 råkraftNaturgas E01 E05

elpris:Högt

110 115 55 230Utan gas - 4,3%0% 1,7% 3,3%+ + +

Grundfall 110 230100 115 55gas
0% 1,7% 3,3% 4,3%2,7% + + ++

110 115 55 230Prisutv. 1% 100
4.3%1% 1% 1% 1%+ + + ++

gaspris 110 55 230Lågt 70 115
1,7% 3,3% 4,3%oförändr. flis 3,7% 0%+ + + ++

230Lågt ris 70 110 115 55gas
4,3%1% 1,7% 3,3%prisutv. 3,7% + ++ + +

elpris:Lågt
85 220Okande 90 110 120gas-

1% 1,7% 2%1,4% 1%pris + + + ++

220oförändrat 90 110 120 85
1% 1,7% 2%gaspris 0% 1%+ + + ++

for flis.för detsammaPriset ärtorv som
kr/MWh och ökar realt med årligen.år 1%Kolpriset 1995 40är

delimportpris, kr/MWh,består 70Priset på samtettnaturgas en somav
kostnadför utbyggnaden stamledningen.täcka kostnaden Dennaskall av

kr/MWh för fallet med högt lågt elpris.tillhar antagits 30 20 resp.resp.
elpris antagits ganska kraftigimportpriset har i fallet med högtFör en

i enlighet med antaganden i scenarie-prisökning på år, EU:s3,7 % per
s.k. grönboken energi. Bakom dettai anknytning till denarbete om

stigande oljepriser och ökande utvinningskostna-ligger antaganden om
gaspris kr/MWh består priset enbartder. fallet med på 70I ett av

importpriset.
lägre.elpris priset och prisökningen påfallet med lågtI är naturgas



Bilaga206 3D SOU 1995:140

år blir med dessa antaganden:Priset på 2005naturgas
Grundfall kr/MWhelpris: 131Högt gas:
Prisutveckling kr/MWh1%: 131

gaspris, oförändrat ñispris: kr/MWhLågt 101
kr/MWhgaspris, prisutv. flis:Lågt 101

Ökande gaspris: kr/MWhLågt elpris: 103
Oförändrat gaspris: kr/MWh90

realt oförändrade.avgifter bestå ochskatter ochDagens antas vara

råkraftspriset.prisökningstakter förgjorts för två olikaBeräkningar har
tillkraftigt, från kr/MWh 1995 350ökar priset 230 årdet falletI ena

ökningen mindre, fråndet andra fallet 220kr/MWh år 2005. I är
kraftiga prisökningentill kr/MWh år 2005.kr/MWh 1995 280 Denår

uppkomma vidden effektbristfallet resulatati det är antassomavena
Prisutveck-kämkraftsavveckling.eventuelloberoendeâr 2005, av en

knapphetsprissättning.det falletbeskriver ilingen på en
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och slutsatserSammanfattning1

biobränslen i fjärrvärmeproduktionen har ökat kraftigtAnvändningen av
bränslenföljd ökad beskattning fossilade årensenaste som av av

varför det inteskatter finns inte inom elproduktionen,Motsvarande är
biobränslen där.lönsamt användaatt

framför allt trädbränslen, förväntas öka.bioenergi, DenTillgången på
oomstridd. Tillgångama betydande,potentialen tämligenfysiska ärär

importmöjlighetema inräk-skogstillgångama ochsärskilt de totalaom
uthålligt möjliga potentialen dock mycketBedömningar den ärnas. av
mängd faktorer skogsindustrins utveck-eftersomsvåra göra,att somen
ekologiska restriktioner har betydelseutveckling ochling, teknisk stor

för uppskattningarna.
biobränsle förväntas utvecklashur efterfrågan påförhållande tillI

tillräckliga,uppskattningar tillgångarnaförsiktigaförefaller även varaav
inräknas.från jordbruket och importenbränslennär

prisutvecklingenlångsiktigt främstbiobränslenPriserna på avgörs av
kol. Prisnivån kommerkonkurrerande bränslen olja ochpå attsom

utvecklingenbiobränslen blir. tekniskautbudet Denhuravgöra stort av
lönsamheten.uttagskostnadema, vilket kan ökasänkakan komma att

ökande kvanti-biobränsle torde stiga medför utvinnaKostnaderna att
i anspråk.svårtillgängliga sortiment måste Deteftersom tasteter, mer

kan komma öka kostnaderna vidandra faktorerfinns även att ettsom
askåterföring och längrekrav på Närökat såsom transporter.uttag,

utvinna bio-bränslen stiger blir det lönsamtmarknadspriset på att
biobränsleanvänd-varit olönsamma. framtidabränslen tidigare Densom

skatterelationema, prisutvecklingen fördärför beroendeningen är av
produktionskostnadema för biobränslet.konkurrerande bränslen och En

möjliggöras förädling.användning biobränslen kan Dettaökad genomav
samtidigtproduktionskostnader, minskarinnebär högre transport-men

fördelar.hanteringskostnadema och har andraoch även

för vad enligt svenskGenomgående används beteckningen biobränsle som
bioenergi.standard benämns
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bränsletalternativ användningeventuellVärdet utgörav enav en
användning, andra inte.alternativbiobränslen harkostnad. Vissa en

biprodukter har begränsadvissa industriellaochAvverkningsrester en
Stamvedanvändas i skivindustrin.spån kanalternativ användning,

konkurrensenStudier tyder dock påskogsindustrin.används inom att
skogsindustrin mycketbränslesektom ochmellanråvaran ärom

begränsad.
jämförasbränslen inom jordbruket måsteför odlingLönsamheten av

jordbrukspolitikenspannmålsodling. framtidaDenavkastningen förmed
odlingKalkyler har visatbetydelse.därförkommer attstoratt vara av

finns dockträdbränslepriser. Detvid dagenslönsamhetsalix engerav
erfarenheten bl.a.eftersomkalkylerosäkerhet i dessaviss av

kan medföratekniska utvecklingenbegränsad.kommersiell skörd Denär
därförproduktion tordekraftigt ökadproduktionskostnader. Ensänkta

öka utbudetmarginalkostnader sikt.på Förhöjdamedförainte att av
troligen förväntningarjordbruket krävsfrånandra bränslenochsalix om

bränslepriset.utvecklingstabil aven
regionaliserad, medibiobränslemarknaden dagsvenska ärDen

konkurrerarbiobränsletEftersomlokal konkurrens.begränsadtämligen
förförutsättningarnaochbränslen incitamentenalternativamed är

vuxit kraftigtmarknaden harbegränsade.monopolprissättning Trots att
inte ökat.biobränslenpriset pååren hardeunder Senaste

framtida import-omfattning.i viss Dendag lönsamiImport är
prisbildningen ochinternationellaberoende dendockpotentialen är av

likformigvidTransportkostnadema blirbeskattningen.synnerheti en
påprisbildningenavgörande förbeskattninginternationell om

landet.internationellt eller i Transport-skebiobränslen kommer att
internationellabetydande. Omdagkostnaderna iär gemensamma

förlönsamhetentorde därförinföras,skullekoldioxidskatter att
Möjligheterna tillminska.till Sverige kommabiobränslen attexportera

priserna.de inhemskatak föralltiddockhandel kommer sätta ettatt
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2 Inledning

Stora förhoppningar till biobränslensätts skall bidraatt till en
omställning energisystemet negativa klimateffekter,utan främstav

värrneproduktion och elproduktion i kraftvärmeverk. Kostnadernagenom
för använda biobränslen för enbart elproduktionatt med nuvarandeär
teknik mycket höga. Avgörande för den framtida användningen av
biobränslen pris- och skatteutvecklingär den tekniska utvecklingensamt
för elproduktion.

På lång sikt i allmänhet inte förbränningantas biobränslenav ge
några nettoutsläpp koldioxid.av

Syftet med denna underlagsbilaga belysa de framtidaär att
möjligheterna använda biobränslen. De tekniskaatt och ekonomiska
förutsättningarna för utnyttja biobränslen iatt och elproduktionvärme-
behandlas utförligt i underlagsbilagoma 1 och 10.

Underlagsbilagan inleds med genomgång dagens marknad ochen av
bedömningar den fysiska potentialen och hur det uthålligt möjligaav

påverkas olika bedömningaruttaget biologiska och tekniskaav av
restriktioner för främst biobränslen från skogsbruket och jordbruket.
Därefter studeras den framtida användningen och prisbildningen för
bränslena, följt kort beskrivning de miljöeffekter kanav en av som
förväntas vid ökat Avslutningsvis redogörsett föruttag. och avfalltorv

energibärare.som
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dagMarknaden i3

i dag.dominerande biobränslenadereturlutarlutarTrädbränslen och är
biproduktemaindustriellaövrigadel deochReturlutama stor aven

användningentotalaskogsindustrin. denAvinomförbrukas internt av
industrinsutgjordeTWh år 1994på 71och returlutarträdbränslen

fjärrvärmeverk ellerivärmeproduktionTWh,46användninginterna ca
mottryck ellerindustrielltelproduktionTWh ochhushåll 22 genomca
Fjärrvärme-ochfigurerna 4.2.TWh 4.1sekraftvärmeverk 2,3i ca

Ökningen ochmellan åren 1992biobränslen.alltanvänderverken mer
kraft-biobränslen imedElproduktionTWh.knappt 51994 var

År bränsle förTWhanvändes 0,2begränsad. 1994dockvärmeverken är
ibiobränsleanvändningenökningen värme-ändamål. Dendetta stora av

infördes år 1991,skatteomläggningenförklarasproduktion somav
framför alltbränslen itill fossilaförhållandebiobränslen ivilken gynnar

värmeproduktion.
kommersiellt.saluförsbiobränslenaökande, delmindre,En avmen

ochkällordel från internatillhärröranvändningIndustrins stor
delen fråntillsmåhus kommerved i störreförbrukningen av
trädbränslenkraftvänneverkensochFjärr-skogar.användarnas egna

Säljama främstmarknaden.den ärdelen påköps till öppnastörre
sågverk.skogsbolag och

betydligt mindrejordbruketbiobränslen frånAnvändningen är avav
finns 000skogsbränslen. dag 15Ianvändningenomfattning än caav

Od-bränsle år.TWh0,5på siktvilketenergiskog,hektar motsvarar per
omfattning,kommersiellenergiändamål har ingen utanförling gräsav

jordbruks-Skördendemonstration.ochutvecklingförskerodlingen av
salix och 0,06TWh1993/94 till 0,01underuppgickbränslen säsongen

halmTWh
importerasExempelvisförekommer.biobränslenimportvissEn av

ochPolen, USAbriketter frånpelleter ochBaltikum och USA,frånflis
från Storbritan-avfallDanmark ochfrån Norge,sågverksavfallKanada,

omfat-tämligenkontinenten.från Importenolivkämekross ärnien samt
SverigeTWh under år 1992.motsvarade 0,25ochvolymmåtttande i

2 Energigrödor -94.NUTEK,
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exporterade år trädbränsle TWhmotsvarande 0,05 Importen harsamma
ökat till mellan 0,5 och 1 TWh bränsle årfår underper senare

Användningen trädbränslen i småhus uppskattas till mellan och10av
årf12 TWh per

Figur 4.1 Användningen biobränslen, i fjärrvärme,torvav m.m.
perioden 1980 1994, TWh bränsle.-

20
Biobränslen
förelprod. Torv

15 Råtall-
olja

10
Träd-
bränsle

5

Avfall

0
1980 1984 1988 1992

Källa: NUTEK, Energiläget 1995

3 NUTEK, for biofuelForecast trade Europe,in B 1993:10

4 NUTEK Energiläget 1995
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periodenindustrin,ibiobränslen,Användning4.2 torvFigur m.m.av
bränsle.TWh19941980 - ,

Torvm.m.50 9
Biproduklør,
oñgvorkuinduntri

40 Biobrinslon
elprod.för

Biproduktor,30 manuinduuri

Rclurlutcr,
masslindunri

1992198819841980

Energiläget 1995NUTEK,Källa:
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Uthålligt4 möjligt bio-uttag av

bränslen

Principiellt potentialerom

Som led i bedömning den framtida bioenergianvändningenett en av
ibland uppskattningar hurgörs mycket trädbränslen och bränslen frånav

jordbruket kan finnas tillgängligt i Sverige i framtiden. Dessasom
uppskattningar tänkta avspegla deär maximala tillgångarnaatt av
inhemskt generade biobränslen. fysiskaDen potentialen tämligenär
oomstridd. däremotDet omdiskuterat vilketär uthålligtäruttag som
möjligt efter ekologiska och tekniska restriktioner. Det viktigtär att vara
medveten bedömningar potentialerna inteatt någonmotsvararom av
förväntad eller önskvärd användningsnivå.

fysiskBegreppet potential för biobränslen torde bygga detatt
finns någon form energiodling på varenda odlingsbar i landet. Iytaav
praktiken bedöms dock vissa biobränslen ekonomiskt orealistiska,som

stamved från slutavverkningar,t.ex. värdefull råvara tillärsom en
sågverk och massaindustrier. Ofrånkomligt dock stamved i tekniskär att
mening brännbar. I total fysiskär potential inkluderas därför dessaen
tillgångar. Andra sortiment, avverkningsrester och industriellasom
biprodukter, starkt beroende skogsindustrinsär utveckling. skogs-Dåav
industrin i praktiken har avgörande påverkan både utbud ochen
efterfrågan på trädbränslemarknaden, har vissa antaganden dessom
utveckling gjorts de redovisade bedömningarna möjligt Sådanauttag.av
antaganden dels stamved från slutavverkningarär inte aktuellaatt är

bränsle, dels volymerna avverkningsrester och biprodukterattsom är
beroende skogsindustrins avverkningar och produktion.av

Bedömningarna måste tolkas med försiktighet. mycket biobränsleHur
kommer efterfrågas beror hur konkurrenskraftigtatt bränsletsom

kommer för produktion elleratt i förhållandevärme tillvara av
alternativa bränslen. Utbudet påverkas hur lönsamt det kommer attav

odla, avverka och distribuera biobränslet.att De styrmedelvara som
eventuellt används för korrigera marknadspriserna inteatt avspeglaratt
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miljöpåverkan, kanbränslensolikavärden,samhälleligavissa t.ex.
kraftigt.prisbildningenpåverka

avverkaolönsamkanpotentialenfysiskaden attdelEn stor varaav
miljöavgifter.priskorrigeringefter t.ex.distribuera,och även genom

räknats framharträdbränslepotentialenbedömningarVissa somav
till tio gångeriblandtill dagensförhållandeimycket uttag,är stora upp

svårtmycketdetexpansion attärsådanVid uttagetstorstörre. aven
detBedömningarbränslepriset.medhändaskullevadförutsäga avsom

detaljeradeutifråniblandbiobränslenmarknadspriset för görsframtida
skallbiobränslemarknadenavverkningskostnadema. Omkalkyler över

med begränsaintedockräcker detgånger attfleraexpandera om,
kostnaderna föravverkningskostnadema,direktatill de utanprisfrâgan

skogs-inklusivebeaktas,måstemarknadssystemethelabygga utatt
användarnasförkostnadernaavkastningskrav, samttransporterägarnas

marknadsprisetsjälvklarthellerintehanteringskostnader. attDet är
följdhögreblidet kankostnaderna, utankommer som enatt motsvara

harEfterfrågan närakonkurrens.bristande somen varat.ex.av
biobränslenalternativen.för Förprisutvecklingenpåverkassubstitut av

andraolja,kol ochbränslen,fossila samti formsubstitut t.ex.finns av
i avsnittbehandlasPrisbildningenel.energiformer somav

storlekPotentialernas

kommission ifickbeslutenergipolitiskaårsföljd 1991Som enav
ökadförförutsättningarnalångsiktigadeanalyserabl.a.uppdrag enatt

Biobränslekommissionenbiobränslen.användningkommersiell av
framtiden SOUBiobränslen förslutbetänkandesittlämnade år 1992

framtidadenbedömningengjordeKommissionen att1992:90.
totaladengod ochkommerbiobränslen attpå atttillgången vara

kommeravfallochjordbruk, attskog,källornafrånpotentialen torv vara
skogsbränsletill-Bedömningen2000.TWh år209ochmellan 173 av
bedömareantaltabell 4.2,iredovisas ettgången, varaanses avsom

bedömninggjorde ingenBiobränslekommissionenoptimistisk.mycket
biobränsle.skall betraktasavfallochhuruvida torv somav

lagts påharekonomiska hänsynandrarestriktioner,Ytterligare t.ex.
trädbränsle-möjligadetbedömningamaredovisadede härvissa avav

förståofta svårtgrad och detvarierande är attskett iharDettauttaget.
varitSyftet harhar gjorts.hänsynstaganden attekonomiskahur dessa

föruppenbartharbränsletillgångarsådana ansettsborträkna varasom
tillvarata.dyra att

skog-industri-förInstitutionenlåtitharEnergikommissionen
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marknad-studier SIMS vid Sveriges lantbruksuniversitet SLU göra
bedömning den teoretiska potentialen for det framtidaen ny av

trädbränsleuttagets dennaI studie de restriktioner ingick ianses som
Biobränslekommissionens bedömning trädbränsletillgångama inteav
längre begränsa det möjliga uthålliga SIMS bedömninguttaget. av
potentialen bl.a. därför betydligtär Biobränslekommissionens.större än

Skogsindustrin starkt kritisk till både Biobränslekommissionensär
och SIMS uppskattningar tillgångarna på trädbränsle. Bransch-av
organisationen Skogsindustrierna har därför inkommit med alternativen

uttagetbedömning det möjliga uthålliga Både i Biobränsle-av
kommissionens och Skogsindustriernas bedömningar vissa ekono-är
miska restriktioner lagda.

1 Trädbränslen

Fyra övergripande trädbränslen kan identifieras:grupper av

direkta bränsleavverkningar-
avverkningsrester från gallring och slutavverkning industrivedav-
industriella biprodukter bark, flis och spån från skogsindustrin-
rivningsvirke och byggavfall.-

Bränslena förbränns i ursprunglig form, flisade eller förädlade. De
industriella biprodukterna den andelen trädbränslena iutgör största av
dag. Massaindustrins biprodukter används uteslutande interntnästan
inom industrin. Sågverkens biprodukter säljs i omfattning på denstörre

marknaden. Biproduktema utnyttjasöppna fullt och användningenut
förväntas därför inte öka i någon omfattning. Avverkningsresterstörre
i form och klena det viktigastetoppar, trädbränsletstammar ärav grenar
på den marknaden i dag. Framför alltöppna används de inom fjärr-

där efterfrågan har ökat kraftigtvärmen, de åren. Avverknings-senaste
eldas i allmänhet flis. Stamved används endast begränsadrestema isom

omfattning för energiändamål, främst småhusägare. övrigtI eldas iav
viss mån rötskadat virke håller för låg kvalitet för ochsom massa-

5 Institutionen för skog-industri-marknad-studier SIMS, Sveriges lantbruks-
universitet, Potentialbedömningar, tillRapport Energikommissionen.

6 Skogsindustriemas potentialbedömning, tillRapport Energikommissionen.
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bränslen kan komma bli vanligare hospappersindustrin. Förädlade att
flerbostadshus, lokaler och småhus.mindre förbrukare, som

nuvarande användningentabell sammanfattas den den4.1I av
trädbränslen.

användning trädbränslen.Nuvarande4.1Tabell av

Trädbränslen KällaAnvändare

försäljninggenererade.ExternReturlutar.Bark och InterntMassaindustrin av
biprodukteri begränsadomfattning.industriella ind.andra

biprodukter.

Ökat överskottbiobränsleprodukter genererade.InterntSågverk Egna som
spänskivetillverkningochföljd minskadspånoch bark. av

Ökadenergieffektivisering.intern
försäljningpåmarknaden.

påmarknaden.Flis, förädladebränslen. KöpsFjärrvärmeprod.
Ökademöjligheterkrafcvärmeinkl. att
eldaspån/bark.

Övriga marknaden.förädladebränslen Köps påFlis,
värmeeentraler

bränslenfrån skog.Förädladebränsleavverkning VedDirektSmåhus egen
marknaden.begr. köpspåförädladebränslen

omfattning.

använda bränsleaktuellafrämst ärskogsresurserDe är att somsom
bark och flis.biprodukter spån,industriellaochavverkningsrester

underfrämstmöjligförstagallringarStamved från resurs,som enses
Skogsindustriemabedömare, SIMS.lågkonjunktur, några ärt.ex.av

bränsle medanvända gallringsvirketmöjlighetentilltveksamma att som
virke olikaanvändningen. Visstalternativavärdet denhänsyn som avav

skogsindustrin, kan ocksåanvändning ikvalitetsskäl, saknarskäl, t.ex.
bränsle.användas som

gallringsvedavverkningsrester,trädbränslen,till aktuellaTillgången
produktions-skogsindustrinsberoendeindustriella biprodukteroch är av

Ökar ökar ocksåskogsindustrins produktionvirkesbehov.nivå och t.ex.
för användningmedanavverkningsrester,mängden utrymmet stam-av

minskar.bränslegallringsvirke,ved, t.ex. som
eftersomprodukt för användarna,homogenTrädbränslena ingenär

indu-förbrännas i Deträdbränslen inte kanolika typsamma av pannor.
industrieranvänds främst inom deoch barkbiproduktema spånstriella
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där de för sådana biprodukterPannor har åtminstone tidigaregenerats.
varit ovanliga i värmeproduktion. Ett alternativ till säljaattannan
biproduktema direkt kan förädla dem till pelletter eller briketter.attvara
fjärrvärmen används främst flispannorI och i viss mån förpannor

förädlade bränslen. klararPannor spån och bark har tillkommitsom
under år.senare

framtida tillgången trädbränslen berorDen rad faktorer.en
Mängden avverkningsrester beror storlekenpå på avverkningen indu-av
strived, i sin begränsas skogstillgången. Uttaget avverk-tursom av av
ningsrester kan begränsas ekologiska restriktioner. Ett exempel påav
hur ekonomiska restriktioner läggs på bedömningen det möjliga träd-av
bränsleuttaget stamved sällan inkluderas i någon omfattningär störreatt

eventuellt gallringsved. knappast realistiskt detDet skulle bliärutom att
lönsamt använda stamved bränsle sålänge ochatt som som massa- pap-
persindustrin efterfrågar råvaran. tabell redovisas bedömning-I 4.3 några

framtida potentialen förden trädbränslen. olika bedömningamaDear av
baseras rad antaganden vilka framgår tabell 4.2.en av

den uppskattning trädbränslepotentialenI SIMS har gjort förav som
Energikommissionen studeras hur del den möjliga avverkningenstor av

skogsindustrin behöver utifrån alternativa scenarier för desssom
produktion.

Antaganden till förTabell 4.2 grund potentialbedömningama.

Gemensammaantaganden:
1992årsavverkningsberäkningAVB-92 skogstillváxten.anger-
Mängdenavverkningsresterberor avverkningenpå stamvedför skogsindustrinsbehov.av-

Antaganden för SIMSochBiobränslekommissiønen:gemensamma
Stamvcd inte aktuellt använda bränsle, gallringsved.är att utomsom ev.-

ekologiskaBegränsning restriktioner, följd bl.a. genombrottför askáterföring.av som av-
specifikaSIMS antaganden:

Tekniska framsteg möjligtdet tillvarata i högregrad.gör att rester-
Skogsgränseningethinder.-

Biobränslekommissionensspecifikaantaganden:
Vissa schablonmâssigatekniskaoch ekonomiskarestriktioner.-

Skogsindustriernasspecifikaantaganden:
Oförändradeekologiskarestriktioner-
Gallringsvedengår i allmänhettill skogsindustrin-
Vissaekonomiskarestriktioner.-
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Bedömningar trädbränslenTabell 4.3 åren 2005 och 2020uttagetav av
användning. Avverkningsrester, gallringsved,dagens industriellasant

biprodukter m.m.
Bio- Skogs-SIMS SIMS Använd-
bränsle- 2005 2020 indu- ningi

Akommis- striema dag
sionen 2005 enligt
2005 SIMS

Med dagens 22-24 9Avverkningsrester 14-17
ekologiska
restriktioner
Efter +14-l6 63-68 65,5- Några
askåterföringoch 81 TWh/år
minskade
ekologiska
restriktioner
Virke 0 1,5avverkningar +2-4 5 5Drekta utan

bränsleandamál industriellfö
användning

Enstaka 0,5Stamvedfrån +10-15 6,5-18 6,5-18
törstagallring fall vid

djupa
låg-
konjunk.

Övrigt 21 21 Ingen l l
bedömn.kvarlämnade

smâträd,träd,
röjning,
brännvedför
småhusháll,
avverkningpå
icke skogsmark

16-19 16,5biprodukter 12-13 16,5 IngenIndustriella
bedömn.

Åervinningsvirke 4 -"- 1,54 4
130 15-20 4064-76 121-Totalt

saknar127
flera
poster

Ökning 24-36 81-87 90 6-10jämfört m.
dagensanv.

Biobränslekommissionen SOU 1992:90.Källor:
Energikommissionen.SIMS, SLU, tillRapport
till Energikommissionen.Skogsindustriema, Rapport
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olika produktionsnivåer redovisaskänsligheten föråskådliggöraFör att
skogsindustrinstabell lågscenario redovisasalternativ i 4.4. Itvå ett

begränsad omfattning.branschens produktion ökar i Ivirkesbehov när
branschens produktion medhögscenariet, ökar 50 %andra scenariet,det

andelen ochFörädlingsgraden,och 2020.mellan åren 1995 retunnassa
i dag. Beräkningarnavirkeandelen importerat antas vara samma som

virkesbehovet år 2020högscenariet kommervidvisar störreattatt vara
de nuvarandeEftersommöjligtvad bedömts att ta ut.än somsom

möjligt kan det dock undervadmindreawerkningama äränär ensom
i framtiden.förfinnasbegränsad tid extra stora uttagutrymme

utifrån olikaberäkningar,Avverkningsbehov enligt SIMSTabell 4.4
m3skmiljonerutvecklingskogsindustrinsalternativ för

År 202020051995
Lågscenaria

76,5 82,11995-2020 76,5massa och +12%papper
Hägscenario

1995-2020,50%massaoch +papper
törädlingsgrad,oförändrad retumiassa-

83,6 101,676,5importandelandeloch

Energikommissionen.tillKälla: SIMS, SLU, Rapport

Avverkningsberäkning-enligtbruttoavverkningårligMöjlig4.5Tabell
m3sk.milj.92

2028-20388-20282008-2018 20l1998-2008Period
90,992,892,087,2Avverkning

Energikommissionen.tillKälla: SIMS, SLU, Rapport

avverkningochSkogstillváxt

tagits Sedan 1920-vadvuxittid har skogenUnder lång än ut.sommer
m3sk.7miljoner Enligttill 700virkesförrådet vuxit från 700 21talet har

7 jordbruks-, ochförVäxthuseffekten slutsatser energi-Hultkrantz, Lars. -
15.skattepolitiken Ds 1992:
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den uppskattningen avverkningspotentialen, denAVB 92,senaste ärav
m3skhögsta uthålliga avverkningen miljoner87-93 beroendeår, påper

hänsyn till tillgångarna skogsodlingsgränsen ochtasom ovan om en mer
långtgående röjning i dag tillämpas tabellse 4.5. lägreDen nivånän

totalt energiinnehåll på TWh.240 uppgifterDessaettmotsvarar avser
med hänsyn till ekologiskabruttotillgången restriktioner och hänsynutan
tekniskttill vad och ekonomiskt möjligt Denär att ta ut.som genom-

snittliga avverkningen under 1990-talet bedöms ligga mellan och63
m3sk.870 miljoner

Hittills har förbränningen stamved varit begränsad utanför hus-av
hållssektom. Biobränslekommissionen räknade inte med någon ökad
förbränning stamved, förutom ved från gallring. Ur teknisktettav av

dockperspektiv denna potential betydande. Tillgångama skogär är
i förhållande till vad i dag möjligt använda förstora attsom ses som

energiändamål. Vad skogen kommer användas till frågaäratt en om
dess i olika användningar,värde vilket behandlas i sambandtyper av

prisbildningen.med
och pappersindustrins framtida virkesbehovMassa- beror på

efterfrågan dess produkter och returfibrer kommer utnyttjasattom
i omfattning. Branschens efterfrågan på vedråvara förväntas enligtannan
vissa bedömare inte öka i nämnvärd omfattning framtiden.i Under de

åren har dock efterfrågan massaved ökat kraftigt ochsenaste
branschorganisationen Skogsindustriema bedömer den kommeratt att
fortsätta öka. Pappersproduktionen bedöms öka med i genomsnitt 2,2 %

periodenår under 1995 2005 och med år under1,5 %per per-
perioden skulle således2005 2020. Detta öka och därmedmassa--
vedbehovet. Produktionen avsalumassa förväntas dock inte öka.av
Denna bedömning utvecklingen Skogsindustriema räknar medgör attav

det tillgängliga gallringsvirket kommer användas i ochatt att massa-
pappersindustrin i framtiden tabell Skogsindustrinse 4.6.även
använder råvara från förstagallringar i dag. avverkningenOm liten,är

lågkonjunkturpå grund i massaindustrin, kan dock gallrings-t.ex.av
virke bli ekonomiskt tillgängligt för bränsleanvändning. Uttaget av
bränsle vid gallringar således konjunkturberoende.är

8 Biobränslen för famtiden SOU 1992:90.
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Skogsindustriemas bedömning den framtidaTabell 4.6 av
m3skvedförbrukningen miljoner

Massaindustrin Sågverk Totalt
22 68461992
24 79552005
26 90642020

m3sk/årmiljbli 6-12SkogsimportenAnm: antages
SkogsindustriernaKälla:

förutsättningarna förblir möjlig ökarnäringskompensationOm
harberäkning tillgångarna SIMSvid gallring. denbränsleuttag I somav

alternativ för tillgångarnaEnergikommissionen belyses olikagjort för
framtida virkesbehov.utifrån skogsindustrinsgallringsvirke

iproduktion blirskogsindustrinsvisarBeräkningarna storatt om
kanfrån förstagallringarmängden vedbegränsasframtiden, så som

Å avverkningsrestema.andra sidan ökar dåbränsleanvändning.till
det vedförstagallring finnsslutavverkning ochstamved frånFörutom

används ellerdärförskogsindustrin ochråvara iaktuellinte är somsom
virkekategorierbränsle. SIMSanvändaskan komma att somangersom

träd ochkvarlämnadevirke,användning kasseratindustriellutan
delfrån icke skogsmark.och avverkningar Enröjningsvirkesmåträd, av

sammanlagdi småhus. SIMSförbränns i dagvirkestyperdessa anger en
Även dockdenna potentialTWh år.ökningspotential på är13,5 per

ochBiobränslekommissionenochBåde SIMSifrågasatt. attantar massa-
omfattning,i ökandekassera virkepappersindustrin kommer att som

bedömdesKassationspotentialenkvalitetskrav.stigandeföljd avav
medan SIMStill TWh år,Biobränslekommissionen 2 4 angerper-

TWhökning med åruppskattar 3,5vilket deTWh år,5 vara perenper
dock dessa förändringarSkogsindustriernaEnligtjämfört med i dag. är

ytterligare höjningarsedan år ochgenomförda någrakvalitetskravenav
inte aktuella.är

skiljer sigBiobränslekommissionen och SIMSfrånRapporterna
direkta bränsleav-totala bränsleuttaget frångäller detväsentligt åt vad
och denTWh årförra 12 19verkningar. Den senareperanger -

del skillnaderna mellantillår år 2005. EnTWh32,5 44 stor avper-
Biobränslekommissionenenligt SIMS påbedömningarna berorde två att

tekniska ochför beaktarestriktiongenerell pålade attuttageten
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ekonomiska svårigheter tillvarata hela den tekniska potentialen.att SIMS
inte så, med motiveringen den pågående teknikutvecklingengiör att

förutsätts möjliggöra hela den tillgängliga kvantiteten.uttag av

Avverkningsrester

Mängden avverkningsrester kan skogen beroende hurtas ärutsom ur av
den ekologiska stömingen blir. avverkningsrestemaIstor uttagetav

finns näringsämnen nödvändiga för den framtida skogstillväxten.ärsom
Skogsstyrelsen har därför utfärdat råd hur mycket avverkningsresterom

maximalt bör Näringsförlusten kan dock teoretiskttas ut. settsom
aska. Uttagspotentialen således också beroendeersättas ärav av

möjligheterna kompensera med askåterföring.att
Enligt Biobränslekommissionen och finnsSIMS det betydande

tekniska möjligheter öka avverkningsrester. Dettaatt uttaget uttagav
i dag TWh Biobränslekommissionens9 år. uppskatt-motsvarar ca per

ning det möjliga avverkningsrester år 2005 uppgick tilluttagetav av
36 40 TWh år. bedömerSIMS 63 68 TWh år möjligtärattper per- -

år och2005 68 81 TWh år år 2020. högreDet värdet föratt ta ut per-
respektive år avspeglar produktion inom ochstörreen massa-
pappersindustrin.

Båda dessa uppskattningar innebär mångdubbla avverk-uttag av
ningsrester jämfört med i dag. Om SIMS bedömning blir verklighet
skulle användningen bli åtta gånger dagens. och Biobränsle-SIMS
kommissionen förutsätter de ekologiska restriktionerna, enligtatt
Skogsstyrelsens nuvarande råd, i princip borta, bl.a.är genom
askåterföring. Vidare förutsätter SIMS teknisk utveckling inomen
odlings- och avverkningstekniken. Uppskattningen det möjligaav

avverkningsrester bygger således på mycket långtgåendeutttaget av
antaganden förändrade förutsättningar i framtiden. viktigtDet är attom
observera alla de antaganden och den framtidagörs,som
teknikutveckling därigenom intecknas redan i dag.som

Beräkningarna kan dock överskatta avverkningsrestemas fysiska
potential. Grundförutsättningen avverkningen för skogsindustrinsär att
behov ökar, vilket osäkert. har följderDetta för flera iär posternaav
bedömningen. skogsindustrins efterfråganAtt på massaved starktär
konj unkturberoende medför tillgången avverkningsrester tillävenatt
viss del kommer cyklisk, vilket ökar osäkerheten i bedömningenatt vara

energitillgången.av
Askåterföring i dag försöksstadium.på Möjligheternaär iett att

framtiden lätta Skogsstyrelsens restriktioner, bl.a. ask-genom
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fråga. olikaåterföring, omdebatterad antagandenDe görsär som omen
del varför bedömningar skogsbränsle-detta förklarar till stor av

olika resultat. Pågående försök med askåterföringpotentialen kan såge
goda resultat vidare under avsnittet miljö-förefaller ha givit seatt om

de ekologiska restriktionema eventuellteffekter. vilken takt kanI som
utreds f.n. Skogsstyrelsen ochdock oklart. NUTEK,minskas Dettaär av

också kostnadsfråga.Naturvårdsverket. Askåterföring är en
till både Biobränslekommis-Skogsindustriema starkt kritiskaär

Enligt Skogsindustriema effektenberäkningar.sionens och SIMS är av
restriktionemade ekologiskade minskningar övervägssom nuav

gäller för sydvästra ochspeciella restriktionerbegränsad. Vissa som
kompensationsgödsling tillämpas.kan minskassydöstra Sverige om

tilltillskottet bränsle bedöms begränsatFörsök pågår, ettvaramen av
aktuellt minska restriktionema if.n. inteTWh år. Det är attpar per

skeptisk till den nivålandet. Skogsindustrinövriga delar är även somav
dagens restriktioner.möjlig medBiobränslekommissionen anger som

biprodukter, returlutarIndustriella m.m.

dag tilloch bark används ibiprodukter flis, spånIndustriella storsom
beräkningar till-industrier där de I SIMSdel inom de ärgenereras.

aktuella branscherna, dvs.produktionen i deberoendegången
mellan olika antagandenmassaindustri. Skillnadernasågverk och är

TWh år 2020.ganska små, 2,5dock per
dagens bio-massaindustrin står för delReturlutar inom storen av

massafabrikernasintegrerade i de kemiskabränsletillförsel. Dessa är
respektiveenergikretslopp och täcker ikemikalie- ochinterna stort sett

skulle medföraökad produktionfabriks behov Envärme. av massaav
respektiveanvändas inomdock skullemängd returlutar,ökad somen

biobränslensåledes inte utbudetpåverkarfabrik. Returlutama av
marknaden.

från jordbruketBränslen4.2

energiskog salix ha denbedöms i allmänhetodlade bränslen störstaAv
ochenergi ytenhet hardet utbytetpotentialen. Salix största av perger

energiodling. Vissaförhållande till alternativfördelar iekonomiska
utnyttja halm.finns dockmöjligheter ävenatt
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Träd- och jordbruksbränslepotentialema skiljer sig attgenom
trädbränslena beroende skogstillgången, förändras mycketär av som
långsamt. jordbruket bränslena inteI biprodukter påär sättsamma som
trädbränslena, varför det mindre meningsfullt beräkna fysiska ellerär att
tekniska potentialer. På lång sikt det teoretiskt möjligt odlaär att

åkeryta,bränslen på all i praktiken det ekonomin blirärmen som
avgörande för odlingens omfattning.

Grundläggande för produktionen bränslen inom jordbruket ärav
avkastningen den alternativa användningen jordbruksmarken, dvs.av av
spannmålsodling eller dylikt. jordbruksmark enligtDen tidigaresom
jordbrukspolitiska mål skall ställas för ändamål oftaom nya ses som en
potential för odling salix och energigrödor.av

Biobränslekommissionen uppskattade hektar800 000att
tidigare har forjordbruksmark, livsmedelsproduktionanväntssom men

ställts skulle kunna 40 48 TWh år från salix ochgeav, per-
energigrödor. totala åkerarealen i dag 900 000 hektar, vilketDen 2är ca
innebär knappt dagens åkermark skulle30 % användas foratt av
bränsleändamål enligt Biobränslekommissionens uppskattning. Denna
potential dock mycket långsiktig. tio till femtonsågs På års siktsom
bedömdes möjliga potentialen TWhden 20 år, i form15vara per av-

Halm, biprodukt frånsalixodling. spannmåls- och oljeväxt-ärsom en
TWhodling, beräknades kunna år.11ge per

Biobränslekommissionens uppskattning potentialen for bränslenav
betraktas flera bedömarefrån jordbruket mycket hög. Andraav som

uppskattningar visar på mindre potential. studie frånEn SLUavsevärt
årpotentialen vid sekelskiftet till TWh Lantbrukarnas15anger per

riksförbunds bedömning för tidpunkt TWhLRF 3,5 årärsamma per
tabell 4.7. Eftersom salixodlingar inte etablerade kan det långse är ta

jordbrukare och villtid innan vågar lämna traditionella spannmåls-
potentialbedömning.°vilket också framgårodlingar, LRF:sav

kan också otillräcklig förNuvarande prisnivå bränsleodlinggöraattvara
lönsam.

Åke9 m.fl. frånAxenbom, Biobränsle jord och skog. Värdering i ett
marknadsperspektiv. SLU, 1992.

° Uppgifter från Dahlgren Lantbrukamas riksförbund LRF.Lars,

8 15-1381
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bedömningTabell 4.7 LRF:s potentialen för fast biobränsle frånav
jordbruket, TWh bränsle, hektar.tusen

RörflenSalix Halm hektarSumma Areal, tusen

2000 1 0,5 2 3,5 68
2005 3 1 5 9 135
2010 6 2 7 15 202
2015 1910 3 7 270
2020 13 4 247 337
2025 18 5 7 29 405

7 34 4722030 22 5

tämligen kraftig produktivitetsutvecklingAnm: Förutsätter
Källa: LRF
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framtida efterfrågan på5 Den
biobränslen

tillgång till interntinom de industribranscher harFörutom som
konkurrenskraftigagenererade bränslen biobränslen i dag främst inomär

beroende koldioxidbeskattningen fossilavärmesektorn göratt
mycket dyra använda i värmeproduktion. Biobränsle-bränslen att

under de åren investeringsstödförbränning har ävensenaste gynnats av
biobränsleeldade kraftvärmeverk. Biobränslenas andelartill av

ochbränsletillförseln inom fjärrvärmen har ökat kraftigt de årensenaste
ihar till del utkonkurrerats, åtminstone bas-fossila bränslen stor

produktionen.
kraft- värmeproduktion behandlasför olika slag ochKostnaderna av

kondens-underlagsbilaga Elproduktion med biobränslen iutförligt i
realistisk mycketbedöms inte ekonomisktanläggningar utan attsom

beskattning. Kostnaderna för biobränsle-kraftiga fördelar skapas genom
kondensproduktion också mycket osäkra.baserad är

förhållande tillElproduktionen i kraftvärmeverk i dag begränsad iär
finns. Faktorer väsentliga för dennakapacitetden ärsomsom

underlagsbilaga redovisaslönsamhet behandlas i 10.elproduktions Här
potentialbedömning, kommenteras vidare iFjärrvärmeföreningens som

underlagsbilaga 10.

och kraftvärmeFjärrvärme

Fjärrvärmeföreningen regelbundet för denSvenska gör prognoser
förfjärrvärmeproduktionen och energitillförseln denna.framtida

baseras på medlemsföretagens uppskattningar denPrognoserna av egna
visar måttligproduktionen i framtiden. påDen senaste prognosen en

fjärrvärmeproduktionen under den femtonårs-ökning närmasteav
tabell i hela den prognosticeradeperioden 4.8. Omse stort sett

med trädbränslen,fjärrvärmeefterfrågan år skulle produceras vilket2010
TWh bränsle, skulle det ökningbehov påmedför 52 motsvaraett ca en

TWh jämfört med i dag.med 42
för efterfråganFjärrvärmeföreningens den framtidaUtifrån prognos
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fjärrvärmepå har maximal potential för hur mycket kanen som
produceras i kraftvärmeverk beräknats. Fjärrvärmeföreningen antar att
det värmeunderlag kan utnyttjas för kraftvärme maximaltärsom

TWh år denna36 2010. I potential förutsätts all fjärrvärme deatt utom
minsta 4 el utnyttjas för kraftvärrne.MW Elutbytet inäten
kraftvärme varierar beroende vilket bränsle används. Biobränslesom

mindre vid given värmeproduktion jämfört med t.ex. naturgas.ger
Används hela fjärrvärmeunderlaget för biobränslebaserad kraftvärme
alfavärde blir bränslebehovet0,5 60 TWh. bedöma detFör totalaatt
biobränslebehovet skall då tillförseln till den övriga fjärrvärmen läggas
till, dvs. TWh. hypotetiska exempel med fullständigt12 Detta ett
biobränslebaserat fjärrvärmesystem sålunda behov 72 TWhettger av
biobränslen, vilket ökning TWh jämfört61 med i dag.är en ca

Fjärrvärmens bränsletillförselTabell 4.8 år 1994 och Fjärrvärmeföre-
ningens för åren och2000, 2005 2010. TWh bränsle år.prognos per

1994 2000 2005 2010

Olja 6,2 5,3 4,9 4,0
4,3 4,0Gas 5,1 7,5

3,8Kol 4,4 3,8 3,0
Trädbränsle 10,6 16,0 18,2 23,0

3,2 3,1 2,5 2,2Torv
Elpannor 2,0 1,4 1,7 1,1

7,2 6,4 5,4 5,2Värmepumpar
Avfall 5,04,4 4,9
Spillvarme 2,9 3,4 3,4

0,9 0,9 1,0Hetvatten
Övrigt 2,0 1,5 1,3 6,4

Summa 48,2 50,7 51,7 52,5
Leverad
fjärrvärme 41,1 44,2 45,6 46,9

järrvänneföreningen,Källa: Svenska F Prognos 95.

blir tillförseln trädbränslen förEnligt värmeproduktionenprognosen av
vilket lägre denTWh år 2010, maximala nivån enligt23 är avsevärt än
Med fullt utnyttjande denexemplet tidigare beskrivnaettovan. av

kraftvärmepotentialen bedömer medlemmarna TWh trädbränslenllatt
användas för produktion och TWh förkommer 22 undervärme,att av
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förutsättning ingen utbyggnad naturgasledningar genomförs. Omatt av
vidgas blir biobränsleanvändningen lägre.naturgasnätet

bedömer det inom för den angivnaFjärrvärmeföreningen att ramen
bli utnyttja kraft-kraftvärmepotentialen kan dessutom kan möjligt att

då det inte finns behovvärmeverken under tider någotäven värme,av
återkylare. denna drift skall bli lönsamanvända s.k. För attattgenom
stiger kraftigt.krävs dock elprisemaatt

Flerbostadshus och lokaler

och lokaler inte anslutna till fjärrvärme harflerbostadshusVissa ärsom
uppvärmning s.k. block-panncentraler eller genomgemensamegna

i dennaBiobränslen kalkylmässigt mycketcentraler. är sett gynnsamma
till olja hittills har dominerat. ökninganvändning i förhållande Ensom
därför möjlig.TWh årmed några ärper

Småhus

ved. Pellett-TWh biobränslen, främstanvänds i dag 10 12I småhus -
driftskostnader kan möjliggöramed förhållandevis lågaeldade pannor
vilket kan leda till ökad bio-befintliga oljepannor,konvertering enav
dock och tämligen oprövad,bränsleanvändning. teknikDenna är ny

äldrelär dröja. hårdare miljökravstorskalig spridning Devarför en
områden nyligen har beslutats kan kommatätbebyggdaivedpannor som

dennaminskning. rimlig uppskattningmedföra viss En är attatt en
varför den totalaökad eldning iminskning kompenseras nya pannor,av

högre grad.biobränsleanvändningen inte förändras i någon

och elproduktionbiobränslen föranvändningIndustrins värme-av

och pappersindustrin såg-industrin, framför alltInom samtmassa-
biobränslen för producerageneradeanvänds interntverken, att

massaindustrier och sågverk levereraroch viss el. Någraprocessvärme
bioenergiIndustrins framtida användningtill hushåll.fjärrvärmeäven av

produktionen, hur produktionsprocessemastorleken påberoendeär av
tillgången på bränslen.och den internautvecklas

industrielltförutsättningen för produktion igrundläggandeDen av
behov ånga i den industrielladet finnsmottryck är ettatt processen.av

mellansedan prisrelationenför elproduktionen beror påLönsamheten
interna bränslena räcker tillanvänds. inte dedet bränsle Omoch som
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måste köpa olja, pris då blir avgörande.man vars
Under 1980-talet oljan dyr förhållandei till elpriset, vilket leddevar

till elproduktionen begränsad. dagI utnyttjas 55 %att var ca av
industrins befintliga mottryckskraftskapacitet. Ett minskat behov ångaav

energieffektivisering har minskat möjligheten öka kapacitets-attgenom
utnyttjandet vid given varuproduktion. Genom ångbesparingarna gåren
det mindre biobränslen, varför fabrikerna når balans eller överskott
på dessa. förbilligarDetta produktionen mottryckskraft.av

Enligt från Svenska Kraftverksföreningen beräknas interapporten
marginellt.kapaciteten för industriellt mottryck byggas änut mer

Utnyttjandet befintlig kapacitet förväntas dock öka kraftigt,av som en
följd ökad produktion och och därmed ökadeav av massa papper
tillgångar på internt genererade bränslen. Elen kan produceras för både
interna och ändamål.externa

förFörutsättningarna ökad produktion mottryckskraft är störstav
inom och pappersindustrin. KraftverksföreningensI rapportmassa-
beräknas produktionen öka från dagens 4 TWh år till knappt 6 TWhper
år och TWh god intern2010 8 år 2025. En tillgång på biprodukter torde

viktig för lönsamheten. En ökad produktion industriellvara av
mottryckskrañ kommer därför inte ha någon effekt på utbudetstörreatt
eller efterfrågan på den biobränslemarknaden.öppna

" Svenska Kraftverksföreningen, Produktion mottryckskraft svenskiav
industri, 1995.
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Räcker biobränslena6

biobränsleanvändningen förväntas skeökningen iDen största av
Fjärrvärrneföreningen medfjärrvärmesektom. På tio års sikt räknar att

ökningträdbränsleanvändningen ökar med högst 23 TWh år. Dennaper
omfattandedock rad förutsättningar, trädbränslean-bygger på t.ex.en en

elproduktionen i kraftvärmeverk. övriga användnings-vändning inom I
förväntas inga kraftiga ökningar.sektorer

möjligaförhållande till de optimistiska bedömningama detI mest av
efterfrågeökningen liten.biobränslen den förväntade Inteäruttaget av

återhållsamma uppskattningama det själv-relation till dei ärmestens
efterfrågan nå till de uppskattade nivåerna.klart kommer Deattatt upp

överstiger till och med vad krävsoptimiska bedömningamamest som
kraftigt utbyggt fjärrvärme-/kraftvärmesystem medför försörja ettatt

enbart biobränslen.
trädbränslendet inte det möjligaSlutsatsen ärär uttagetatt av som

användningen bio-begränsande för den framtidakommer att avvara
Avgörande blir i stället priset för bränslet.bränslen.
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Prisbildningen7

visades de fysiska tillgångarnaSom biobränslen goda,är ävenovan
storleken det möjligapå uthålliga svår fastställa. Huräruttaget attom

blianvändningen kommer därmed i första hand ekonomiskärstor att en
förfråga. Avgörande biobränslen kommer konkurrens-attom vara

kraftiga förhållande till alternativa bränslen och framtidai energislag är
priser och beskattning. Enligt flera bedömare finns det förutsättningar
för biobränslepriset skall sjunka i reala följd bl.a.att termer, som av
teknisk utveckling. Andra bedömare dock biobränsleprisematror att
kommer följa priserna konkurrerande bränslen och energislag.att

Prisutveckl ingen

inte homogena med avseende hur de produceras.Biobränslen på Förär
finns det också skillnader, dessa beror påköparna attmen

avgörandeanvändningskostnadema varierar mellan olika sortiment. Det
producerats, iför användarna inte och hur bränslet har vilkaär utanvar

det kanbränslet kan användas och hur hanteras. Spån kanpannor som
i för flis och förädlade bränsleninte alltid förbrännas ärt.ex. pannor

oförädlade. Priset för bränslet måste såledesenklare hantera änatt
driftskostnaderna för utnyttjarelateras till kapital- och det.att

biobränslen varierar i relation till dessaBetalningsviljan för olika
förutse. beror delskostnader. Prisbildningen svår Dettaär att att

omfattar mängd olika bränslen med varierande alternativbiobränslen en
marknadendels höga transportkostnader medföranvändning, på attatt

regionaliseras.
flis, och förädladeBiobränslen handlas i formerna spån/bark

pulver. dag domineras marknaden totaltbriketter, pelletter, I närmast
kommerträdbränslen. bränslen från jordbruket ökar i omfattningOmav

säljas flisad salix och möjligen i förädladde huvudsakligen att som
användningsområden trädbränslen.form. harDe somsamma

de olika sortimentenTrädbränslemarknaden kompliceradär attg.a.
trädbränslen har sjunkitdelmarknader. Realpriset försäljs på separata



SOU 1995.140 Underlagsbilaga 2334

det decenniet, efterfrågan samtidigt har ökat kraftigt sesenaste trots att
tabell 4.9. Producentema har inte kunnat några vinster pågöra stora
trädbränslen och tillgången har under år varit större änsenare
efterfrågan.

förLönsamheten använda biobränslen i och elproduktionvärme-att
beroende priset alternativa bränslen olja och kol.är Förav som

värmeproduktion kan också avkopplingsbara elpannor och värmepumpar
alternativ till bränslen. Elpriset kan därför också påverka pris-vara

bildningen på biobränslen. Framför allt påverkar beskattningen bränsle-
valet.

ÖrePriser skogsbränsleflisTabell 4.9. på åren 1985 1994. kWhper-
bränsle.

Löpande priser års1994 priser

1985 10,0 16,2
1986 11,1 17,2
1987 11,4 17,0
1988 11,1 15,6
1989 11,0 14,5
1990 11,5 13,8
1991 11,6 12,7
1992 11,8 12,6
1993 10,8 11,0
1994 10,0 10,0

vägda förPriserna genomsnitt olika slags tlis och kunder.Anm: avser
Källa: EnergilägetNUTEK, 1995.

Prisbildningen enligt teorin

debatten de framtida biobränsleprisema kostnadernahar förI attom
producera bränslet stått i dock inte säkertDet marknads-ärcentrum. att

produktionskostnadema.följapriset kommer Biobränslepriset kanatt
stället komma följa utvecklingen prisernai för alternativaatt av

bränslen, olja och kol.som

z grundas huvudsakligen på Wibe,Avsnittet Sören: Prisbildningen på skogs-
bränslemarknaden, till Energikommissionen.Rapport
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På konkurrensmarknad det långsiktiga priset lika medären
för producerakostnaden ytterligare enhet den aktuellaatt en av varan,

Utifrånmarginalkostnaden. detta således produktionskost-synsätt är
naderna inklusive distributionskostnader centrala för det framtida
priset. dock inte självklart eftersom biobränsle-Resonemanget är

delmarknaden bränslemarknad. Avgörande forutgör störreen av en
priset denna marknad marginalkostnaden for produceraär att

el.ytterligare enhet eller Om det marginella bränslet kol,värme ären
förbestämmer kolpriset priset de övriga.även

Potentiella köpare biobränslen främst och elproducenter.är värrne-av
de utrustning och bränslenPå lång sikt väljer den billigaste vär-som ger
kortare sikt de bundna utrustning deeller elen, på denär av sommen

finns dock alltid möjligheter elda med olja, varförredan har. Det att
oljepriset kort sikt taket för andra bränslen. priset påpå Omsätter t.ex.

kraftigt förhållande till andra bränslen, oljeeldatolja stiger i kommer ett
förr eller konverteras till bränsle.fjärrvärmeverk någotatt annatsenare
enskilda bränslen således endast delar denMarknader för är störreav

bränslemarknaden.
fungerande marknad där flera fyller exaktPå väl sammavaroren

marknadsprisetfunktion dvs. perfekta substitut för varandra kommerär
för uppvärmning innebärbli lika för alla dessa På marknadenatt varor.
bli detsamma kWhdetta priset för alla bränslen kommeratt att per

Vilket priset blir det bränsle användsproducerad värme. avgörs av som
marginalproduktionen.för

kostnaderna el- ellerlång sikt bör således produceradPå värme-per
lika, oberoende bränsle. Skillnaderna i prisenhet teoretiskt sett vara av

bränslen och andra energibärare bör då endast avspeglamellan olika att
verkningsgraderna kapital- och driftskostnaderna varierar vidsamt

olika bränslen. dyrare elda med bio-användningen Det är t.ex. attav
med olja, varför de förra måste billigare tillfördbränslen än vara per

innebär prisnivån biobränslet kommerkWh energi. påDetta att att
till nivån på alternativa bränslen eller el. Så längesiganpassa som

biobränslena inte har tagit hela den aktuella marknaden kommeröver
inte produktionskostnadema eller marknadsstrukturen försåledes

faktorerbiobränslen bestämma priset. Sådana kommer dockatt att
mängd biobränslen kommer säljashur påavgöra stor attsom

marknaden. billigare biobränslena producera desto delJu är störreatt av
marknaden kommer de att ta.

kostnaden för biobränsleproduktionen lägre marknads-Så länge änär
priset olja och kol det lönsamt öka biobränsle.på Deär uttagetatt av
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kvantiteter enklast och billigast först.är När sedantas ut uttagetsom
ökar måste mindre tillgängliga kvantiteter utnyttjas, med högre
kostnader följd. Till slut kommer kostnaderna i nivå med priset försom
de fossila bränslena och biobränsle blir olönsamt. Priset föruttaget av
de fossila bränslena således marknadspriset och bestämmersätter takett
för biobränsleuttaget.

fossilbränsleprisetOm stiger höjs taket för biobränslet. Den mängd
biobränsle lönsam ökar, och biobränsletär kan mark-att ta ut tasom
nadsandelar från fossila bränslen.

Följ samheten mellan bränsleprisema långsiktig På kortär en process.
sikt inte alla bränslen substitut till varandra.är mångaI ochvänne-
kraftvärmeanläggningar går det snabbt växla mellan olika bränslen,att
mellan exempelvis kol och biobränsle. andra anläggningarI inte ärsom
flexibla sker anpassningen nyinvesteringar, varför det längretargenom
tid för ändrade relativpriser få genomslag. På kort sikt kan det därföratt,i finnas visst för högre priser visst bränsleslag påett utrymme ett än

l alternativen.
jämvikt harInnan nåtts på marknad kan det nödvändigt atten vara

sälja biobränsle till lägre priser konkurrerande bränslen, förän att
överhuvudtaget komma in på marknaden. Eftersom viss mängden av
biobränslena förutsätts billigare producera fossilbränslen,änattvara
finns det marginal för biobränslesäljaren.att taen av

Principskiss prisbildningenFigur 4.3. på bränslemarknad däröver en
mängden billigt biobränsle så alternativa bränslen blirär stor att
utkonkurrerade.

morginalkostnndFria.
skatterenhet inkl.por vinna.

monopolutanp, .................fosoilkonkurreni

fossilpriwtmaxp, - - - - - - - - - -- . . ........ fossilabränslenUtbudav
konkurrens

Utbudav åbiobränslen

Mariginalintäkt Efterfrågan

V
monpol bio,konkurrensbiovid kvantitetqq
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finns fossilbränslen med potentielli det falletMen även som en
grundbiobränslepriset stiger till fossilbränslenivån,konkurrent. Om

användarna tillproduktionskostnader, byterförändradet.ex.av av
marginalkostnads-biobränsletUtbudskurvan föralternativet. motsvarar

begränsabristfällig kan säljarna försökakonkurrensenkurvan. Om är att
pris. kan i sådan situationkunna högre Deutbudet för att ta ut ett en

pris.sälja lägre kvantitet till högre Denöka sin vinst ettatt engenom
marginal-biobränsleproducentemasskulle erhållasmaximala vinsten när

marginalintäkt lika.kostnad och är
fossilbränslebilligare såbiobränslenmängdenOm ärär än storsom

behov sker pris-tillfredsställa hela marknadensförden räcker attatt
bränslena med varandrakonkurrerar inteDåbildningen på sätt.annatett

ochproduktionskostnader för bränsletFaktorerfigur 4.3se som
då priset.biobränslemarknadenpåkonkurrensen avgör

praktikenPrisbildningen i

basis dataträdbränslen, påprisbildningen påempirisk analysEn avav
Energikommissionen. Resultatengjorts till1992, harför åren 1982 -

starkt sambandmycketindustrimarknaden finnsdet påvisar ettatt
allfossila bränslen. Såträdbränsle ochpåmellan priserna gott som

förändringar i prisernaförklarasträdbränslepriset kanvariation i av
trädbränsle kWhgånger så dyrtOljan 1,6kol och olja. persomvar ca

medoljeprisetsista ökningundersökningens år. Enunderbränsle av
trädbränsleprisetskattningarna tillenligtkWh leder1 attöre sammaper

förprisökningarsikt slår således inte oljaPå kortmedår stiger 0,25 öre.
blirlängre sikt dockträdbränslepriset. Påpåfullständigt igenom

detEftersombiobränslepriset förmodligenökningen ärstörre.av
enligt teorin, kan skill-bör följa varandraefterbränslepriser sompanna

verkningsgrad också förklaradriftskostnaderi kapital- ochnader samt
genomslag.ofullständigadetta

sjunkit samtidigtbiobränslenreala priserna påhar deSom nämnts
skattehöjningar blivittill följdfossila bränslenade avsevärtavsom

bristande följsam-till denvärmeproduktion. förklaringEndyrare inom
jämvikt. Skatterna harmarknaden inte nåttförmodligenheten ännuär att

och för denunder de årenflertal gångerförändrats senasteett

13 tillskogsbränslemarknaden, RapportPrisbildningen påWibe, Sören:
Energikommissionen.
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och kraftproduktionenkapitalintensiva det lång tid innanvärme- tar
skatteförändringar får fullständigt genomslag, särskilt i de fall stora

varit nödvändiga förrnyhvesteringar anpassningen. Ytterligare en
förklaring det har osäkerhet hur pålitlig och ekonomisktråttär att om
förlelaktig biobränsleeldning kompensera dennaFör osäkerhet haratt

riskpremie, dvs. lägre föranxändama krävt pris, tillöverett atten
först jämvikt och förtroende etableratsbicnränsle. har påDet är när

maknaden det möjligt pris på biobränslenär sättaatt samma somsom
alternativen.på

också svårtolkad förändrade andelar förPrisstatistiken kan vara p.g.a.
prisstatistik oftast används prisersortiment. NUTEK:solika Den ärsom

prismått genomsnitt tvåskogsbränsleflis. Dettapå är vägtett av
Produkterna skogsflis och industriellaprodukter två marknader.på är

och marknaderna fjärrvärme och industri.biprodukter spån/bark är
industriella biprodukter har ökat kraftigt i förhållandeFörsäljningen av

genomsnittliga bränsleskogsfliset under år. Dettill senare som
har således försämrats i kvalitet underprisuppgifterNUTEK:s avser

prisnedgången.vilket kan förklara delperioden, aven
har påverkat biobränslemarknaden underrad händelserEn externa

medfört ökat utbud industriella biprodukterharår. Dessa ett avsenare
priserna, åtminstoneinneburit nedåt påoch temporärt.en press

till utbudet ökad produktion iviktig förklaring detEn ärstora att
har förbättrat tillgången påunder de. årenskogsindustrin senaste

biprodukter. förklaringoch industriella Enavverkningsrester ärannan
skivindustrins råvamförsörjning,skyddadeträfiberlagen,att som

begränsade utbudet sågspån för bränsle-avskaffades år 1992. Lagen av
skatten industrins användningtredje förklaring påanvändning. En är att

industrinsvilket har medförtbränslen sänktes år 1993,fossila attav
del biprodukter tidigarehar ökat. deoljeanvändning En somav

användamöjligheterna sågspåninternt säljs Attanvändes attnumera.
investeringar ivärmeproduktion har ökatbark ioch nyagenom

ökatytterligare faktor harförbränningsanläggningar, är en som
dessa sortiment.försäljningen av

och konkurrensKostnader

möjlighet konkurrera med demarknad där biobränslen harDen störst att
i dagfjärrvärmemarknaden. redanbränslena troligen Därfossila ärär

sammanlagda användningenlika denträdbränsleanvändningen stor som
hittills inte varit helt utbytbaraTrädbränsle och olja harolja och kol.av

trädbränsleflis lämpar sig, liksom kolet, bästTraditionelltvarandra.mot
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för baslast och olja för topplast. speciellaI fall kan dock förädlade bio-
bränslen konkurrera med olja inom topplasten. Biobränsletäven har
således teoretiska möjligheter på lång sikt konkurrera kol och oljaatt ut
fjärrvärmen.i Att biobränslena skulle bli så dominerande prisbild-att

ningen skulle bli helt opåverkad prisutvecklingen på kol och olja ärav
dock osannolikt

fjärrvärmenI finns, förutom kol och olja, andra uppvärrnnings-
alternativ, elpannor och spillvärme.värmepumpar, dessaFört.ex.
alternativ torde, liksom for biobränslet, gälla marginalkostnademaatt är
högre för de möjligheter inte redan har utnyttjats. Ytterligaresom
investeringar i skulle bli lönsamma prisetvärmepumpart.ex. om
biobränsle stiger.

Kostnaderna för tillvarata, distribuera och hantera biobränsletatt är
dock avgörande for hur mycket kommer bli lönsamt utnyttja.att attsom
Biobränslemarknadens struktur har också viss betydelse för bränslepriset
på kort sikt.

Biobränslenas kostnader består de direkta produktions- ochutöver
distributionskostnadema också det eventuella värdet användaattav av
bränslet för något ändamål, den s.k. alternativkostnaden. vissaFörannan
potentiella bränslen det alternativa värdet högtså det omöjliggörär att
bränsleanvändning. gäller förDetta stamved, skogsindustrint.ex. som

villig betala mycket for. Det kännetecknar de biobränslenär att som
i dag används de har begränsad alternativ användning. Ettär attsom en

undantag efterfrågasspån, träskiveindustrin.är ävensom av

Biobränslets alternativa användning

Det kan uppstå efterfrågan förstamved bränsleändamål om
biobränslepriserna blir så höga konkurrens med ochatt massa-
sågverksindustrin uppstår. Vid ökade biobränslepriser ökar emellertid det
totala utbudet ved, vilket torde minska konkurrensen. Avverknings-av

och restprodukter har begränsad alternativ användning. Direktarester
bränsleaverkningar ved konkurrerar med och sågverks-av massa-
industrins behov. Priserna industrins respektive bränsle-avgörs av
sektorns betalningsvilja.

Konkurrensen mellan olika användningar industrived harav
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studerats. finns huvudsakliga användningsområden förDet tre
massaved eller bränsle. Betalningsförmâganveden sågtimmer, varierar-

olika användarna. Sågtimret tål de högsta priserna, medanhos de
bränsleanvändningen priskänslig. Användningen för bränsle-är mest

utsträckning beroende beskattningen fossilaändamål iär stor av av
tänkbartbränslen. Med höga skatter på fossila bränslen detär att

bränsleanvändare kan konkurrera massaveds- och sågtimmer-ut t.o.m.
köpare.

skogsbränsle principiellt påverkasvisar hur utbudetFigur 4.4 av av
massaved och sågtimmer.marknaderna för

Principskiss utbudet trädbränslen med hänsyn tillFigur 4.4 över av
användningar vedråvaran.alternativa av

Pris

Pd

Pc

Pb
Pa

b

Kvantitet

4 till Energi-skogsbränslemarknaden,Prisbildningen på RapportWibe Sören,
kommissionen.
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Utbudskurvan förändrar sig i förhållande till hur bränsle konkurrerar
med massaved och sågtimmer vid olika prisnivåer. Vid låga
bränslepriser konkurrerar inte det marknadsförda bränslet med någon

användning utbudet består sådana sortiment saknarannan av som-
alternativ användning. Vid prisnivån dettaPa sortiment utnyttjatär 30h

bränslepriset stiger denna nivå blir det lönsamtnär för Skogsägarnaöver
sälja massaved bränsle. Vid priset Pb nås denatt övre smärtgränsensom

för massaköpama. Ingen ved blir då längre Vid börjarPcmassa.
bränsleanvändning konkurrera med sågtimmer och vid Pd blir all
industrived bränsle.

studien har analyseratsI hur bränsleprisema påverkar 30hmassa-
sågtimmerutbudet. Det har inte gått påvisa någon statistiskatt
samvariation mellan priserna på trädbränsle, massaved och sågtimmer.
Simuleringar utifrån det statistiska materialet visar oljepriset, ochatt
därmed trädbränslepriset, måste öka mycket kraftigt för konkurrensatt
skall uppstå. konkurrens medFör massaindustrins efterfrågan på massa-
ved måste bränslepriset stiga med och125 % massaindustrins efter-
frågan på sågverksflis med 50 %. Konkurrens råvaran med sågverks-om
industrin beräknas uppstå bränsleprisema stiger med 180 %.om
Skattningarna baserade på data för lågkonjunkturåret dåär 1992 massa-
och skogsvaruprisema låga, varför det skulle behövas betydligtvar

oljeprisökningar för konkurrens skall uppstå i dag.större Någonatt
konkurrens råvaran mellan skogsindustrin och bränslesektamom
förefaller således inte föreligga.

Förbränning vedråvara skulle kunna råvara i ochav som vara massa-
trävaruindustrins kontroversiell fråga. början 1980-taletIär togen av
den sig uttryck i "koka-elda-såga-debatten". Ofta anförs råvaran skallatt
förbehållas industrin. Motivet för sådana förbehåll brukar hindraattvara
negativa effekter bytesbalanspå och sysselsättning. Skogsindustrins

betydelsefull. Om beskattningen skulle förbränningärnettoexport gynna
trädbränslen framför skogsindustrins råvaruefterfrågan kan denav senare

till viss del bli utkonkurrerad bränsleefterfrågan.av
Koldioxidbeskattningen för industrin lägre för andra sektorer,är än

förutom vad gäller bränslen för elproduktion helt undantagna.ärsom
Om de höga koldioxidskattema i värmesektom leder till ökad
konkurrens vedråvaran och därmed kraftigt höjda priser kan de fåom

industrin.effekt höga koldioxidskatter församma som

5 Konkurrensneutral energibeskattning, SOU 1991:90.
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jordbruket konkurrerar bränsle- ochInom spannmålsodling. Lönsam-
förheten bränsleproduktion därför beroende avkastningen påär av

spannmålsodling, vilken i sin påverkas starkt jordbruks- ochtur av
livsmedelspolitiken. Jordbrukspolitiken har därför påverkan påstor
förutsättningarna för produktionen jordbruksbränslen.av

Kostnader för distributionuttag, m.m.

debatten biobränslepotentialen har möjligheternaI tekniskattom genom
produktionskostnademautveckling sänka sänkasättsetts ett attsom

marknadspriserna. Om biobränslepriset lika med priset för alter-är
nativen, enligt den långsiktiga jämviktsmodell redovisatssom ovan,
leder dock inte sänkta kostnader till priserna sjunker i motsvarandeatt

fortfarandegrad. Priset kommer lika med altemativens pris,att vara men
utbudet biobränslen kommer öka följd ökad lönsamhetattav som en av
produktionen dessa figuri se 4.5.av

Principskiss effekten prisbildningen utvecklingpåFigur 4.5 av av av
biobränsleteknologin. marknad där biobränsle konkurrerar medStor

bränslen.andra

Pris,marginalkonnad
enhetvinnapor

Utbudalt.bränslen

Efterfrågan

g
bi°1 m 2q l°tq q Kvantitot

biobränslen förbättrats,förutsättningarna för handeln med börOm
utnyttjas bättre i dag, vilket talar för lägrestordriftsfördelar kunna än

avgörande förklaring till det inte finns någon nationellkostnader. En att
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marknad i dag de höga transportkostnaderna.är Om priserna skulle stiga
ökar möjligheterna frakta bränslet längre sträckor.att

Produktionskostnadema för trädbränsle består kostnaderna förav
odling, och eventuell förädling. Kalkyler visar skotninguttag ochatt
flisning står för hälften kostnaden för produktion bränsleflisca av av
från avverkningsrester. Biobränslekommissionen uppskattade effek-att
tivare avverkningsteknik och utvecklade avverkningsmetoder kan sänka
produktionskostnaden för skogsbränslen med till 15 20 %. SIMSupp -
bedömer det finns ytterligare möjligheter sänka kostnaderna föratt att

Framför allt marginalkostnadema inte behöver stigauttag. tror attman
kraftigtså ökar. kostnadsberäkningarDessanär gäller dock viduttaget

oförändrade transportavstånd.
kraftigtFör kunna öka avverkningsrester i skogen,att uttaget av

förutsätts askåterföring blir kommersiellt möjlig. tekniskaDeatt
möjligheterna till detta behandlas i avsnitt i8 samband med miljö-
effekter. Askåterföringen kommer också höja kostnaderna för energi-att
produktion med biobränslen.

Biobränslen har lågt energiinnehåll i förhållande till sin volym,
jämfört med kol och olja. Användningen icke förädlade bio-t.ex. av
bränslen förutsätter kan begränsas, för bränslenaatt transporterna att
skall kunna säljas med lönsamhet. Bränslen med lågt värmevärde i
förhållande till volymen relativt höga kostnader vid långager

Kostnaderna för och lagring därförstår förtransporter. transporter en
del produktionskostnaden för trädbränsle, 25 45 I%.stor av ca -

synnerhet kostnaderna för begränsande för marknaden.vägtransporter är
talarDetta också för ökad efterfrågan på biobränslen endast kanatt en

tillfredsställas vid högre pris. ökad elproduktionEn med biobränslenett
kan komma kräva längre i dag. Båttransporteratt äntransporter är
tämligen billiga och kan möjliggöra ökad import.

minskaEtt transportkostnaderna och underlätta hanteringensätt att
biobränslen förädling till pelletter, briketter eller pulver. Kostna-ärav

derna för förädla därfördelviskan motiveras minskadeatt transport-av
kostnader. örädlade bränslen fördelarF har vid lagring och förbränning,
vilket förtalar förädling biobränsleanvändningen skall kunna ökaom
kraftigt. Förädlade bränslen också förutsättning för ökadär en
användning i småhussektom.

Flis från salix går bränna på trädbränsleflis,sättatt samma som
varför marknadspriset för flis torde bli lika för de båda sorterna.
Stråbränslen, halm och energigräs, kan inte förbrännas påsom samma

flis och energigräs dessutom dyrt odla. Kostnadernasätt är attsom
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eanergigräs, kWh beräknas därförmätt värme,utvunnenper vara
betydligt högre för salix. bränslena frånAv jordbruket bedöms därförän
salix ha de möjligheterna bli konkurrenskraftigt. Framför alltstörsta att
hiar Mälardalsregionen goda förutsättningar för odling detta bränsle.av

dag finns hektar salixodling.I 15 000 saknasDet dock större
erfarenhet kommersiell skörd. Med nuvarande energibeskattning, ochav
med det stöd funnits för ställa till odling bl.a. salix, harattsom om av
förkalkyler lönsamhet.visat på Typkalkyler visar på produk-en
tionskostnad mellan och10 11 kWh bränsle, vilketöre ärper

trädbränsleflis.konkurrenskraftigt med dagens priser på
Eftersom erfarenhet kommersiell skörd saknas i dag, kanstörre av

dock okända faktorer komma påverka kostnaderna för jordbruks-att
bränslen. första begränsade erfarenheternaDe tyder på lägre avkastning

ytenhet vad beräknats, utfallet i övrigt medän stämmerattper som men
förkalkylema.

sker tydlig teknisk utveckling skördemaskiner ochDet växt-en av
material, varför kostnaderna torde sjunka sikt.på harLRF t.ex.

etableringsteknikuppskattat skördeteknik och utveckladatt samtny
växtförädling kan sänka produktionskostnadema med 20 30 %.-

finns visst motstånd från jordbrukare anlägga salix-Det ett mot att
odlingar. Bedömare vid uppskattar det behövs viss höjningLRF att en

förmarknadspriset på biobränslen få betydande ökningarattav av
salixflis.utbudet av

Konkurrensen på biobränslemarknaden

trädbränslena den marknaden.Endast %15 20 omsätts öppnaav-
allmänhet säljare. dag finns femtiotal välProducentema i Iär även ett

svenska biobränslemarknaden regionali-utspridda leverantörer. Den är
följd bl.a. de höga transportkostnadema. innebärserad Dettaensom av

kan begränsad lokalt.konkurrensenatt vara
producenter jordbruksbränslen kommer vidAntalet att stortav vara

ökad produktion. Bränslet kommer förmodligen säljas viaatten samma
kanaler trädbränsle. Salix- och trädflis har liknande egenskaper ochsom
kompletterar varandra säsongsmässigt.

Handelsledet tämligen koncentrerat. företagen stodDeär störstasex
marknaden har dock förloratför år 1993. Dessa marknads-53 % av

6 Energigrödor 1994:16.NUTEK, -94. R

17 Uppgifter från Dahlgren, LRF.Lars,
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andelar under de då tillväxtenåren har skett i områden. Detsenaste nya
finns i allmänhet endast fåtal aktörer i varje region.ett

ÄgareVärmeproducenter dominerar köparsidan. mindre block-av
centraler flerbostadsområdeni och i skolor, sjukhus ochvärmepannor
industrier andra köpare. Avtalen till del långsiktiga ochär är stor
indexerade. finns begränsad spotmarknad.Det Priserna på dennaäven en
marknad lägre, tillgången bränsle ojämn.är ärmen

lillaDet antalet säljare i varje region kan begränsa konkurrensen och
höja priserna vid stigande efterfrågan. Om detta skulle fallet tordevara
dock möjligheterna frakta biobränslen från andra regioner haatt en

effekt. Eftersom fraktkostnademamotverkande höga kan det dockär
finnas inte obetydligt för den lokala leverantören hållaett utrymme att
priserna Skogsägarnas organisation dock inte attuppe. anser
konkurrensen alltför begränsad.är

mportmöjl gheternaI i

Även internationell handel med biobränslen begränsas högaom av
transportkostnader har de internationella priserna troligen viss påverkan

de svenska. de svenska priserna stiger förhållandepå Om i till de
utländska vid lika beskattning kommer sannolikt skeäven import att
vid prisnivå, medför det lönsamt med båttransporter tilläratten som
Sverige. omvända också möjligt, dvs. höga internationellaDet är att
priser det lönsamt biobränslet. längeSågör att exporteramer som
transportkostnaderna betydande kommer handeln förmodligenär att

begränsad, möjligheterna till import bidrarförbli idag till takatt ettmen
för de inhemska priserna.sätts

olivkärnekross.dag sker viss import biobränslen,I t.exen av
medför billigBåttransporter tämligen import, under förutsättning att

biobränslen skeranvändningen hamn. internationellaDe till-näraav
framförgångarna på biobränslen allt i Europa.är östrastora,

Ryssland finns god tillgång sågverksavfall inte tillvaratasI en som
i dag. Polen finns det behov virke hållerI påavsättaatt attav som
förstöras. Svensk skogsindustri köper del råvaradärifrån. Andraen
potentiella exportländer de baltiska länderna, och Kanada.USAär

Förutsättningar för import bränslet och har högär äratt torrt

18 EnergilägetNUTEK, 1995.
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bränsle kWh år 1992,Priset för importerat 9energitäthet. örevar per
andra avgifter prisetInklusive frakt ochfraktkostnader.exklusive var

vänneverk. Priset förkWh, vid leverans till1210 mot-öre per-
kWh.bränsleinhemska 12svarande öre pervar ca

År denförhållandevis låg. 1988Sjötransportkostnaden är var ca
kWh föroch 9kWh for kortare 74 öre2 öre transporter perper --

förädlade bränslenSydamerika. Långafrån ärtransportertransporter av
för pelletter från USA 2,5Fraktkostnadenfördelaktiga. öret.ex.varmer

dyrare.massaflis betydligtkWh. Import äravper
svenskadeskall lönsamför importFörutsättningen är attatt vara
endastutländska. situation därde Ihögrebiobränsleprisema änär en

det därförfossila bränslen kankoldioxidskatter påtillämparSverige vara
koldioxid-biobränslen. Ommed långvägalönsamt transporteräven av

detinternationellt, tordeenhetligabränslenfossilapåskatterna vore
produceras.biobränslena där de Dettaanvändalönsamtdock bli attmer

Beskattningenimportmöjlighetema.svenskasådana fall deminskar i
impottmöjlighetema.bedömningenbeaktas viddärförmåste av
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8 Miljöeffekter

Förbränning bränslen från skogs- och jordbruket inte någotav anses ge
nettotillskott koldioxid och andra växthusgaser till atmosfären.av
Utsläppen koldioxid vid förbränning biobränslen uppvägs attav av av
den växande biomassan, skogen, fotosyntest.ex. tar atmos-genom upp
färens koldioxid. gällerDetta under förutsättning biomassaatt uttaget av
inte överstiger tillväxten. balansDenna upprätthålls oavsett om
biomassan förbränns eller träden och med tiden dör ochväxternaom
förmultnar. finns dock bedömareDet hävdar möjligheternaatt attsom
utnyttja skogsbränslen s.k. kolsänka måste det reellasom en ses som
alternativet till förbränning. kortPå till medellång sikt bör50 år då
bruttoutsläppen koldioxid vid förbränning jämföras med eldningav av

bränslen.fossila Klimatfrågan behandlas utförligt i underlagsbilaga 28.
Vid bedömning bränsles totala miljöpåverkan måsteett ävenen av

utsläpp koldioxid vid odling, och beaktas, s.k.t.ex uttag transporterav
livvscykelanalys. desssa utsläppOm kan bränsles miljö-är stora ett
påverkan omfattande emissionerna låga vid självaäven ärvara om
förbränningen. tabellI 4.10 redovisas sammanlagda utsläpp vid
användning biobränsle respektive kol i förbränningsanläggning.av en

IEA-studier visar utsläppen koldioxid betydande vidatt ärav
produktion flytande bränslen i jordbruket, fossila bränslenav om

transporter.används vid odling, och Utsläppen från flytandeuttag
jordbruksbränslen då åtminstone 60 utsläppen% frånmotsvarar av
jämförbara fossila bränslen, från odling till förbränning. Användsmätt
biobränslen i produktionen reduceras utsläppen. Motsvarande livscykel-
analyser för och kraftproduktion med fastavänne- trädbränslen visar

betydligt lägre utsläpp bl.a. koldioxid. Detta gäller både energi-av
skog och traditionell skog.

9 Hultkrantz, VäxthusefektenLars: slutsatser för j0rdbruks-, ochenergi-
skattepolitiken Ds 1992: 5.l

20 IEA 1994, Biofuels
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Sammanlagda utsläpp från förbränningsanläggningTabell 4.10. en
CFB använder biobränslen respektive kol emissioner i mg/kWhsom
bränsle.

NOX SO, C02 stoft

Biobränsle
110 10 5 600 10Bränsleuttag
25 2 000 1Transport 5
250 70 0 60Förbränning

85 7 600 71Summa 385
Kolbränsle

20 4 000 275Transport
360 350 000 60Förbränning 250
380 354 000 62325Summa

ñuidiserad bäddCirkulerande
Biobränslekommissionen SOU 1992:90.Källa:

trädbränslenvidEje/der uttag av

delsmiljöpåverkani skogen orsakaravverkningsresterUttag genomav
skogsmaskinema orsakarskogen, delsnäring atttasatt genomur

utsläpp." och mineraler.försvinner kväve DenäringsämnenDe ärsom
bladbiomassa finns i barr,i skogensnäringsämnenhögsta halterna av
dedel blir avverkningsrester. Idelar tilldvs.kvistar,och stortunna som

luftennedfallet kväve från sådocklandetsödra delarna stortär avav
Sverigeövergödning.försurning och Ioch sjöar riskerarmarkatt norra

ökadnödvändig vidkvävekompensationställetkan i uttagett avvara
fordrarmineraler vid helträdsuttagFörlusternaavverkningsrester. av

askåterföring.kompensationformnågon t.ex.genomav
Ökat forna ochhar också effekter påavverkningsresteruttag av

växtnäring ochmineraliseradminskar tillgången påvilkethumus, vatten
godbakterier ochförutsättningarna för Enförsämrarsamt svampar.
ökatnegativa effektenmotverka denskogen kan docktillväxt ettavav

avverkningsrester.uttag av
döende ved kan fåberoende död ellerochDjur växter är avsom

avverkningsrester. Attförutsättningar vid ovarsamt uttagettsämre av

2 framtiden 1992:90.Biobränslen för SOUhuvudsakligen påBygger
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lämna stubbar och enstaka hela träd kan i många fall dock vara
tillräckligt för undvika negativa effekter.att

Floran kan påverkas negativt minskat skydd vid ökatett ettav
och nedbrytande får tillgång till substrat.restuttag sämresvampar

Mängden näringsämnen och organiskt material minskar också.
Biobränslekommissionen bedömde dessa effekter gick hanteraatt att

vissa begränsningar vid helträdsutnyttjande.genom

Möjligheterna till askåterföring

Motivet för askåterföring kompensera för de mineralämnenär att som
Ävenförs bort från skogen vid avverkningsrester och stamved.uttag av

nedfall från atmosfären orsakar mineralförluster ökad urlakning.genom
Mineralbalansen nödvändig för skogens långsiktiga produktions-är
förmåga.

och med huvuddelen de mineralerI försvinner frånatt av som
skogen vid bränsle återfinns i den aska blir kvar efteruttag av som
förbränning återföring askan möjlighet kompensera förär attav en
mineralförlusterna. Askan liksom kalk basisk varför den kan användasär
för återställa försurad mark. Askåterföring dock etableradinteäratt en
teknik pilotförsök pågår.utan

Problem uppstår i detta sammanhang, och föremål förärsom som
forsknings- och utvecklingsinsatser i syfte finna lösningar, bl.a.äratt

behandlas för undvika alltför snabb tillförselhur askan kan att en av
salter, vilket kan chocka marken. problem nitrifikationEtt ärannat att
i marken följd ökat pH-värde, kan leda till oönskad utlakningsom av

forskningsområde återföringkväve. tredje blandaskor, dvs.Ett ärav av
från förbränningaskor samtidig trädbränsle och kol. farhågaEn är attav

sådan aska kan innehålla för höga halter tungmetaller. kanDetta ävenav
salix.problem med aska frånettvara

22 askåterföringNUTEK, Ramprogram Rl994r39.
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9 Torv

Torvmarker uppstår markområden försumpas och sjöaratt attgenom
igen. Torven består ofullständigt nedbrutna fjärdedelväxer Enväxter.av

Sveriges totala landareal torvmark. En på 6,4 miljoner hektarär ytaav
har torvtäcke tjockare 30 dag användsIär änett som cm. ca

hektar för energiproduktion.7 000 Torv används föräven
jordförbättring. arealDen brukas för torvbrytning 0,1motsvararsom ca

m3torvtäckta% den arealen och miljoner i5 volym.av ger ca
Torvtäcket i orörda något varje år. årligaDenväxertorvmossar
tillväxten för denna areal beräknas ha energivärde på mellan och12ett

TWh. Torvproduktionen för20 energiändamål 3 4 TWhmotsvarar -
bränsle år. i dag brukadeDen denna energimängd i 20ytanper ger ca
år. Torvproduktionen mycket väderberoende. och importLagerär är
därför nödvändiga. kan förbrännas direkt eller i förädladTorv form.
Svenska torvproducentföreningen fördubblad produktiontror att ären
möjlig till år 2000 och potentialen därefter är ännu större.att

Koldioxidutsläppen från torvförbränning omdiskuterade. Inomär t.ex.
och betraktas fossiltEU, IPCC IEA bränsle och koldioxid-torv ettsom

utsläpp från torvförbränning ingår i den redovisning klimatkonven-som
tionens till konventionen.görparter

Biobränslekommissionen ansåg år 1992 det inte förelåg tillräckligtatt
vetenskapli förunderlag ställning till klimateffekter. För-att ta torvens

belagdbränning med svavelskatt, inte med energi- ellerärtorvav men
koldioxidskatt.

Nettoeffektema torvtäkt och torvförbränning emissionernaav av
klimatpåverkande har varit oklar. Från obruten skergaser en myr
emissioner medan förbränning betydandemetan, torv ettav av ger en-
gångsflöde koldioxid till atmosfären. Forskning har genomförts förav

få fram säkrare värden dessa flöden.på beräkningarna,Deatt senaste
har redovisats i från Naturvårdsverket, visarrapport att netto-som en

emissionerna växthusgaser från torvtäkt och torvförbränning blir min-av
naturgas.kolförbränning,dre från högre från förbränningän änmen av

23 the greenhouse efectSNV 469, Impact of andminingrapport peaton
combustion, 1994.
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skattTorvpriser, värmeverk, löpande priser exkl.Tabell 4.12 öre per
till förbrukare.kWh, leverat

19941993

11,6Stycketorv 11,3

10,412,0Frästorv

biobränslen,Prisblad förKälla: NUTEK, torv m.m.
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10 Avfall

Den årliga avfallsproduktionen har varit tämligen konstant under de
åren.15 Detta resultatet ökadär återvinning,senaste samtidigtav en

bruttomängden avfall har ökat. Den teoretiska energipotentialen försom
dagens totala mängd hushållsavfall TWh7 år,är TWh5ca per varav
betraktas tillgängligt. Med antagandet hälftenattsom om av
industriavfallet brännbart, uppskattas den tillgängligaär potentialen för
detta avfall till TWh5 år. Det dock svårt överhuvudtagetär attper
uppskatta den totala mängden industriavfall. Avfallets framtida
bränslepotential beror på utvecklingen den totala avfallsmängden ochav
återvinningen. Strävanden ökad återvinning kan minska bränsle-mot
potentialen betydligt. Värrnevärdet för hushållsavfall i dagosorterat är

ton.MWh2,8ca per
Användningen avfall bränsle har ökat kraftigt under deav som

årtiondena. Värmeproduktionen år 1994senaste 10 %var ca av
fjärrvärmeförsörjningen. Kraftvärmeproduktion med avfall begränsad.är

skerDet dessutom viss utvinning deponigas avfall. Genomen av ur
förbättrad sortering, förbränning och rening utsläppen har negativaav
miljöeffekter avfallsförbränning minskat.av

Minst hälften kostnaderna för hantering avfall ligger iav av
insamling och örbränningsanläggningarnaF betalt förtransporter. tar att

avfallet, mellan 50 kr400 avfall.ta emot tonper-

Energi frånTabell 4.11. avfallsförbränning åren 1980 91.-
Hushållsavfall Industriavfall Energi TWh

Mton Mton
1980 0,72 0,14 1,4
1983 0,91 0,17 2,3
1986 1,29 0,24 3,4
1993 1,3 0,37 4,3

Källa: AvfallNUTEK -94, R 1994:17

24 NUTEK, Avfall -94, R 1994:17.
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ökad resurssnålhet,riktlinjerradbeslöt år 1993Riksdagen omenom
kravnivåerBl.a.avfallshanteringen.framtidapåverkar denvilket angavs

förpackningar.återvinningför av
väteklorid,för bl.a.utsläppskravfleragälleravfallsförbränningFör

dioxiner.ochstoftkvicksilver,
kol-energi- ellerallmänbelastad medinteAvfallsförbränning är

dioxidskatt.
fraktionerförbrännerkraftvärmeanläggningarInvesteringar i avsom

in-motsvarande %75få bidragtidigare kunnatavfall har avsorterat
el.installerad kWkrdvs. 000biobränslen, 3förvesteringsbidraget per
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5 Lokalisering kraftproduktionav ny

Innehåll

Lagama
.
Myndigheterna

.
Proceduren

. Åtgärder för underlätta lokalisering kraftproduktionatt av ny.

Den vill bygga anläggning för elproduktion måste hänsyntasom en ny
till rad lagar. vissa fallI krävs omfattande arbete För levaett atten upp
till reglerna. Många aktörer inblandade. Den procedurär måstesom
klaras innan anläggningen kan börja byggas kan därför lång tid.taav
Vid planering anläggningar det viktigt hänsynär till deatt taav nya
förutsättningarna.

beskrivsHär de viktigaste lagarna de myndigheter och andrasamt
aktörer inblandade. Dessutom beskrivs deär åtgärder krävs försom som

få tillstånd börja bygga anläggning.att att en
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1 Lagarna

betydelsedirekteller kan halagar hardetförsta handI är somsex --
produktionsanläggning.vill byggaför den en nysom

NRLmedhushållning987.121Lagen naturresurser m.m.om

hushållningenbestämmelsernagrundläggandedeinnehållerNRL om
ibeskrivsutgångspunkten,miljön. allmännafysiska Denmed den som

övriga fysiskaoch denmarken,kapitel,och 2:alagens är vattnet1:a att
med.hushålla Fördet gäller attknappamiljön attär resurser, som

olika intressengäller deteffektivtpå vägautnyttja sätt attettresurserna
varandra.mot

utnyttja påsärskilt lämpligaskälolika ettområden är attDe som av
energipro-kommunikationer,naturvård,rennäring,förvisst sätt t.ex.-

Områden riksintresse§§.5 9riksintressekanduktion avvara av --
områdeanvändning. Omstarkt skydd ärhar ettmotett extra avannan

företrädeskallförena såinte gårändamålför flerariksintresse attsom
långsiktigfrämjarlämpligasteändamål pådedet eller sättåt ensomges

§.övrigt 10fysiska miljön ioch denmarken,medhushållning vattnet
företräde 10 §.dock alltidharintressenTotalförsvarets

i sin helhetlandetområden idekapitel ärNRL:s 3:e somanger
kulturvärden 6 §§.och 2derastillmed hänsynriksintressen natur- -

sådanavärdena får här,skadar depåtagligt görasingrepp utomInga som
där det bl.a.områdende1 §. 3 §totalförsvaret Ibehövs för angessom

minstförbränningsanläggningar 200 MWf°ar byggas någrainte stora
sammanlagdvindkraft medförgruppstationereffekt ellertillförd en

ellerMWuteffekt 10 mer.av
frånskärgårdarna i Bohuslänochkustområdena gränsen motInom

Östergötland Simpevarpfrånochi SmålandBrofjorden,tillNorge
Ångermanäl-Ångermanland vidfrån Storfjärdenoch iArkösundtill

Öland anläggningarfårSkagsudde påtillmynning samt somvens
till stånd.kommastycket inteförstakap. §i 4 lavses
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Riksintressen för energi

Enligt förordningen 1993:191 tillämpning lagen hushållning medom av om
skall Närings-naturresurser och teknikutvecklingsverket NUTEKm.m.

samrådamed länsstyrelserna vilka områden riksintresse för blaärom som av
energiproduktion och -distribution. Därefter skall NUTEK lämna skriftliga
uppgifter till länsstyrelserna vilka områden NUTEKom som anser vara av
riksintresse. Sedan det länsstyrelsemasår uppgift i samrådmed kommu-att

bevaka riksintressena beaktas i kommunernasatt planering. Närnerna över-
siktsplanen gäller områdetär riksintresse, förutsattantagen länsstyrel-attsom

och kommunen Annars detär överens. regeringenär frågan isen avgörsom
sambandmed den konkretprövar ärende.att ett

detNär gäller energidistribution har arbetet genomförts i Jönköpings,
ÖrebroSödermanlands och län. För övriga län avvaktar NUTEK tills vidare.

NUTEK:s arbete med riksintressen for energiproduktion sker på tre
områden.

För vattenkrafen har regeringen redan pekat de riksintressanta område-ut
i den s.k. vattenkrañplanen. NUTEKzs arbete består därför barana attav

bevaka kommunerna hänsyn till riksintresset.att Det skertar attgenom
länsstyrelserna skickar kommunernas översiktsplaner remiss till NUTEK.

För värmekraft har NUTEK formulerat två kriterier för riksintressen. De
tillgång till hamn och kylvatten.är Dessutom det fördel detär redanen om

finns järnväg, och kraftledningarvägar i närheten. Eftersom delarstora av
kusterna skyddade från lokaliseringär värmekrañverk enligt NRL det iärav
princip bara de platser där det redan finns industri eller krañproduktiontung

aktuella peka riksintressenär föratt värmekraft.ut Efter hasom som att
inventerat de möjliga lägena har NUTEK gjort lista 17 möjliga lägen.en
Hittills har samråd med länsstyrelserna genomförts för 7 dem Brofjorden,av
Väröhalvön, Karlshamn, Marviken, Oskarshamn, Oxelösund och Forsmarks-
området. För platserna planeras samråden skeresten under våren 1996.av

detNär gäller vindkraften arbetar NUTEK med formulera lämpligaatt
kriterier för riksintressen. Det arbetet beräknas klart våren 1996.senastvara

Inom del andra kustområden får den anläggningar baratypenen av
byggas det redan finns liknande verksamhet på platsen 4 §. Detom
gäller inom kustområdena och skärgårdama från Brofjorden till
Simpevarp och från Arkösund till Forsmark, utmed Gotlands kust, på
Östergam och Storsudret på Gotland Fårö.samt

6 § Vattenkraftverk inte får byggas. gällerDet dels de s.k.anger var
nationalälvama Tomeälven, Kalixälven, Piteälven och Vindelälven
med tillhörande vattenområden, dels rad andra vattenområden ochen
älvsträckor.
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Vattenområden

Öster-ochHummelforsenVästerdalälven uppströmsDalälvenI
Trängsletdalälven uppströms
VallhagaVoxnan uppströmsLjusnanI

GimånStorsjön uppströmsLjungan uppströms samtLjunganI
Holmsjön
Åreälven, HårkanStorán-DammånAmmerán, samtIndalsälvenl

Lång-Klumpvattnet,Ångermanälven StorånLejarälven, uppströmsl
RansaränSaxån,selån-Rörströmsälven, uppströms

VojmsjönVojmånRansarn uppströmssamt
Vapstälven
Moälven
Lögdeälven
Öreälven

FjosokenJuktånGirjesån ochTärnaân, uppströmsUmeälvenI
Sävarån

respektive RiebnesSädvajaureKällflödena uppströmsSkellefteälvenI
Malånsamt

Byskeälven
Åbyälven

Lilla LuleälvenAkkajaure,LuleälvenStora uppströmsLuleälvenI
Pärlälvenoch TjaktjajaureSkalka samtuppströms

Råneälven
Emån
Bräkneån
Mörrumsån
Fylleån

till NorgeriksgränsenEnningdalsälven uppströmsEnningdalsälvenI

Älvsträckor

EdebäckHöljes ochmellanSträckanKlarälvenl
DalälvenSkiffsforsennedströmsVästerdalälven samtDalälvenI

bruknedströms Näs
sträckanSvegsjönHede ochmellanSträckan samtLjusnanI

ArbrásjöamaochLaforsenmellan
sträckanl-lolmsjönochSträckan mellan Havem samtLjunganl

Viforsennedströms
LandösjönnedströmsLånganIndalsälvenI

HelgumsjönEdsele ochÅngermanälven mellanFaxälvenI
och GäutaStor-LaisanmellanTärnaforsenUmeälvenl

kapitlet skalloch 3:efinns i 2:ahushållningsbestämmelsers.k.De som
kapitlet och videnligtärende 4:eregeringentillämpas prövar ettnär

bl.a. plan-gällerandra lagar. Detdelenligtbeslutmyndigheternas en
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och bygglagen, vattenlagen, miljöskyddslagen och naturvårdslagen. De
behandlas i det här avsnittet.senare

kapitlet4:e i NRL vilka anläggningar måste prövasanger som av
regeringen 1 gäller§. Det bl.a. förbränningsanläggningar med en
tillförd effekt minstpå och200 MW gruppstationer för vindkraft med

eller flera vindkraftsaggregat med sammanlagd uteffekt minsttre en av
10 MW. Regeringen kan besluta också andra anläggningar skallatt

regeringen. Förutsättningen de kanprövas få betydandeär att antasav
omfattning eller bli ingripande beskaffenhet 2 §.av

3 § beskrivs det s.k. kommunalaI innebärDet anlägg-vetot. att en
ning regeringen måste tillstyrkas kommunfullmäktigeprövassom av av
innan regeringen får lämna tillstånd. det frånOm nationell synpunkt är
synnerligen angeläget anläggningen kommer till stånd får dockatt
regeringen lämna tillstånd kommunens vilja. det gällerMen baramot

det inte finns någon bättre plats eller kommun godtarom en annan som
lokaliseringen.

Lagen 1988:950 kulturminnen KMLom m.m.

Lagen innehåller bl.a. regler skydd för fasta fornlämningar. Härom
beskrivs bl.a. vilka undersökningar länssyrelsen kan kräva for attsom
få reda på hur anläggning kan påverka fornlämningar.en

Plan- och bygglagen 1987:10 PBL

innehållerPBL de krav statsmakterna ställer på kommunernassom
fysiska planering. Utgångspunkten planläggning skall skeär såatt att
den främjar från allmän synpunkt lämplig utveckling ... 2 kap.en

talar1 2 § skall tillämpas§. NRL vid planeringen och beslutattom om
Bebyggelsenbygglov. skall lokaliseras med hänsyn till bl.a. de boendes

övrigasoch hälsa möjligheterna förebygga ochsamt att vatten-
luftföroreningar bullerstörningar 3 §.samt

Kapitel 3 kraven byggnader.på Byggnader skall placerasanger nya
utformasoch på lämpligt med hänsyn tillsätt är stads- ellerett som

landskapsbilden och till och kulturvärdena på platsen 1 §.natur-
kapitel 4 och finns bestämmelserI 5 s.k. Översiktsplaner, detalj-om

Översiktsplanenochplaner områdesbestämmelser. skall redovisa de
allmänna intressen bör beaktas vid beslut användningensom om av

ochmark- vattenområden och hur kommunen tillgodoseattavser
riksintressen enligt kap.NRL 4 §.l Genom fram detaljplanatt ta en
skall kommunen vilken bebyggelse lämpligpröva förtyp är ettav som

9 l5-l"-8l
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reglering har skett områdes-område. tillräckligvisst Om genom
dock detaljplan kap. §.bestämmelserna behövs ingen 5 1

kraftpro-handlar bygglov. anläggning förkapitel En8:ePBL:s om
eller flera byggnader, och kräver därförbestår normaltduktion av en

gäller för vindkraftverk utom de mycketbygglov. sakSamma ärsom
Bygglov krävs försärskild bestämmelse ienligt 2små atten

vindturbinens diameter tvåvindkraftverk,uppföra är större änom
frånplaceras avstånd tomtgränsenkraftverketeller ettmeter om

kraftverkethöjd marken ellerkraftverketsmindre överär än omsom
bygglov tillbyggnad. princip skallpå Iskall fast monteras gesen

detaljplanen § eller områdes-inte strider 11byggnader motsom
uppfyller kraven i ochförutsatt de 2 3bestämmelserna 12 §, att
kan överklagas till länsstyrel-beslut bygglovkapitlen. Kommunens om

beslutkap. Länsstyrelsens kanefter beslutet 12 2 §.inom veckor3sen
§.överklagas till 4i vissa fall Kammarrätten

områdesbestämmel-detaljplanen elleri översiktsplanen,Innehållet
byggabetydelse för möjligheternasåledes hakan attstor nyaserna

tillståndanläggningen kräverproducera el.för Omanläggningar att
stridafår tillståndet intenedanmiljöskyddslagen seenligt mott.ex.
plan, ellerområdesbestämmelsema. Attellerdetaljplanen göra en ny
reglerat iproceduromständligbefintlig,ändra ärär nogasomenen

anläggning vilketförutsättning för byggadetPBL. Om är att en nyen -
kanförbränningsanläggningar detgällerdetdet ofta är när stora -

olikaFigur visar deprojektet kraftigt. 5.1försena närtasstegen som en
eller ändras.framdetaljplan tas

1964:822 N VLNaturvårdslagen

intressen. s.k. hus-naturvårdens DeSyftet med NVL är värnaatt
vid besluttillämpas ocksåi skall dockhållningsbestämmelsema NRL

strandskydd,bestämmelserinnehåller bl.a.enligt NVL. Lagen somom
vindkraftverk.vill byggaroll för denspelarofta stor som
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Figur Proceduren för5.1. fram eller ändra detaljplan.att ta en

|Ta inledandekontakter medkommunen.
+

Informera berördamyndigheteroch all-
mänheten.

Kommunenbeslutar fården sökandeom
fram förslag till detaljplan.ta ett

ITa fram förslag till detaljplan.
+

byggnadsnämndKommunens beslutar om
samrådremiss och kring förslaget.

4
Samrådmeddem berörs planen.som av
Remisstill länsstyrelsenoch kommunala

Kommunen samråds-upprättarorgan.
redogörelse.

Byggnadsnämndenkungör förslagetoch
ställer det.ut

påSynpunkter utställningen lämnas till
byggnadsnämndenKommunenställer

utställningsutlátande.ettsamman
+

Byggnadsnämndengodkännerplanen,
avslår deneller begärkomplettering.

Ärendet |behandlas kommunstyrelsen.av
+

Kommunfullmäktigebeslutar detalj-om
planen. Beslutet kan överklagastill
länsstyrelsen.
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Miljöskyddslagen 1969:387 ML och miljöskyddsförordningen
1989:364 MF

ML syftar till skydda människor och miljö från luftföroreningar,att
buller och andra störningar från fast egendom och fasta anläggningar.
Också här gäller generellaNRL:s bestämmelser marken skallattom
användas på bästa kopppladML till Tillståndsätt. PBL. till miljöfar-är
liga verksamheter får inte strida detaljplaner eller områdesbe-mot
stämmelser 4 §.

bilagaI till finns förteckningMF de verksamheteröveren en som
kräver tillstånd enligt nedan.ML se För anläggningar skallstora
tillstånd sökas hos Koncessionsnämnden för miljöskydd och för mindre
anläggningar hos länsstyrelsen. de minstaFör anläggningarna räcker det

anmäla anläggningen till kommunens miljö- och hälsoskyddsnämndatt
eller motsvarande.

Vid varje slag verksamhet tillstånd skall sökas eller anmälanav anges var
enligt följande:göras

tillstånd skall sökas hosA: koncessionsnämnden,
tillstånd skall sökas hosB: länsstyrelsen,

C: anmälan skall till den kommunala nämnden.göras

VÄRME- VATTENFÖRSÖRJNING4 GAS-,EL-, OCH

E1-,41 och värmeförsörjninggas-

_

anläggning för förgasning41.02 eller förbränning med total installerad,en
tillförd effekt av

41.02.01 A 200 MWänmer-
41.02.02 B 10 högstMW 200 MWänmer men-

kW41.02.03 C 500 högst 10än MW, avsedd förärmer men som-
bränsle enbart eldningsolja eller bränslegasannat än

stationär41.03 C förbränningsmotor med total installerad, tillförden-
effekt 500 kW högst 10 MW, avsedd förän ärav mer men som

ändamål enbart vid elbortfallannat än reservaggregatsom
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_

41.07 gruppstation med vindkraftverk eller vindkraftverk med enstaka
eller för sammanlagdaggregat effektaggregat uttagengrupper av en

av

41.07.01 A-mer 10 MWän
4l.O7.02 B l högstMWän 10 MWmer men-
41.07.03 C kW125 högst MWän lmer men-

vissa fallI skall anläggningarna gäller bl.a.prövas Detsätt.annat om
anläggning enligt bilagan till skallMF länsstyrelsenprövasen som av

också skall regeringen enligt NRL. så fallprövas I det Konces-ärav
sionsnämnden skall anläggningen enligt ML MF,pröva 5 §.som

och innehållerML MF regler hur ansökan till Koncessions-om en
nämnden respektive länsstyrelsen skall och hur myndigheternasgöras,
prövning skall gå till. ansökanInnan måste den söker tillståndgörs som
i skälig omfattning och på lämpligt samråda med de statliga ochsätt
kommunala myndigheter, organisationer och enskilda kan ha ettsom
intresse i saken 12 §.a

Vattenlagen 1983:291 VL

VL särskild lag med regler s.k. vattenföretag,är kraftverk.t.ex.en om
Alla sådana anläggningar kräver tillstånd enligt VL då det ärutom upp-
enbart inga allmänna eller enskilda intressen skadas. Hushållningsbe-att
stämmelsema i NRL skall tillämpas ansökan tillstånd enligtnär en om
VL prövas.

vattendomstolenDet s.k.är vattenmål. Som vattendom-prövarsom
fungerarstol del tingsrätter. hovrättSvea Vattenöverdom-är överrätten

stolen och sista instans domstolen.Högsta kap.13är 1 §
vissa fallI det regeringen skallär vattenföretagpröva ettsom om

skall tillåtas. gällerDet Vattenkraftverk med installeradt.ex. en
generatoreffekt på minst 20 vidMW vattenregleringar ochsamt
-överledningar viss storlek 11 kap. 1 §.av en

VL innehåller anvisningar hur prövningen olikanoggranna om av
vattenmål skall till. Ofta krävs olika samråd och utredningar.typer av

gällerDet särskilt sådana vattenföretag skall regeringen.prövassom av
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Myndigheterna2

avsnitt nämndes fleraI myndigheter1 har uppgifter inom försom ramen
de olika lagarna. Alla inblandade har dock inte sammanfat-Härnämnts.

kort de viktigaste myndigheterna och deras uppgifter.tas

Kammarkollegiet skall det behövs föra talan i vattenmål för att ta- om
tillvara allmänna intressen.
Kommunen fram översiktsplan, områdesbestämmelser och detaljpla-tar°

ansökan bygglov. Kommunen anmälanprövarsamt tar emotner, om om
vissa mindre anläggningar enligt MF. Kommunen får föra talan i
vattenmål för tillvara allmänna intressen inom kommunen.att ta
Koncessionsnämnden för miljöskydd anläggningar enligtprövar större°

ML. KoncessionsnämndenDessutom viktig remissinstans förär en
regeringen den ärenden enligt NRL.när prövar
Länsstyrelsen samråder med kommunen det gäller Översiktsplanernär°

och kommunens beslut detaljplaner och områdesbestämmel-prövar om
för tillgodose riksintressen. Länsstyrelsen samråder ochkringattser

ansökningar berör bl.a. fasta fornlämningar. Länsstyrelsenprövar som
dispens från strandskydd och beslutar eventuella föreläggan-prövar om

den förbudoch enligt många fallNVL. I har länsstyrelsen beslutat att
delegera sådana beslut till kommunerna.

och teknikutvecklingsverketNärings- NUTEK undersöker vilka-
områden riksintresse för energiproduktion och -distribution,ärsom av

lämnar förslag till länsstyrelsen.samt
Regeringen vissa ärenden enligt NRL 4 kap, VL, PBL ochprövar-

ML.
Vattendomstolarna vattenmål.prövar-

Vid sidan de här myndigheterna och de ansöker tillståndav som om-
finns lång rad aktörer alltid eller ibland har roll i sambanden som en-

med tillämpningen de olika lagarna. Ofta finns olika s.k.t.ex.av
sakägare eller andra på något berörs den anläggningsättsom av som
planeras, och därför har överklaga besluten.rätt attsom
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Proceduren3

den procedur måste klaras innannågra exempel påNedan visas som av
kraftproduktion kan börja byggas. Beskriv-anläggning fört.ex. en

ibland starkt förenklade.schematiska ochningarna är

kräver bygglovAnläggningar som

flera kräver bygglovbestår eller byggnaderAlla anläggningar som av en
vindkraftverk exempel igäller också sefrån kommunen. Det rutan

schematisktansökan bygglov illustrerasförnedan. Proceduren omen
i figur 5.2.

Ansökan bygglov.Figur 5.2. om

Samråd byggnads-med kommunens
nämnd.

1|Lämna byggnadsnämnden.ansökan till

IKompletteraeventuellt ansökan.
+

underrättar sakägareByggnadsnämnden
ch närboende.

tekniskByggnadsnämnden gör en
granskning ansökan.av

+

Byggnadsnämnden bygglovet.beslutar om
till länsstyrelsen.överklagasDetkan



264 Underlagsbilaga 5 SOU 1995:140

Anläggningar på strandskyddat område

Finns tillstånd enligt ellerNRL, VL MLv
ingen åtgärd.Ja -

Nej sök dispens hos länsstyrelsen enligt 16 § NVL. Länsstyrelsena-
frågan och lämnar dispens det finns särskildaprövar skäl. Annarsom

avslås ansökan. sökandeDen eller Naturvårdsverket kan överklaga
länsstyrelsens beslut till regeringen. Regeringens prövning kan ta
flera år. Regeringen kan besluta länsstyrelsens befogenhet skallatt
delegeras till kommunen. fallI så kan kommunens beslut överklagas
till länsstyrelsen och därefter till regeringen.

påExempel handläggning ansökanav en

bygglov för vindkraftverkettom

början årI 1990 lämnades ansökan till kommunen byggaatt ettav en om
vindkraftverk mindre l MW effekt. Kommunens byggnadsnämndbevilja-än
de bygglov för anläggningen i slutet juni 1990. Miljö- och hälsoskydds-av
nämnden godkände anläggningen i 199l. Stadsarkitekten tillstyrktemars
ansökan.

Sedan någratill grannfastigheter överklagat byggnadsnämndensägarna
beslut upphävde länsstyrelsen beslutet. I slutet 1992 beslöt länsstyrel-av mars

inte bifalla överklagandena.attsen
Fastighetsägarna överklagade länsstyrelsens beslut till Kammarrätten. I

januari 1993 beslöt Kammarrätten överlämna ärendet till regeringen föratt
prövning.

l 1993 beslöt regeringen avslå överklagandena.attmars
Drygt 3 år efter ansökan bygglov det därmed klart börja byggaattom var

vindkraftverket.
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ändra naturmiljön väsentligtkanAnläggning som

ellertillstånd enligt VL MLFinns-
ingen ågärd.Ja -

länsstyrelsen innan arbetet påbörjas NVL.samråd med 20 §Nej -
åtgärder skall vidtas förLänsstyrelsen förelägger attom som

eller förbjuder projektet. Länsstyrelsens beslutskadan ellerbegränsa
Också här kan beslutet delegerasöverklagas tillkan Kammarrätten.

länsstyrelsen ochfall kan det överklagas tilltill såkommunen. I
sedan till Kammarrätten.

påverka fornlämningarkanAnläggningar som

Ärprojektet. det såfornlämning kan berörasUndersök fast avom en-
ingen åtgärd.Nej -

påbörjasgod tid innan arbetet skalllänsstyrelsen isamråd medJa -
kap. 10 § KML.2

behövs utredning 11 §länsstyrelsen detAnser att en-
utredningen.genomförJa -

fornlämning rubbasSkall fasten-
åtgärd.Nej ingen-

länsstyrelsen enligt 2 kap. 12 § KML.tillstånd hossökJa -
arkeologisktillstånd eller krävaavslå,Länsstyrelsen kan enge

undersökning.
arkeologisk undersökningKrävs-

beslutar länsstyrelsenundersökningen. den klargenomför NärJa är-
ansökan.tillstånd eller avslåatt ge

Överklagar beslut enligtlänsstyrelsenseller någonkommunen annan0
§ KML2 kap. 24
ärendet avslutat.Nej -

tillstånd eller avslag.ärendet och beslutarRegeringenJa prövar om-

förhur lång tid detgenerelltnågotgår knappastDet tarsägaatt om
fallfomminnesärende. vissahandlägga Ilänsstyrelsen ärettatt

också tillmånad. det kanhandläggningstiden mindre Menän ta uppen
olikahandläggningstid för allagenomsnittligår. En typerett av

Ännu det bedöma hurmånader. svårarefomminnesärenden 4 ärär attca
fall kan denarkeologisk undersökning mångaeventuell Ilång tid tar.en
undersök-fall behöver inteandra åtgärder. såparallellt med Igöras

projektet.försenaningen
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förbränningsanläggningarMindre

förbränningsanläggningar här definition,Med mindre MF:s lvs.avses
med total installerad effektanläggning 0,5 MWän nenen meren

skall eldas med bränsle olja ellergas.högst och10 MW änannatsom

miljö- och hälsoskyddsnämnd ellerAnmäl till kommunens motsvaran--
fall till länsstyrelsen i god tid innan anläggningende eller i vissa

tekniska beskrivningarBifoga ritningar, 22 §.byggs 19 § MF. etc.
skickar exemplar ansökar tilleller länsstyrelsenKommunen ett av

myndigheterKoncessionsnämnden och och andralänsstyrelsen ger
sigsärskilt intresse i saken möjlighet 22 23kan ha att yttraett OClsom

utreder ärendet och meddelar eventielltlänsstyrelsen§§. Kommunen
försiktighetsmått eller förbudeller föreläggande 24 §.råd om

enstaka vindkraftverkförbränningsanläggningar,Större

efekttotal installeradförbränningsanläggningar medHär MF enavser
vindkraftverk ellehögst och enstaka200 MWpå lOän enmenmer

sammanlagd effekt på MWgruppstation med 1änuttagen meren

huvudregeln. regeringenlänsstyrelsen. Det OmSök tillstånd hos är-
nedan skall tillståndet enligtMLärendet enligtskall NRLpröva se- -

ärendet harKoncessionsnämnden. sak gällerhos Sammasökas om
Koncessionsnämidenanläggningsamband med prövassom aven annan

skalllänsstyrelsen Koncessionsnämndeneller pövaattanserom
ärendet. 5 § MF

m.fl.skall samråd ske med länsstyrelsen somkanansökanInnan görs
ha intresse i saken 12 § ML.a

innehållaAnsökan skall
beskrivningar behövs fcrritningar och tekniskade uppgifter, attsom

verksamhetens beskaffenhet och omfattnng,miljöfarligabedöma den
samlad bedömiingmiljökonsekvensbeskrivning möjliggörsom enen

inverkaranläggnings, verksamhets eller åtgärds påplaneradav en
hushållningen medmiljön, hälsan och naturresurser,

andra försiktighetsmåttde skyddsåtgärder ellerförslag till ;om
olägenheter från verksamhetenförebygga eller avhjälpabehövs för att

bör ske,hur kontroll verksamhetenoch förslag till av
och vad davidredogörelse för det samråd har ägt rum somsomen

kommit fram 13 ML.har §
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Länsstyrelsens prövning går i drag till härså 14 § ML.stora

demGe kan beröras verksamheten tillfälle sigatt yttra- som av genom
kungöra ärendet i ortstidning eller på lämpligtatt sätt.annat

Samråd med de statliga och kommunala myndigheter har° som
väsentliga intressen bevaka i frågan Naturvårdsverket,att miljö- och
hälsoskyddsnämnden.
Håll sammanträde med alla inblandade och genomför besiktning på°

platsen det behövs för utredningen. Kallelse till sammanträdet ochom
besiktningen skall ske kungörelse i ortstidning. Den sökande,genom
Naturvårdsverket och alla sig i ärendet skall underrättas påyttratsom
lämpligt sätt.
Underrätta den sökande allt andra tillfört i ärendet och- om som ge

denne tillfälle sig det.att överyttra
Ge eventuellt någon sakkunnig i uppdrag utreda ärendet särskilt.att-
Fatta beslut och skicka det till alla inblandade myndigheter.-

Länsstyrelsens handläggningstid för miljöskyddsärenden varierar kraftigt.
Enkla ärenden kan mindre månad, det finnsta än mångaen men
exempel på ärenden tagit år. Ett mycketän ett grovtsom mer genom-
snitt for alla ärenden månader.typer ärav sex

Stora förbränningsanläggningar, vindkraftstationerstora

De anläggningarna definieras istörsta MF dels förbränningsan-ärsom
läggningar med total installerad effekt på 200 delsMW,änen mer
stationer med vindkraftverk tillsammanspå 10 MW.änmer

ansökan enligt tillLämna NRL regeringen. Proceduren beskrivs°
schematiskt i figur Regeringens5.3. handläggning brukar tillta ettupp
år, tiden varierar från fall till fall. Regeringens beslut avgörmen om
anläggningen skall tillåtas på den aktuella platsen.

regeringensUtöver tillstånd till lokaliseringen anläggningen enligt- av
NRL krävs Koncessionsnämndens tillstånd enligt ML. De två pröv-
ningama kan ske parallellt och delvis samordnas. Ansökan och
prövning enligt sker iML på vid ansökan tillstort sättsett samma som
länsstyrelsen se Skillnadenovan. Koncessionsnämndenär skallatt
hålla offentligt sammanträde det inte uppenbart onödigt.ett ärom

Enligt Koncessionsnämndens årsredovisning handläggningstidenär
för tillståndsärende i genomsnitt 10 månader. Av den tidenett gårca
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ungefär månader för de kompletteringar4 den sökande måstesom
överklagningsärendeEtt månader i4 genomsnitt.göra. tar ca

SchematiskFigur 5.3. beskrivning handläggningen ärendeettav av
regeringen skall enligt naturresurslagen.prövasom

Informera regeringen, Koncessions-
Naturvårdsverket,nämnden, läns-

styrelsen och kommunen.

v
ansökan,Lämna inklusive miljökon-

sekvensbeskrivning, till regeringen.

v
Regeringen begär komplettering av
ansökan.

Regeringen skickar påansökan remiss till
Naturvårdsverket,Koncessionsnämnden,

länsstyrelsen, kommunfullmäktige fl.m

v
Regeringen fattar beslut. Det kan inte
överklagas.
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tillståndpå föransökanExempel enom

förbränningsanläggningstor

i Göte-bygga kraftvärmeverkfanns det planerpå 1970-taletRedan att ett
fanns efterfrågan pådet skulle dröja innan deteftersomde lasborg. Men

elproduktion.ny
uppdrag kommunfull-Göteborg Energi AB i1986 fick dockoktoberI av

samarbeteelproduktion. skulle ske iolika alternativ för Detutredamäktige att
hälsoskyddsnämnden.ochmed miljö-

År redovisadesKrañvärme i Göteborg klar.utredningen Den1989 var
remiss inom kommunen.och skickadeskommunfullmäktige,för ut

uppdragkommunstyrelsensfick Göteborg Energi ABmaj 1990I att
tilltörda effek-naturgaseldat kraftvärmeverk. Denfå byggaansöka ettattom

fick byggnadsnämnden iSamtidigtplanerna 600 MW.enligtten cavar
krañvärmeverket.förslag till detaljplan förframuppdrag ettatt ta

daginformationsmöte planema. Sammaoffentligtjuni hölls1990I ett om
till regeringen.enligt naturresurslagenlokaliseringskickades ansökan omen

miljöskyddslagen till Konces-ansökan enligtsändesNågra dagar ensenare
sionsnämnden.

ansökningar-offentligtKoncessionsnänmden1991 höll möteI ett ommars
na.

avskaffade fast-undantag från denansöktesI maj 1991 numeraom
medgav undanta-meddelade i junienergiverkbränslelagen. Statens att man

get.
enligt naturresursla-till lokaliseringenregeringen tillståndjuni 1991I gav

förslagstadsbyggnadskontoretsskickades ocksåvillkor. I junimed vissagen,
remiss.till detaljplan påut

tillstånd till byggaKoncessionsnåmnden sittlämnadenovember 1991 attI
villkor.tillståndet gällde radkrañvärmeverket.och Fördriva en
utställning.underlag för Menresulterade imed detaljplanenArbetet ett

byggafattats något besluthar intealdrig Detställdes attplanen ännuut. om
lcraftvårmeverket.

Vattenkraftverk

Vattenkraftverkfå byggatillstånd försöka ärProceduren för att ettatt
förkortad och lätti någotreglernai återgesreglerat VL. Härnoggrant en

redigerad form.
Vattenkraftverk skallregeringenfall detvissa avgörI ettär omsom

installeradavsedda förVattenkraftverkförgällertillåtas. Det är ensom
vattenregleringar medminst MW,generatoreffekt 20 störreenav
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vattenståndsskillnad mellan dämnings- och sänkningsgränsema tvåän
under året eller undermeter veckan regleringarmeter medsamten

mindre vattenståndsskillnad harän därigenom skallangettssom nu, om
utnyttjas vattenmagasin minst 100 miljonerett kubikmeter under åretav
eller 10 miljoner kubikmeter under veckan. Det gäller också vattenöver-
ledningar eller andra vattenbortledningar från vattendrag eller sjöar med

normal oreglerad lâgvattenföring minst kubikmeter i sekundenen av en
i bortledningspunkten respektive utloppet, den vattenföringom som
skall i anspråk överstiger femtedeltas den normala oregleradeen av
lågvattenföringen och det inte uppenbart bortledningenär kan skeatt

olägenhet betydelse för allmännautan intressen 11 kap. l § VL.av
Innan ansökan lämnas till regeringen skall den ansöker vidtasom en

rad åtgärder.

godI tid innan undersökningarnärmare påbörjas skall den sökande-
underrätta Kammarkollegiet, Naturvårdsverket, Boverket, NUTEK,
Riksantikvarieämbetet och historiska de länsstyrel-statens samtmuseer

och kommuner berörs. Samtidigt skall Sjöfartsverket ochser som
Fiskeriverket underrättas deras verksamhet berörs. Statens jordbruks-om
verk skall underrättas rennäringen eller jordbruksmark störreom av
omfattning berörs. begäran,På eller det finns anledning,när skall
myndigheterna och kommunerna i fortsättningen få upplysningar om
projektet. 8 §
När förutsättningarna i har klarlagts, skall i samråd medstort-

länsstyrelsen i det län där projektet i huvudsak skall utföras berörda
kommuner, myndigheter och sammanslutningar få tillfälle framställaatt
önskemål projektets omfattning ochnärmare utformning. 9 §om

projektetOm kan medföra skada fisketpå får Fiskeriverket begära den°
utredning behövs. Om rennäringen eller Jordbruket kan skadas fårsom
jordbruksverket begära motsvarande utredning. Riksantikvarieämbetet
och historiska får begära kulturhistoriskstatens inventering.museer en
Naturvårdsverket får begära den utredning behövs kring allmännasom
naturvårdssynpunkter.

olikaDe myndigheterna skall samråda med vattendomstolen innan
de begär utredningarna.

Den ansöker skall betala kostnaderna för utredningarna, detsom om
inte obilligt. 10 §är

god tidI innan ansökan tillstånd lämnas skall den söker- om som
medverka till information planläggningen lämnasatt till ortsbefolk-om
ningen vid sammankomst, eller på någotortspressen annatgenom
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projektetlän berörslänsstyrelsen i någotlämpligt Omsätt. avsom
sammankomst.hållasskall detkräver det så en

enskildalämpligttillstånd skall påsöker sättDen personergesom
för förebygga elleråtgärderönskemålframställatillfälle attatt om

projektet. ll §skadorminska av
anläggningen dettillåta Vatten-beslutatregeringen ärNär attom

villkor förtillstånd ochfrågornadomstolen vatten-prövar omsom
beslutregeringensbundenVattendomstolenkraftverket. är omav

iprövningvattendomstolenssker sättövrigttillstånd. I samma som
regeringen.godkännasbehöverprojektet intefallde av

här,schematiskt -till sånågotvattendomstolen gårtillAnsökningar -
enligt VL.

förberedelserskallvattendomstolentillansökan lämnasInnan samma-
ansökan tillovan.till regeringen se Iansökanvidgöras ensom
för förbere-tillstånd redogörasökerskall denvattendomstolen som

delsema.
innehållaskall dessutomAnsökan

förbehövsbeskrivningartekniskaochuppgifter, ritningar attde som
inklusiveverkningar,omfattning ochbeskaffenhet,bedöma företagets

rniljökonsekvensbeskrivning,en
hinderdet finnsbedömaförbehövsuppgifter motatt omsom

uppgifter möjligplaneringssynpunkterallmännafrånprojektet samt om
särskildaellervattenföretagandraochlokaliseringalternativ om

behövas,kananläggningar antassom
berörsvilka fastighetermöjligtuppgifterfullständigaså somomsom

särskildinnehavareberördaoch rättadress påoch ägarnasamt avnamn
fastigheterna,till

harmed stöd lagbestämmelsersärskildaeventuellauppgifter avom
vattenområden berörs,ochmark-användningen demeddelats för somav

tillsökande erbjuderdenersättningsbeloppdeuppgifter somom
sakägare,varje

strömfallsfas-sökanden börområde enligtdet utgörauppgift somom
§tighet. 19

Vattendomstolens prövning.förprocedurenbörjar självaSedan
bl.a.skallprojektet.kungörelse DenutfärdaVattendomstolen skall om-

och lämpligtansökningen påförkortfattad redogörelse sättinnehålla en
kan beröras.fastigheterde somange

skallkungörelsenochansökningshandlingarnaexemplarEtt avav
tillbehövs,Fiskeriverket detKammarkollegiet och samttillskickas om
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berörda kommuner, länsstyrelsen och andra statliga myndigheter som
kan beröras. 22 och 23 §§
Kammarkollegiet skall, det behövs, föra talan i målet för- om att ta

tillvara allmänna intressen. Kommun får föra talan för tillvaraatt ta
allmänna intressen inom kommunen. Fiskeriverket skall, handlingarom

till verket enligtöversänts 23 sig effekterna på det allmännayttra om
flskeintresset föreslå de bestämmelser behövs tillsamt skydd försom
fisket. 25 §
Erinringar ansökningen skall i skriftligmot inlagagöras i- tresom

exemplar till vattendomstolen inom den tid domstolen harges som
bestämt minst dagar30 från kungörandet. 29 §

fortsattaDen förberedelsen målet skriftlig eller muntlig.är- av
Vattendomstolen bestämmer vad muntlig förberedelse skallen avse

och vilka skall inställa sig. Parterna skall kallasparter till förbere-som
delsen. 30 och 31 §§

detOm behövs någon särskild teknisk utredning kan vattendomstolen-
förordna eller flera sakkunniga sig i målet. Vattendomstolenatt yttraen
får uppdra åt eller flera ledamöter undersökning plat-göraatten en

32 och 33 §sen.
Besked tid och plats för huvudförhandlingen skall i god tid lämnas- om

till 36 §parterna.
detOm behövs skall det hållas i målet. 38 §- syn

skallDomen meddelas så möjligt. Om det inte finnssnart- som
särskilda skäl skall det ske inom två månader efter huvudförhand-att
lingen avslutades. 43 §

Vattendomstolens dom kan överklagas till Vattenöverdomstolen.
Vilket också för det Då skergörs förhandling,mesta. meden ny men
utgångspunkt i material vid Vattendomstolens prövning.samma som
Vattenöverdomstolens beslut kan i sin överklagas till Högstatur
domstolen HD. Det sällsyntär HD målet, överklagan-att tar upp men
det fördröjer projektet med ungefär år.ett

Vattendomstolen,När Vattenöverdomstolen och fattatHD sina beslut
vinner domen laga kraft. Då har det ofta gått år sedan4 den formellaca
proceduren kring projektet startade. Om projektet först skall prövas av
regeringen det längre tid. Förutsatt domen innebär tillståndtar detatt är
sedan dags igång med projektet. fisketsätta Om kan skadas,att skall
dock anmälan de planerade arbetena till länsstyrelsen innangörasom
arbetena påbörjas 4 kap. 3 §.
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Åtgärder underlätta lokalise-för4 att

kraftproduktionring av ny

den procedurbeskrivningen och exemplen kanframgåttSom somav
produktionsanläggningtillstånd byggaför fåkrävs attatt varaen ny

kommervill bygga anläggningoch lång tid.omständlig Denta som en
lagar, procedurer och aktörer.med flera olikaofta i kontakt

tillämpningen demreglerna ochde nuvarandeMånga att avanser -
kraftproduktion.anläggningar förhinder förallt förär ett stort nya-
vattenkraftpla-vattenkraften i takt med den s.k.byggaSvårigheten utatt

inte spelatunderlagsbilaga Hittills har detillustration seär ennen
drift produk-kämkraftreaktorema i harsistaroll. Sedan deså togsstor

el.för Sveriges efterfrågan påoch väl räckt tilltionskapaciteten gott
funnits.anläggningar har därför inteegentligt behovNågot av nya

fåmiljökraven och kraven påmellanDärför konfliktenhar attt.ex.
fall det harsin de enstakasällan ställts på Ikraftverkbygga spets.stora

lokalisering.få tillstånd till Detsig svårtdet dock visatskett har att
vid Barsebäck,naturgaseldat kraftverkplanerna pågällde ettt.ex. som

lokala opinionen.grund dentidigt stadium påstoppades på ett av
andra intressen oftaelproduktion ochkonflikten mellanstället harI

förvindkraftverk.relativt små Intressetlokaliseringvidvisat sig attav
ochinvesteringsbidragbörjadebygga sådana ökade när staten ge -

utvecklades ochi takt med teknikenochmiljöbonuss.k. attsenare -
försenats och försvåratsfall har byggandetsjönk. mångakostnaderna I

varitmiljöreglemas kravkringboende klagat ochgrund depå attav
ovan.exempletuppfylla sesvåra att

skallden sökande.för förenkla för Härgjorts delhar dockDet atten
beskrivas.åtgärdersådananågra

vindkraftrådAllmänna om

Etableringallmänna rådBoverket s.k.publicerade1995I avommars
har tagitsråd 1995:1.Boverkets allmänna Delandvindkraftverk på
innehållerSkriftenNaturvårdsverket och NUTEK.samarbete medfram i

vindkraftverk skalllokaliseringregler förhur olikabl.a. råd avom
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tillämpas. Dessutom beskrivs de olika myndigheternas huransvar sam
det går till ansöka tillstånd. Syftet med skriftenatt undeiättaär attom
för såväl myndigheterna för den vill bygga vindkraftvex.som som

Länsstyrelsernas handläggning

Flera länsstyrelser har tagit fram riktlinjer och föreskrifter för hu de
skall tillämpa NRL och NVL vid lokaliseringart.ex. vindkraftierk.av

ÅrEtt exempel Länsstyrelsen i Kalmarär län. 1993 publicerades ett
Öland,Policydokument för vindkraft på bl.a. innehållesom en

lathund till hjälp för den söker tillstånd bygga vindkrafberk.attsom
Året efter beslöts Riktlinjer för länsstyrelsens tillämpningom av
naturresurslagens och2 3 kap i ärenden lokalisering vindkrat påom av
Öland och Föreskrift obligatoriskt samråd enligt §om om

Ölandnaturvårdslagen uppförande vindkraftverk på iiomom av
Borgholms och Mörbylånga kommuner.

Aliljöbalken

Flera de lagar vi berört kopplade till varandra. s.k.är Deav som
hushållningsreglema i skallNRL ligga till grund PBL, VL,MLt.ex. när
och tillämpas.NVL Tillstånd enligt fårML inte strida detaljplanermot
eller områdesbestämmelser upprättade enligtär PBL.som

År fick1989 den s.k. Miljöskyddskommittén i uppdrag l.a.att
Årsamordna de olika lagarna på miljöområdet. presenterade1993

kommittén sitt huvudbetänkande Miljöbalk, SOU 1993:27. föruslåsDär
bl.a. NVL, ML, ochNRL del andra lagaratt skall föras tillen sammai

s.k. miljöbalk. Tanken med det förslaget skapa ramlagtift-är atten en
ning innehåller fler generella föreskrifter denän nuvarandesom
lagstiftningen. På så skulle behovet tillståndsprövningarsätt mirska.av

Utredningens förslag har inte genomförts Istället harännu. ei ny
utredning tillsatts. kallasDen Miljöbalksutredningen Dir. 1994:34.och
skall bl.a. undersöka hur också skallVL kunna föras i er ny
miljöbalk. Utredningen skall klar till 1996.vara sommaren

Ett syftena med miljöbalken effektivisera prövningenär eiligtattav
de olika lagarna. skallDet ske dels fler generella föreskrfter,genom
dels reglerna och procedurema samordnas.att Tanken ägenom att
regeringen inte skall blandas in i prövningsprocessen så ofta. Nä det
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anläggningargäller kommer dock regeringen troligen ha kvarstora att
tillstånden förmöjligheten dem.prövaatt

föreslogMiljöskyddskommittén också ideella organisationer skallatt
få generell talesrätt i ärenden tillståndsprövning, och det skallattom
inrättas miljöombudsman med uppgift klagomål frånatt taen upp
enskilda människor. de förslagen genomförsOm kan det sannolikt
åtminstone i vissa fall leda till proceduren för söka tillståndatt att tar
längre tid. skulle i så fall motverka effekten rationaliseraDet attav
lagstiftningen.
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l Inledning

dennaI underlagsbilaga diskuteras de internationella förutsättningarna
och marknadsutsiktema för ökad svensk import Ien naturgas.av
sammanhanget det viktig uppgiftär belysa och värdera import-atten
strategier för ökad svensk gasimport.en

I Sverige förhållandevisär naturgas och marginellännuen ny
energikälla, för knappt två den totalaprocent energi-som svarar av
försörjningen. deI delar Syd- och Västsverige, där sedan tioav gasen
år etablerad har den dockär uppnått andel på omkring 20en procent av
den regionala energianvändningen. Ungefär andelsamma svarar gasen
för i såväl Västeuropas i hela världens energianvändning. Använd-som
ningen koncentrerad tillär de industrialiserade länderna. I Europa har

andel energiförsörjningen vuxit snabbt under degasens av senaste
decennierna på grundval de fyndigheter har gjorts i Nordsjönav som
och Norska havet på basis importäven från Nordafrika ochmen av
Ryssland.

Jämfört med andra fossila bränslen betydelseär naturgasens som
energikälla relativt datum. Detta förklaras tillsent del ide,av stor av
förhållande till värmeinnehållet, mycket höga transportkostnadema.
Naturgas har tidigare inte framstått konkurrenskraftigt alternativettsom

inte marknader har kunnat etablerasstora gasfyndighetema.näraom I
detta avseende påminner förutsättningarna dem gäller för vissaom som
slag biomassa och brunkol med lågt energiinnehåll. Tekniskav
utveckling, det gäller främstnär rörläggning s.k. förvätskningävenmen

till likviñerad formnaturgas LNG, har dock inneburitav att
marknadens geografiska utsträckning efter hand har vidgats. Till detta
bidrog 1970-talets oljeprishöjningar,även innebar intresset ochattsom
betalningsfönnågan Ävenför alternativ till oljan ökade. rörledningarom

sträcker sig mycket långaöver avstånd kan emellertid intenu talaman
integrerad världsmarknad.om en

De betydelsefulla användningsområdenamest för återfinnsnaturgas
inom hushålls- och industrisektorerna. Inom hushâllssektom utnyttjas

främst för uppvärmning, medan den industriella användningengasen kan
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områdenglasindustrianvändning inomkvalificerad samtiindelas t.ex.
ochföreligger,utbytbarhet värme-gradhögre t.ex.där aven

iblandske från,övergångomfattandeångproduktion. EuropaI väntas en
kombicykel-s.k.därelproduktionssektomtill ikolsubventionerat, gas

alternativ.konkurrenskraftigtmycketframstårteknik ettsom
iutvinningssituationenochförstredovisasföljandedetI reserv-

kan blinärområdeSverigesländer idetonvikt påmedvärlden, som
Därefterökad importvidexportländer naturgas.aktuella avensom

översiktligt.ochutvinningför transporterkostnaderdiskuteras
fjärdeföljandedärpåi deti VästeuropaAnvändningen tas uppav gas
ochstrukturella dragmarknadensbehandlasavsnitt 5avsnittet. I

och irollöverblick EU:skortfattadavsnitt 6utveckling. I avges en
avsnittet 8följandedet därpåprisättningen. Ibehandlasavsnitt 7
frågorvissaavsnitt 9och iutvecklingenframtidadendiskuteras av

islutsatserredovisasSlutligenimportstrategi.svenskförbetydelse en
avsnitt 10.
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2 Reserver och utvinning

Uppskattningarna de totala i världennaturgasresursema liksom deav är
s.k. fastställda dvs. den del påvisad,reservema ärav resursen, som-
utbyggd tekniskt och ekonomisktsamt utvinnbar osäkrare än mot--
svarande skattningar för råolja och kol. Detta sammanhänger med att

kan förekomma såväl inaturgas samband med råoljereservoarer isom
fyndigheter. detI fallet kanseparata ha bildats undernaturgasensenare

andra geologiska förutsättningar deän upphov till råolja. Desom ger
beräkningsmetoder används för uppskatta råoljereserver ochatt s.k.som
associerad blir då inte möjliga tillämpa. Vidare kanatt energi-gas
innehållet dvs. egentligen kolvätehalten i variera inom vidagasen- -

varförgränser, genomsnittssiffror baserade på volymuppskattningar kan
bli missvisande.

Naturgasreserverna dock till sin omfattning likanästananses vara
oljereserverna.stora De uppgick år 1994 till ungefär 149 000som
m3miljarder motsvarande 62 gånger årsproduktionen. Reservema utgör

bara del de totala och kan liknas vidnärmasten av resurserna ett
inneliggande lager. Medan naturgasanvändningen tidigare huvudsakligen

koncentrerad till Nordamerika har sedan 1960-talet dess betydelsevar
ökat dramatiskt i först Västeuropa, där den har ungefär fördubblats de

tjugo åren och sedan i f.d. Sovjetunionen.senaste Bakom detta ligger
upptäckten fyndigheter först i Groningen i Nederländerna ochav nya -
sedan i Nordsjön respektive Sibirien.västra Naturgasreservemas
nuvarande fördelning och storlek återspeglar till del olj emarknadensstor
utveckling. Reservema har oftast påträffats vid prospektering efter olja.
En del dessutom s.k. associeradstor är utvinning beroendeärgas, vars

volymen producerad olja. En del den harstor längeav utvunnaav gasen
saknat ekonomiskt värde i brist på effektiv efterfrågan. I många fallen
har kunnat biproduktnaturgas oljeutvinningen,ses som en av som

till förhållandevis låga priseravyttrats lokalanär avsättningsmöjligheter
har funnits. de fallI marknad för har saknats, exempelvis fören gasen
de oljeproducentländerna istora Mellanöstern, har de med oljeut-
vinningen förenade gasvolymema avfacklats vid källan eller åter-
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för höja oljeutvinningskvoten.injicerats att
jämte den utbyggda infra-Oljeprisökningama under 1970-talet,

rörläggningsteknikens utveckling under destrukturen senastesamt
tidigare ointressanta gasförekomster tilldecennierna, har gjort

utvinnbara Särskilt snabbt har användningen ochekonomiskt reserver.
ungefär tredubblats def.d. Sovjetunionen, där denutvinningen ökat i
belägna i nuvarandei huvudsaktjugo åren. Dessa ärsenaste reserver
årsproduktionen ellerf.n. uppgå till 80 gångerRyssland och uppges ca

sannolikt öka betydligttotala kanvärldens De40 procent reserver.av
för prospekteringoch förutsättningarnadet politiska lägetsiktpå när

utländska företag, harsärskilt under medverkanexploatering,och av
förMellanöstern 30Länderna istabiliserats. procentsvarar ca av

utveckling, innefattandesnabb tekniskvärldens En nyagasreserver.
har bidragit tills.k horisontell borrning,metoder ochseismiska att

olönsamma utvinna,Nordsjön, tidigarefyndigheter imindre attvarsom
tillförtshar reservema.nu

fördubblats sedanhar 1970-världsproduktionenTrots naturgasatt av
mellanvuxit snabbare. Kvotenbörjan, hartalets ännureservema

drygt till 62.har ökat från 40och utvinning careserver
debaravästeuropeiskaDe utgör procentett avgasreservema par

utvinningsnivåeuropeiskaändå vid dagensglobala representerar camen
tagitsfyndigheter inteHärtill kommerproduktion. ännu26 års stora som

iproduktionen har dock Europatillanspråk. Relaterati reservema
Ryssland förstärkt sinSamtidigt harår.under strävanminskat attsenare

torde alltså intefastställdatill Deöka Europa.exporten reservema
i underanvändningen Europarestriktion förnågon naturgasutgöra av

decennierna.de närmaste
olikafastställda fördelning pådeuppskattningEn reservemasav

figuri 6.1.länder ges
konsumtionsområdenainom deintresse förökatEtt storanaturgas
prospekteringen.i Dettill ökad taktdecennierna lettdehar ävensenaste

med godområdenundersökadock fortfarandeåterstår storaatt
naturgasfyndigheter ochpåvisadeVärldensför gasfynd.sannolikhet

regionalnågottill fynd visarmöjlighetersannolika annanennya
arktiska delarnaresursfördelning för olja.motsvarande Defördelning än

också densannoliktpåvisade fynden ochdeRyssland hari störstanu
framtida fynd.potentialen föråterstående störrestörsta

Även utnyttjadefögahar ochMellanöstern ännu naturgas-stora
isammanlagt de störstaär näst naturgasreservema avreserver, som

lett tillnaturgasfynd efter handlokalaharvärlden. Inom Västeuropa att
distribution.ochförhar byggtsrörledningsnätomfattande transportupp

tillförseln ökatsamband medkompletterats isuccessivthar attDessa
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import från först näraliggande och allt avlägsetgenom senare mer
belägna naturgasfyndigheter.

denFör europeiska marknaden de viktigasteär naturgasproducentema
Ryssland, Algeriet,Norge, Nederländerna Storbritannien och Danmark.
Danmarks produktion betydelse främstär för den inhemskaav
marknaden och för den nuvarande till Sverige och Tyskland.exporten
På sikt kommer de fyra förstnämnda exportländema deutgöraatt
viktigaste gasleverantörema till den europeiska marknaden.

Figur 6.1 visar de för Europa viktigaste naturgasleverantöremas
Gm3 m3/årmrd ochsamt transportavståndexport kmgasreserver

till gasmarknadenl.den europeiska Uppgifterna gäller för år 1992.
Figuren uppfattning hur begränsade Västeuropasger en om egna

i jämförelse med deär i Ryssland och Iran.t.ex.reserver

Norge

Samtliga i funnaNorge olje- och gasfyndigheter offshore-fyndigheter,är
dvs. de belägna till havs. harär Gas hittats såväl i samband med att man
påträffat olja De prospekterade delarnaseparat. den norskasom av
kontinentalsockeln indelas i allmänhet i följande områden: Nordsjön,
Haltenbanken och Tromsøflaket. harMan också letat efter i Barentsgas
hav och på Svalbard. Efter det prospekteringen år inleddes1980att även

den sextioandra breddgraden har de fynden gjortsstörstanorr om
Haltenbanken och på Tromsøflaket i södra delen Barents hav.av

Norges totala Gm3.har uppskattas till 3 200 dennaAvgasreserver
Gmagasmängd har 400 producerats, imedan 40 % kontrakteratärca ca

för försäljning och inte sålts. osåldaännu De och kontrakteraderesten
belägna G3mi huvudsak iär Nordsjön 2 204 medangasreservema

Gm3 Gm3329 och 257 finns utanför mellersta Norge och i Barents hav.
Huvuddelen den till idag producerade har kommit från fältenav gasen
Frigg, Ekofisk och Statfjord/Gullfaks/Heimdal. Sleipner øst-fáltet
började i oktober 1993 leverera inom för Trollgasvtalet.gas ramen
Trollfältets kommer börja utvinnas år 1996 och fältetatt kommer dågas

Gm31 miljard1 kubikmeter ungefär miljon1 olja till sittmot tonsvarar
energiinnehåll.
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för tilloch transportavstånd leverantörer den6.1 Reserver,Figur export
gasmarknaden.europeiska

PIanned/underOHSUUGIOH....... ,Eximng
E114

Nordårfram till 2010. TemaBaltikumNorden ochrollKälla: Naturgasens i
Köpenhamn 1994.1994:638.
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den i kontinentalsockelsärklass gaskällan på norskstörstaatt Vidvara
sekelskiftet kommer enligt bedömningar idag den norska produktions-

Gm3,volymen uppgå till omkring 60 de fastställdaatt reservema svarar
då års utvinning.50mot

Danmark

Uppbyggnaden naturgassektom i Danmark bland deär störstaav
investeringar gjorts i landet. Fram till år hade1994 investeratsom man

miljarder danska30 kronor i transmission, gasbehandling, lager ochca
distribution Dansk Undergrunds Consortium DUC inleddenaturgas.av
gasutvinningen 1972, började föras i land först årär 1984.men gas
Danmark för närvarande självförsörjande vad beträffarär Dennaturgas.
danska energitillförselns importandel har sjunkit från 98 % år till1974

Etableringen34 % år 1992. och uppbyggnaden dansk marknad harav en
skett betydande offentlig styrning. Exempelvis fattades årgenom en

politiskt beslut1990 påbud för mindre värrnecentraler ochett om
koleldade värmeverk gå till naturgaseldning. Naturgasen haröveratt

skattemässigt.även gynnats
Gm3Danmarks kända sammanlagt 203 inaturgasreserver var ca

början år 1994. DUC:s avtal med Dansk Olje A/SNaturgasav og
från år omfattadeD.O.N.G. 1979 leveranser från DUC sammanlagtav

Gm3 under tidsperioden55 1984 2009. ingångnaSenare köpeavtalgas -
Gma.åren och har1990 1993 ökat volymen till 130 Reservemaca

uppgår till trettio gånger årsproduktionen. till årnärmare Fram 1994
Gm3hade 29 producerats i Danmark. Aktuella bedömningar pekar ändå

på inte omfattande fynd kan Danmark möjligenatt, görs,om nya
komma behöva importera i slutet decennium. danskaDenästaatt gas av

spelar knappast någon avgörande roll i längre perspektivettreservema
på utvidgad nordisk marknad. kanDäremot Danmark sitten genom
geografiska läge få betydelse knutpunkt vid sammankopplingsom en av

eventuellt nordiskt med de mellaneuropeiska ochett systern öst-
europeiska gasnäten.

2 Gm3.Trollavtalet, slöts i slutet 1986 leveranser 500 Dessasom av avser av
leveranser inte, vilket tidigare det vanliga för enskilda gasfält,är var
uteslutande knutna till produktionen från själva Trollfáltet, leveranserutan
kan ske och sker redan från andra fält. Utvinningen Trollfáltets tillgångarav
förväntas stäcka sig åtminstone de trettio åren.över närmaste
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Ryssland

Nedan behandlas det forna Sovjetunionen, dvs. nuvarande Oberoende
Staters Samfund OSS helhet, eftersom tillgängliga uppgiftersom en

hela f.d. Sovjetunionen och hela produktionskedjan från letning tillavser
och försäljning ligger i händerna på det ryska gasföretagettransport

Gazprom, verkar i flera de forna delstatema med dessasom av som
delägare. absolutaDen finns dock på rysktmerparten av reservema
territorium.

sammanlagdaDe kända inom fortfarOSS öka ochattreservema
Gm3.uppgår till 54 000 Största delen koncentrerade tillärav reservema

antal fyndigheter i främst nordvästra Sibirien. De totalaett stora
Gm3i OSS uppgå till 300 000 har3 %antasresurserna varav

producerats och 20 % upptäckts.
kända gasfyndighetemaDe finns i Västsibirien, där ocksåstörsta de

satsningama Aktiviteterna kan uppdelasstörsta på fyra huvud-görs.
projekt: Jamburg,Urengoy, Jamal och Karasjön. Urengoy världensär

Gm3gasfált. ursprungliga kändaDestörsta 12 500 ochgasreservema var
Gm3produktionen 340 år, motsvarande sjättedelär per en av

världsproduktionen. Jamburg Rysslands gasfålt, omfat-är näst största
Gm3tande 4 500 i kända Utbyggnaden Jamal har försenats.reserver. av
gasfyndighetemaFörutom i Västsibirien har Ryssland och de övriga

OSS-statema betydande andra Ur europeisk och nordiskreserver.
Årsynvinkel fyndighetema i hav deBarents intressanta.är 1988mest
Gm3.upptäcktes Schtockmanovskoje, innehållande till 3 000 Enupp

utbyggnad gasfälten i havBarents torde inte bli förränaktuell någonav
gång under tiden 2010 2015. Gazproms målsättning först byggaär att-

produktionen i Västsibirien.ut
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Kostnader3

betingelserna för naturgasanvändningens utvecklingavgörandeDe är,
priserna på substitut olja och kol, produktions- ochförutom som

transportkostnademas utveckling. särskilt intresse de tekiiskaAv är
gjorts beträffande letnings- och utvinningsteknik ochframsteg som
rörledningar havsbotten.anläggning av

Produktionskostnaderna svåra beräkna. Med avseende främstär att
ftastutveckling, utvinning,prospektering och på äräven naturgasmen

förenadmotsvarande led inom oljebranschenbetrakta medatt som en
påolje-produktionskostnadernas fördelningLetnings- ochverksamhet.

därför bli relativt godtycklig.gasutvinning kan Dessutonrespektive är
verikaltkoncentrerad till horisontellt ochtill delgasutvinningen stor

verkar fåtalsmarknad, varföföretag, påintegrerade ensom en
genomföra.produktionskostnaderna blir vansklig Deuppskattning attav

gasfaltets stdlek,bestämningsfaktorerna för kostnadernatekniska är
Produktionskostnaderna känne-och geografisk belägenhet.antal borrhål

betydande.skalfördelarnahög kapitalintensitet ochtecknas ärav
och kapacitetsutnyttj ande fådiskonteringsräntorAvskrivningstider, stor

förhållandena Ofñhorede geografiskaför kostnaden liksombetydelse
kostnader. Härtill konmerväsentligt högreeller arktisk produktion ger

gasmängderna, revideras efter land.dvs. de utvinnbaraatt reserverna,
granska ellerdet dock svårt värderaBristen insyn närmaregör att

utvecklingen och ökad konkurrensuppgifter. tekniska verkarsådan Den
tilltagandesänkning i sin motverkaskostnadssänkande, tur aven

utvinningskostnarernaletningsområdena. Uppskattningarhavsdjup i av
mellan olika producentläider.spridning såväl inomuppvisar stor som

tillkostnadsintervall, sträcker sig från 0,1 2,2 JSDIEA ett somanger

3 Natural Cost Sui/ey",Gjelsvik, GasDahl, och E. "EuropeanSe C. :
Policy. September 1993.Resources
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MBtuf holländskaDen minst kostsam utvinna iär attper gasen
BrittiskEuriopa. utvinns till medelhöga kostnader och den norskagas

uppvisar de högsta produktionskostnaderna. Rysk kostagasen gas anges
mellan och0,5 1,5 USD MBtu utvinna.attper

relativt höga transportkostnadema har, framhållitsDe varitsom ovan,
avgörande betydelse for konkurrenskraftnaturgasens gentemotav

iråoljan. energivärde med viss kvantitetFör råoljaatt transportera en en
jämförbar volym krävs rörledningar respektive LNG-fartygnaturgas som

fyra respektive två gånger så motsvarande transportmedelär stora som
för råolja. Gastransporter alltså väsentligt dyrare oljetransporterär än

å andra sidan i de flesta fall billigare el. mycketAvän transportmen av
betydelse den teknikutveckling för rörläggning sjöbottenpåärstor som
bara några år har halverat tiden för rördragning, vilket betyder

mycket för nedbringa räntekostnaderna under anläggningsatt en
uppbyggnadstid.

Transportkostnadema bestäms främst rörledningens längd. IEAav
för styckkostnad kringLNG-transporter 2 USD MBtu/ 100anger en per

brytpunkter vid vilkakm vilket billigare förrörtransporter ärger
mil offshoretransportavstånd under 350 respektive mil onshore.550

kostnadsmässigtRörledningens volym antaletavvägs mot
Betydelsefulla markförhållandenkompressionsstationer. också ochär
länder transiteringsavgift. Enligttillståndsgivning. Vissa IEAtar ut en

för produktionantyder aktuella studier kostnaderna kan kommaatt att
falla mellan tredjedel och hälften i framtiden. delarmed Storaen av

kostnadsadsminskningarbedömda framtida ligger dock i många fall på
kostnadskomponent kapitalintensiv ochtransportledet. känsligDenna är

för riskavlastning och därigenom påverkbar politiska beslut. Ettgenom
uttryck för den svenska marknaden relativt gles denär äratt att
transporterade mängden ledning i Sverige endastärmetergas per

i flertalet europeiskahälften motsvarande kvot länder.av
for transportkostnader till kontintalaberäkningarIEA:s närmaste

tydligt från Nordsjön i detta led har fördelarvisargräns att gasen som
produktionskostnadsnackdelar till följd djup-ibland balanserar av

förhållanden se tabell 6.1.

4 thennal unit brittisk termisk enhet. miljBritish l MBtu l Btu1 Btu
ungefär öre/kWh.KWh. lUSD/MBtu 2,5290 motsvarar
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Tabell Kostnader för utvinning6.1 och USDtransport naturgas.av per
MBtu

Fyndighet Produktions- Transport Kostnad vid
kostnad kostnad EU-gräns

Groningen 0,1 0,15 0,25
Algeriet 0,5 0,45 1,06
Ekoñsk 1,0 0,34 1,34
Sleipner 1,1 0,46 1,56
Heimdal 1,25 0,57 1,82
Troll-Emden 1,2 0,76 1,96
Troll-Zeebrugge 1,2 1,09 2,29
Libyen 0,5 1,93 2,43
Haltenbanken 1,42 2,1 1 2,81
Urengoi 0,5 1,88 3,22

2,82Qatar LNG 0,5 3,32
Jamal 0,75 1,98 3,37
NigeriaLNG 0,7 2,70 3,40

0,5 2,04 4,09Iran
Turkmenistan 0,5 1,99 4,49

Källa: IEA.
tillvissa fall tillkommer transiteringsavgifter kostnaderna. harAnm: I Dessa

inte särredovisats här.

beräkningar visar också hur transportkostnaderna påverkasIEA:s av
naturliga förhållanden havsdjup. framgår ocksåDet LNG-attsom

medför höga kostnader likvärdiga endast med relativtärtransporter som
källor i Mellersta och Centralasien.avlägsna östem

Till kostnader för på högtrycksnät kommer distributions-transport
kostnader kostnader för lastutjämning och lagring, vilka främstsamt

användningen i hushålls- och industrisektorema.belastar
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4 Användningen i Västeuropaav gas

Gasförbrukningen i Västeuropa har ökat kraftigt de decenniernasenaste
speciellt under 1970-talet. Gasen utgjorde vid sextiotalets mitt ungefär
2,5 % primärenergiförbrukningen. Denna andel hade vid 1990-taletsav
början ökat till 20 % bekostnadnära olja och kol. Storbritannien,av
Tyskland, Frankrike och Italien de viktigaste konsumentländemaär och

för drygt fyra femtedelar den totala användningen. Medsvarar av
undantag Norge, i saknar inhemskstort avsättningsmarknad,settav som
uppvisar gasproducerande länder högre andel i sin energi-en gas
försörjning övriga förbrukarländer,än vilkas andelar varierar mellan
10 20 Gasens konkurrenskraft skiljer sigprocent. mellan olika använd--
ningsområden. Den ofta i hushållssektom,är störst där elektricitet och
lätt eldningsolja de främsta substituten.är Konkurrenskraften är sämre
i industrin, där måste konkurrera med billigare substitut tjockgasen som
eldningsolja och kol. Hushålls- och industrisektorema för ungefärsvarar
drygt respektive knappt tredjedel vardera den totalaen en av
användningen i Västeuropa.

kraftigEn tillväxt förbrukningen för elproduktion har sin grundav
i den goda lönsamhet övergång från kol- till naturgaseldadesom en
kraftverk uppvisar. Ett EG-direktiv från 1975 begränsade tidigare
användningen i denna sektor, då ansågs allt för högvärdigav gas gasen
för nyttjas för elproduktion. Sjuttiotaletsatt knapphetsperpektiv har
emellertid kommit i bakgrunden samtidigt miljöhänsynen har ökatsom
i betydelse. ochI med detta direktiv upphördeatt gälla år 1989,att
öppnades marknad för naturgas.en ny

ökadEn användning kan komma skenaturgas klimat-attav p.g.a.
politiska strävanden. jämförelseI med kol vid förbrännningnaturgasger
upphov till endast ungefär hälften så mycket koldioxid energienhet.per

frånEn övergång kol till kan därför komma bli viktigt inslagatt ettgas
i strategier för åtgärder klimatförändringar, eftersommot koldioxid är
den viktigaste s.k. växthusgasen. Modern teknik för elgenerering, s.k.
kombicykelteknik, har därtill mycket hög verkningsgrad.numera

Totalt förbrukas i EU-ländema Gm3.sett motsvarande 280 Häravgas
källor inom EU och då främst Nederländerna och Storbritannien,svarar

Danmark, Tyskland,även Italien och Frankrike för omkring 160men

l0 15-1381
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Gm3. tredjedel deninom drygt totalaEU,Resten en avav gasen
utanför unionen. härrörimporteras från länder Importenanvändningen

ungefär fjärdedel vardera frånRyssland och Norgetill hälften från en
Algeriet.och
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Gasmarknadens5 struktur

de flestaI Västeuropas länder enda nationellt gasföretag förettav svarar
gasinköpen och för de längre inom landet.merparten transporternaav
gasföretagensnationella marknadsställningDe resultat antingenär ett av

lagstiftning och statliga förordningar eller de teknisk-ekonomiskaav
förutsättningarna. Under år har betydelsefulla förändringar skett,senare
delvis resultat politiska strävanden med syfte förbättraett attsom av
konkurrensen på marknaderna. fall finnsI många det ägarsamband
mellan de nationella transiteringsföretagen och de inhemska gasprodu-

Även där sådana band inte existerar, har gasföretagen i regelcentema.
mycket stark ställning förhållandei till lokala gasproducenter.en

har praktikenProducentema i sällan haft alternativa kunder. De stora
oljebolagen i flera fall representerade på både köpar- säljarsidan.ochär

gäller det holländskaDetta Gasunie, till hälften Shellägst.ex. som av
och Exxon.

nationella gasföretagens förhandlingspositonDe utländskamot gas-
leverantörer givetvis mindre stark det gäller inhemskaär än när
producenter. de exportländema Algeriet,I Nederländerna ochstora

allOSS/Ryssland sköts enda institution. för-I Norgegasexport av en
handlar det s.k. gasforhandlingsutvalget, med för derepresentanter
norska företagen Statoil, Hydro och för producentema.Saga, Vilka fält

skall stå för de leveranser följer med exportavtal diskuteras isom som
forsyningsutvalget.störreen grupp,

samtliga exportländer regeringenI starkt engagerad i utrikes-är
handeln med långsiktigaDe avtalen har ibland varit förenade medgas.
överenskommelser s.k. motköp säljarlandet. finskaDenom av

frånnaturgasimporten Ryssland ingick i den bilaterala handelsöverens-
kommelsen mellan Finland och dåvarande Sovjetunionen. starkaDen

fårstatliga bakgrund det oftast frågaengagemanget mot ärattses av om
mycket omfattande och långsiktiga bilaterala åtaganden försörj-storav
ningspolitisk och ekonomisk betydelse.

mycket koncentrerade exportledet kanDet underlätta samverkan
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mellan producentländer produktionspolitikdet gäller pris- ochnär
Under år har viktiga tendenser till förändring på denuppträttsenare
europeiska gasmarknaden. Drivkraftema har varit bl.a. de norska
förhandlingserfarenhetema i samband med Trollavtalet och EU:s strävan

åstadkomma ökad konkurrens söka tvinga fram tillgångatt tillattgenom
transportkapacitet i de nationella bolagens för utomståendestora nät
företag. viktig faktorEn påverkar strukturen har också varitsom
utvecklingen i nuvarande Ryssland.

Tidigare hade och i princip fåtal kundergasexportörema ettvar en av
välja mellan. praktikenI begränsas kundkretsen geografiskaatt av

Därföravstånd. mindre antal de nationella gasföretagen förettsvarar av
huvuddelen totala import.Västeuropas Exportöremas valmöjlighetav
begränsas ytterligare köparna uppträder i samordnade konsortier.om

skedde vid TrollförhandlingamaDetta i mitten 1980-talet ocht.ex. av
förutsättning för detta mycket projekt skulle kunnaatt storavar en

realiseras. Härefter har Norge efter diversifiera sinasträvat att
avsättningsmöjligheter. Från den norska delen Nordsjön byggs ellerav
planeras flera ledningar och leveranser inte enbart till nationellagörs nu
företag till andra kunder kraftföretag.ävenutan t.ex.

Storbritannien det tidigareI nationella gasmonopolet underär
avveckling. Delar den brittiska marknaden har föröppnatsav
konkurrens med tillgång till transporttjänster i det nationella rör-
systemets.k. third access. har bl.a. lett tillDettaparty nya
kontraktsformer och direkta leveransavtal mellan och kraft-gas-
producenter mellanhänder. StorbritannienFörutom Tyskland detärutan
enda landet i där konkurrens råder mellan gasföretag iEuropa
avsättningsledet. ryska företaget harDet Gazprom där tillsammans med
det tyska företaget Wintershall etablerat alternativ till det tidigareett
dominerande Ruhrgas-monopolet anlägga rörledningarattgenom egna

avvaktahellre eventuell framtida tillgång till befintligadeän att rör-en
ledningarna.

framåtvisst mått integration innebär detEtt från norskattav man
Ävensida har ägarandelar i rörledningar i Storbritannien och Tyskland.

5 sådan samverkan behöver varken eller uttalad och kan därförEn öppenvara
belägga. exempel anförtssvår Ett Ryssland under Troll-äratt attvara som

lämnadeförhandlingama marknaden och avstod från konkurrerandege
anbud. Energiverk: Internationella bränslemarknader.Se Statens 1988:4.
Stockholm 1988.
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ryska Gazprom har i kölvattnet förändringarna i Ryssland inriktat sinav
strategi i marknads- och konkurrensorienterad riktning och etablerat sig
"nedströms" i flera länder. Utöver nämnda projekt i Tyskland harovan

samarbetsavtal eller delägande i bl.a. Finland. Gazprom har ocksåman
redovisat intresse för etablering förlängning rörledningen ien av en av
Finland till eller Sverige till kontinenten.genom ner

Slutanvändama har vanligtvis inte möjlighet väljaattav gas
leverantör ställs inför monopol, nationellt gasföretag ellerutan ett ett en
lokal distributör. Prisdiskriminering mellan olika slaga slutanvändareav
underlättas detta monopolförhållande och tillämpas ofta. Denav
marknadskraft monopolsituationen begränsas främstsom ger av
konkurrensen mellan och andra energislag. Gaspriset kan integas
varaktigt högre priserna depå substitut står till varjesättas än som
användargrupps förfogande. Möjligheterna utnyttja monopol-att
ställningen till höja priser och vinster begränsas också oftaatt attav
flera de nationella gasföretagen i sina stadgar hindras från attav
vinstmaximera. EG-kommissionen har aktualiserat prövning huru-en av
vida existerande importmonopol med konkurrens-EU:söverenstämmer
bestämmelser.

Sådana prövningar har hittills haft begränsad effekt. Finland ochen
Danmark har emellertid avskaffat de legala importmonopol tidigaresom
rådde i dessa länder.

institutionell förändringEn betydelse har diskuterats sedanav som
slutet 1980-talet, EG-kommissionens propå införa s.k.är attav om

carriage", dvs. förpliktelse för"common de nationella gasbolagen atten
under vissa omständigheter de inte Dennaäger.transportera gas som

redovisas i avsnitt nedan.7strävan
finns endast fåtal exempel integrationDet på bakåt frånännu ett

distributions- och transiteringsleden till producentledet. Brittiska kraft-
producenter har förvärvat ägarandelar i Nordsjöproduktionen och även

redovisatGaz de har planer sådantFrance ett engagemang.
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6 Prissättning

Praktiskt all västeuropeisk försörjning med baserartaget sig pågas
långsiktiga kontrakt, löper många år. Kontraktensöver innehåll ärsom
känt endast i den utsträckning kontrahentema valt detattsom ge
offentlighet. viss offentlighetEn har åstadkommits direktivEU:sgenom

pristranparens.om
Eftersom produktionen såväl kapital-transporterna ärsom av gas

intensiva, det vanligt både producenterär och konsumenteratt är
angelägna binda varandra med hjälp kontrakt löperattom upp av som
under tjugotill år. kontraktDessa kan innehålla bestämmelserupp om

köparen betala för leveranseratt är han,tvungen ävenatt t.ex.som
efterfrågeminskning, inte behöver. s.k.Dessa takep.g.a. or pay-

klausuler tillämpas ofta med viss flexibilitet överblivnaattgenom
volymer kan till bruk.av gas sparas senare

altemativprissättning,Den råder och innebär attsom nu som gasens
pris relateras till kundens näraliggande alternativa bränsle, ofta olja, har
inte alltid varit förhärskande. När Groningenfáltet öppnades i Neder-
länderna tillämpades inledningsvis konkurrens- och kostnads-en
orienterad prissättning för få marknaden expandera. sambandIatt att
med oljekrisema kom uttömbarhet förgrunden,i vilket jämtereservernas
de höga oljeprisema lyfte gasprisema till altemativprissättningsnivå

dettaköparna egentligen sigutan att motsatte
Principen altemativkostnadsprissättning har sedan dess tillämpatsom

inte endast Nederländerna norska, ryska och algeriskaävenutanav av
producenter. Principen innebär köparens ekonomiska fördelatt attav
köpa starkt begränsas, i den hanmån inte i sitt kontrakt förmårgas
avlägsna sig nedåt från det pristak altemativprisema utgör.som
Eftersom gasprisema knyts till ändringar i oljeprisema, har fluktuationer
och den tidvis instabila utvecklingen oljemarknaden också lett till
regelbundet återkommande omförhandlingar och ökad flexibilitet.en

6 Se Estrada, Bergesen, H. O., och Sydnes,Moe, A., NaturalA. K.: Gas
Europe. Markets, Organisation andin Politics. London 1987.
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Omfattande och mycket långsiktiga kontrakt har viktigutgöraansetts en
förutsättning för avkastning de och odelbaraatt garantera stora
investeringarna i produktionen. Långa kontrakt har också tryggat

nationella gasföretagensutnyttjandet de och de lokala distributöremasav
liksom deras möjlighet försörjningen. Gas-transportnät, att garantera

har därför kännetecknatsbranschen i mycket stabila kund-Europa av
relationer.

Figur visar hur genomsnittsprisema på vid import till6.2 gas
kust har utvecklats sedan 1970-talet.Västeuropas

olja och miljPrisutveckling på USD öpande6.2 Btu. lFigur gas, per
Årsgenomsnitt.importpriser.

$lMBtu

7 Olja

T T 7ñI7FIlIVlTW"v1%-.
1973 1976 1979 1982 1935 1988 1991 1994

strategies, Londonoch GasKällor: IEA

fördröjning, vilkettill oljepriset med visshar iblandGaspriset anpassats
redovisats iårsvisa genomsnittsnoteringarframgår deinte helt somav

importprisema1980-talet anpassades påUnderdiagrammet gasovan.
Prisändringarna råoljaenergimarknadens fluktuationer.snabbare till

rollen för gasprisetsfortfarande den avgörandeoljeprodukter spelaroch
i gasprisemaskontrakten, eftersläpningeni de flestajusteringar men
innehållervanligt kontraktenkortats ned.anpassning har Det är att en

till inflation och valutakursförändringar.prisjusteringklausul med hänsyn
betydelse vid bestäm-elpriserna fått visshar kol- ochårPå ävensenare
nederländska kraft-mellan dengaspriser. Avtalet år 1988ningen av
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SEP och Statoil, gick vid sidan Gasunie vidgruppen exportsom av
norsk till Nederländerna från mitten 1990-talet, till priser igas av som
huvudsak relateras till kolprisutvecklingen, det kändaär exempletmest
på detta.

översiktEn priserna för för olika användarkategorier iav gas sex
europeiska länder visar betydande prissplittring framför allt mellanen
användarkategoriema också mellan länderna tabell 6.2.men se

Tabell 6.2. Jämförelse mellan importpriser och priser för förnaturgas
förbrukare i europeiska länder. Index, importpriser i Nederländernasex

100.

Tysk- Storbri- Neder- Frank- Italien Belgien
land tannien länderna rike

Importpris 103 101 100 106 105 105
Hushåll 358 290 299 344 307 339
Industri 220 155 165 147 159 169
Kraftverk 144 111 123 119 129 114

Källa: Odell, ThePeter Cost ofR.: Longer Run Gas Supply Europe. Paperto
presented SNS dayEnergy 1995. Stockholm October 1995.at

lgenomsnitt FörI dessa länder uppgick gaspriset till slutkonsument till
ungefär det dubbla importpriset. Framför allt bidrar distributions- l
kostnaderna i hushållsektom till detta. Elsektom uppvisar de lägsta g
priserna, vilket hänger med de har jämn och högattsamman en
förbrukning. l
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7 intresseEU:s

Att på infrastruktur och nätverk harsatsa blivit strategisk fråga fören
EU. Sådana investeringar betecknas gemensamt intresse.ettsom s.
I Maastricht-fördraget förbinder sig EU främja utvecklingen deatt av
europeiska för energidistribution,näten och datakommunika-transporter
tion. kanDetta uttryck för den grundläggandeett tanken bakomses som
EU ökad integrationsträvan mot Europas länder.en av-

När det gäller finns följandenaturgasen specifika motiv.tre mer
Öka försörjningstryggheten. Genom koppla ihop de olika ländernasatt

minskar risken förgasnät avbrott och andra störningar. Det gäller också
hopkopplingar med länder utanför EU.

Regionalpolitik. Med hjälp olika infrastruktur villtyper EUav av ge
eftersatta regioner inom unionen bättre ekonomiska och sociala förutsätt-
ningar.

Skapa efektiv marknad. Med hopkopplat får deett gasnäten mer
enskilda kunderna i fall fysisk, möjlighet köpavart frånatten, gas
vilken leverantör helst. Det kan leda till ökad konkurrens mellansom
gasleverantörema och i skede i distributionsledet,ett även vilketsenare
i sin kan ned priserna. Ett förstatur i sådanstegpressa en process
beslutades EU år 1992. främstaDet syftet med s.k. carriageav common

bryta de nationellaär och regionalaatt gasbolagens geografiska
monopol. Genom tillgång tillatt öppen i befintligatransportge av gas
rörledningar för andra än brytarörägaren den konkurrens-attavser man
begränsning detta tidigare naturliga monopol innebär.som - -

Man också efter förbättrasträvar konkurrensenatt ökadattgenom ge
offentlighet åt den traditionellt mycket slutna prissättningen på gas.
Detta har till del genomförts det s.k pristransparensdirektivet.en genom

Det ursprungliga direktivförslaget angående tillgänglighet för tredje
till transiteringstjänster s.k.third förkastadesaccesspartyman av

ministerrådet. Ett förslag s.k. negotiated thirdnytt partyom access
förutsatte förhandlingsvägen skulleatt uppnå tillgång tillman transport-
möjligheter. Vad kommer ske med detta förslag kanatt försom
närvarande inte bedömas.
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framstår dock klart tillgång till i befintligaDet rörtransporterattsom
viktig förutsättning för gashandel kännetecknasärsystem en en som av

effektiv konkurrens det slag EG-kommissionen förespråkaren av som
i s.k. grönbok europeisk energipolitik.sin om en

strävanden på gasområdet kan få positiv betydelse förEU:s en
frågan frånSverige. intressant kanske gasledning FinlandMest är om en

skulle leveranser frånSverige till Danmark. Härigenom Rysslandgenom
Öst-kontinenten via alternativ inte gårkunna nå väg som genomen

konkurrensen kunnaskulle såväl försörjningstrygghetenDå someuropa.
Ryssland skulle,Finland och i övriga EU-länder.öka, både i Sverige,
tyska Ruhrgasi kunna ytterligare kringgålikhet medi Norge väst,

därtill undvika de transiteringar Ukraina,ställning ochstarka genom
vållat problem och kostnader.tidvis harsom

tillräckligt strategisk detinvestering betraktassådanOm ärsomen
finansiera åtminstone delarbidra tillmöjligt berettEU är att attattt av

skulle sådant stöd i formvissa bedömningarden. Enligt ett av
totalatill denlån eller garantier, kunna uppgå 30fördelaktiga procent av

skulle dåförutsättning för sådant stödfinansieringen. En attett vara
utomstående företag. finns docktillgänglig för Detgjordesledningen

konkurrerartransnationella gasprojektsådanacirka andra70 som om
medel.EU:s
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8 Framtida marknadsutveckling i
Västeuropa

Tillgängliga visar i allmänhet förbrukningenattprognoser av gas
kommer öka betydligt i deVästeuropa åren. uttryckatt Ett förnärmaste
detta den IEA redovisas i Worldär OutlookEnergyprognos av som
1995. Enligt denna efterfrågetillväxten fortsätta; framväntasprognos
till år 2010 räknar med totala gasförbrukningen inomattman

ökar medVästeuropa 66 medan femdubblingprocent en av
användningen beräknas för kraftsektom. Därigenom skulle andelgasens

primärenengiproduktionen från till17 24 % för deväxa väst-av
europeiska industriländema mellan åren och1991 2010. kraftsektomI

motsvarande tal 6,5 respektive 22 Fleraär andraprocent procent.
pekar i riktning. Särskilt anmärkningsvärda ärprognoser samma progno-

for elsektom där dagens bedömningar sin utgångspunkt i dettarserna
faktum direktiv begränsadeEG:s användningen i denna sektoratt som
har upphört gälla och växande efterfrågan på tillgodosesatt att en av
gaskraft samtidigt kolkraften minskar. sammanställningEn pekarsom

Gm3genomsnittsbedömningpå ytterligare 100 år 2000 ochen
Gm3därefter ökning till 435 år 2010 jämföra med dagens cirkaatten

Gm3.7 Totalt skulle alltså förbrukningen250 kunna kommasett att
fördubblas de åren.15nästan närmaste

iGasreservema Europa koncentrerade till NederländernaNorge,är
och Storbritannien. Nederländemas utvinning tio frånårantas avta om

Gm3 Gm3till88 år 2005 71 år 2010. minskning balanserasDennaca av
ökning produktionen i Storbritannien och möjligen iävenen av

Danmark. Bedömningen produktionsutvecklingen dessai länder harav
reviderats underuppåt tid, föjd utvinningsteknikenattsenare som en av
har utvecklats med lägre kostnader följd.som

Självförsörjningsgraden inom enligt minskaEU IEA såväntas att
importberoendet skulle komma öka från andel cirkapåatt en en

7 Se Estrada, and Martinsen,J., Moe, A., K.D.: The Development of the
NaturalEuropean Gas Market. Environmental, Economic and Political

Chichester 1995.Perspectives.
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tredjedel till ungefär hälften vid sekelskiftet. Denna ökning inomryms
för redan kontrakterade gasvolymer. Efter sekelskiftet skulleramen

importberoendet inom kommaEU öka till mellan och 8075att procent,
vilket jämte förutsett tilltagande beroende OPEC-ländema detett närav
gäller skulle aktualisera försörjningstrygghetsaspektemaolja åter för

energitillförsel. Särskilt på elproduktionssidan har tvekanEuropas inför
de politiska risker idag förknippas med utvecklingen i Algeriet ochsom
Ryssland kommit innebära ökat intressse för frånnorsk bl.aatt ett gas

tysk sida.fransk ävenmen
utbudssidan kan fyndfrekvensen denPå norskanoteras att

gasfyndkontinentalsockeln har avtagit, tillväxten ändåattmen av nya
så produktionen. befinner sig i starkgånger Norgeär stortre som en

expansionsfas det gäller produktion och leveranser och harnär gasen
övertagit oljans roll den betydelsfullaredan Demest exportvaran.som

avtal ingåtts kommer vid sekelskiftet höja hittillsvarande nivåattsom
Gm3Gm3 till lägst troligen före år till50 2010 6525 men uppom ca

Gm3. avtalen knutna till det mycketnorskaDe största är stora
utbyggnadbefinner sig i slutstadiet sinTrollfältet, som nu av

konstaterar den norska regeringenstortingsmelding 44, 1995I attnr
svarade för omkring denunder år 1994 15Norge procent utvunnaav

andel utifrån redan ingångna avtali och dennaVästeuropa attnaturgasen
tio år. närvarande uppgåruppgå till 40 Förkan komma procentatt om

nämndaproduktionen med dentill 100 gånger expan-menreserverna
de norskakvot falla till 40 50. Frånsionen kommer denna att -

detta skede skulleframhåller utvinningen iproducenternas håll attman
Gm3 det förutsätterytterligare till omkring 80kunna höjas attmen

villkor. potentiellaoch konkurrens på lika Somavsättningsmöjligheter
pekar Sverige ochdenna ytterligare utvinning påmarknader för man

sydöstra delarnaFinland Europa.samt av
ökade bygger påavgörande fråga för dennaEn export, somom

kan ske tillkapacitet, skall realiseras dettautbyggnad är omav ny
konkurrenskraftiga priser.det möjligt avtalakostnader gör att omsom

kontraktens utformningrealprisfall på olja harårensDe senaste genom
flera inneburit omförhandlingargaspriser, vilket i falllett till sänkta att

genomförts.gaspriser krav från säljaren harmed högre som
kostnadsuppskattningar för bl.a Nordsjön.har redovisats DetTidigare

8 gasleverantär.exportråds handelskontor i Oslo:Sveriges NorgeSe som
till Energikommissionen. Januari 1995.Rapport
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dessa osäkra och vid rangordningbör understrykas äratt att man en
behöva hänsyn till sådana strategiska övervägandenmellan dem skulle ta

kalkyl företagsekonomiskt slag. Samtidigtiinte rentavsom rymms en
kapitalkostnadema för projekt inom det s.k. NORskskall påpekas att

har kunnat sänkas med tillSOKkel- 50 IEAprogrammet procent.upp
följermed de priser antagit ochslutsatsendrar att man somsom

fat kan balans uppnåstill dollar år 2010,oljeprisema uppåt 28 per
fall med konstanta olje- och gaspriseroch efterfrågan.mellan utbud I ett

eventuelltskulle uppstå brist pådock det kunnaatt gas sommananser
nuvarande paritet med oljepriset.gaspriset dessskulle överpressa

framtid också föremål förryskadenFrågan är stortgasexportensom
skett haromfattande politiska förändringardeintresse. Trots som

Sojuzgas,uppfyllas. tidigareexportkontrakten kunnat Det numera
syftar tillmarknadspolitik, bl.a.bedrivit aktivharGazprom, attsomen

fallandetill det kontinentala Endiversifiera nätet.tranportvägama
för ökadhar lämnatinhemsk konsumtion export.utrymme en

för mycket del intäkternaalltjämtGasexporten stor av avensvarar
förmed vad gällerlikhetutländsk valuta. I exportör,en annansom

kan få vissden politiska utvecklingenförväntaAlgeriet, kan attman
nyligen genomförtsstudieintressse. Ibetydelse för köparnas en som

incitament effektiviseramöjligheter ochpå Gazpromspekar attman
frigöra kvantiteter föroch därigenominom landetgasanvändningen

enligt denna studieför skulleicke intecknatEtt exportutrymmeexport.
Gm3.°Gm3 till omkring 100och år 2010uppgå till 70år 2000

Norden

ministerrådets uppdrag harNordiskanyligenstudie pådenI som
nordiskautgångspunkt denordiska gasföretag,utarbetats är attenav

ochide Norgemellan mycketländerna ligger stora gasreservema
begränsad.användningenden nordiskaRyssland, samtidigt ärsom

konkurrenskraftiga alternativtillmed tillgångenhängerDetta samman
redovisas beräk-befolkningstäthet. studienlåg Ijämförelsevisoch en

till-kan möjliggöraavsättningsmängderpotentiellaningar somav

for"Bubble". ConsequencesJonathan The GasP.: RussianStern,Se
International Affairs. LondonofThe Royal InstituteMarkets.GasEuropean

1995.

fram till årNorden och BaltikumrollLtd.: NaturgasensEkono Energy i
ministerrådeLKöpenhamn 1994.NordiskaTemaN0rd 638.1994:2010.
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komsten intemordisktett gasnät.av
Ett sådant skulle förbinda Sverigegasnät och Finland och därmed

komma förbindelse gasfalt."mellan ryskautgöra ochatt norska Moten
bakgrund de exportpotentialer redovisats förefallerav som ovan en
möjlig tillkommande nordisk efterfrågan den storlek rapportenav som

svensk kämkraftsavveckling beskedlig.utan En sammanlagdanger - -
Gm3finsk svensk efterfrågad volym på 6 8 enligt flera bedöm-är,- -

ningar, ungefär den minsta volym skulle kunna bära nordisktettsom
gasprojekt med ledning från havet utanför Norge till svensk västkusten
och därefter till Stockholmstrakten, via Bottenhavet anslutande tillupp
den befintliga ledningen i Finland. Vid svensk kämkraftsavvecklingen
skulle denna efterfrågade volym vidare kunna fördubblasutan om gasen
blev huvudaltemativ ersättning i kraftproduktionen.ett Fortfarandesom
skulle sådant efterfrågetillskott med sannolikhet kunnastörstaen

inom den potential Ryssland och Norge har.rymmas som

Priser

Ovan har framhållits faktorerrad kan komma bidra tillatt atten som
produktionskostnadema för kan komma falla. Prisbildningen iattgas
importledet har emellertid vanligtvis inte varit knutet till kostnadsbilden.
hängnet högaI oljepriser har litet antal producenter medettav

hänvisning till knapphet och riskbild kunnat hävda alternativ-en
kostnadsprissättning och tillgodogjort sig betydande marginaler. Perioder

aktiv priskonkurrens har också förekommit. fallandeRealt oljepriserav
har under år minskat denna marginal. Dessa producenters kundersenare i1har ofta monopsonisteruppträtt ensamköpare, vilkassom

lavsättningsmarknader ofta har varit lreglerade. marknadsstrukturDenna l
lhar inneburit mellan kostnader och priskonkurrerandeatt utrymmet ilalternativ har varit föremål för förhandlingar mellan transiterings-

företagen och producenterna.
det gällerNär det framtida priset på kan till börja mednaturgas att

konstateras IEA, i sin refererade studie, förutsätter fortsattatt ovan en
koppling till oljepriset i referensfallet. Om EU:st.ex.man genom
strävanden eller utbudsöverskott skulle kunna åstadkommaettp.g.a.

Förutsättningar för sådan förbindelse i studien. Vad gäller svenskaen anges
förhållanden har dessa på Energikommisionens uppdrag granskats av
konsulter. Granskningsresultaten redovisas i underlagsbilaga
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ökad konkurrens mellan gasförsäljarna, skulle detta emellertid kunna
till prissättning, i grad relaterades till kostnaderna.leda högreen som

effekter kan eventuellt uppkomma i inte alltför avlägsetSådana ett
Åren före flera rörledningartidsperspektiv. sekelskiftet kommer attnya

Interconnector-ledningen tilli bruk. gäller bl.a. den brittiskaDettas
ledningen Polen, ledning för algeriskBelgien, den ryska gasgenom en

tillNETRA-ledningen för norskMarocko till Spanien ochvia gas
inte fulltdessa ledningar 1995Tyskland. Några var sommarenav

alls säkert, det i dettamöjligt, inteupptecknade. Det är attmen
innebär alternativ-priskonkurrens,perpektiv uppkommer attsomen

till oljepriset försvagas.därmed förbunden kopplingprisättning och
kan blioch andra inom OSSi RysslandUtvecklingen storstater av

effektivi-utvecklingen gasprisema.framtida Enbetydelse för den av
tidigare slösaktiga energi-marknadsekonomiska måttmeddensering av

gasvolymer förfrigöra betydandeländer kani dessaanvändningen
nedåt. ofördel-påverka priserna Enskulle kunnavilket möjligenexport,

Ryssland kan emellertidsituationen iden politiskautvecklingaktig av
påföljandemedföredrar norska kontraktbidra till köparnaockså att

också tänkbartfrångasleveranser Norge. Detföruppåt är attprispress
mellanuppdelning marknaden Ryss-underförståddelleröppen aven

prisbildningen.med återverkningarkan uppståochland Norge
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Frågor9 vid ökad svensken

gasimport

Den svenska naturgasimporten inleddes för tio år sedan. Marknaden har
inte expanderat på det tidigare räknade med, vilketsätt bl.a. kanman
tillskrivas förändringar energibeskattningen. Importen frånav av gas

Gm3.Danmark uppgick år till1993 0,81 De löpande avtalen upphörnu
gradvis gälla med början efter sekelskiftet. Vattenfallatt Naturgasstrax

för importen till Sverige och driften den befintligasvarar av gas av
Ägandebildenstamledningen. har varit skiftande och innehöll under en

period betydande inslag utländska företag.ett av
Under årens lopp har rad olika gasimportprojekt ochutrettsen

analyserats. alternativDe diskuterats har varit tillförsel frånsom av gas

norska områden, sjö- eller landvägen eller via Danmark,-
Östersjöntillförsel rysk via Finland eller via det befint-runtav gas-

liga på kontinenten,nätet

ökning importen från Danmark.en av-

Den volymmässiga utvecklingen det svenska gasbehovet förväntas bliav
starkt beroende takten i omställningen det svenska energisystemetav av
och behovet tillkommande produktion eller import el. Ett näraav av
beroende kan därför komma föreligga mellan el- ochatt gas-
marknademas utveckling i de nordiska länderna. Utformandet av en
importstrategi för ökad svensk gasimport kan därför bli betingadväntas

utvecklingen och integrationen mellanstatlig elhandel. Alternativav av
kan import eller import för elproduktion. Om importenvara av av gas
blir omfattande kan allmänt mindre kostsamsägas att ärtransport av gas

motsvarande överföring importerad el.än Härtill kommer attav en
import kan det möjligt utnyttja värmeunderlag förgöra attav gas
kraftvämeproduktion.

utgångspunkt förEn ökad svensk gasimport kan ökatetten vara
utnyttjande den befintliga ledningen längs västkusten. Dennaav
rörlednings kapacitet inte fullt utnyttjad. kan kapacitetenDessutomär
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ökas installation kompressorer. situationI kämkrafts-utangenom av en
avveckling marknadstillväxten längs det befintligaär begränsadröret

inte obetydlig. det fallI kärnkraften avvecklas uppstår möjlighetmen en
lokalisera gaskraftverk vid eller i närheten Barsebäck ochatt av

Ringhals varigenom delar den befintliga infrastrukturen skulle kunnaav
utnyttjas.

norska företagetDet Saga Petroleum har redovisat plan fören en
gradvis ökad gasimport från fält i Nordsjön till förstai hand Västkusten.

första fas skulleI kunna via existerandeexportera rör-en man gas
ledningar till Danmark från södra Nordsjön, via Emden i Tyskland och
eventuellt byta med dansk till Tyskland. dvs. denatt exportgenom
norska skulle till Tysklandgå och den danska till Sverige.gasen
Härigenom skulle det bli försörjamöjligt eller gaskraftverkatt ett ett par
i Västsverige med från Norge. Den producerade elen skulle enligtgas

delvis kunna i de delarnaSaga och skulle,Norgeavsättas östra av man
gällertill skillnad från vad vid gaskraftproduktion på norskasom

tillgodogöra sigvästkusten, kunna värmeunderlag och minskaävenett
stamlinjenätetförlusterna i det norska för el. skede skulleI ett senare

projektet, beroende på efterfrågeutvecklingen i Sverige och Danmark,
med rörledningkunna kompletteras direkt från Nordsjön tillen en norra

och därifrån vidare till Göteborgstrakten. sådan tillförselJylland En till
befintliga i båda ändar skulle öka dess transiteringskapacitet.det röret

gasimporten förutsätterkraftig ökning betydande och lång-En av
avsättningsmöjligheter.siktigt stabila studie vårenDen 1995som

Nordiska ministerrådet antyderpresenterades att gemensamtettav
varigenom Sverige och Finland skulle fåsvenskt-finskt importprojekt,

till såväl norska ryska leveranser, måste hapotentiell tillgång som en
Gm3 för få företagsekonomiskkapcitet och volym på 6 8 kunnaatt-

bärkraft. ökade leveransäkerhet och förbättrade köparposition,Den som
importländema härigenom skulle kunna de begrän-uppnå, motvägs av

avsättningsmöjligheter, föreligger längs vissa delar den till-sade som av
sträckningen. Från norskt håll bedöms marknaden möjligentänkta som

alltför begränsad, medan från rysk och finsk sida pekar på värdetman
alternativ transportled till de marknaderna på kontinenten,storaav en

i linjeskulle ligga med de intressen uttalatsvilket EU.som av
ministerrådets förutsatte inte ökad efterfråganNordiska studie någon

svensk kämkraftsavveckling. sådan avvecklingtill följd Omav en en
kärnkraften delvis förutsätts med gaskraftaktualiseras och ersättasatt

efterfrågan rörledning till ochden svenska såökar att en genom
ekonomiskt försvarlig vidareMellansverige kan även utanvara
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Finland.utbyggnad till Däremot gäller inte ledningmotsatsen, en som
byggs till Finland via Sverige och försörjs med norsk förutsättergas en
avtappning på förvägen kunna bära sig ekonomiskt.att Att nå
tillräckligt volymer i Norden kanstora därför kräva samordningen av
köparsidan.

En sådan samordning skulle i så fall kräva omfattandeett
planeringsarbete, där inte minst frågan kapacitetsuppbyggnadens ochom
importens tidsprofil har vikt. Sedan väl rörledningarstor har installerats

det nämligenär vikt för kostnadstäckningenstor marknads-av att
potentialen i anspåk så fort möjligt.tas I den mån gasbaseradsom
skall kärnkraft framstårersätta därför värdet planerad, tidsangivenav en

respektive infasningut- betydande.som
En viktig fråga i importstrategi naturligtvisär varifrån importenen

skall ske. Valet tillförselaltemativ avhängigt fleraär kriterier förav
tillförselkälloma: ekonomi, närhet, tidigare diversifiering, politisk
stabilitet, teknisk tillförlitlighet och möjlighet till integration mellan
berörda företag framåt eller bakåt.

Sverige fåtalär europeiska gasimportberoendeett ett länder,av som
för sin försörjning beroende enbartär leverantör. Finland ärav etten

exempel. Det finska beslutetannat inte öka importberoendetatt med
mindre detta kan ske iän samband medatt diversifiering importenen av 1får denna bakgrund.motses 1

Vid diversifiering svensk import och/eller samtidig ökningen av en l
ligger det till hands inärmast denna ochatt geografiska skälav resurs-
inriktas på leveranser eller kontrakt med företag i Ryssland eller Norge.
Norge framstår självfallet från politiska utgångspunkter stabilsom en

Ävenleverantör. ryska leveranser har hittills kännetecknats storav
stabilitet. Efter Sovjetunionens sammanbrott har det förekommit vissa
störningar till följd problem med transiteringen detav genom numera
självständiga Ukraina har rysk avsedd förtappat densom av gas lkontinentala marknaden, då bristande betalning fått ned- lman p.g.a.
skärningar de leveranserna ifrån Ryssland. Dessa störningar harav egna
under korta perioder inneburit betydande bortfall ryska leveranser tillav
Västeuropa och kan skälen till rörledningett attses som av en en ny nu
byggs Vitryssland och Polen. Det skall också framhållas dengenom att

Z Se Radetzki, TheM.: Integration of Scandinavia- A Semi- Virgin Gas
Consumption Region- with the European Natural Gas Market. Paper
presented SNS Energy Day 1995. Stockholmat 1995.
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till Sverigeaktuell för leveranserryskadel det systemet, voresomav
Ukraina. Avbrott ellerstömingarna ipåverkadesinteFinlandvia av

mycketFinland har varitRyssland tillfrångasleveransemastörningar av
hänföras tillkunnatförekommande och haroch sällankortvariga

längshävdasskulle det kunnasjälva verketorsaker.tekniska I att export
eftersomryskahela denden säkrasteledningdenna gasexportenär av
Sovjet-andra f.dtransiteringnågonförutsätterden inte genom

3republiker.
sammanhängerskulle importeras utövervarifrånFrågan gasenom

skapa till-möjlighetenmedpåfaktiska tillgången attden ävengas
nationelltUppbyggnadenköparkonstellationer.starka etträckligt av

finansiell bas ochmed starkaktörerofta förutsättagasnät enanses
oftastinnebäroch odelbarheterStordriftsfördelaruthållighet.betydande

monopol.uppbyggnadsfasenunderåtminstone utgör ettnätetatt
frånför importenVattenfall NaturgasSverigeI gasavsvarar

Statoil ochproducentsidan Dangas,frånhar företagTidigareDanmark. -
hareuropeiska länderflertaletägarsidan. Irepresenterade påShell varit-

transiterings-ochimport-karaktäriseratstatligtstarktett engagemang
betydelse,strategiskaenergiförsörjningensvaritSkälen harledet.
karaktärtransiteringenslångsiktighetstorlek ochinvesteringarnas samt
för dansktillkommergrannländernordiskamonopol. våraInaturligtav

ochutvinningkontrollerafrågavaritdet hardelnorsk attoch att om
ochbetydelse,politiskmednationella råvaruresurseranvändning storav

statligtdetdelingickgasimportendelFinlandsför att avensom
Sovjetunionen.dåvarandemedhandelsutbytetbilateralaavtalade

importföretag.statligtmednödvändigtdet intesvensk del ettFör är
"samlasefterfrågan påpotentielladenviktigtdetDäremot attär gas

förhandlingochplaneringprojektering,införföretagiupp" omett
skulleenergiförsörjningsvenskroll istrategiskaimportavtal. Gasens

elproduktionen.särskilt igasanvändningökadöka vidnaturligtvis en
ochelområdet,företagits påomregleringar,debakgrundMot somav

försörjnings-tillräckligupprätthållandetförökadeföretagens avansvar
staligtföranförasförsörjningsskälknappast ettkanberedskap

engagemang.
riskbärandetomfördelningsamtidigtinnebärreformerDessa aven

innebärlångsiktighetstorlek ochInvesteringensföretag.ochmellan stat
grad kanbetydanderisker iför förinvesterarde utsättsatt somsom
gasintres-frånSärskilt haråtgärder.energipolitiskahärledas till man

Swedishfor Energyprepared3 Sweden.for ReportStrategiesSe Gas
1995.London AugustStrategies,Commission by Gas
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sida pekatsenternas på beskattningens betydelse och fäst uppmärk-
samheten på möjligheten förändringaratt i skattesystemet, inteav som
kan förutses, har mycket betydelse förstor viljan investeraen iatt
anläggningar för och gaskraftproduktion.gastransport

Staten förefaller således vad gäller eventuell utökad gasimporten
ställas inför val. detI fall villett underlätta eller främja ökadman en
gasimport står i princip två antingenvägar öppna: går ochstaten
delar investeringsrisken delägande, kredit- eller prisgarantier ellergenom
så utformas den statliga politiken så den från investeramasatt
utgångspunkter sig tillräckligt förutsägbar,ter stabil eller uthållig för att
investeringen skall komma till stånd riskerna uppfattasutan alltförsom

det fallIstora. avstår frånstaten eller fråneget attengagemang
gasinvestering ochgarantera inte heller lyckas formuleraen och

genomföra långsiktigt stabil politik, kan ökad gasanvändningen en
komma ske gradvis och därför ocksåatt möjligen till högre kostnader
eftersom stordriftsfördelar och odelbarheter inte kan till påtas vara

vis. En sådan utveckling kan komma leda tillsamma andelatt att gasens
den framtida el- och energiförsörjningen begränsas denav nuvarandeav

ledningens kapacitet och sträckning.
Förenklat kan vad det gällersägas frågan kämkraftensatt framtidom

så ökad gasanvändning avveckling,gynnas en styrsav en som av en
reglerad tidplan, medan småskaliga alternativ lbiobränsle it.ex.som
högre grad kan komma kämkraftsavveckling,att för lvilkengynnas av en
skatter utnyttjas styrmedel. Denna slutsats modifieras naturligtvissom

de betingelsemanärmare för hur sådant skatte- respektiveav ett
lagreglerat för utfasning kärnkraft formuleras.program av

Riskfördelningen mellan köpare och säljare på gasmarknaden regleras
långsiktiga kontrakt. desaI kontrakt vanligen köparenav tar volym-

risken s.k. "take pay"- klausul. I praktiken finns dockgenom en or en
benägenhet inte fullt fördela riskenatt för otillräckligut avsättning på
det vis uttrycket antyder. Säljaren avstår tidvis från fullständigsom
betalning för den inte kan och omfördelningaravsättas kangas som

tiden.göras Säljarenöver står oftast för de risker ändrade pris-som
förhållanden upphov till, eftersom priserna knyts till alternativenger

till säljarens kostnader.än Under år har tillkommitsnarare s.k.senare
"indifference contracts". Gaspriset knyts i dessa till köparens alternativa
kostnad för elproduktion, exempelvis kolkondens, och frigörs helt från
explicit koppling till oljepriset. Andra konstruktioner kansom
aktualiseras köparenär att andel prisriskentar större ien attav genom
högre utsträckning för närvarandeän prisgolv. I gengäld kanacceptera
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vadöverskridas,inte fårtak för priset oavsettsäljaren ettacceptera som
energislag.alternativaförprisernamedhändersom

riskenfördelagällerdet äraktualiseratshar attånyo närEn väg som
verksamhetsinintegreraroch säljareköparemöjligheten genomatt

aktuellthandförstadet idel torde attsvenskdelägande. För vara
rysktnorskt ellerkonsekvensernaochtillmöjligheten ettundersöka av

rörledning.svenskidelägande en
förkostnadenbetingasgasimportökadstrategi försvenskEn av

alternativtilltillgångdennaOmtillalternativtillgängliga gasen.
förhandlingssituation. Köparenspåverkas köparenssåbegränsas,

alternativkonkurrenskraftigamåni denförsvagasförhandlingsposition
möjligeneffektdennamildra är attEttsaknas.eller sättbortfaller att

sedantaktkämkraftsavveckling,införimportavtala varsengasavom
då redanalternativkonkurrenskraftigapåtillgångenbero påfår som

ochföregåskulle dågasanvändningökadmarknaden. Enpåföreligger
dåfallet,detkärnkraftverk. I motsattaavvecklingunderlätta aven

visser-erhållestidsplan,bestämdenligtförstavvecklaskärnkraften en
förhandling-minskarsamtidigtplaneringsförutsättningargodaligen men

påtagligt.gasexportörerstyrkan gentemot
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10 Några sammanfattande slutsatser

Internationella pekar på industriländemaprognoser att för sin energi-
försörjning kan komma bli alltmer beroendeatt Mellanöstern, framförav
allt vad gäller oljeimporten. Möjligheten till ökad bränsleimport från
näraliggande länder bör i detta perspektiv.ses

Sveriges geografiska läge, mellan istora Norge ochgasreserver
Ryssland, det möjligtgör med gastillförsel från dessa två Enexportörer.
införsel från dessa länder skulle ocksåav tillgodosegas krav på
diversifiering gasimporten enbart består danskav Såvälsom nu av gas.
Norge Ryssland uppfyller kriterier rörandesom långsiktig tillgång,
leveranssäkerhet och närhet till den svenska marknaden.

Den västeuropeiska gasmarknaden kan de årennärmaste komma att
karaktäriseras viss utbudstryck,ett vilket kan leda tillav priserna iatt
högre grad tidigare frikopplasän från oljeprisutvecklingen och baseras
på kostnader för utvinning och Utbudssituationentransport. alltsåär

såväl ekonomisk säkerhetsmässiggynnsam synvinkel.ur som
Ett drag i utvecklingenannat har varit tilltagande intresseett från

sidaexportöremas etablera sigatt nedströms delägande igenom
transiteringsledet. En sådan riskdelning skulle kunna aktualiseras även
vid ökad svensk gasanvändning.en

ledningEn Sverige skulle innebära tillförselmöjligheternagenom att
och försörjningstryggheten ökade i Finland.även Konkurrensen
gasmarknaden i de nordiska, baltiska och övriga europeiska länderna
skulle öka. Den glesa bebyggelsen i Sverige dock detgör iatt stora
delar landet finns begränsade avsättningsmöjligheter.av

Det inteär sannolikt någon investeringatt i gasinfrastrukturny
kommer ske inte aktörernaatt övertygadeär stabilaom ochattom
långsiktiga regler kommer gälla för den svenskaatt energiförsörjningen
eller någon formatt statligt kan påräknas. Vidav engagemang en
fortsatt utbyggnad det svenska det nödvändigtgasnätet ärav att, som
andra ledningsbundna marknader, övervaka och kontrolleranoggrannt
drift och prissättning, då eller fåtal mycketett starka aktörer kanen

kan fåväntas dominerande roll i transiteringsledet. En möjligheten vore
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avgörandeeller hautbyggnadenellerbekosta ettlåta garanterastatenatt
därmed kommer-skulleEnergiföretageninflytande stamnätet.över

de önskar.köpa de tjänsterkunnavillkorsiella
i uppbygg-aktiv delalltsåskullesituationsådan staten taI enen

fleravanligtnaturgasområdet. Dettainfrastruktur ärnaden enav
utbyggnadenel,förmedkanJämförelser stamnätetområden. göras av

naturgasintroduktionenländer harflertalet andraIjärnvägsnätet etc.
statligtformmed någonskett engagemang.av

behöverintestatligtunderstrykasbörDet att ett engagemang
Enligt tidigarenaturgasanvändning.tillsubventionerstatligainnebära

inköpochrörledningariinvesteringarskall bl.a.riktlinjerbeslutade av
ändockkanstatligtvillkor.kommersiella Ettefterske engagemanggas

konkurrens-kananledningnödvändigt. Enellerönskvärt varavara
monopol. Ennaturligtak.stamledningen utgör ettdvs.aspekten, att
importavtal,investeringarsåvälförgällersiktlängdden somärannan

för-förför riskerexponeradekraftigtaktörernamedför äroch attsom
erfarenheternahistoriskaenergibeskattning. Deexempelvis.iändringar

beslutskattepolitiskaenergi- ochistabilitetlångsiktigavseende påmed
tillanledningtredjebeaktansvärda. En ettriskerdessapå ärpekar att
köpar-starkpåkravställasäljarsidana kanstatligt är att enengagemang
svensk-uthållighet. Ettfinansiell gemensamtmedkonstellation stor

importsvenskökadinföraktualiseraskansamarbete avfinskt en
ochDanmarkomfattasamarbetesådant ävenEventuellt kan ettnaturgas.

baltiskade staterna.
innebärSverigeiförtillämpasaltemativprissättningDen gasnusom

alternativadetprisettillrelateratbetalafår ärköparenprisdetatt
förhandlingarVidtillgå.finnsenergislag att omellerbränsle som

ochföravdragmedprisnivåer transport-dessaimportavtal utgör
undreprissättningen. Den gränsenfördistributionspålägg. gränsövreen

Inomochutvinningför transport.kostnaderproducentlandetsutgörs av
prisklausulema parternasbestämsförhandlingsutrymme avdetta

skärptaoch/ellerkämkraftsavvecklingbeslutförhandlingsstyrka. Ett om
förhandlingartillanslutningikoldioxidutsläppför ombegränsningar

förhandlingssituationen attpåverkaskulle kunnanaturgasimport, genom
prisgränsen.denhöja övre

naturgasavtal.uppnåförarbeteomfattande ettattkrävsDet ett
säljar-ochköpar-bådefrånanalyserbakomliggandeochFörhandlingar

genomföraflera årdetVanligen attochtid tarfordrarsidan resurser.
mycketförbasskallAvtalenavtal.färdigttillfram enett geprocessen

båda sidor. Defrånvaraktighetlångmedåtagandenekonomiskastora
kostarhandlardetrörledningssystemochgasfälti ominvesteringar som

de måste ettoch motsvarasmiljarder kronortiotals avfleraoftast
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trovärdigt från köparsidan och betalaansvar att För leveranserna.motta
förutsättningEn på den svenska köparsidan därförär harparten som

både klara förutsättningar uppfylla gjorda åtagandenatt och de resurser,
krävs för seriöst och effektivtett förhandlingsarbete.som Mandat och

för den svenska måste klargörasresurser parten innan eventuella
förhandlingar inleds. Långsiktigt stabila riktlinjer för svensk energi-
politik sannoliktär nödvändig förutsättning för förhandlingaren skallatt
kunna inledas.
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1 Sammanfattning och kommentarer

Sammanfattning

1991 års energipolitiska beslut resulterade bl.a. i medel föratt avsattes
stöd till investeringar i biobränslebaserad kraftvärme 4 000 kronor per
kW installerad eleffekt för anläggningar, vindkraft f.n. 35 %nya av
investeringskostnaden och solvärme f.n. 25 % investerings-av
kostnaden. tillfördesDessutom Energiteknikfonden medel. Stöden,
liksom medelstillskottet till Energiteknikfonden, infördes den juli1 1991
och planerades gälla under respektive femårsperiod.att Vidareen sex-
beslöts särskilda medel till utvecklingsinsatseravsätta för biobränslenatt

aviserades särskild biobränslekommission skulle tillkallassamt föratt en
analysera förutsättningarna för ökad kommersiellatt användningen av

biobränslen. Biobränslekommissionen föreslog särskildattsenare en
programstyrelse skulle tillsättas med syfte främja ökad användningatt

biobränslen vid elproduktion. Programstyrelsen har antagitav namnet
Styrelsen för främjande biobränsle-el, FABEL. Stöd enligt dettaav

har kunnar lämnas sedan den juli1 1992. Programmet skallprogram
avslutat den juli1 1997.vara

Syftet med investeringstöden främja introduktion solvärmeattvar av
och vindkraft investeringar i kraftvärmeproduktion med biobräns-samt
len. Som motiv förnybara energislag har klimatfördelarattangavs som
inte kommer till uttryck i energibeskattningen. Exempelvis fossilaär
bränslen i värmeproduktion belagda med koldioxidskatt, medan så inte

fallet vid elproduktion. koldioxidskattär En på elproduktion skulle dock
höja totalkostnadema i det svenska energisystemet och kunna medföra

kondensanläggningar i de övriga nordiska länderna skulleatt komma att
utnyttjas före inhemska anläggningar. avvaktanI internationellpå
samordning åtgärder för begränsa koldioxidutsläppen bedömdesattav
andra styrmedel behövas. Investeringsstöden skulle öka incitamenten att
producera och med alternativa energislagvärme främjasamt
kraftvärmen.

Energiteknikfonden och FABEL inriktade på teknikutveckling,är
vilket alltså inte syftet med investeringsstöden.var
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skall varje till regeringen bl.a. redovisa resultaten deårNUTEK av
energipolitiska i årligaDetta Igörs rapporter.programmen.

redovisas fördjupadEnergirapport 1993 resultaten studieav en av
koncentreradesinvesteringsstöden, medan Energirapport 1994 på

Energiteknikfonden.
underlagsbilaga redovisar huvudsakligen hittills avläsbaraDenna

resultat de energipolitiska FABEL.samtav programmen

Medelstilldelningen fördelar sig enligt följande:

investeringsstöd miljoner kronor.Vindkraft 250
Beviljade 1995-08-31.t.o.m
Medlen intecknade, 213 aggregat, mot-

TWhd.svarande 67 MW/0,16

Investeringsstöd till småskaligaSolvärme
miljoneranläggningar 42,5 kronor.

Medlen intecknade, motsvarande ca
investeringsstöd till0,015 TWh.

storskaliga anläggningar f.n. 10 miljoner
kronor. Beviljade miljoner kronor,1,4
motsvarande TWh.0,001

Biobränslen
lnvesteringsstöd miljoner1 000kraftvärme-

kronor,kronor. Beviljade 996 miljoner
motsvarande maximalt 1,7 TWh
6 TWh br. 28 49 anläggningar hadeav
tagits i driñ den sista maj 1995.

inneliggande ansökningarDessutom om
miljoner kronor.506

625 miljoner kronor.StödFABEL-
miljoner kronor.Beviljade 100ca

Sammanlagt 187 miljoner kronor årligenEnergiteknikfonden
fem år f.n. fördelat påNUTEK,under
och Miljödepartementet forKFB att

utveckla eller förbereda kommersiell
energiteknik ellerintroduktion av ny ny

miljöskyddteknik.

fondenutsträckts tiden. Sammanlagt kommerMedelstilldelningen har i° att
år 1995/96.tillföras miljoner kronor167
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Stöden har lett till investeringar i biobränslebaserad kraftvärme
inklusive konverteringar fossileldade anläggningar, i småskaligav
vindkraft i småskaliga solvärmeinstallationer. Storskaligsamt använd-
ning de sistnämnda teknikerna har däremot litet eller ingetröntav
intresse.

Investeringsstöden har inte märkbart teknikutveckling. Integynnat
heller har stöden i någon utsträckning svenska tillverkarestörre gynnat

utrustning. Vindkraftsmarknaden domineras danska leveran-t.ex.av av
törer.

Stöd Energiteknikfonden har beviljats till flera teknikområden,ur
bl.a. trädbränsle och energiodling, förbränning förgasningoch samt
vindkraft. Delar investeringsstöden till vindkraft och solvärme harav
förts till Energiteknikfonden.över

Kommentarer

Investeringsstöden har medfört investeringar gjorts i biobränsleeldadeatt
kraftvärmeverk, vindkraftverk och solvärmeanläggningar. Stöden har
resulterat i ökad elproduktionskapacitet, främst i biobränsleeldadeen
kraftvärmeverk.

Lönsamheten för elproduktionskapacitet dock beroendeär ävenny
andra faktorer prisutvecklingen på och bränslen. Dett.ex. ärav som

dock sannolikt huvuddelen den utbyggnad biobränslebaseradatt av av
kraftvärme, vindkraft och solvärme har skett under år intesom senare
skulle ha genomförts stödinsatsema. denna bedömningFör talarutan
den starka kraftbalans har rått under stödperioden. Desom nya
anläggningarna har tillkommit under period med låga elpriser ochen
skulle därför i allmänhet ha svårt nå lönsamhet investerings-att utan
stödet.

denna bakgrund kan syftetMot stimulera utbyggnadatt av ny-
elproduktion baserad alternativapå energislag i utsträckningstor anses-
ha nåtts. utbyggnaden skettAtt under period med låg efterfrågan påen

har därvid inneburit kostnad för tidigarelägga investeringarnaatten
jämfört med de hade skett på kommersiella grunder.om

harNUTEK i sina utvärderingar undersökt i vilken utsträckning
stödinsatsema har främjat den tekniska utvecklingen. harNUTEK alltså
valt granska effekterna de framtidapå produktionsmöjligheterna medatt
alternativa energislag, depå omedelbara effekterna i formänsnarare av

elproduktionskapacitet. Enligt NUTEK bör stöden incitament förny ge
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teknisk utveckling, lägre produktionskostnader, ökad teknikacceptans
beträffande biobränslen ökad storskalighet i biobränsleledningensamt

i framtiden. Någon effekt avseende teknisk utveckling kan dockt.ex.
stöden inte ha haft.ansetts

Vindkraft

första vindkraftsaggregatetDet i Sverige drifti i augusti 1983. Fråntogs
denna tidpunkt till 1991 års energipolitiska beslut byggdes stöd 38utan
vindkraftverk med sammanlagd effekt på 5,8 MW. Från det atten
investeringsstödet infördes i juli 1991 och fram till september 1995 har
investeringsstöd beviljats till 213 med sammanlagd effektaggregat en

och förväntad67 MW elproduktion 0,16 TWh allaca en ca
har tagits i drift. Medlen intecknade beslut.ännuaggregat är genom

stödet har haftAtt inverkan investeringarnapå torde klart. Enen vara
miljöbonus öre/kWhpå 9 till leverantörer vindkraftproduceradav
infördes den juli Effektenl 1994. denna har varit möjligännu attav
kvantifiera, harNUTEK observerat kraftigt ökat intresse förett attmen
uppföra vindkraftverk.nya

Investeringsstödet medför produktionskostnadema sjunker tillatt ca
kostnaden stöd. Produktionskostnaden70 % för påutan ett aggregatav

400 kW uppgår till öre/kWh22 investeringsstödet medräknas.närca
miljöbonusenMed inräknad blir kostnad öre/kWh.13ägarens ca
flesta vindkraftverk inledningsvisDe fick stöd storlekensom var av

eller kW, medan de anläggningar150 225 byggs i huvudsakärsom nu
500 kW. för bygga storskaligIntresset vindkraft till2 3 MWatt - -

har inte ökat till följd investeringsstödet, varför medel har förts överav
till Energiteknikfonden för möjliggöra ytterligare utvecklingsinsatser.att

Investeringsstödet för vindkraft tycks inte ha haft någon effektstörre
tekniskaden utvecklingen eller produktionskostnadema. vind-De

kraftverk byggts med stödet till övervägande del dansk-ärsom
tillverkade. danska vindkraftindustrinDen har betydande delen av
världsmarknaden. Någon kostnadspress nedåt har observerats. Dock
har den förhållandevis begränsade marknaden och låga lönsamheten
enligt NUTEK motverkat kostnadsökningar. svenska tillverkar-Den
industrin mycket liten och har inte berörts stödet iär någon störreav
omfattning.

Enligt NUTEK har investeringsstödet förmodligen lett till ökaden
för vindkraftstekniken. kan beroDetta på investerings-acceptans att

stöden i enlighet med det energipolitiska beslutet förenats med
kvalitetskrav. Stöd endast till kommersiellt tillgängliga typgodkändages
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kraftverk, varigenom problem med "barnsjukdomar" kan undvikas.
Vindkraft i dag kraftigt investeringsstöd och miljö-gynnas genom

bonus. Vindkraftens problem dock inte enbart ekonomiska.är Köparna
vindkraftverk ofta enskilda ellerär mindre föreningar förav personer

vilka tillståndsproceduren kan komplicerad. Lokalt finns motståndvara
byggande vindkraftverk. Uppförande vindkraftverkmot har oftaav av

kommit i konflikt med andra intressen, vilka vindkraften kan hamot
svårt hävda sig.att

Solvärme

Efterfrågan på stöd till solvärme i bostäder har varit Storskaligastort.
solvärmeanläggningar har däremot litet intresse. dag beviljaderönt I
ansökningar stöd till investeringar i solvärme i bostäder motsvararom

förväntad värmeproduktion på 0,0 TWh/år.l 5 storskaligFör solvärmeen
beviljade och inneliggande ansökningar värmeproduktionmotsvarar en

på 0,001 TWh.
Sedan solvärmestödet introducerades har antalet godkända solfångar-

fabrikat ökat från till trettio. Marknaden domineras docktre ettca av
fåtal tillverkare.

m2Projektkostnaden, uttryckt i kronor installerad solfångare harper
enligt Boverket i varit oförändrad sedan stödet infördes.stort En viss
sänkning kan konstateras. kanDetta tyda på investeringsstödet haratt
medfört sänkta priser i takt med växande marknad. Lågkonjunkturenen

Äveninom byggbranschen kan dock förklaring. anlägg-vara en annan
m2ningarnas storlek 10 har i varit oförändrad sedan stödetstortca- -

infördes.
solvärme iFör bostäder räcker stödet endast undantagsvis till att göra

investering lönsam. För solvärmetekniken lönsam skullegöraatten
krävas ungeför halvering dagens kostnader. Storskalig solvärmeen av

inte lönsam med stödet iär vissa specifika installationer.änannatens
privatpersonerFör investerar i solvärme dock den ekonom-ärsom

iska aspekten inte alltid avgörande.
finnsDet indikationer på investeringsstödet till solvärme har haftatt

vissa effekter på den tekniska utvecklingen inom området. Utan
investeringsstödet skulle det knappast finnas någon svensk solvärme-
industri i dag. svensk tillverkningsindustriEn finns, där åtminstone vissa
företag bedöms ha potential överleva stöd. Investerings-ävenatt utan
stödet har bidragit till skapa den bas hemmamarknad krävsatt av som
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för kunna utvckla absorbator-tillverkningen.att

Biobränslebaserad kraftvärme

medel harmiljoner kronor i beviljade 800 miljoner kronorAv 1 000 ca
investeringar i kraftvärme, motsvarande biobränsle-tillgått ny en

användning TWh. de resterande medlen har miljoner3,4 Av 31
form retroaktiva stöd, miljoner till ombyggnadkronor betalats i 54av

hetvattenanläggningar till kraftvärmeanläggningar och miljonerl15av
fossilbränsleeldade kraftvärme-anläggningar tilltill konvertering bio-av

bränsle.
förväntade biobränsleanvändning i dessa anläggningartotalaDen

TWh år. antagande baseras bl.a.uppskattas till 6 Detta påca per
utnyttjandetider på 700 timmar/år i genomsnitt förangivna 4

förkommunala kraftvärmeverk och 100 timmar/år i genomsnitt7
Vid dessa utnyttjningstider skulle den till-industriellt mottryck.

till TWh. tveksamtkommande elproduktionen uppgå 1,7 Det är om
mycket, åtminstoneanläggningarna på kort sikt kommer utnyttjas såatt

kraftvärmeverk.gäller kommunalavad
har beviljats stöd hade tagits i drifttotalt anläggningar 2849Av som

de kommunala kraftvärmeverk erhålliti maj månad 1995. Fem av som
driftstatistik för hel eldningssäsong.stöd kan redovisa Denennu

från dessa anläggningar flestaelproduktionen i de fallredovisade är
till följd driftekonomiskaden möjliga, såvälnågot lägre än av

"barnsjukdomar".avgöranden vissasom
drifttid demöjlig för och deponigasanläggningarGenomsnittlig röt-

timmar under eldningssäsong.erhållit stöd 812 Den7är ensom
timmar,drifttiden varit 250 till följd motorhaverier ochverkliga har 5 av

gasprodukitonen. Elproduktionen har under eldnings-problem med
1994/95 uppgått till GWh.4,4säsongen

Tack den starka kraftbalansen har det under stödperioden intevare
funnits behov elproduktionskapacitet, varför det osäkert i vilkenärav ny

i kraftvärme skulle ha gjorts stöd. Troligenomfattning investeringar utan
investeringar i värmproduktionsanlägg-hade i vissa fall i stället gjorts

Enligt bidraget helt avgörande för uppförandetningar. NUTEK är av
kraftvärmeanläggningarna. Stödet har forcerat fram investeringar i

b Utnyttjandetiden uttrycker det antal timmar anläggning skullesom en
vissbehöva köras på full effekt för producera mängd el.att en

timmarUtnyttjandetiden skall förväxlas med drifttiden, dvs. det antal som
hänsyn till hur del effekten utnyttjas.anläggning körs storutan av somen
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elproduktion i situation med elöverskott. Den direkta effektenen av
stödet i form biobränsleanvändning skulle tillkommitav ny utansom
stöd svår uppskatta.är att

Stödet har i genomsnitt uppgått till 21 investeringskostnaden.% av
Kapitalkostnader och bränsleprisförändringar, inklusive förändringar av
skatter och avgifter, påverkar projektens lönsamhet mycket kraftigt. Vid
nuvarande elprisnivå investeringsprojekten känsligaär för bränsle-mer
prisförändringar för ändringar i elpriset.än

Retroaktivt stöd, också har utgått, kan ha effekt på valetsom av
investering investeraren i förväg känner till stödet och räknar medom
det i sin kalkyl. princip börI retroaktiva stöd bara lämnas i undan-
tagsfall, det skulle lösa uppenbara rättviseproblem.t.ex. om

viss del stödet harEn gått till och deponigasanläggningar.röt-av
Dessa skulle ha varit lönsamma stöd. Stöd tilläven ochröt-utan
deponigasanläggningar har inte haft någon inverkan biobränsle-påstörre
marknaden, har varit klimatsynpunkt dågynnsamt metan-men ur
utsläppen från deponiema minskar. Att medge stöd till denna typ av
anläggningar förefaller dock tveksamt, eftersom åtgärderna i många fall

lönsamma stöd.är även utan
Biobränslestödet har inte haft någon effekt den tekniskapåstörre

utvecklingen. delEn anläggningarna har byggts med utländskastor av
svenska marknadenDen torde för liten för kunnaattpannor. vara

påverka de utländska tillverkarna i någon omfattning. Stödet harstörre
dock i viss utsträckning svenska underleverantörer. Blandgynnat annat
gäller detta leveranser ångturbiner. huvudsakI har konventionell ochav
beprövad teknik valts, varför effekten på teknikutvecklingen förmodligen

begränsad.är
situationI den underliggande efterfrågan pånär mycketären ny

låg, finns det risk för stöd till investeringar i kraftproduktionatten ny
kan få negativa effekter framtiden.i Vid kämkraftsavveckling skulleen
kraftvärmen kunna fylla mycket viktig roll i energisystemet.t.ex. en

kan leda tillDetta ökade framtida incitament för teknikutveckling, med
bl.a. högre elutbyte mål. De har investerat i kraftvärme i dagsom som
kommer då ha anläggningar baserade på "gammal" och mindreatt
eleffektiv teknik. kanDetta bl.a. leda till krav på ytterligare
kompensation från de har erhållit stöd. stöd till investeringarAttsom nu
kan leda till de genomförs vid fel tidpunkt emellertid generelltatt är ett
problem. Vid utformning investeringsstöd bör därför de långsiktigaav
förutsättningarna analyseras.noga
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Investeringsstöd styrmedelsom

Huruvida investeringsstöd den effektivaste formen för främjaär att
energissystemetomställningen bör i stynnedels-övervägas störreav en

möjligtanalys. miljöskatter och -avgifterDet i produktionenär att är
effektivare styrmedel investeringsstöd för främja utvecklingenän att av
miljöacceptabel elproduktion. Båda slagen styrmedel har också andraav
effekter måste i samlad analys. Som finnsvägas nämntssom en ovan
det risk för den tekniska utvecklingen inte kan tillgodogörasatt om
investeringar tidigareläggs följd investeringsstöd. Direkt stödettsom av
till forskning och teknikutveckling teknikupphandling kansamt vara
exempel på bättre främja utveckling teknik.sätt att av ny

Biobränslen följd beskattningen, konkurrenskraftiga vidär, som en av
värrneproduktion. koldioxidskattEn på elproduktion skulle öka
konkurrenskraften för biobränslen vid elproduktion, detta medel harmen

för det skulle kunnaavvisats den elintensiva industrinsäventyraatt
internationella konkurrenskraft. Vidare kan införandet koldioxidskattav

förpå bränsle elproduktion innebära importerad kolkondens fåratt en
konkurrensfördel.

avreglerad elmarknad konsumenterna möjlighetEn väljaattger
för deproduktionskälla den köper. Konsumenter vill stödjasom

miljövänlig elproduktion kan köpa s.k. el". Marknaden för"grön t.ex.
vindkraft kan detta öka.på sätt

slopat investeringsstöd skulle kunna få negativa effekterEtt för
företag dessa blivit beroendesvenska investeringstödet. Detta ärom av

dock näringspolitisk fråga. På bör eventuella effekter påsätten samma
biobränslemarknaden slopat investeringsstöd behandlas i jordbruks-av
och skogspolitiska sammanhang.

Beträffande det för tidigatFABEL uttala sig resultatet.är att om
konstaterar dock hittills harNUTEK intresset varit tämligen svalt föratt

denna projekt, visst mått risk eftersomtyp ettav som rymmer av
stödet bara till och oprövad teknik.ges ny

11 15-1381
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2 Bakgrund

Energipolitiska insatser har i Sverige bedrivits sedan 1970-talet. De
sammanlagda kostnaderna för dessa uppgick år 1992 till 23 miljarderca
kronor. Insatsema beskrivs kort i bilaga 7A.

Regeringen redovisade i proposition 1990/91 :88 energipolitikenom
riktlinjer för omställningen och utvecklingen energisystemet.av
Propositionen hade grund den partiöverenskommelse energi-som om
politiken träffades den januari15 1991 mellan socialdemokraterna,som
folkpartiet liberalerna och centerpartiet. I propositionen presenterades
bl.a. åtgärder för främja utvecklingen elproduktionatt samt ettav ny

för effektivare energianvändning. Riksdagen beslutade vårenprogram
1991 i enlighet med propositionen bet. l990/9lzNU40, rskr.
1990/9l:373.

Nedan översikt de åtgärder beslutades samtidigt medges en av som
de energipolitiska riktlinjerna. Huvuddelen framställningen ärav en
beskrivning de hittills avläsbara resultaten insatserna för främjaav attav
utvecklingen kraftproduktion.av ny

Andra utvecklings- och forskningsinsatser, exempelvis kraft-
företagens, omfattas inte denna redovisning.av

underlagsbilagornaI 23, 32 och 33 redovisas åtgärder för att
stimulera förnybara energislag i andra länder 23 energi-samt
forskningen i Sverige 32, 33.

.
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beslutenergipolitiskaårs19913

energi-med årsbeslutades samtidigt 1991åtgärdspaketdetI som
och introduktionåtgärder för utvecklingingår bl.a.politiska riktlinjer av

energi-för effektivareelproduktionsteknik samt ett programny
underanslogs miljoner kronorsistnämnda 965användning. detFör en

femårsperiod.°
kraftproduktionsteknikoch introduktionutvecklingAvseende av

följande åtgärder:beslöts om

medkraftvärmeproduktionStöd till3.1

biobränslen

biobränslebaserad kraftvärmeföranläggningarinvesteringar iTill nya
eleffekt.kronor kW installerad Förbidrag med 4 000lämnas ett per

fossilbränslebaseradeochvärrneverkbefintligaombyggnad av
kraftvärmeproduktion medföranläggningartillkraftvärmeverk

investeringskostnaden.medbidrag 25 %biobränslen lämnas ett av
Även stödberättigade.industrin kaninomkraftvärmeanläggningar vara

halm,trädbränslen, energigrödor ochhärbiobränslenMed ävenavses
Anläggningarpelletterbiogas,förädlad form såsomi somm.m.

stödkan få reduceratsorterade avfallsfraktionervissaförbränner ett om
motiveradförbränningeneleffekt,kW installeradkronor3 000 äromper

kraftvärme-kanmiljömässiga skäl.energi- Dessutomsåväl somav
avfall få stöd.utvinnsutnyttjar deponigasanläggningar som ursom

avfall inte till stöd.eller EttFörbränning rättosorterattorv gerav
femårsperiod binderunderanläggningsägarenför stödvillkor är att en

den totalaminst 85 %biobränsleanvändning påförsig aven
bränsleförbrukningen.

ochbiobränslebaserad kraftvärmefrämjamed stödetAvsikten attvar
upprätthållerStödets utformningkonkurrenskraft.biobränslenasöka

vilket motverkaranskaffningskostnadema,hållaförincitamenten att nere

C Underlagsbilaga 14.
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risken för prishöjningar till följd investeringsbidraget.av
För förbättra konkurrenskraften hosatt befintliga anläggningar för

elproduktion med biobränslen lämnas bidrag på 1 000 kronor kWett per
installerad eleffekt. Bakgrunden till detta stöd det förslag till för-var
ändring den allmänna energiskatten föreslogs iav som samma
proposition och något försämrade konkurrenskraften för biobräns-som
len. För säkerställa fortsatt användning biobränslenatt i befintligaen av
anläggningar bedömdes särskilt stöd behöva lämnas.ett

bådaDe stöden utdelas under sexårsperiod. De administrerasen av
NUTEK. insatsernaFör totalt 1 000 miljoner kronor.avsattes

3.2 Investeringsstöd till vindkraft

denI energipolitiska propositionen anfördes storskalig vindkraftatt
fortfarande behöver flera utvecklingssteg innan tekniken kan bli
kommersiell. Däremot bedömdes mindre och medelstora vindkraftverk
kunna betraktas kommersiell teknik med kostnader i nivå medsom

kraftproduktion. Förutom den ökade prioritet, inomannan ny som ramen
för Energiteknikfonden skulle utveckling storskalig vindkraft seges av
nedan, beslöts bidrag med 25 investeringskostnaden%ett förom av
investeringar i vindkraft med eleffekt på minst kW.60 För stödeten

miljoner250 kronor under femårsperiod.avsattes en
Investeringsstödet administreras NUTEK. Stödnivån höjdes denav

januaril 1993 till 35 % investeringskostnden.av
Riksdagen beslutade våren 1994 från och med den julil 1994att

bevilja vindkraftproducerad miljöbonus på 8,8 öre/kWh. Miljö-en
bonusen kopplad till beskattningenär och indexuppräknasav

denna. Bonusensätt uppgår därmed f.n. till öre/kWh.9samma som

3.3 Investeringsstöd till solvärme

Tidigare lämnades bidrag med 50 % investeringskostnaden för sol-av
värmeanläggningar. Stödnivån minskades från år 1987 till 35 %. I den
energipolitiska propositionen anfördes den koldioxidskatt och denatt
svavelskatt infördes den januari1 1991 hade lett till bidrags-som att
behovet för solvärme sjunkit. Mot denna bakgrund föreslogs sänk-en
ning stödet till 25 % investeringskostnaden.av av

januariDen 1 höjdes1993 stödnivån till 35 %, för åter sänkas tillatt .
.
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från25 % den juli1 1994.
Stöd till solvärme i bostäder handhas Boverket, medan NUTEKav

för tillämpningsområden,övriga fjärrvärme, blockcentralert.ex.svarar
och uppvärmning kommersiella lokaler.av

Stödsystemet gäller under femårsperiod. insatsernaFör anslogsen
totalt miljoner kronor, fördelat miljoner50 25 kronor till Boverket
och miljoner kronor till Därefter25 NUTEK. har Boverket tilldelats
ytterligare sammanlagt miljoner kronor, samtidigt17,5 totalt 15som
miljoner kronor överförts från del investeringsstödetNUTEK:s tillav

TillEnergiteknikfonden. investeringsstödet har alltså totalt 52avsatts ca
miljoner kronor.

Energiteknikfonden3.4

Energiteknikfonden inrättades den juli 1987/88:90,l 1988 prop. bet.
l987/88zNU40, rskr. 1987/881375. Stöd fonden lämnas för attur
utveckla förbereda kommersiell introduktioneller energi- ellerav ny

Fonden tillförsmiljöskyddsteknik. medel kr10motsvararsom per
koldioxidskattenkubikmeter olja på oljeprodukter. resultatSom ettav

energipolitiska beslut tillförs fonden1991 års dessutom miljoner110av
kronor femårsperiodenårligen under 1991 Sammanlagt tillförs1996.-

miljonerfonden budgetåret 1995/96 187 kronor två anslag påöver stats-
disponeradebudgeten. medlen Statens naturvårdsverk miljonerAv 25

1993/94kronor årligen budgetåret för stöd till miljöskydds-t.o.m ny
Ävenmedel disponeras f.n.teknik. Miljödepartementet.Dessa av

Kommunikationsforskningsberedningen disponerar vissa medel, bl.a. för
motoralkoholteknik.utvärdering av

Stöd fonden kan lämnas villkorliga bidrag, låne-i form bidrag,ur av
garantier och lån. Grundregeln stöd lämnas till användaren denär att av

tekniken. vissa fall kan tillverkarendock få stöd i formI ävennya av
lån. stödformerna dominerar bidragen klart. lägsta investeringAv Den

till stödberättigar 250 kronor.000ärsom
Enligt det energipolitiska beslutet skall utveckling storskalig vind-av

kraft utvecklings- och demonstrationsprojekt rörande användningsamt
motoralkoholer ökad prioritet vid fördelning stödet Energi-av ges av ur

teknikfonden. Samtidigt stödmedgavs fonden fick lämnasävenatt ur
till programorienterad verksamhet och kollektivforskning inom energi-
området.

Dåvarande energiverk, Närings-Statens och teknikutvecklings-nu
ñck juniNUTEK, i 1991 i uppdrag årligen redovisaverket att

för omställning och utveckling energisystemet. Vidareprogrammen av
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skall följa elbalansens utvecklingNUTEK och tillkomsten kraft-av ny
produktion, särskilt med avseende förnybarapå energikällor. NUTEK
har till regeringen inkommit med Energirapporter åren 1992, 1993 och
1994.

Främjande3.5 elproduktion baserad påav

biobränsle

det energipolitiska beslutet ingick miljonerI 625 kronor föratt avsattes
bl.a. utvecklingsinsatser för biobränslen. den energipolitiskaI proposi-
tionen aviserades biobränslekommission skulle tillkallas föratt atten

förutsättningarnaanalysera för ökad kommersiell användning bio-en av
bränslen lämna förslag till åtgärder för stärka biobränslenassamt att
konkurrenskraft lång sikt. novemberpå 1991 prssenteradesI del-ett
betänkande, El från biobränslen SOU 1991:31. regeringensI propo-
sition 1991/92:97 främjandet biobränslen föreslogsOm bakgrundmotav

betänkandet bl.a. tillsättandet särskild programstyrelse medav av en
uppgift främja ökad användning biobränslen lämna stödatt attav genom
för demonstration elproduktionsteknik med höga verkningsgrader.av ny

preciseringar uppdraget lämnades i Biobränslekom-Närmare av
slutbetänkande Biobränslen för framtidenmissionens SOU 1992:90.

Riksdagen beslöt sedan i enlighet med propositionens förslag.
denna bakgrund inrättades höstenMot 1992 Styrelsen för främjande

Biobränsle-El, Uppdraget skall avslutasFABEL. den juli1senastav
Syftet till effektivitet1997. bidra ökad och bättre miljöprestandaär att

hos teknik för elproduktion med biomassa. Stödinsatsema skall inriktas
användning biobränsle för elproduktion. Preliminärt 500 625ärav av

miljoner kronor för detta. teknik stöds skallDenavsatta som vara
kommersiellt tillgänglig under 1990-talet. Huvuddelen stödet börav
inriktas anläggningsstorlekar där den kraftvärmepotentialenmot stora
finns. Tekniken bör på sikt också kunna intressant för el-vara ren
produktion. Stöd kan till teknik värmesektorn, ellerrörges som
hanteringen biobränslet, sådana insatser sikt förväntasmåste påav men
kunna bidra till ökad elproduktion biomassa. Stödets storlek, dvs.en ur

bidrag och eventuella lån, maximerad till 50 %ärsumman av av
kostnad för åtgärden.mottagarens

Stödet finns söka sedan den juli1 1992. Från den januari15 1994att
kan stöd lämnas till demonstrationsanläggningar för framställningäven

etanol cellulosahaltiga råvaror.av ur
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Utvärdering för4 av programmen
omställningutveckling och av

energisystemet

inklusive forskning, harenergipolitiska insatser,Resultat samman-av
omfattning. bilaga redovisasutvärderats i I 7Bställts och stor

under tid gjortsutvärderingaröversiktligt ett avsom senarepar
Ingenjörsvetenskapsakademin.ochEnergiforskningsgruppen

inkommit tillregeringens uppdrag har NUTEKenlighet medI
19931Energirapport redovisasårliga Energirapporter.regeringen med I

effekterna de investeringsstöden,dittills avläsbarautförligt de treav
19942 Energiteknik-har koncentrerats påmedan Energirapport mer

där förredogörs FABEL.fonden. Dessutom programmet

biobränsleeldadInvesteringsstödet till4.1

kraftvärme

Resultatl

till bio-ansökningar investeringsstödhartill juni 1994 49Fram om
motsvarande sammanlagtbeviljats,bränslebaserad kraftproduktion

september dessutomfanns 1994 15miljoner kronor. Det i996
redanmotsvarande miljoner kronor. Omansökningar 506inneliggande

förden miljardmedel utnyttjas, räcker alltså intebeviljade avsattessom
till samtliga ansökningar.energipolitiska propositionenändamålet i den

fåttanläggningar olikahur mångatabell framgår7.1I typer somav
denerhållit retroaktiva stödanläggningarstöd exklusive två samtsom

anläggningarna.respektive värmeproduktionen iförväntade el-
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Tabell 7.1 Investeringsstöd till kraftvärmeverk. Fördelning på
anläggningstyper.

Teknik Antal Effekt Angiven Angiven
MWd/MWV produktion utnyttj andetid

GWhd/GWhV timmar/år

ochRöt- 27 14/21 90/138 6 400
deponigasanl.

Kommunal 15 223/485 1059/2650 4 700
kraftvärme

Industriellt 5 16/34 112/194 7 100
mottryck

Avfall 2 75/226 408/700 4 500

Totalt 49 327/776 l 669/3 682

Källa: NUTEK

1
Den totala biobränsleanvändningen i dessa anläggningar förväntas uppgå
till 6 TWh år. Tillkommande elproduktion förväntas uppgå tillca per
1,7 TWh vid angivna utnyttjningstidema.

Av totalt anläggningar49 har beviljats stöd hade 28 tagits i driftsom
i maj 1995. Fem de kommunala kraftvärmeverk erhållit stöd kanav som

redovisa driftstatistik för hel eldningssäsong. Den redovisadenu en
elproduktionen från dessa anläggningar i de flesta fallär något lägre än
den möjliga, till följd såväl driftekonomiska avgöranden vissa iav som
"bamsjukdomar". Röt- och deponigasanläggningar lhade i genomsnitt
drifttider på 250 timmar5 under eldningssäsongen rapport från sex av
15 anläggningar. lDetta lägre denär än genomsnittliga möjliga
drifttiden, 7 812 timmar, vilket förklaras med motorhaveri problemsamt
med gasproduktionen. Elproduktionen från dessa anläggningarsex
uppgick under eldningssäsongen till 4,4 GWh.

bidragenHur fördelats på olika anläggningar framgår tabell 7.2.av
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Fördelning investeringsstöd till kraftvärrneanläggningarTabell 7.2 av

kraftvärmeNy

Trädbränsle miljoner kronor708-
och deponigas miljoner kronorRöt- 25-

-Avfall 63 miljoner kronor

från hetvatten till kraftvärmeKonvertering

Trädbränsle miljoner kronor27-
Avfall miljoner kronor27-

miljonerOmbyggnad kronor115
fossil- tillfrån

biobränslekraftvänne

miljoner kronorRetroaktivt 32

Källa: NUTEK

kommunala kraftvärmeanläggningarinvesteringsvolymen förtotalaDen
Bidragsandelen projekt uppgår imiljoner kronor.uppgår till 8003 per

tillgenomsnitt 21 %.
sist erhöll stöd utgick endast reduceratTill de anläggningartre som

skulle ha räckt till allastöd, eftersom medlen inte treannars
utgick därför stöd med kr/kW el.Till dessa 3 000bidragssökande.

de kommunala kraftvärmeverkTypiska investeringskalkyler i som
förutsättningar:följandeerhållit stöd baseras på

avskrivningstid,real kalkylränta, år255 %
prisförändring,öre/kWh, ingen realbränslepriset 12

realt,elprisökning 2 % årl per-
avgifter dagens nivå,ochskatter

alternativ baslastproduktion för hetvatten.värmekreditering motsvarande
förändringar i kapitalkostnader ochpåverkarEnligt NUTEK

avgifter, utfalletförändringar skatter ochrbränslepris, inklusive av
anläggningarnaUppföljning kalkylema tyder påkraftigt.mycket attav

lönsamma efter år.kommer 7 15att vara -
helt avgörande för anläggningamasBidraget enligt NUTEKär

genomförande.
utnyttjningstid anläggningarna kommeroklart vilken verkligDet är

elprisutveckling.beroende bl.a. elbehov ochfå, då denna äratt av
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Utnyttjandetiden för kommunala kraftvärrneanläggningar ivar
genomsnitt endast timmar2 500 år 1993 och något år 1994.ca mer

kanDet stödets utformningnämnas inte medgeratt någon
prioritering mellan ansökningarna. Den uppfyller de formellasom
kraven berättigad till stöd. principI har stöd därförär beviljats i den
ordning ansökningarna kommer in till NUTEK. Projekt som ur
exempelvis utvecklingssynpunkt kan bedömas angelägna änsom mer
andra, har därmed kunnat prioriteras.

N UT EKss utvärdering

Investeringsstödet utvärderades inför Energirapport 1993. En utvärdering
stödet bör enligt NUTEK med utgångspunkt i stödets effektgöras närav

det gäller utveckling och introduktion konkurrenskraftig ochav ny
teknikmiljövänlig Eftersom det i dag inte finns något direkt behov av

investeringar i elproduktion bör stödet, enligt NUTEK, främjany ny
teknik. Vidare borde flera beställningar till följd stödet leda tillav
sänkta produktionskostnader. Stödet bör dessutom bidra till att acceptans
för tekniken skapas investeringar genomförs. Den ökadeattgenom
användningen biobränslen bör leda till bättre förutsättningar förav en

storskalig användning i framtiden.mer

Biobränsleanvändning och elproduktion

Enligt Energirapport 1993 motsvarade de dittills beviljade och inne-
liggande ansökningarna biobränsleanvändning på 2,7 respektive 3,5en
TWh, totalt 6 TWh. Sannolikt hade del dennastorca en av
biobränsleanvändning tillkommit stöd eftersom biobränslenasäven utan
konkurrenskraft stark i värrneproduktion. oberoendeIär utvärderingen

NUTEK lät uppskattas de då beviljade stöden endastgöra givitattsom
biobränsleanvändningupphov till 0,5 TWh i Resterande 2,2 TWhny

hänförs till användning i redan byggda anläggningar fått retroaktivtsom
stöd eller följd skatter och avgifter i vänneproduktionattsom av gynnar
biobränslen i förhållanden till fossila bränslen.

bedömerNUTEK dock effekten stödet på sikt blir ökadatt av en
biobränsleanvändning på 0,8 1,5 TWh. Detta förutsätter att-
kraftvärmeanläggningama får avsättning för hela sin elproduktion, vilket
dock bedöms tveksamt under de åren.närmastevara

År 1993 producerades totalt 8 TWh i kraftvärmeverk, inklusive
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industriellt mottryck. Utnyttjningstiden i kommunala kraftvärmeverk var
genomsnitt timmar.i 2 500 tekniska förutsättningarnaDe möjliggör

längre utnyttjningstider, faktiska efterfråganden på och devärmenmen
låga detelprisema det inte lönsamt driva anläggningarnagör äratt att

lång tidunder så året.av

Biobränslemarknad

Värrneverken den köparen den marknadsförda volymenstörstaär av
Industrikundema bedömsträdbränslen. biobränsleleverantöremaav som

mindre intressanta. Många dessa, exempelvis inom skogsindustrin,av
själva råvarubasen och har tillgång till interna bränslen, barkäger t.ex.

och lutar.
biobränsleleverantörema investeringsstödetEnligt leda tillväntas att

försäljningen biobränslen ökar. bedömerLeverantörerna attav
kraftvärmeverken i framtiden kommer elda biobränslen.även att
Framför allt de mindre leverantörerna har tillförsikt inför framtiden,stor

förutsätter dagens, för biobränslendå de energi- ochatt gynnsamma
miljöpolitik, kommer bestå. leverantörer uttrycker dockStörreatt en

långsiktighetentydlig osäkerhet inför i dagens politik.

utrustningLeverantörer av

kraftvärmeMarknaden för utrustning till kan delas i två marknader,upp
kraftvärme biogasbaserad kraftvänne.konventionell Detsamt senare

innebär utnyttjande bioenergi i gasform med gasmotorteknik.ett av
konventionell kraftvärrneutrustningMarknaden för eftergrupperas

tillförd bränsleeffekt i småskalig till br, el,20 MW 4,5 MWupp
mellanskalig el storskalig20 150 MW br, 41 MW över4,5 samt- -

el.br, levererar småskaliga150 MW 41 MW Företagöver som
anläggningar till övervägande del svenskägda. Deär större

med utländska.panntillverkama undantagär ett
köpare utrustning enligt leverantörerna i huvudsak deTänkbara ärav
energiverken. Också och pappersindustri, sågverkkommunala massa-

övrig industri kan köpare. Småskalig teknik till följd lågaoch ärvara av
elpriser och alltför höga investeringskostnader för närvarande inte
intressanta försäljningssynpunkt.ur

konventionell kraftvärrneutrustning bedömerLeverantörer attav
energiskatter och miljöavgifter påverkan marknaden.har påstörst
Därefter investeringsstödet elbehov och elpris.kommer samt

medfört försäljningsintäkter för främst utländskaStödet tycks ha
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företag. Enligt de företag intervjuats har stödet inte lett tillsom
satsningar på teknikutveckling. erhållsDäremot drifterfarenheter.
Biobränsleeldning etablerad teknik. Vissa de storaanses vara en av
företagen dock utvecklingsmedel kraftvärmeteknikpå därsatsar ny
förgasningstekniken prioriterat område.är ett

och biogasgasanläggningarRöt- saluförs i Sverige huvudsakligen
till utländska företag. biogasbaserad kraftvärmeFör haragentergenom

det tagits fram enhetsmoduler i containrar kompletta. Teknikenärsom
relativt okomplicerad, med undantag självaanses vara av gas-

utvinningen. modulförfarandetGenom har priserna kunnat sänkas och
investeringsbidraget kr/kW4 000 el mellan och40 70 %utgör nu av
investeringskostnaden.

Stödet har inneburit det i fallmånga har investerats i kraftvärmeatt
i stället för i enbart värmeanläggningar vid reningsverken. stödUtan
hade vissa anläggningar säkert ändå utnyttjat förmetangasen värme-
produktion.

Köpare utrustningav

intervjuade köparna deDe betydelsefulla, och samtidigtatt mestuppger
de faktorernaosäkra, i investeringskalkyl energiskatter ochärmest en
miljöavgifter. Många misstror energipolitiken och exempelger som
tidigare stöd till och Osäkerheten medförvärmepumpar.torv att
investeringar i bränsleflexibel utrustning, vilket ökar anläggnings-görs
kostnaderna. tillämpasDessutom kortare avskrivningstider vilket

Över-missgynnar kapitalintensiva alternativ biobränslen.som
investeringama leder till högre rådande skatterOm ochvärmetaxor.
avgifter består januaril 1993 bedöms företagen fortsätta eldaatt
biobränslen efter föreskrivna fem år.även

Slutsatser1.2

Beviljade medel tilluppgår 996 miljoner kronor vilket, anlägg-om
ningarna utnyttjas i den omfattning bidragstagarna uppskattat, förväntas

biobränsleanvändning på TWh br, och6 elproduktion på 1,7ge en en
TWh el. maximalaDen installerade effekten beräknas uppgå till 327ca

el. totalt anläggningarMW Av 49 beviljats stöd har 28 tagits isom
drift. de kommunala kraftvärmeverkFem erhållit stöd kanav som nu
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eldningssäsong. redovisadedriftstatistik för hel Denredovisa en
flesta fall lägreanläggningar i de någotfrån dessaelproduktionen änär

"barnsjukdomar".såväl driftekonomi vissatill följdmöjliga,den somav
och deponi-rapporterade från 15finnsErfarenheter röt-sex av

har till följd motorhaverierElproduktionen från dessagasanläggninar. av
förväntat. övrigagasproduktionen varit lägre Förmedoch problem än

verkliguppgifteranläggningar saknas alltsåstödbeviljade ännu om
elproduktion.drifttid och

skatter vidrådande miljöavgifter ochBiobränslen värme-gynnas av
successivt ökadindustrin.alla sektorer Enproduktion inom utom

stöd.därför varit troligbiobränslen hadeanvändning även utanav
ha skett i kraftvärmeverk,skulle dock inteanvändningDenna utan

redanhar tidigarelagtvärrneproduktion. Några kommunerenbart i en
installationerforcerar såledeskraftvärme. Stödetinvestering iplanerad
harutrustningelöverskott.situation med Leverantöreri gynnats.aven

medfört invest-framtida energipolitiken harOsäkerheten den attom
anläggnings-utrustning, vilket ökarbränsleflexibelieringar görs
vilket miss-kortare avskrivningstidertillämpaskostnaderna. Dessutom

Överinvesteringamabiobränslen.alternativkapitalintensiva somgynnar
till högreleder värrnetaxor.

utvecklingentill den tekniskabidragitInvesteringsstödet har inte
internationellainriktas denUtvecklingenområdet.inom mot stora

efterfrågan.marknaden och dess
mellaninte prioriteringmedger någonutformningStödets

berättigad tilluppfyller de formella kravenansökningar. ärDen som
beviljats ordning ansökningarnadärför i denstödprincip harstöd. I

sammanlagdadeRedan år 1993tillkommit in NUTEK. översteg
Projektansökningarna deninneliggandeochbeviljade avsatta summan.

utvecklingssynpunkt kan bedömasexempelvis som mersom ur
kanprioriteras. Enligt NUTEKdärförandra kan inteangelägna än

omställningåstadkommaredskap förrollstödets att avensom
ifrågasättas.energisystemet

onödig åtgärd, eftersomRetroaktiv stöd NUTEK vara enanses av
konkurrensfördelar förredan skapatoch avgifterskatterstaten genom

biobränslen.
ochandel varit mellan 40 70 %har stödetsgäller biogasdetNär av

stöd.varit lönsammaanläggningskostnaden projekten även utantrots att
svenskatill stärka detha bidragitenligt inteStödet torde NUTEK att

tillverkande företagendekonkurrenskraft dånäringslivets merparten av
utländska.är

bör kommenterasFjärrvänneföreningenSvenskaEnligt attnyttan av
kämkraftavvecklingsamband medioch inteuppföra anläggningar ennu
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då mycket produktionskapacitet kanstor måsta uppföras på kort tid.en
En sådan situation kan leda till kraftigt höjda kostnader. ökadEn andel
småskalig kraftvärme i det svenska elproduktionssystemet leder enligt
Fjärrvärmeföreningen till ökad leveranssäkerhet.

4.2 Investeringsstöd till vindkraft

huvudmotivEtt till investeringsstödet korrigera vissa oönskadeattvar
effekter energiskattema förväntades upphov till, dvs. neutraliserasom ge
effekter bränslen för elproduktion inte belastasatt med skatt.av

Investeringar, installerad efekt

Satsningar på vindkraft började i Sverige i mitten 1970-talet medav
stöd till forskning och utveckling storskalig vindkraft. Två storaav

byggdes, Maglarp 3 MW i Skåneprototypaggregat och Näsudden 2
MW på Gotland. förstaDet kommersiella vindkraftverket installerades
år och1983 kW.55var

Till och med augusti har1995 stöd beviljats till 213 Denaggregat.
installerade effekten för dessa uppgår till sammanlagt 67 MW ochca
den förväntade elenergiproduktionen till 0,16 TWh/âr. Fram till den 30
juni 1991 byggdes stöd 38 vindkraftverk med sammanlagdutan en
effekt på cirka 5,8 MW.

flestaDe vindkraftverk har erhållit stöd storleken 150 ellerärsom av
kW.225 Utvecklingen går större Detmot aggregat. största aggregatet
fått stöd på 500 kW.ärsom

De anslagna medlen intecknade beslut.år De hargenom som
investerat i vindkraftverk främst enskildaär och kommunalapersoner
energiverk.

Marknaden för små och medelstora vindkraftverk domineras i
Sverige två danska tillverkare, för vilka den svenska försäljningenav

5 % omsättningen. Förutommotsvarar verk svensk-ett ärca av som
tillverkat samtliga installerade verk iär Sverige danska. Den danska
vindkraftindustrin har betydande andel världsmarknaden, meden av
Tyskland viktigaste exportland.som

svenska företagDet inom för investeringsstödet levereratsom ramen
vindkraftverk har tidigare erhållit stöd för teknikutveckling,ett både ur

Energitteknikfonden och energiforskningsprogrammet.
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fått del invest-inte någotsvenska tillverkare harandraTvå av
demonstrationsstöd.utvecklings- och Deteringsstöd, däremot avmen
anläggningar medan detstorskaligainriktatheltföretaget ärena

tagit framanläggningar, harutveckaandra, förutom ett aggregatstoraatt
till de tidigaför sig knutnaföretagenbådakW. Depå 400 är var

och Maglarp.Näsuddenförsöksanläggningama

stödetUtvärdering av

utförligt iutvärderades NUTEKför vindkraftInvesteringsstödet av
Energi-förstöd inommedan deEnergirapport 1993, ges ramensom
avsnittEnergirapport sei 1994 årsanalyseradesteknikfonden separat

4.3.4.
med stödetdenkonstaterasSammanfattningsvis ärstörsta nyttanatt
uppförts ochhadekraftverk inteihar gjortsinvesteringaratt som annars

teknikacceptans hosökad Kompetensenlett tillhardet därigenomatt
vindkraftsärenden harhandläggamyndigheterregionalalokala och att

förmed formernahängerproblemharökat. Dessutom sammansom
förlagstiftningtillämpningen gällandetillståndsgivning och ett nyttav

lyfts fram.teknikslag
företag i derasför svenskastödet viktigtframhålls bl.a. ärDet att
framtiden denoch iden svenska,sigetablerasträvan att

dock i förstaMålen för stödprogrammenmarknaden. ärinternationella,
företag ochstödja enskildaoch intemiljöpolitisktochhand energi- att

branscher.
medelstoraochytterligare småbyggatillkommandeDen attnyttan av

vindkraften skall bliliten.NUTEK Förvindkraftverk enligt attär
dendet, enligtelförsörjningssynpunkt måstenationellfrånintressant

storskaligförutsättningar förpropositionen, finnasenergipolitiska en
ochbilligareförutsättervindkraft.introduktion Detta merav

verk.arealeffektiva
investeringsstödet intenuvarandebedömning detNUTEK:s är att

uppförandedet lett tilldelsutveckling. Orsakensådanfrämjar är atten
kompetensuppbyggnaden påvindkraftverk, delssmå attav

förför småde flesta fallihos aktöreranvändarsidan har skett ärsom
vindkraftverk idrivabygga och störreframtiden kunnaiatt en

areal-ochbilligareutvecklingenfrämjaomfattning. För motatt mer
skulle enligt NUTEKkaraktär.stödet ändra Pengarnaverk böreffektiva

och utvecklingkringforskningsatsades pådegöra nytta avommer
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vindkraftverkstörre
En lösning skulle kunna låta investeringsstödetannan attvara

användas till teknikupphandling,även bort kraven påatt tagenom
typgodkännande Inom för investeringsstödetaggregaten. börav ramen
prioriteringar kunna ske i riktning de större 500 kWmot aggregat som
finns på marknaden. En geografisk prioritering skulle invest-styra
eringarna till de områden har de bästa förutsättningarna. Inomsom
NUTEK pågår f.n. arbete med peka sådana områden.att ut

investeringsstödetHur resulterar i produktionskostndemaatt för
vindkraft 7.34.minskar framgår tabellav

Tabell Produktionskostnader7.3 vindkraft med och bidrag.utan
Kapitalkostnadema beräknade medär real kalkylränta på och5 %en en
avskrivningstid på år.25

Storlek Summa exkl.bidrag Summa inkl bidrag
öre/kWh öre/kWh

400 kW500 31,2 21,3-
200 250 kW 30,3 20,6-
100 150 kW 35,9 23,3-

kWh/ml,Anm: Rotorarea 5000 år

Till den levererar vindkraftsproducerad sedan den julil 1994som ges
miljöbonus på 9 öre/kWh. Bonusen utgår i form skattebefrielseen av en

hos eldistributören. Bonusen skall slussas vidare till vindkraftägaren.
Vid förbrukning engenproducerad vindkraftsel utgår ingen bonus,av

då ingen elskatttas ut.men
Vindkraftens produktionskostnader, miljöpåverkan beskrivsm.m.

utförligare i underlagsbilaga

d Medel har förts till Energitenikfondenöver
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Investeringsstöd till solvärme4.3

statliga investeringsstödenDe till solvärme i bostäder handhas av
Boverket och inom övriga områden NUTEK.av

Efterfrågan stöd till i bostäder harsolvärme varit relativt stor
Boverketenligt Däremot har intresset för investera i andra ochatt
solvärmeanläggningar varit litet. beror enligtDetta NUTEK påstörre att

storskaliga solvärrneteknikenden inte lönsam med stödet. Inteär ens
heller i bostäder räcker stödet i undantagsfall tillän göraannat att
investeringen lönsam. För privatpersoner investerar i solvärme ärsom
emellertid den ekonomiska inte alltidaspekten avgörande.

i bliSolvärme kan Sverige bara komplement tillett annan
uppvärmning bostad och Enligt Boverket ärtappvarmvatten.av en av

stöddet främst med de anläggningar fått fåssnittIersattssom som
reduktion det årligamed solvärmesystem värmeenergibehovetett en av

m2 solfångararea.med kWh300ca per
förNormalt kan solvärmesystem hälften bostadsett svara ca av en

ochtappvannvattenförbrukning 10 20 % bostadens uppvärrn-ca av-
småhus detta det totalaningsbehov. 20 30 %För ett motsvarar ca av-

värmeenergibehovet. täcks med elpatron, vedpanna ellerårliga Resten
delenklara bostads värrneenergibehovolj-epanna. För störreatt av en

solfångarareamed solvärme krävs och lagringskapacitet vilketstor
kostnaderna. produktionen iökar Denavsevärt största värmeav

och vår/höst då det totala värrnebehovetsolfångare sker under sommar
litet.är

beräknatstillämpningarför olika solvärme harLönsamheten av
solvärrnetekniken endast undantagsvis lönsam,Beräkningarna visar äratt
tillämpningar. solvärme småhusdå i vissa speciella För i behövsoch ett

kostnaden förungefär halvering nå kostnadsnivånför attav upp-en
energislag.värmning med konventionelltett

stödetförIntresset

solvärme har varit till augustiför stöd till i bostäder FramIntresset stort.
beviljats till projekthade stöd på 42,5 miljoner kronor 2 2001994

m2lägenheter, vilket 000 solfångare.4 500 32 Detta ärmotsvarar ca
vad redovisats i Energirapport 1993. Sedangånger äntreen mer som

intecknadede anslagna medlen Hittills miljonerhösten 1994 22,5ärär
funnits har antalet bidrags-kronor utbetalt. Under de stödetårtre

till stycken, vilkaberättigare solfångarmodeller från 34ökat 7
tillverkare. Marknaden domineras dockolika20 ettrepresenteras avav
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fåtal tillverkare. Utbetalade och beviljade medel förväntas resultera i en
värmeproduktion på 0,015 TWh.ca

Statens provningsanstalt har utfört utvärdering 60 stycken småen av
solvärmesystem fått statligt investeringsstöd. Resultatet visarsom ai
erfaranheterna i varit goda, energiutbytetstort varit något lägreattmen

förväntat.7än
Stödnivån sänktes den 1 juli 1994 från 35 till 25 %. Då docvar

medlen redan intecknade. Boverket har dock inte märkt något minskat
intresse för solvärme till följd sänkningen.av

investeringsstödetAv för anläggningar,reserverats storasom
ursprungligen 25 miljoner kronor, efter den överföring tilmen
energiteknikfonden nyligen gjorts, miljoner15 kronor har 1,4som ca
miljoner kronor beviljats, fördelade på 25 projekt. Den totala
investeringskostnaden för projekten uppgår till 5,8 miljoner kronor.ca

m2Den totala solfångararean 4 864 ochär värmeproduktioneica
uppskattas till 1 065 MWh. Projekten fördelade på byggnaderär oc1
simbassänger. Produktionen för simbassänger kan schablonmässigt

kWh/mz,uppskattas till 200 år, totalt 184 MWh, och för uppvärmning
kWh/mz,byggnader till 400 år, totalt 881 MWh.av

Projektkostnaden kvadratmeter installerad solfångare i bostäderper
har i genomsnitt sjunkit stödperioden.något under Dock
kostnadsreduktionen inte den kan hänförasstörre än till de allmärtatt
pressade priserna inom VVS-området till följd konjunkturläget. Eav

del de anläggningarstor byggs i bostäder doctärav som nu
självbyggen vilket innebär sänkta kostnader. Anläggningens storleki
bostäder har också varit m2i oförändrad 10 enligtstort Boverketsca- -
stödhandläggare.

Efekter stödetav

Stödet påskyndar marknadsinstroduktion solvärme i Sverige,en av mei
den inte till konkurrenskraftigtgör energislag.ett För nå lönsamhetatt

krävs i genomsnitt ungefär solvärmekostnadenhalvering Undanen av
de självbyggdaärtaget med dess potential liten.systemen, Endastär

solfångare för självbygge och vissa speciella tillämpningar, exempelvis
uppvärmning simbassänger, kan förväntas nå lönsamhet störreav utan
utvecklingsinsatser. företagDe tillverkar solfångare små och haärsom
begränsade utvecklingsresurser. För solfångartekniken skall kunniatt
förväntas bidra till omställningen energisystemet krävs såledesav
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ytterligare teknikutveckling.
Stödet väsentlig betydelse för hålla tillverkarenuvarandeär attav

marknaden. företagkvar på tillverkar absorbatorer ochDe desom som
tillverkar solfångare för självbygge har dock potential överlevaatt av

kraft.egen
Enligt konsultstudie skulle det investeringsstödet inte finnasutanen

dag.svensk solvärmeindustri i Stödet till teknisk utvecklingnågon
dock haft betydligt effekt investeringsstödet,bedöms ochstörre än
betydelsefullt har stödet till utveckling absorbatorteknikenspeciellt av

företag har den europeiska marknaden förvarit. svenskt 20 %Ett av
absorbatorer.

Energiteknikfonden4.4

SyftetEnergiteknikfonden inrättades år 1988. i första hand attvar
förde statliga stödinsatserna utveckling miljövänligsamordna av

liknande stöd givits förenergiteknik. Tidigare hade inom Bränsle-ramen
fortsättning på Kolmiljöfonden inommiljöfonden som samtvar en

teknikför utveckling och introduktion inomprogrammet av ny
fortsättning Oljeersättningsfonden.energiområdet som var en

Energiteknikfonden kan lämnas till projekt ändamålfrånStöd vars
kommersielleller förbereda introduktion energi-utvecklaär att nyav

teknik särskild betydelse utveckling teknik kanAv är av somny
förbränning och forgasning. Stöd kan lämnasminska miljöpåverkan av

kraftvärrneanläggningar med goda miljöprestanda, vindkraft, småtill
teknik möjliggör direkt utnyttjandeVattenkraftverk samt som av

Även andrabiobränslen. teknik för ersättning medsolenergi och av
omfattas.uppvärmningssystem

1990/91:88energipolitiska proposition prop.Inför 1991 års
Energiforsknings-utvärderades Energiteknikfonden dåvarandeav

huvudsak fungerat braslutsats fonden i harnämnden. En attattvar men
genomföras. julijusteringar stödreglema borde 1 1991vissa Denav

kunde lämnas till programorienteradändrades reglerna, så stöd ocksåatt
kollektivforskning. följd detta har insatsernaforskning och Som en av

kraftigt satsningama på demonstrations-till forskning ökat medan
minskat.anläggningar har

miljoner kronor anvisat för särskildabudgetåret 1994/95 100För var
fördelningenligt tabelländamål med 7.4.en
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Tabell 7.4 Energiteknikfonden, anvisade medel 1994/95. Miljoner
kronor.

Motoralkoholer KFB 30

Milj fordon
NUTEK 15

Utvecklingsinsatser NUTEK
avseende

storskalig solvärme 5
solenergi 5
vindkraft 5

effektiviseringsåtgärdersamt 40

Totalt 100

Källa: NUTEK

Av medelstilldelningen under budgetåret därmed 87 miljoner kroncrvar
tillgängliga för "fria" ändamål.

fondenI fanns den 30 april 1995 inklusive reservationer
96 miljoner kronor disponibla for fria ändamål. Vidare fanns
11 miljoner kronor disponibelt för miljöanpassade fordon, 7,5 miljoner
kronor for solvärmeteknik, miljoner5 kronor för solenergi, miljoner5
kronor for vindkraft medel för effektiviseringsåtgärdersamt inon
bostäder, lokaler och industri. Sammanlagt finns därmed f.n. 20
miljoner kronor disponibla.

Ansökningama, och därmed medelsanvändningen, har ökat under d:
åren. Under periodensenaste 1984 till 1990 beviljades mellan 40 00.1

90 miljoner kronor årligen. Perioden 1991 till 1994 siffran 120 tillär
170 miljoner kronor.

Projekt finansierade fondenur

Verksamheten erhållit bidrag till fonden analyserades i sambandsom
med Energirapport 1994. Då hade totalt 220 projekt beviljats stöd,
vanligen i form stöd på mellan 25 % och 40 % investerings-av av
kostnaden. Projekten motsvarade drygt 460 miljoner kronor i beviljade

w
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hade ansökningar avslagits ochtill stödmottagare. Totalt 39medel 125
återtagits de sökande.ansökningar79 av

i demonstrationsanläggningar, pilot-beviljade projekten indelasDe
metodutvecklingsprojektforskningsprojekt,anläggningar, samt

demonstrationsprojekt har iStöd till pilot- ochutredningar. stor
utrustning.involverat tillverkare och leverantörerutsträckning av

fått fonden vilketdemonstrationsanläggningar stödTotalt hade 61 ur
kronor beviljade medel.miljoner Av40 % ca 170motsvarar avca

förgasnings-demonstrationsprojektenerhöll de tvådessa största -
Näsudden miljoneroch vindkraftprojektet 70iprojektet Värnamo -

demonstrationsprojekt.det totala stödet tilldvs. %kronor, 40 av
totalt projekt erhållit stöd.pilotanläggningar hade 22Vad avser

miljoner kronor. Huvudsakligen har stöduppgick till 80Stödsumman ca
givits.fem miljoner kronormellan ochen

omfattninghar delats i motsvarandeutredningsprojektStöd till ut
forskningsprojekten erhållit någotmedantill pilotanläggningar, mer.som

miljoner kronor.metodutvecklingsprojekt har utdelats 10Till ca
olika teknikområden,har beviljats tillEnergiteknikfondenStöd seur

nedanfigur 7.1

teknikområden. Miljoner kronor.Energiteknikfonden,Figur 7.1

Trädaränslesol-NaturgasInmstr.Fjän-Elkrall-Angymtiva WWWVinlamm °värme oprocessorteknikdrivmedel Vmmi"TWrI-Nyakran-Förhrärwiingsnarganv.Avfalloch 9700955uörgasnngbdayggslse Vannaibiogas o

Källa: NUTEK
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De skillnaderna istora medelstilldelning till de olika stödområdena
beror bl.a. på satsningar har skettatt på mindre antal demonstra-ett
tionsanläggningar vilka erhållit betydande belopp, exempelvis inom
områdena förbränning och förgasning vindkraft.samt

Projekt får stöd energiteknikfonden alltid samfinansieradesom ärur
med icke statliga organisationer eller företag. Den totala kostnaden för
de projekt fonden har delfmansierat uppskattas tillsom 1,8 miljarderca
kronor dennaAv kostnad har fonden bidragit med 460 miljoner
kronor.

Energipolitiska beslut har varit vägledande det gällernär val av
inriktning och områden för projektstöd. Bedömningar har också gjorts

stödmottagamas förmåga genomföra projektenav att projektenssamt av
demonstrationsvärde och relevans. Det har inte funnits brist medel i
fonden och alla angelägna projekt har kunnat få stöd.

4.4.1 Erfarenheter

Nedan beskrivs erfarenheter från stödområdena trädbränslen och
energiodling, förbränning och förgasning inklusive kraftvärrne samt
vindkraft.

Trädbränsle och energiodling

Till området trädbränsle och energiodling har sedan fonden inrättades
år 1988 beviljats stöd 57,2 miljoner kronor. Av dem satsadesom 7,6
miljoner kronor före den 1 juli 1991. Forsknings- utvecklings- och
demonstrationsinsatsema inriktadeär på växtförädling, odling, askåter-
föring och råvaruförädling. Satsningama kan fördelas på demonstrations-
anläggningar 36 %, forskning 57 %, pilotanläggningar 5 % samt
utredningar 2 %.

Medel har gått till flera demonstrationsprojekt,typer energi-av t.ex.
skogsskördare, skärmaskiner, flismaskiner, trädbränsleanläggning och
förädling bränsle. Exempel på pilotanläggningar fluidtorkav är samten
avvattning bark pressning. Branschorganisationer,av tillverkaregenom

utrustning, bränsleproducenter och bränsleleverantörerav deltar i
projekten.

Forskning och utveckling inom olika inriktadeärramprogram
frågor exempelvis energiodling och Skogsmaskiner.om

-4
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området,roll inomEnergiteknikfondensisolerasvårtDet är att som
andra statliga insatser,föremål för1970-talet varitslutet ävensedan av

satsningarjordbrukspolitiskaochenergiforskningsprogrammett.ex.
Även och höjdalågkonjunkturenutvecklingen.påverkatharDessa

Satsningarbetydelse.varitskogsprodukter harpåkvalitetskrav urav
och virkes-trädbränsle-samspel mellaninriktadevarit påfonden har

bränsle-demonstrationaskåterföringmaskinutveckling, samtuttag, av
branschens företagmedsamarbetehar skett iförädling. Insatserna nära

forskare.och

krafivärmeinklusiveoch förgasning,Förbränning

utvecklingenknutet tillkraftvärmeområdetUtvecklingen inom är nära
ofta desamma,förgasning. Aktöremaförbränning och ärteknik förav

tillsammans.redovisasområdenavarför
projekttillmiljoner kronorbeviljats 86,5energiteknikfonden harUr

kraftvärme knapptoch tillförgasning,ochförbränningrörande
förbränningsteknik,inriktade påkronor. Insatsernamiljoner är65,6

produkter.ochmiljöteknik nya
olika bränslenantalsatsningarnaförbränningstekniska ettDe avser

teknikbefintligförbättrasyftar bl.a. tillochtekniska lösningaroch att
ochteoretiska studieroch utvärderingar,försökpraktiskagenom
julifr.o.m. denmodelleringsteknik. finansierar 1Fondenutveckling av

vanligtvis medFinansiering skerforskningsprogram.flertal1991 ett
eller insats.% privat,60ochstatlig insats40 % annan,

miljö-skildainriktats påhar satsningarnamiljöteknikområdetPå
medpraktiska försökOftamiljöskyddsåtgärder.och göraproblem

samverkanharEnergibranschenutvärderingar. äventillhörande genom
branschgemensammaingår i detenergiutveckling,Svenski numerasom

alltframförutvärderingargenomförtmed högskolanochElforsk, av
NOX.för reduktionlösningartekniska av

inriktade påfrämstsatsningarnaproduktergällerdet ärNär nya
förbränning.katalytisk Förgas-ochområdena förgasningprojekt inom

produktions-demonstrationpåvarit inriktadeharningsprojekten av
förstadier.ochpilotanläggningarförsök ianläggningar,

förstudiegjorts påsatsning har ettsärskild störreEn aven
genomförstekniksvenskutveckladförgasningsprojekt baserat på avsom
till Brasilien.lokaliseratProjektetStudsvik, TPS. ärTermiska Processer

underhar pågåttförbränningsteknikiforskningochUndervisning
harsatsningardel detekniska högskolorna. Entid vid delång somav

forskar-eller harforskareutförsEnergiteknikfondengjorts enavgenom
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medverkan. En integration mellan fondens satsningar och högskole-
projekt återfinns i flera fall. Det finns ingen skarp gränsdragning mellan
projekt finansierade energiforskningsprogrammet respektive Energi-ur
teknikfonden.

Fonden delfinansierar några IBA-projektstörre i vilket antalett
företag samverkar. Detta har lett till internationella kontakter bland
forskare.

Vindkraft

Forskning vindkraft startade i Sverige år 1975 med grundläggandeom
studier och försök, bl.a. kartläggning vindförhållandena i landet.en av
Från slutet 1970-talet inriktades satsningama på teknisk utvecklingav

vindkraftverk. Forskningenstora har byggtsav medel frånupp genom
energiforskningsprogrammet. Det statliga stödet till börjanvar en
inriktat främst på den storskaliga tekniken.

Ur Energiteknikfonden har beviljade medel till vindkraft uppgått till
omkring miljoner75 kronor, drygt 31,5 miljoner kronor efter denvarav
juli1 1991. satsningama fördelar sig mellan demonstrationsanläggningar

71 %, pilotanläggningar 5 % utredningar och utvärderingarsamt
24 %.

Exempel på projekt demonstrationsanläggningenär Näsudden II, där
Vattenfall fått stöd med 29 miljoner kronor. Anläggningen, ärsom
svensktillverkad, uppfördes år 1993 och vidare-representerar en
utveckling den teknik för storskalig vindkraft började utvecklasav som
på 1970-talet och resulterade i det första demonstrationsaggregatetsom
på Näsudden. Vattenfall har dessutom erhållit medel för ett aggregat
400 kW i Lysekil. jämförsDär danskt standardaggregatett med ett som
utvecklats och tillverkats svenskt företag, ochett tekniskaav vars
lösning skiljer sig från den andra tillverkare små och medelstorasom av
vindkraftverk tillämpar. 2 miljoner kronor har gått till kommun fören
uppförandet demonstrationsanläggningar tillverkade svensktav ettav
företag. På Hönö uppförs pilotanläggning där halvskaleförsöken av
vissa tekniska lösningar Sydkraft harprövas. beviljats stöd för ett
havsbaserat vindkraftverk i Blekinge. Aggregatet har effekt på 250en
kW och dansktillverkad.är Anläggningen skall under fem år ochtestas
bl.a. på hur och klimat påverkar kraftverket,vattenge hursvar samt
detta påverkar fiske och miljö. Dessutom skall driftsäkerhet och
ekonomi studeras.



SOU 1995:140 Underlagsbilaga 7 345

Kraftindustrin har tidigt deklarerat den enbart intresseradatt är av
storskalig vindkraft. Många små leda till driftstekniskaaggregat anses
problem. Stora vindkraftverk uppvisar dock så länge väsentligt högreän
elproduktionskostnader små och medelstora.än Investeringsstödet har

inte givit den storskaligaännu tekniken genombrott. Förett att
åstadkomma detta krävs med dagens elpriser teknisk utvecklingen som
reducerar kostnaderna kW till minst tredjedel.per en

Vindkraften skulle ha svårigheter utvecklas statligt stöd.stora att utan
förhållandeDetta förstärks efterfrågan på kraftproduk-attav ny

tionskapacitet för närvarande låg. Vindkraftsanläggningarär svårareär
hantera i kraftproduktionssystem de flestaatt andra elproduktions-ett än

anläggningar, eftersom produktionen varierar tiden. Däremotöver utgör
deras miljöegenskaper viktigt for statliga satsningar.ett argument

projekt finansieratsDe Energiteknikfonden har koncentreratssom av
på utveckling och demonstration vindkraftsanläggningar i medelstorav
och skala, och fortsättning på de forsknings-stor utgör ochen
utvecklingsinsatser har byggts med medel från energiforsk-som upp
ningsprogrammet. All forskning vindkraft finansieras via dettaom

varför det kan svårt effekterna satsningarattprogram, vara separera av
från Energiteknikfonden respektive energiforskningsprogrammet.

Synpunkter från aktörer

Vid analysen Energiteknikfonden har antal aktörer forskare,ettav -
tillverkare och leverantörer beställare och köpare intervjuats.samt -

Forskarna i positiva till denär samverkanstort medsett
kommersiella aktörer många fondens projekt har inneburit. Desom av

problem löses bäst pilotförsök ellerattanser genom gemensamma
diskussioner med Forskarna ofta inteavnämarna. medvetna deär om
finansieras från energiforskningsprogrammet eller Energiteknikfonden.

Många tillverkare utrustning inom området trädbränslen ochav
energiodling projekten har varit nyttiga och värdefulla förattanser
företagens utvecklingsinsatser. Produkterna utvecklas primärt föregna
den svenska marknaden.

leverantörernaDe utrustning inom området förbränningstora ochav
forgasning, inklusive kraftvärme, inriktar sig på produkter bedömssom

bli efterfrågade på världsmarknaden. Den svenska marknadenatt är av
underordnad betydelse.

Ekonomisk risk och osäkerhet vad gäller skatter och avgifter på
energi påtagliga problem för 60 deär % tillfrågade köparna.änmer av

dockDe tycks inte teknisk risk något hinder föratt är störreanse
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investeringar.
Sammanfattingsvis ifrågasätter samtliga intervjuadenästan

trovärdigheten långsiktighetenoch i energipolitiken. de faktorerAv som
påverkar anläggningsekonomin de viktigaste konsekvenser energi-är av
politiken och de upplevs de i särklass osäkra.mestsom

Energirapportema har remissbehandlats. En mycket kort samman-
ställning remissvaren i bilaga C.7av ges
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Energipolitiska insatser åren 1975 1993-

uppdrag regeringenPå redovisade NUTEK i april 1993 rapportenav
Utvärderingar svensk energipolitik 1975 1993 NUTEK R1992: 12.av -

innehållerRapporten sammanställning de statliga energipolitiskaen av
insatserna de utvärderingar gjorts under perioden. Isamt rapportensom
delas dessa insatser in i forskning ekonomiska, administrativa ochsamt
informativa styrmedel.

Forskning

Energiforskningsprogrammet har löpt i treåriga detramprogram, varav
första sträckte sig från år till1975 1978. i det förstaAnsatsen

alla möjliga utvecklingsvägar förprövaprogrammet att attvar anpassa
det befintliga energiförsörjningssystemet förändradtill omvärld meden
miljöproblem och begränsade oljeresurser. börjanI 1980-taletav
prioriterades insatser förväntades leda till kommersiellt utnyttjandesom

kort medellång sikt.på eller Senare har prioriteratprogram mer
forskning.grundläggande

energiforskningsprogrammet har ingått särskiltI energi-även ett
relaterat byggforskningsprogram. komplementEtt till detta har varit stöd
till experimentbyggande, vilket infördes år 1978 och upphörde 1990/91.

Ekonomiska styrmedel ekonomiskt stöd

Ekonomiskt stöd har givits i skilda former och under bildatårens gång
kedja varierande omfattning. ambition harEn varit atten av program av

stimulera tillämpning och befintlig teknik för oljeersättning ochav ny
energieffektivisering. flertalet fall syftetI har varit stödjaatt en
tillämpning resultat från energiforskningsprogrammet. Exempel påav
ekonomiskt stöd investeringsbidrag till och demonstrations-är prototyp-
anläggningar oljeersättningsprogrammen1974 1980, 1981 1986- -

Energiteknikfonden 1988 . Stödformen har varit blandningsamt en-
investeringsbidrag och subventionerade lån.av

ovanstående stöd infördesFörutom år bidrag och subven-1974
till ombyggnadtionerade lån och nyproduktion bostäder. Syftetav var
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i första hand stimulera energihushållning,att andra invest-även om
eringar också fick stöd. Under 1980-talets del inordnades dettasenare
stöd i det övriga bostadsfinansieringsprogrammet.

1991 års energiöverenskommelse resulterade i medel föratt avsattes
stöd till investeringar i biobränslebaserad kraftvärmeproduktion,
vindkraft och solvärme Se avsnitt 3 i denna underlagsbilaga.

Vidare har 20 miljoner kronor till utveckling småskaligavsatts av
förbränning biobränslen.av

enlighet ÅtgärderI med regeringens proposition 1992/932179 mot
klimatpåverkan beslöts år 1993 50 miljoner kronor skulleattm.m.,

under budgetåret 1993/94 föravsättas förbättra de ekonomiskaatt
möjligheterna för anslutning exempelvis blockcentraler, industrier ochav
lokaler, till befintligt fjärrvärmenät.

Stödets syfte stimulera ersättning oljeeldadeatt medvar en av pannor
fjärrvärme och på så reducera koldioxidutsläppensätt från uppvärm-
ningssektorn. Dessutom ökar underlaget för utbyggnad kraftvärme.en av
Av bl.a. arbetsmarknadsskäl utformades stödet tidsbegränsatettsom
bidrag. Det trädde i kraft den julil 1993 och avsåg investeringar
beställda efter den 15 1993 och där ansökan bidrag inkommitmars om

den sista juni 1994.senast
Bidrag lämnades med % investeringskostnaden15 för den delav av

distributionsanläggningen fanns mellan produktionsanläggningen försom
fjärrvärme och abonnentens anläggning.

denI ekonomisk-politiska propositionen 1994/95:25, bet.
1994/95:FiU1 föreslogs 100 miljoner kronor skulleatt underavsättas
år för i1995 ändamål. Riksdagen beslutadestort i enlighet medsamma
propositionens förslag.

Från och med den juli 1994 bidragl med öre/kWh9 förges
fjärrvärmeleveranser till industrin. Samtidigt skattereduktionentogs
fossila bränslen i fjärrvärme för industrileveranser bort.

Administrativa styrmedel

Lagen 1977:439 kommunal energiplanering infördes år 1977.om
Enligt lagen skall kommunerna i sin planering främja hushållning med
energi verka för säker och tillräckligsamt energitillförsel.en
Kommunen dessutom skyldigär ha aktuell plan för tillförsel,att en
distribution och användning energi. Till denna plan skall miljökonse-av
kvensbeskrivningar NUTEK skall biståupprättas. kommunerna i
planeringsarbetet följa, analysera och utveckla den kommunalasamt
energiplaneringen.
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Fastbränslelagen 1981:599 utgjorde led i förett programmet att
olja. Enligt lagen skulle eldningsanläggning tillfälligersätta ären som

uppföras eller installeras så den kan eldas med fast bränsle ochatt
Årdärefter bibehållas i sådant utförande längeså den i bruk. 1984är

infördes energipolitisk prövning nytillkommande koleldadeen av
anläggningar dessaså enbart fick uppföras det tekniskt ochatt när är
ekonomiskt rimligt använda inhemska bränslen. Efter utredningatt en

arbetsgrupp inom Näringsdepartementet Ds 1993:85 ladeav en
regeringen fram proposition 1993/942212 med förslag atten om
avskaffa lagen. Riksdagen beslutade i enlighet med propositionen.senare

Miljöskyddslagen 1969:387 och naturresurslagen 1987: 12 ställer
krav tillstånd för energiproduktionsanläggningarpå viss storlek.över en

samband med tillståndet kanI villkor ställas miljösynpunkt.ur
Miljöskyddslagen och naturresurslagen behandlas utförligare i
underlagsbilaga

Till administrativa styrmedel hör också byggregler och normer.

Information

År tillsattes Energisparkommittén.1974 Kommitténs huvudsakliga
verksamhet informera olika i samhället möjligheterattvar grupper om

energi. samband med energiverkI Statens bildades år 1983att attspara
fördes energisparkommitténs verksamhet till den nybildadeöver
myndigheten.

Vid sidan denna verksamhet har det pågått besiktnings- ochav
rådgivningsprogram. Ett har varit riktat till kommunerav programmen
och omfattat information och rådgivning till framför allt hushållen. Det
började och pågick till årår 1977 1986. pågickEtt annat program
mellan och och riktatåren 1974 1987 till näringslivet, framför altvar
liten och medelstor industri. Vidare har omfattande stöd tllett

bl.a. fastighetsskötareutbildning utgått. stöd infördes i börjanDettaav
1980-talet och upphörde år 1988.av
År infördes energiinriktad och demonstations-1975 prototyp-en

verksamhet, Syftet medEPD. denna har varit utbildning ochatt genom
demonstration förmå användare lära sig hantera befintlig utrustningatt

Årenergihushållandepå samordnades verksamheten1979sätt.ett mer
med energiverksamheterkommunernas och övergick i personel-senare
ägd företagsform.

förfogar medel för informationsinsatserNUTEK för bla.över
v
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effektivare energianvändning. fokuserasHär exempelvis på goda
exempel på hur energianvändningen kan minskas och kampanjer för
strömsnåla varor.

Utvärderingar

har iNUTEK nämnda Utvärderingar svenskrapportovan av
energipolitik haft1975 1993 utgångspunkt samlad ochattsom ge en-
strukturerad bild de utvärderingar tidigare gjorts och, i den månav som
det varit möjligt, samlad bedömning de olikapresentera en av
energipolitiska insatserna.

Genomgången utvärderingarna har lett till slutsatsen denattav
statliga energipolitiken under perioden 1975 1993 till sin helhet-
utvärderats i relativt omfattning, vissa styrmedel utvärderatsstor attmen
i begränsad omfattning. Många utvärderingarna har dessutom haftav

Ävenandra mål värdera utvärderingamasän att nyttan av programmen.
ambitionsnivå tillgänglighetoch varierar.

Möjligheterna utifrån resultaten utvärderingarnaatt av ge en
bedömning de energipolitiska insatserna varierar därmed. Någonav
samlad bedömning hur insatserna verkat tillsammans delav som en av
energipolitiken har enligt inteNUTEK varit möjlig.

Beträffande de ekonomiska styrmedlen uppgår stöden till kommunala
energiverk och näringsliv från år 1974 fram till den sistaövrigt juni

till miljoner kronor i1993 9 700 1992 års penningvärde. Stödformenca
har varit blandning investeringsbidrag och subventionerade lån.aven

Stödet till näringslivet har utvärderats, flera faktorer detgörmen
svårt utifrån materialet någon samlad bedömning medgöraatt nyttanav

flerastöden. det första det investeringarFör fått stöd,är typer av som
for andra har inte alladet stödformer utvärderats och dessutom fleraär

enligt NUTEK dokumentationer utvärderingar.änrapporternaav snarare
underlagsbilaga redovisasI 15 resultat visst investeringsstöd tillav

Översiktenindustrin. visar bl.a. det svårt dra generellaäratt att
slutsatser denna verksamhet.om

Bidrag och lån för energisparåtgärder i bostäder infördes år 1974.
totala omfattningenDen uppgår i penningvärde1992 års till 6 000

miljoner kronor. Låneutbetalningama tilluppgår miljoner7 000ca
kronor nominellai priser.

Stödet till bostäder har utvärderats i relativt omfattning ochstor
analyserna har varit inriktade beräknapå energispareffektema. Dåatt
utvärderingsmaterialet relativt omfattande och de olika resultatenär
pekar i riktning detNUTEK möjligtäratt göraattsamma anser en
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bedömning stödet. NUTEK de vidtagna energis-attav anser
paråtgärderna givit energibesparande effekt varit i linje med deen som

det uppnåddauppställda målen, sparandet endast till begränsadattmen
funnits möjligheterdel varit följd det söka statliga bidrag.att attaven

Programstyrelsen för skall den septemberFABEL 1 varje årsenast
resultaten stödverksamheten. konstaterasredovisa I 1994 års rapportav

det fram till den juni hade fattats beslut stödl 1994 på totaltatt om
miljoner kronor. medlen återstår därmed miljoner20,4 Av 605 kronor.

Bland de projekt erhållit stöd kan utvärderingsprogramnämnas ettsom
avseende den förgasningsanläggningen i Värnamo samtnya en

för biobränslen inykonstruerad ångtork Borås. Vidare har stöd lämnats
och studier anläggningar förtill forprojektering tillämpning denav av

förgasningstekniken utvecklatsatmosfariska i Studsvik, tillsamtsom
anläggningVattenfall för projektering fortsättningutgörav en som en

VEGA-projektet vedförgasning.på det nedlagda s.k.
medförEnligt programstyrelsens det låga elpriset irapport

stark elbalans Sverige intresset förkombination med i investeringaratt
hittills begränsadei elproduktion lågt. internationellaDenärny

industrinsmarknaden verkar hämmande insatser för utveckling av ny
baserad biobränslen.teknik for elproduktion på förIntresset

baserad biobränsleförgasningsteknik dockelproduktion på har ökat
utomlands.

tidsbegränsade investeringsstödet till järrvärmeanläggningarDet
resulterade i godkännande ansökningar, totalt inkomna,52 lllav av
inom de disponibla miljoner kronorna. beviljade ansökningarna50 De

åtgärder fjärrvärmenät och redovisadeomfattade i 54 sammanlagden
koldioxidreduktion på ton/år. Sveriges totala utsläpp202 000 av
koldioxid år till 60 000 förbränning i el-,1992 000 ton,ca varavvar

föroch värmverk svarade 000 0008 ton.cagas-
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Utvärderingar energiforsknings-av

programmet

ekonomiska omfattningen detDen statliga energiforsknings-av
för perioden till uppgick1975 1993 till miljoner8 300programmet ca

kronor i penningvärde1992 års NUTEK R1992:12. årenFör 1994 -
1996 har 210 miljoner kronor år komplementEtt tillavsatts.ca per
byggforskningen i energiforskningsprogrammet har varit stödet till
experimentbyggande vilket infördes år och upphörde vid1978 utgången

1990/91. totala omfattningen detta stöd uppgick tillDen 700av av
miljoner kronor i penningvärde.1992 års

Energiforskningsprogrammet har löpande utvärderats, bl.a.senast av
Energiforskningsgruppen Ds 1992:122, Ds 1993:45 och Ingenjörs-
vetenskapsakademien Energi för kommande generationer.

Energiforskningsgruppen

Energiforskningsgruppen inrättades år 1991 i enlighet med vad som
föreslagits proposition 1990/91:90i Om forskning. Gruppen var
fristående från de medelsbeviljande myndigheterna och skulle komp-
lettera redovisningar och analyser energiforskning-programorganens av

inriktning. Därvid skulle den samlade energirelaterade tekniska,ens
samhällsvetenskapliganaturvetenskapliga och forskningen utvärderas.

Arbetet har redovisats i bl.a. Energiforskningens mål ochrapporterna
medel Ds 1992:122 Svensk energi-forskning i internationelltsamt ett
perspektiv Ds 1993:45. I båda konstateras delrapporterna att storen

energiforskningen dagden svenska i sker internationelltettav genom
samarbete. internationella främstaandelen öka, och denDen väntas
orsaken till detta närrnandet till och den förändrade politiskaEUär
situtionen i Europa.östra

Energiforskningens mål och medel vissa jämförelser mellanI görs
Sverige och antal andra industriländer. Redovisningen baserasett stort

material från konstateras de totala svenska insatsernapå IEA. Det att per
capita avseende energiforskning, utveckling och demonstration EFUD
sedan och fram till början på 1990-talet legat medelvärdet för1975 över
IEA-ländema. i Sverige vadVissa år satsades capita avsevärt änper mer

Tyskland. Under de vigjordes i åren har närmatt.ex. senare osssom

15-138112
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medelvärdet. Beträffande satsningar inom olika teknikområden noteras
i Sverige gjort jämförelsevis små satsningar inomatt områdetman

systemanalys. I Sverige utvecklas antal tekniker och deltekniker,ett stort
medan relativt liten uppmärksamhet energisystemets övergripandeägnas
problem och sammanhang, både tekniskt,i milj örelaterat, organisatoriskt
och ekonomiskt avseende. Inom området förnybara energikällor igörs
Sverige relativt satsningar på solvänne, biomassa och vindstora men
små satsningar på solcellsteknik. Sverige lägger dessutom enligt

troligen andel sina statliga energiforskningsanslagstörrerapporten en av
på grundläggande forskning vad fallet i andra länder.än Storaärsom
industrinationer såsom exempelvis USA, ochJapan Tyskland förefaller

på tydligare ha inriktat energiforskningsprogrammensättatt ett på
områden där hemmaindustrin har styrkepositioner. Den strategiska
grundforskningen förefaller uttalat bas för forskarrekryteringmer vara en
och kunskaper. ländersDessa verkar ha tydligareprogram en
näringspolitisk profil det svenska.än

Energiproblem måste, enligt granskas i globalt, europeisktrapporten,
och nationellt perspektiv i flera tidsperspektiv. Detsamma gällersamt
energiforskning. Sambandet mellan ekonomi och miljö behöver beaktas
speciellt. understryksDet det energipolitiska perspektivet förändratsatt
under tidsperioder mycket kortare de perspektivär måsteänsom som
gälla för meningsfull forskning. Omvärldsfaktorer, inte minsten
prisändringrar, har påverkat energipolitiken. forskningsprogramEtt
måste ha sådan utformning dess relevans inte sådanaatt äventyras av
förändringar. Vissa forskningsområden med koppling till miljön har
kommit i skymundan enligt gällerDet utsläpp frånrapporten. t.ex.
småskalig Vedeldning, vilka lika från trafiken,är CFC-stora som
problematiken freon i området miljöteknik, vilketvärmepumpar samt
bedöms ha framtida global marknadspotential.stor

föreslåsI kollektivforskningen bör få utvidgad rollrapporten att en
inom det framtida energiforskningsprogrammet. En orsak till detta är att

ökad konkurrens mellan energiföretag kommer leda till minskatetten
intresse för forskning och utveckling. Vidare saknargemensam
författarna svenska statliga forskningsinstitut kan överbrygga gapetsom
mellan högskoleforskning och industriell verksamhet och attmenar
kollektivforskning skulle kunna minska detta Kollektivforskninggap.
förutsätts förbättra industrirelevansen, då industrin bättre kanän staten
bedöma de angelägna projekten.mest

I Svensk energipolitik internationellt perspektivrapporten i ett
diskuteras huvudsakligen den svenska energiforskningen i EU-ett
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Svenskt forskningssamarbete inom bör enligt författarnaperspektiv. EU
mål stärka den svenska industrins konkurrenskraft, resultatha attsom ge

underlag för energipolitiska beslut det bedrivsbildar samt att ensom
forskning minst de medel EU:smotsvarar satsas.somsom program

huvudsakligenenergiforskningsområdet börinom ettses som
komplement och kan det nationella energiforsknings-ersätta

utvidgade internationella samarbetet bör koncentrerasDetprogrammet.
svensk energiforskning har unik och högde nischer därpå en

Exempel på detta bioenergi, förbränning,internationell kompetens. är
energieffektivisering.och

vidare i det kommer antal år förkonstaterasDet rapporten att ta ett
och forskare lära sig de administrativasvenska högskolor, universitet att

kända. byggas förinom och bli måsteEU Kompetenssystemen upp
ansökningsprocedur, kontraktsförhandlingar, medexempelvis processen

EU-ländema detta behövs hjälpfinna samarbetspartner i Föratt m.m.
ansvariga myndigheter.inom högskolor och

genjörsvetenskapsakademinIn

medIngenjörsvetenskapsakademien, utkom år 1992IVA, rapport,en
statliga forskningsinsatserkommande generationer, där bl.a.Energi för

forsknings-utvärderats. konstaterarperioden 1992 IVAunder 1975 att-
1980-taletha varit mycket höga i börjanminskat. Fråninsatserna att av

Sverige jämförbarastorleksordning medungefärdeär somav sammanu
inriktade förnybarainsatserna dock påländer. svenskaDe är mer

energihushållning.energikällor samt
forskningsinsatsema denviktigaste resultatetEnligt detIVA är av
vissa teknikområden.kompetenshöjning har åstadkommits inom Detsom

tydligt. försök tillgenomslaget inte lika Någotkommersiella är att ettge
energiforskningen har inte gjorts. IVA:somdöme helaövergripande över

besluts-målen med forskningen, skapadockslutsats attär att ettatt av
energipolitiska beslutsfattandet, har uppnåtts.det Däremotunderlag för

målet förändra energisystemet har nåtts. Dettainte attattmananser
från idé tillöverraskande, då bl.a. ledtidemabedöms inte som

produkt långa.kommersiell är
förutsättningarna för lyckadi sin studie analyserathar vidareIVA en

rollsamhällets framför allt i denutvecklingteknisk statenssamt --
bakgrund de långakonstaterar det, bl.a.IVA att mot avprocessen.

från berördauthålligt ekonomisktledtidema, krävs ett engagemang
produkterna välförvissning projekten,och ärnärattparter omen

betonarvisa hög lönsamhet. Manmarknaden, kommeretablerade på
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behovet åstadkomma tidig och koppling mellanatt näraav en
marknaden och utvecklingsarbetet.

ledtiderLånga och höga investeringskostnader leder till tröghet mot
förändringar. utveckling inom elsektornDen skett i Sverige kansom
enligt ha varit resultatet snabb tillväxtIVA med jämförelsevis lågaav en

deUnder 10 åren har tillväxttakten20 i energianvänd-räntor. senaste -
ningen därmedoch investeringsbehovet minskat, har gåtträntorna upp
och utvecklingskostnadema ökat. energiteknikNy utvecklas därför i
huvudsak det finns internationell marknad i sikte.om en

Enligt har för detIVA små möjligheter viastaten mesta att
ekonomiska stöd till utvecklingsprojekt påverka teknikutvecklingen.
Slutsatsen försök subventionera fram teknik utveck-är att att ny genom
lingsstöd till företag dyr och ineffektiv metod. Studien föreslårär atten
dessa stöd avvecklas. Samtidigt bör medverka till stödjastaten att
branschgemensam forskning.

har slutligen analyserat tekniska möjligheter,IVA nyckelteknologier
och utvecklingsbehov med anknytning till energiområdet. Mot den
bakgrunden Sverige särskiltIVA bör på systemteknik,att satsaanser
materialteknik, förgasnings- och förbränningsteknik, fysik ochytors
kemi, kärnenergiteknik med fission och fusion, underhållsteknik i vid
bemärkelse bioteknik.samt
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Sammanfattning remissynpunkter påav

Energirapporter och1993NUTEK:s 1994

på 1993Remissvar Energirapport

remissinstansema delar uppfattningövervägande delen NUTEK:sDen av
investeringsstöden borde föras till Energiteknikfonden°delar överatt av

forskning. det gäller stöd för biobränslenför teknikutveckling och När
överföring minskarKonkurrensverket bl.a. på också riskerpekar att en

Bioenergiföreningeneffekter konkurrensen. Svenskaför negativa
överföring medel från kraftvärrnestödet till teknik-dock att en avmenar
förenas med koldioxidbeskattning inom elsektom.utveckling måste en

förordade inte överföring medel. Dit hördeVissa remissinstanser en av
naturvârdsverk, anför stödet faktiskt ökatbl.a. Statens attsom

och dåvarande Värmeverksföreningen,biobränsleanvändningen, nu
Lantbrukarnas riksförbund framhåller medelFjäm/ärmeföreningen. att

elgenereringsteknikför utveckling FABEL vilka ifinns avsatta nyav
med investeringsstödet.skulle kunna kombinerasstället

Även vindkraft och solvärme flera instanser positiva tillavseende var
teknikutvecklingsinsats. dock den satsningökad LRF attanser somen

vindkraftverk tillräcklig. Boverketsmå och medelstorapå ärgörs anser
detvindkraftverk inte självklart snabbdet gäller att ärnär attstora en

vindkraftverkönskvärd, då i de flesta fall kommerintroduktion är stora
accepterade. dock utbyggnad främstfå bli SNVsvårt attatt att anser en
kraftverk, vindkraften skall kunna reelltbör ske med ettstora geom

till landets elförsörjning.tillskott
solvärme det behövsByggforskningsrådet vad gäller attanser

utvecklingsinsatser, framför allt vad gällerytterligare medel för stora
investeringsstödet till solvärme börsolvärmesystem. IVA attanser

forskningavvecklas och medlen överföras till grundläggande och
utveckling avseende omvandling solenergi till eller Någravätgas.av

däribland och Svenska solenergi-remissinstanser, Boverket, SNV
investeringsstödet bör sänkas till 25 %,föreningen, att somanser

° Energiteknikfonden.Medel har sedan dess förts tillöver
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föreslagit,NUTEK då det bl.a. för tidigt avläsaäratt attman menar
effekter stödet denpå tekniska utvecklingen och det har givitattav
effekter på bostadsmarknaden.

Remissvar på Energirapport 1994

Svenska Kraftverksföreningen framhåller vindkraften skallatt ettom ge
påtagligt bidrag till landets elförsörjning krävs satsningar påmer

utbyggnad därförDet angeläget vindrikaärstora aggregat. attav
områden lämpliga för vindkraft markeras riksintressen förärsom som
energiproduktion. Vägverket hög prioritet börattanser en ges
utvecklingen alternativa drivmedel och förordar projekt medav
teknikupphandling bränslesnåla tjänstebilar. Statens ochväg-av
transportforskningsinstitut biomassa bör användas påatt ettanser
samhällsekonomiskt effektivt varvid användning biobränslen försätt, av
fordonsdrift bör ställas alternativa utnyttjandemöjligheter imot
samhället. Marknadsprisema bör optimal användningstyras mot en av
biobränslen.

Byggforskningsrådet rådet bör få tillgång till Energiteknik-attanser
fonden med reducerade krav på samfmansiering för vissa utsatta
teknikområden inom den energirelaterade verksameten, framför allt
solvärme- och energilagringsområdet.

kunskapsspridningen frånSNV projekt finansierade frånattmenar
Energiteknikfonden måste bli bättre.

Riksrevisionsverket pekar på det i konstateras denatt rapporten att
förändring i regelverk gjordes för Energiteknikfonden år lett1991som
till tyngdpunktsförskjutning från produktutveckling till teknik-en
utveckling forskning. saknar analysRRV huruvuda detta ären om en
önskvärd utveckling.
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1 Uppdrag

Öhrlings Reveko harAB erhållit i uppdrag energikommissionen attav
analysera:

produktionskostnaderna vid svenska kärnkraftverk,-
hur koncemintema mellanhavanden prissätts mellan kämkrafts--
verksamheten och övrig verksamhet hos kämkraftverkens ägare.

2 Metod och begränsningar

Analysen har baserats offentligtpå material, företrädesvis års-
redovisningar för de aktuella bolagen. Ett utkast till harrapport
kommenterats Svenska Kraftverksföreningen.av

Analysen avseende produktionskostnaderna sträcker sig periodenöver
1984 1994. Verksamheten vid kärnkraftverk Ringhals harett-
bedrivits inom bolag, inom moderbolagetett Vattenfallseparat AB.utan
Verksamheten i Ringhals bedrivs inom affärsområde Elproduktion
tillsammans med värmekraft, vattenkraft och bränslebolag. Förettannan
detta affärsområde redovisas uppgift försäljning, inteom men om
kostnader eller resultat. Sådana uppgifter redovisas för produktområde
El, där affársområdena Elproduktion, Elförsäljning och Elnät ingår. Det
har således inte varit möjligt analysera Ringhals produktions-att
kostnader eller hur mellanhavandena med övriga delar Vattenfall-av
koncernen prissätts på grundval offentligt material. Vattenfall AB harav
till Energikommissionen lämnat uppgifter produktionskostnader förom

13 15-1381
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Ringhals åren 1992 1994. ligger till grund för uppgifterDessa om-
Ringhals dennai Vidare har Vattenfall lämnat vissa komplet-rapport.
terande uppgifter Forsmark.om

Syftet med analysen den skall uppgifter historiskaär att ge om
produktionskostnader, uppdelade driftskostnad,på avskrivningar och
räntekostnader för de olika verken såväl i absoluta tal kWh.som per

Baserad tillgänglig produktionsstatistikpå vissa antagandensamt om
reaktorernas anskaffningskostnad fördelas kostnaderna reaktor.per
Därvid det nödvändigt i avsaknad internt material, vissaär göraatt, av
schablonmässiga fördelningar och antaganden. kommenteras iDessa
avsnitt

delen analysenandra avseende hur koncemintema mellan-Den av
havanden prissätts mellan kärnkraftsverksamheten och övrigaägarnas
verksamhet svår genomföra tillgång till intern information.är att utan
Vi har därför i första fas kartlagt vilka interna transaktioneren som
redovisats mellan Därefter analyserasparterna. genom en
känslighetsanalys vilken omfattning dessa mellanhavanden måste ha för

i någon omfattning påverka de totala produktionskostnadema.att
Slutligen bedömning redovisade nivåer på dessa intern-görs en om
mellanhavanden förefaller rimliga.

avstämning avseende produktionskostnaderSom görs över-en en
siktlig jämförelse med produktionskostnader vid finskt kärnkraftverk.ett

Redovisningsprinciper1

Då verksamheten vid kärnkraftverk kapitalintensiv påverkarär
för anläggningar jämförelsenavskrivningsprinciperna mellan kärnkraft-

verken.
Barsebäck och Forsmark förefaller i huvudsak användanumera

avskrivningstider för anläggningar. Avskrivningar enligt plan ärsamma
fördelade med lika belopp under anläggningens beräknade livslängd.

till år för maskinerDessa 25 och byggnader, år för20anges
markanläggningar och för inventarier. Forsmark5 år tillämpade tidigare
före avskrivningstid1984 20 år för maskiner och byggnader.en om
År skrevs maskiner och inventarier1992 tillhörande grundinveste-
ringarna inte fullt enligt plan till följd för höga avskrivningarutav av
under tidigare år. 1993 och därför inte1992 jämförbara i avskriv-är
ningshänseende. Kvarstående avskrivningsbelopp från tidigare år som
överstiger plan justeras linjärt under respektive anläggnings återstående

.
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livslängd.
OKG huvuddelen maskiner och inventarierattanger av numera

skrivs under 25 år, medan byggnader och markanläggningar skrivsav
med skattemässigt högsta tillåtna belopp. deAv i årsredovisningenav

beskrivna redovisningsprinciperna för OKG framgår inte fullt deut om
med Barsebäcksöverensstämmer och Forsmarks. Då både Barsebäck

och OKG tillhör koncern torde det dock rimligt att antasamma attvara
fallet.så är

1990 ändrade OKG redovisningsprinciperna kraft-att extragenom
avgifter från vissa delägare, vilka tidigare år förts rörelseintäkter,som
redovisas från och med 1990 under bokslutsdispositioner liksom
motsvarande avskrivning plan. För tidigare år har räknatutöver om
avskrivningama enligt den redovisningsprincipen för fåattnya
jämförbarhet perioden. Motsvarandeöver ändring gjorde Forsmark 1991,
där har dock justeringen inte påverkat de planenliga avskrivningama.

Samtliga kärnkraftverk har gjort avskrivningar plan.stora utöver
ingårDessa inte i vår beräkning avskrivningskostnader.av

Principerna för aktivering respektive kostnadsforing kommenteras i
likhet med vad brukligt inte i årsredovisningarna.är Skillnader kansom
därför förekomma mellan enskilda år och mellan olika kärnkraftverk.
Med hänsyn till verksamheterna reviderats och jämförelsenaatt att avser

längre tidsperiod bedömer vi eventuella skillnader inteatt ären
väsentliga.

OKG ändrade 1993 redovisningsprinciperna så utgår påräntaatt
övriga fordringar och skulder till delägare. forRäntenettot 1993 utgjorde
159,2 Mkr tillgodo.OKG Produktionen detta år uppgick till 10,950
Gwh, vilket således medför produktionskostnaden minskade medatt
cirka öre/kWh.1,5 Forsmark mellanhavandenatt extraanger som avser
kraftavgifter på delägarna löper Barsebäck interänta. vadutan anger

gäller i ränteavseende på fordringar och skulder till moderbolaget.som
Det dock ingen eller mycket låg utgår Barsebäcksräntasynes som
fordringar på moderbolaget.

För detaljerade jämförelsergöra redovisningsprincipernaatt vidav
kärnkraftverken erfordras tillgång till ytterligare information denutöver

lämnas i årsredovisningarna.som
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Produktionskostnader3

utläsa årsredovis-den information gårVi har baserat på attsom ur
deproduktionskostnadema för olikaberäkningarningarna gjort av

Vi har inte kunnatoch de olika reaktorema.kärnkraftverken även
vid Ringhals Vattenfallskostnader för produktionen urseparera
inte redovisats Vi harkämkraftverksamhetenårsredovisning då separat.

Vattenfall lämnat.det underlagberäkningarna pådärför baserat som
fullständigaredovisas i tabellform våratill dennabilagaI 1 rapport

förutsättningar ochföljandeBeräkningarna baserasberäkningar.
antaganden:

prisnivå. Kostnadernaomräknade till årskostnader 1994samtliga är-
nettoprisindex,medhar räknatsför tidigare år upp

hämtade årsredovis-avskrivningar, ochdriftskostnader, räntor är ur-
kärnkraftverk,för respektiveningarna

från ochhämtad kvartalsredovisning SKIproduktionsstatistiken är ur-
kärnkraftverk,för respektiveårsredovisningarnafrån

utveckling för enskilt år hardriftskostnadernasför analysen enav-
kWh för den studeradeproduktionskostnadgenomsnittlig per

respektive års produk-multiplicerad medberäknats. Dennaperioden
utfall.inflationsjusteratmed verkligtjämförstion

enskild reaktor harproduktionskostnadema för varjeBeräkningarna av
följande:skett enligt

avfalls-avgift förproduktionskostnadema främströrligaDe avser-
avfallshantering har baseratsbränsle. Avgiften förochhantering

Övrigaomkring öre/kWh.avgifter, vilka varierar 2faktiskt uttagna
till rörliga kost-kostnader har bedömts uppgå 2,5 Derörliga öre.

medmultipliceratsberäknats dennanaderna har attgenom summa
rörliga produktionskostnads-reaktors produktion.enskild Detvarje

schablonantagande. Kostnaderna förfårantagandet ettses som
optimeras förbränslekostnaderna har kunnathurbränsle beror av

reaktorer,enskilda
driftskostnader har beräknatskämkraftverkets övriga attgenom-
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kämkraftverkets totala driftskostnad minskats med de rörliga drifts-
kostnaderna. Den enskilda reaktoms övriga driftskostnader har
erhållits dividera övriga driftskostnader medatt antaletgenom
reaktorer vid verket. Vi har således antagit övriga driftskostnaderatt
inte storleks- eller produktionsrelaterade.är Antagandet bygger på att
funktionsövervakning, kontroll erfordras i omfattningmm. samma

vid tillfälliga produktionsminskningaräven i allt väsentligtsamt är
oberoende reaktoms storlek. Den enskilda reaktoms driftskostnadav
blir således de på beskrivet beräknade rörligasätt ochsumman av
fasta driftskostnaderna,
avskrivningama för enskilda reaktorer har beräknats den- attgenom
specifika reaktoms ackumulerade investeringar har ställts i relation
till kärnkraftverkets ackumulerade investeringar, multiplicerat med
kämkraftverkets totala investeringar,
räntekostnadema för varje reaktor har beräknats med- procent-samma

avskrivningama då vi antagit lånensats relaterade tillatt ärsom
investeringarna.

1 Forsmark

Vid beräkningarna kapitalkostnadema vid enskilda reaktorer iav
Forsmark har följande antaganden gjorts:

för åren 1992-1994 har den fördelninganvänts produktions-v av
kostnadema mellan reaktorema Vattenfall uppgivit för Energi-som
kommissionen. På basis dessa uppgifter har kapitalkostnademaav
beräknats,
för tidigare år har procentuella fördelning kapital-- samma av
kostnadema mellan reaktorema 1992 1994.använts som -

Vid beräkningen produktionskostnader har följande ändring gjorts iav
förhållande till vad redovisats under avsnittsom

Forsmark redovisar relativt betydande intäkter vid sidan° av
kraftförsäljning, 1994 uppgick de till 205,8 Mkr. Vi har antagitt ex

de huvudsakligen ersättning för driftatt gasturbinema iavser av
Gunnarsbo och Hallstavik slutförvar radioaktivt avfall församt av av
Vattenfalls och SKBs räkning. Vi har vidare antagit ersättningenatt
härför kostnadsbaserad. fastaDe driftskostnadernaär för Forsmark

"Övrigahar därför minskats med belopp rörelse-postensamma som
intäkter" tilluppgår med undantag. Fram 1987 erhöllett t.o.m.
Forsmark särskild ersättning från för förluster lägrestaten genom
kraftproduktion till följd byggandet och därmed idrifttagningenattav
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Forsmark blivit försenadIII på grund skilda regeringsbeslut.av av
ersättning sammanlagtDenna 940 Mkr under åren 1984 1987om -

Övrigahar redovisats under rörelseintäkter. Vi har dock valtposten
reducera driftskostnaderna medinte denna ersättning då uppgiftenatt

fram de faktiskahar varit produktionskostnadema.taatt

på gjorda antaganden erhålls följ ande inflationsjusterade kostnadBaserat
kWh för Forsmark under den studerade perioden:öre per

År Driftskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 8,6 3,1 4,7 16,5
9,2 3,4 6,9 19,61993
10,0 2,6 9,2 21,91992
9,9 3,4 6,9 20,31991

4,2 7,2 22,21990 10,7
11,8 4,2 9,9 25,81989

4,8 9,0 25,11988 11,3
12,7 4,2 11,3 28,21987

11,9 28,11986 11,7 4,5
14,0 5,3 12,0 31,21985

4,6 10,8 30,41984 15,0

kostnadsslag, driftskostnader, avskrivningar harSamtliga räntorsamt
minskat under den studerade perioden. Jämfört med genomsnittlig drifts-
kostnad under perioden, 11,36 öre/kWh, har driftskostnaden under

minskat med knappt öre/kWh.1990-talet 2
uppdelning de reaktorema erhålls följande kostnadVid på treen per

kWh öre:
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Reaktor Driftskostnad AvskrivningarI Räntor Summa

1994 9,0 2,0 3,0 14,1
1993 9,5 1,6 3,3 14,4
1992 10,4 1,2 4,4 16,0
1991 10,1 1,6 3,2 14,9
1990 11,2 2,1 3,6 16,9
1989 12,1 2,0 4,7 18,8
1988 11,5 2,2 4,2 18,0

Reaktor Driftskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 8,9 1,9 2,8 13,6
1993 9,7 1,8 3,6 15,2
1992 10,4 1,3 4,8 16,5

10,4 1,8 3,61991 15,7
11,0 2,2 3,7 16,91990

2,2 5,2 19,71989 12,3
11,4 2,3 4,4 18,21988

Reaktor Driftskostnad AvskrivningarIII Räntor Summa

20,91994 8,2 5,0 7,7
1993 8,7 6,2 12,5 27,3
1992 9,4 4,7 16,9 31,1

9,4 6,4 12,8 28,61991
1990 10,0 7,6 13,0 30,5
1989 18,011,1 7,7 36,7
1988 11,1 9,3 17,8 38,2
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Reaktor har lägreIII driftskostnader reaktor ochI beroendeän på
produktion och följaktligenstörre lägre fasta driftskostnader kWh.per

högreDe investeringskostnadema för reaktor III kompenseras inte av
den produktionen. Sammanlagt fårstörre alltså reaktor de högstaIII
produktionskostnadema med de förutsättningar vi har redovisat.som

bilagaI redovisas1 de detaljerade beräkningarna.

3.2 OKG

Vid beräkningarna investeringarna i enskilda reaktorer i OKG harav
följande antaganden gjorts:

fram 1984 har kostnaden fördelats lika mellan reaktort.o.m. I och-
II,
1985 1986 Reaktor III under konstruktion ochär alla investeringar-
har hänförts till denna,
1987 sker omfattande ombyggnader på reaktor och III. Investe--
ringar maskiner har fördelats med 40 på% reaktor och ochIII
20 % på reaktor Byggnader och markanläggningar har fördelats
lika mellan reaktorema,
1988 1992 har investeringarna fördelats lika mellan reaktorema,- -
1993 sker ombyggnad på reaktor och AllaI II. investeringar harv
delats mellan dessa reaktorer,två
1994 558,6 Mkr investeringarna reaktor Resterande inves-- avser av
teringar har delats lika mellan reaktor ochI II.

Vid beräkningen produktionskostnader har följande ändring gjorts iav
förhållande till vad redovisats under avsnittsom

OKG redovisar relativt betydande intäkter vid sidan kraft-av
försäljning, 1994 uppgick de till 146,3 Mkr. Vi har antagitt deattex
huvudsakligen ersättning för drift slutförvar radioaktivtavser av av
avfall för SKBs räkning. Vi har vidare antagit ersättningen härföratt är
kostnadsbaserad. fastaDe driftskostnaderna för OKG har därför

Övrigaminskats med belopp rörelseintäkterposten uppgårsamma som
till.
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År Driftskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 12,0 3,5 6,0 21,5
1993 13,9 4,2 8,3 26,4
1992 11,9 3,7 9,5 25,2
1991 10,1 3,0 7,7 20,7
1990 11,5 3,6 8,3 23,4
1989 11,5 3,9 9,6 25,0
1988 11,9 4,3 9,3 25,6
1987 12,9 4,4 10,6 27,9
1986 11,8 3,7 10,5 26,0
1985 17,6 2,9 6,3 26,7

genomsnittligaDen driftskostnaden under perioden har uppgått till 12,5 1
öre/kWh. Under åren 1991-1993 ökade driftskostnaderna kWh konti-per
nuerligt. Skälet torde främst den minskade produktionen undervara
denna period. sjönk1994 driftskostnaderna åter till följd ökadav
produktion.

Reaktor DriftskostnadI Avskrivningar Räntor Summa

1994 - - - -
1993 - - - -
1992 22,5 2,6 6,8 31,9
1991 13,5 1,4 3,6 18,6
1990 17,4 2,0 4,5 23,8
1989 15,0 1,7 4,2 21,0
1988 16,4 2,1 4,4 22,9
1987 16,4 1,8 4,2 22,4
1986 15,6 1,6 4,5 21,7
1985 20,6 1,0 2,1 23,6
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Reaktor Driftskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 11,7 1,1 1,9 14,6
1993 17,7 2,0 3,8 23,5
1992 15,7 1,7 4,5 21,9
1991 11,9 1,2 3,1 16,2
1990 12,6 1,3 2,9 16,8
1989 13,1 1,5 3,6 18,1
1988 12,6 1,4 3,0 17,0
1987 13,9 1,4 3,4 18,8
1986 13,1 1,2 3,3 17,6
1985 16,4 0,7 1,5 18,5

Reaktor DriftskostnadIII Avskrivningar Räntor Summa

1994 8,1 4,0 6,9 19,0
1993 8,5 4,4 8,6 21,4
1992 8,3 4,6 11,9 24,8
1991 8,0 4,4 11,2 23,6
1990 9,0 5,4 12,4 26,8
1989 9,2 6,1 14,8 30,0
1988 9,8 7,0 15,1 31,9
1987 10,7 7,4 17,9 36,0
1986 9,8 5,8 16,4 32,0
1985 16,6 6,5 14,2 37,3

Driftskostnadema för de olika reaktorema har påverkats kraftigt av
produktionsstörningarna i reaktor ochI II. Reaktor harI varit drift-
stoppad sedan hösten 1992. Produktionen i Reaktor låg 1992 och
1993 på ungefär två tredjedelar tidigare nivåer under perioden. Underav

ökade1994 produktionen kraftigt och den genomsnittet föröversteg
perioden 1985 1994.-
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femårsperiodendendriftskostnadernaharreaktor IIIFör senaste
öre/kWh.och 9,0öre/kWhmellan 8,0pendlat

ochkapitalkostnader Reaktor I II.högreväsentligthar änReaktor III
kostnadslägehögrebyggdes ioch änkapacitetharReaktom ettstörre

ochReaktor Il.I
beräkningarna.detaljeradederedovisasbilaga 2I

Barsebäck3.3

Barsebäckvidreaktorerenskildainvesteringarna iberäkningarnaVid av
antaganden gjortsföljandehar :

ocharbetereaktorhänförts till Iinvesteringaralla utomhar1975-
Reaktor Ihänförs till reaktor II.Dessa togstill leverantörer.förskott

drift 1975-07,i
ireaktorhänförs till II. Dennainvesteringaralla togshar1976 77- -

drift 1977-01,
reak-bådamellan dedelas likainvesteringarnaallahar1978 85- -

torema,
belastarså 75 %delatsmaskininvesteringama atthar1986 upp°
arbetenomfattandeharUnder åretreaktor II.och 25 %reaktor I

högtrycksturbinen.utbytereaktor Iturbinsidan påskett på samt av
Övriga reaktorema,mellanfördelats likainvesteringar har

%delats så 25maskininvesteringamahar att19881987 upp° -
iinvesteringarreaktorbelastaroch %reaktor 75belastar I g ap

Övriga likafördelatsharinvesteringarhögtrycksturbin.reaktors Ilzs
reaktorema,mellan

reaktorema,mellandelas likainvesteringarallahar19921989- -
Underreaktorema.mellanfördelats likainvesteringarallahar1993-

vilketreaktorema,bådaförbättrats på tognödkylningenharåret en
reaktorn,varderamånad för

reaktorema.mellanfördelats likainvesteringarallahar1994-

gjorts iföljande ändringharproduktionskostnaderberäkningenVid av
under avsnittredovisatsvadförhållande till som

kraft-vid sidanintäkterbetydanderelativtredovisarBarsebäck av
inteframgårMkr.till 110,8 Detdeuppgick1994försäljning, t avex

medlikhetantagit, iVi harintäktenvadårsredovisningen avser.
tillhänförbardirektinteintäktendels äroch OKG,Forsmark att

fastakostnadsbaserad. Deersättningendelskämkraftproduktionen, äratt
beloppmeddärför minskatsharBarsebäckfördriftskostnaderna samma

Övriga till.uppgårrörelseintäkterpostensom
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År Drifcskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 12,7 1,5 0,4 14,5
1993 14,4 2,3 0,5 17,3
1992 14,5 2,4 1,0 17,9
1991 11,1 1,4 0,9 13,4
1990 12,2 1,6 0,9 14,6
1989 12,4 1,6 0,6 14,6
1988 12,6 1,6 0,6 14,8
1987 13,8 1,6 0,8 16,2
1986 14,0 1,7 1,1 16,8
1985 13,4 1,6 1,3 16,4
1984 13,6 1,7 1,4 16,7

genomsnittliga driftskostnadenDen under perioden har tilluppgått 13,15
öre/kWh. Under åren 1984 1991 sjönk driftskostnaderna från nivån 14-
öre/kWh till cirka öre/kWh. Under11 åren ökade1992 1993 drifts--
kostnaderna kWh till öre/kWh.14 1994 sjönk driftskostnaderna tillper

öre/kWh till följd ökad produktion.12,7 av
Avskrivningarna låg under perioden knappt1984 1991 på 2-

öre/kWh för därefter öka till drygt 2 öre/kWh. Skäletatt attvar
produktionen minskade. 1994 sjönk avskrivningama till öre/kWh.1,5

Reaktor Driftskostnad AvskrivningarI Räntor Summa

1994 12,1 1,3 0,3 13,7
1993 14,0 2,1 0,5 16,5
1992 14,1 2,1 0,8 17,1
1991 11,2 1,3 0,8 13,3
1990 12,1 1,4 0,8 14,2
1989 12,3 1,5 0,5 14,2
1988 12,6 1,5 0,5 14,6
1987 13,7 1,4 0,7 15,8
1986 13,7 1,5 1,0 16,2
1985 13,7 1,5 1,2 16,3
1984 13,5 1,5 1,2 16,1
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Reaktor Driftskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 13,3 1,7 0,5 15,5
1993 14,9 2,6 0,6 18,1
1992 14,9 2,8 1,1 18,8
1991 11,0 1,6 1,0 13,5
1990 12,2 1,8 1,0 15,0
1989 12,5 1,8 0,6 14,9
1988 12,6 1,8 0,6 15,0
1987 14,0 1,8 0,8 16,6
1986 14,2 1,9 1,3 17,4
1985 13,2 1,8 1,4 16,5
1984 13,8 1,9 1,6 17,2

Driftskostnadema producerad kWh i Reaktor ochI ökadeper
väsentligt under 1992 och 1993 produktionen sjönk till cirkaattgenom

tredjedelartvå nivåerna under tidigare år under perioden.av
Driftskostnaderna minskade 1994 för båda reaktorema till följd ökadav
produktion.

Kapitalkostnaderna jämfört med andra kärnkraftverk låga.är
bilagaI redovisas de3 detaljerade beräkningarna.

3.4 Ringhals

på erhållnaBaserat uppgifter från Vattenfall blir produktionskostnadema
följande för Ringhals.

År Driftskostnad Avskrivningar Räntor Summa

1994 9,52 13,32
1993 11,22 16,08
1992 12,03 17,04

genomsnittligaDen driftskostnaden har under perioden uppgått till 10,92
öre/kWh.
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Driftskostnad AvskrivningarReaktor SummaI Räntor

1994 10,82 2,10 1,41 14,33
14,28 2,56 2,08 18,931993

2,94 2,94 24,031992 18,15

genomsnittliga driftskostnaden underreaktor har den 1992 1994För I -
öre/kWh.uppgått till 14,42

Driftskostnad AvskrivningarReaktor Räntor Summa

13,159,41 2,19 1,551994
26,7617,83 4,92 4,011993

11,50 2,60 2,44 16,541992

genomsnittliga driftskostnaden underreaktor har den 1992 1994För -
öre/kWh.till 12,91uppgått

AvskrivningarReaktor Driftskostnad SummaIII Räntor

2,58 1,53 12,828,721994
8,69 2,58 1,74 13,011993

2,97 2,46 16,581992 11,15

genomsnittliga driftskostnaden underreaktor har denFör III
öre/kWh.uppgått till 9,521992 1994-

AvskrivningarReaktor Driftskostnad SummaIV Räntor

9,38 2,17 1,62 13,01994
9,19 2,09 13,01993 1,77

2,09 2,07 14,01992 10,01
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För reaktor har denIV genomsnittliga driftskostnaden under
1992 1994 uppgått till öre/kWh.9,53-

bilagaI redovisas de detaljerade4 beräkningarna.

Sammanfattning3.5 och slutsatser

denFör studerade perioden 1984 1994 har Forsmark haft de lägsta-
genomsnittliga driftskostnaderna 11,36 öre/kWh medan OKG 12,5l
och Barsebäck l3,l5 legat cirka öre/kWhl 2 högre. Skälen härtill-
torde

del driftskostnaderna fasta och reaktorema iäratt stor attvara en av
Forsmark, har produktionskapacitet i genomsnitt reak-större änsom

i Barsebäck och följaktligenOKG, får lägre driftskostnader.torema
Driftstömingarna i Barsebäck och OKG har också varit istörre än
Forsmark.

Driftskostnadema kWh i Forsmark har visat sjunkandeper en
tendens under perioden. både BarsebäckI och harOKG
driftskostnaderna ökat kraftigt under följd1992 1993 till av-
driftstörningar. Under 1994 minskade driftskostnaderna kWh tillper
följd både Barsebäck och OKG kraftigt ökade sin produktion.attav

Avskrivningarna har hela perioden legat lägst i Barsebäck, medan
och ForsmarkOKG de legat på ungefär nivå uttryckt isenaste samma

öre/kWh. gäller kostnader förDetsamma räntor.
Vad gäller enskilda reaktorer har reaktorema i Barsebäck de tvåsamt

äldsta reaktorema i och Ringhals högstaOKG de driftskostnaderna.
Ringhals har material erhållits för periodenFör 1992 1994. Det-

innebär jämforbarheten med övriga verk begränsad. Denäratt genom-
snittliga driftskostnaden öre/kWh. övriga verk har10,9 För drift-är
skostnaderna under denna period varit för9,3 Forsmark, för12,6 OKG
och för Barsebäck.13,9
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Ekonomiska relationer mellan4

kärnkraftbolagen och deras ägare

Kartläggningl

bolag och dess kan olikarelationer mellanEkonomiska ägareett vara av
erhåller utdelning på sittvanligaste relationenDen är ägarenattnatur.

mellanhavanden särskilt i de fallfinns dock andraaktieinnehav. Det
bolaget säljer ellerjuridisk kanDetutgörs attägaren varaav en person.

det fall bolag och dessoch/eller från Iköper tjänster ägareägaren.varor
framgå årsredovisningen hurkoncernförhållande skall detingår i ett av

normalt inte hurkoncemmässiga relationerna framgårde Detär.stora
mellan varje enskilt bolagintemförsäljningamainternköp ärstora resp

analyser mellanhavandena.vilket försvårarinom koncern, aven
mellanhavanden mellan helägda dotterbolagVad gäller interna

till moderbolaget kan incitamentet tillsinsemellan eller i relation
och tjänster lågt då resultat-marknadsmässig prissättning varaav varor

vissahos kan såeffekten ändå hamnar Detägarna. attt o vararn
talar för mellan-helt vederlagsfritt.tjänster utförs Det attpart somenav

marknadsmässiga priser det därigenomskall ske tillhavandena ärär att
effektiviteten i organisationerna.möjligt bättre mätaatt

fall redovisaskattesynpunkt förmånligt i vissakanDet attvaraur
genomföra vissa transaktioner tillbolag.vinster i vissa Genom att

flyttas mellan olika bolag. detmarknadsmässig ersättning kan resultat I
med procentigt ägande kanfall det sig dotterbolag 90änrör merom

koncernbidrag. Vid andra ägarförhållandeneffekt uppnås viasamma
skall få rättvisande deldenna möjlighet. varjefinns inte För att part av

incitament till marknadsmässig pris-resultatet finns därför starktett
sättning.

kärnkraftverk kan det konstaterasVad gäller samtliga ägarnaatt
del finansieringen anläggningkapitalet. finnsför Detsvarat stor av aven
rörelseskulder och rörelsefordringar mellan kärnkraft-betydandeäven

verken och ägarna.
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Ringhals

Vattenfall det finnsRinghals del och därför ingenABär separaten av
offentlig årsredovisning för verksamheten. denna bakgrundDet är mot

möjlig utifrån officiellt tillgängligt material uttala siginte deatt om
transaktioner sker mellan kämkraftverksamheten i Ringhalsinterna som

Vattenfalls övriga verksamhet sker till marknadsmässiga villkor.och

orsmarks kraftgruppF

VattenfallForsmark till % och Mellansvenska74,5 25,4 %ägs av av
Kraftgrupp Delägama i Mellansvenska Kraftgrupp GullspångAB. är

StockholmKraft Krångede AB, Energiproduktion ochAB, AB
Värmlandskraft-Forsmarkdelägarna AB.

årsredovisningen för Forsmark framgår bolagetsAv ägareatt genom
kraftavgifter för bolagetsavtal åtagit sig via samtliga kostnaderatt svara

i förhållande till sina andelar. Vidare framgår verksamheten i principatt
inte skall överskott.någotge

Tolkningen orden "samtliga kostnader" bör enligt vår meningav vara
samtliga kostnader verkligen finns med i det belopp i års-att som anges

redovisningen och det inte finns några kostnader täcks påatt annatsom
sätt.

Driften kärnkraftverket sköttes Vattenfall på entreprenad tav av o m
driftorganisationenDärefter har övertagits Forsmark.1992. Detav

mellanhavandena minskat mellan Vattenfallinnebär har ochatt
Forsmark.

Forsmark lämnade 1994 ersättning till koncembolag för inköp av
tjänster totalt Mkr. ersättning utgjordevissa 208 Denna 0,9 öreom per

kWh eller driftskostnaderna för kärnkraft alternativt cirka10 % %5av
produktionskostnaderna. Ersättningen har ökat kraftigt jämfört medav

då den uppgick till cirka Mkr.1993 70
det finns olikaoch med två till Forsmark ökarI ägareatt

det fall önskar exkluderakomplexiteten i vissa tjänster ellerattman
från den officiella redovisningen.produkter innebär denDet att

skeavräkning skall avseende kraftavgiftema måste medsom anpassas
dessa justeringar.hänsyn till

bakgrund vad angivits förefaller det inte troligtMot attav som ovan
kostnader hör till driften Forsmark istället belastat dess ägare.som av

långfristigaForsmark har skulder 6633 Mkr 1994-12-31. Häravom
obligationslån försvenskt 1390 Mkr, lån hos Vattenfallettsvarar
Mkr och utländska lån Mkr. finansieringTreasury 2525 2129 Nyom

hos Vattenfallkoncernens intembank, Vattenfall frånsker Treasury. Lån

I4 15-1181
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delägarna uppgår till Mkr, från4502 Vattenfall Mkr.3354varav
harForsmark fordringar delägarnapå sammanlagt 5935 Mkr,om

Mkr kortfristig del187 1994-12-31.ärvarav
Räntevillkoren på lån från och fordringar på dessa framgårägarna

Överslagsmässigtinte årsredovisningarna. erlagda räntormotsvararav
till Vattenfall cirka 10 %. framgått avsnittSomräntesats 2.1en om av
regleras mellanhavanden kraftavgifterextrasom avser genom revers som
löper ränta.utan

OKG

har flertal energiföretag därOKG Sydkraft dominerar medägareett som
aktiekapitalet. sedan50 % OKG 1993 dotterbolag tillöver är ettav

Sydkraft.
Enligt konsortialavtal skall delägarna för levererad kraft erläggaett

avgifter täcker OKGs nettokostnader. årsredovisningen forAv 1994som
framgår bland rörelsekostnadema finns Mkr inköp29 frånatt som avser
andra koncernföretag inom Sydkraftkoncemen. Kostnaden uppgick till

kWh0,2 1993.öre per
tyder på de interna mellanhavandena vad rörelse-Detta att avser

kostnadema mycket små i relation till bolagets driftskostnader, cirkaär
eller cirka produktionskostnadema.2 %, 1 % av
bakgrund skäl vad förefallerForsmark detMot av samma som avser
det inte finns några driftskostnader hör till driftensom om som av

direkt.verket och belastat ägarnasom
långfristigahar skulder 6900 MkrOKG 1994-12-31. Häravom

svenska och utländska obligationslån för Mkr.4849 Därutöversvarar
från delägarnahar OKG lån 1800 Mkr. utgår på dessa lånRäntaom

fr.o.m. har fordringar delägarna sammanlagt1993. OKG på 7800om
Mkr Mkr fordringar för fakturerade1994-12-31. Härav 2098avser
kraftavgifter för och tidigare för vilken betalning1994 inteännu
infordrats för löpande drift. På dessa fordringarOKGs utgår ränta
fr.o.m. 1993.

avseende övriga fordringar delägareRäntenettot 1994 2098 Mkr
och lån från delägarna 1800 Mkr uppgick till Mkr54,6 l59,2 OKG
tillgodo. svarade SydkraftkoncemenHärav för 24,6 86,8 Mkr.

Räntevillkoren lån frånpå och fordringar på dessa framgårägarna
inte årsredovisningarna. Räknat på genomsnittlig fordran motsvararav
erhållen 8,7 framgått avsnitt%. Som 2.1ränta räntesatsen om av
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kraftavgiftermellanhavandenregleras extra somgenom reversavsersom
löper ränta.utan

Barsebäck

Värmekraft helägtSydsvenska AB,tidigareBarsebäck Kraft AB, är ett
detårsredovisningen framgår 5 %Sydkrafttill Avdotterbolag AB. att

harår 1993tjänster under 1994 20 %material ochinköpen avav
mellanhavandettill det högakoncernbolag Orsakenköpts från övriga

Sydkraft.drivits entreprenadverksamheten hade påunder 1993 är att av
vilket enligt bolagetanställd i Barsebäck,personalall1994Fr ärmo

principerdärmed drivs efterverksamheteninnebär att somsamma
sistamed deni detaljVadbolag i koncernen.övriga menassom mer

dock inte.framgårmeningen
sifframotsvarandemednämnda 20jämfört deVi har procentenovan

Vattenfall erhöll då knapptentreprenad.ForsmarkVattenfall drevnär
förklaringfrån Forsmark. Någonersättningtotalkostnaden%40 somav

finna.har vi dock kunnadiskrepansdennatill stora
Forsmark ochkraftverkentidigare beskrivnafrån de tvåTill skillnad
finnsdet inte någrainnebärBarsebäck helägt. DettaOKG attär
bör dockresultat.fördelning Detvadintressekonflikter avavser

skäl justeraskattemässigaheller finns någradet intekonstateras attatt
från Barsebäck kaneventuella överskottdåkoncernenresultatet inom

koncernbidrag.skattefritt viadisponeras
och andramellan Barsebäckdå relationenVi kan dock konstatera att

från marknads-avvikelserkanvaritkoncernbolag även smärrestora
kostnaderna.få effekt påfor och tjänsterprissättningmässig storvaror

kärnkraftverk har denBarsebäck detdock observerasbör ärDet att som
genomsnittskostnaden kWh.högsta per

skulder Mkr 1994-12-31. Häravlångfristiga 237Barsebäck har om
finns kort-Mkr.moderbolaget för 229 Därutöverskulden till ensvarar

koncernbolag Mkr.till 377fristig skuld om
koncernbolagfordringar påkortfristigaBarsebäck har om samman-

1994-12-31.lagt 246 Mkr
redovisadeoch från moderbolag.redovisar till DeBarsebäck räntor

tilluppgick till kr, medanmoderbolaget 1994 0från räntornaräntorna
till genomsnittligKkr. förhållandeuppgick till Imoderbolaget 40.527

%.nämnda belopp 12,5skuld räntamotsvarar en om
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Jämförelse med4.2 TVO

Vi har angivits beräknat de genomsnittliga driftskostnadernasom ovan
öre/kWh för Forsmark, och Barsebäck. uppgår tillOKG Dessa 11,36
för Forsmark, för och för Barsebäck.12,51 OKG 13,15

Vi har känslighetsanalys gjort jämförelse med det finskasom en
Bolagetskämkraftföretaget Teollisuuden Voima OY TVO. två

producerade under GWh vilket kapacitets-reaktorer 1992 11 593 ettvar
drygtutnyttjande 93 %.av
de för bolaget redovisade driftskostnaderna för periodenpåBaserat

kronorhar vi årligen räknat kostnaderna till svenska och1988 92 om-
erhållerdärefter räknat kostnaderna till 1994 års nivå med ViNPI.om

då kostnad öre/kWh. Vi kan konstatera denna kostnad11,9 atten om
kärnkraftverkenligger det intervall redovisats för de svenskainom som

ovan.

Slutsats4.3

primärt syfte redovisa vinst. ResultatetKämkraftverken har inte attsom
istället till del nivån påverksamheten kommer ägarna genomav

således utifrån marknadsmässigaPrissättningen sker intekraftavgiftema.
utifrån verkens totala kostnader. kostnaderDessagrunder utan snarare
skattemässiga övervägandendelvispåverkas att storagenomav

inkluderatVi har i våra beräkningar inteöveravskrivningar görs.
Ägarna vidare skyldiga köpaför överavskrivningar.kostnader är att

sin ägarandel.kraft i proportion till
finns det inget stödermaterial vi analyseratUtifrån det attsom som

hänförliga till kämkraftföretagen istället bärsdriftskostnader är avsom
jämförelse med det finska kämkraftföretagetVid TVOdess ägare. en

dedess driftskostnader ligger i nivå med svenskakan vi konstatera att
splittrad.kapitalkostnader bilden Somföretagen. Vad gäller är mer

lån fråninte betalade någonexempel kan OKG räntanämnas att
fordringar.och inte heller erhöll någon pådelägarna före 1993 ränta

kapitalkostnadema.således historiskt burit del FörDelägarna har en av
marknadsmässiga rela-bild i vilken utsträckningfå samladatt aven

frnansieringshänseende mellan och kämkrafts-råder itioner ägarna
information vad framgått årsredo-bolagen fordras dock änmer som av

visningarna.
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Bilaga 4

Ringhals kärnkraftsverk
till 1994-ársprisnivåJusterat

Mk: 1994 993 l992

Driñskostnad 2356 2.208 2.482
Avskrivning 562 538 536
Räntor 379 419 498

kostnadSumma 3297 3.166 3.516

ProduktionGWh 24.756 19.682 20.632

Driñskostnad 9,52 l 1,22 12,03
Avskrivning 2,27 2,74 2,60
Räntor 1.53 2.13 2 41
Summa 13,32 16,08 17,04

ÖreDriñskostnadmedel 10,92
JusteradDriñskostnad Mkr 2.704 2.150 2.253
Diff redovisaddriñskostn 348 59mot 228

Justeringmednettoprisindex l 1,01 1,06
l994-årsprisnivå.
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kärnkraftsverkRinghals
lRea ktor 1994 1993 1992

Mkr
614583 571DriñskostnadTotal

102 99113Avskrivning
83 9976Räntor

813772 756Summa

3.3835.389 3.997ProduktionGWh

14,28 18,l 510,82Driñskostnad
2,56 2,94l 0Avskrivning

2.942.081.41Räntor
24,0318,9314,33Summa

Öre 14,42medelDriñskosmad

kärnkraftsverkRinghals
2Reaktor

Mkr
597474589Driftskosmad
135131137Avskrivning

"106 12797Räntor
859823 711Summa

5.1952.6566.259GWhProduktion

1,50l17,839,41Driftskostnad
2,604,922,19Avskrivning
2.444.011.55Räntor
16,5426,7613,15Summa

Öre 12,91medelDriñskostnad
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Ringhals kärnkraftsverk
Reaktor 3
Mkr
Driñskosmad 599 581 627
Avskrivning 177 172 167
Räntor 105 117 138
Summa 881 870 932

ProduktionGWh 6.873 6.686 5.622

Driñskostnad 8,72 8,69 11,15
Avskrivning 2,58 2,58 2,97
Räntor 1.53 1.74 2.46
Summa 12,82 13,01 16,58

Driñskosmad Öremedel 9,52

Ringhals kärnkraftsverk
Reaktor 4
Mkr:
Driñskostnad 585 583 644
Avskrivning 135 133 134
Räntor 101 113 133
Summa 821 828 911,13

ProduktionGWh 6.235 6.343 6.432

Kostnadpcrjáwhjrc,
Driñskostnad 9,38 9,19 10,01
Avskrivning 2,17 2,09 2,09
Räntor 162 1.77 2.07
Summa 13 13 14

Driñskostnad Öremedel 9,53
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1 Inledning

På uppdrag Energikommissionen har Lars Nilsson, KGS, beräknatav
landets elenergibalans i stadium 1997. Resultatet beräkningarna,av som
gjorts med hjälp KGS kraftbalansprogram KR90, framgår bi-av av
fogade två resultatsammanställningar. Den visar elenergibalansenena
med alla tolv kämkraftblocken i drift medan den andra visar balansen
med två blocken drift. Nedan kommenterastagna kortfattat balans-av ur
förutsättningarna och beräkningsresultaten.

2 Balansförutsättningar

2.1 Användning
Elförbrukningen i landets öka från nuvarande nivå,antas cirka- 136
TWh till cirka 141 TWh d med knappt 2 % år. Förbruknings-v s per
profilen används har grundats på "syntetisk belastningskurva"som en
framtagen förbrukningsstatistiken från åren 1986 1990. Medur -
denna kurva viss hänsyn till kallaretas väder normaltatt kanänen
inträffa.
Export fast kraft till Finland motsvarande de idag kända leve-- av

har lagts in med industriprofil.ranserna en
Möjligheten leverera sekundakraft till deatt i landets värmeverk- och
i industrin tillgängliga avkopplingsbara elpannoma har lagts som

prisberoende elpanneskikttre inom prisintervallet l 15 180 kr/MWh-
och omfattande totalt cirka 8.2 TWh.
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Tillförsel3

älv-styckentillkomprimerats 12indatahar ii landetVattenkraften-
undertillrinningamastatistikberäkningarna harVid övergrupper.
cirkanonnalårsproduktion påvilket19901950åren använts, ger en-

TWh.64
medcirka 50 MW,in med antagenlagtsVindkraften har ensom-

årsenergiproduktion påtimmar,cirka 2 000utnyttjningstid på ger en
TWh.0.1

tillgängligdriftblocken itolvmed allaKämkraften ger en-
revisionstidickeunderTillgänglighetenTWh.cirka 73produktion på
för PWRoch till 92 %för BWRtill 94 %därvidhar satts
tio årensdegrundats påharvärden senasteDessareaktorerna.
för BWRtill veckorantagits 4harRevisionstidenproduktsstatistik.
förgjortsdessutomAvdrag har coast-för PWR.veckortilloch 5

med 1 %.kylvattenförlusteroch förmed 2 %down
drift1400 MWtillsammansblocktvå tagnamedKämkraften urom-

motsvarandemedTWhcirka 63produktion påtillgängligenger
övrigtiförutsättningar som ovan.

bränsleslag.beroende påskiktuppdelat på tvåIndustrimottrycket är-
lutar Extern-skogsavfall,industrinsintembränsleMed m m.avses

övervägande olja.bränslet är
varierarochfjärrvärmeunderlagetbestämsKraftvärmemottrycket av-
underendastmottryckettillgängligt finnsFulltårstiden.meddärför

kraftföre-enligtmottryck uppgårtillgängligtTotaltvinterperioden.
finnskraftvärmeverkvissaTWh.cirka 6.4 Itilluppgiftertagens

mottrycksproduktionenutnyttjadefulltdenfyllamöjlighet utatt
såledesfinnskondenssvansproduktionkkondenskraft. Dennamed s

höstperioden och kanochunder vår-,tillgängligendast somsommar-
TWh.cirka 2.6tilluppgåmest

oljekondensblocktrettiotalfördelad påKondenskraftproduktionen ett-
prisskiktfördelats påharTWh.cirka 22 Detotalt trekanlandeti ge
produk-produktionskostnaden. Denrörligaden antagnaberoende på

används ilättoljan, E01dyraredenförutsättertionsförmågan att
block.flertalet
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Gasturbinemas maximala produktionsförmåga uppgår till cirka 5-
TWh, vilket innebär genomsnittlig utnyttjningstid på cirka 2 800en
timmar. Normalt används dock inte gasturbinema för energi-
produktion endast snabb vidutan överförings- ellersom reserv
produktionsstömingar. Normalt ligger därför utnyttjningstiden kring
100 200 timmar.-
Fast import från Norge har lagts i den omfattning idag- ärsom
känd. Viss ytterligare import tillfällig kraft kan inrymmas iav
överföringskanalema med Norge har inte medtagits i dennamen
studie. Nettoutbytet tillfällig kraft med grannländema har antagitsav
hamna kring noll så det idag.görsom
De rörliga produktionskostnadema för vännekraften har grundats på-
följande bränslepriser: Jet 32 kr/GJ; E01 28 kr/GJ; E05 22
kr/GJ; kol kr/GJ.15

3.1 Beräkningsresultat

Resultatet beräkningarna redovisas i bifogade två årsbalanssamman-av
ställningar, den kämkraftreduktion, den andrautan med två käm-ena
kraftblock drift.tagna ur

Årsammanställningama visar landets energibalans i stadium 1997°
under medeltorrår, -mittår och -våtår. Medelvärdenaett därvid;avser

år. Medelvärdet detre åren i 40-årsserien 1950tre torrasteav -
1990 bildar således det redovisade torråret Förutom de treo s v.
typåren redovisas också medelvärdet alla de beräknade 40 åren.av
För värmekraften och de avkopplingsbara elpannoma visas tillgänglig-
energi GWh/år rörlig kostnad i kr/MWh.samt
Brist respektive överskott i balansen tillförsel användning redo-- -
visas årsumma.som en
Medelmarginalkostnaderna redovisas för varje typår.°
Den totala rörliga produktionskostnaden Mkr/år redovisas- som en
differens kostnaden för mittåret kämkraftreduktion,mot utan

Kraftbalansprogrammet KR90 optimerar utnyttjningen vattenkraftenav
under och de 40 tillrinningsårenvart ett så vattenkraftenattav
tillsammans med tillgänglig värrnekraft tillgodoser elanvändningen till
lägsta totala produktionskostnad. Beräkningarna, för årets allagörssom
52 veckor, också, någon "grovt", hänsyntar än till förbrukningensom
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ocksåsäsongsreglering görsförutomdveckanundervariationer env s
vattenkraften.korttidsreglering aven

kämkraftblockmed tvåelenergibalansensammanställningenAv av
brist ivissuppstårmedeltorråretunderdetframgårdrift enattur

detmärklig dåframståbristdennakanårsbasisPåbalansen. som
ocholjekondenskrafti främstproduktionoutnyttjadredovisassamtidigt
dåinträffarbristenredovisadedenFörklaringengasturbiner. är att

höglasttid.under vinternsdlandetielförbrukningen störstär svsom
förtilldå interäcker attproduktionentillgängligalandetiDen
underantal timmaruppstårbristförbrukningen etthela utantillgodose

uppfyller kravenkraftsystemetdagenergibrist. Hurs.k.dagtid,vardags
dennaadirektinteframgårenergiocheffektileveranssäkerhet urpå

leveranssäkerhetenendastindikerarresultatet attKR90-beräkning utan
antalfinns;drift. Detkämkraftblock atttvåpåtagligt tasförsämras urom
till,hänsynklararfullgott att tapåinte sättKR9O ettfaktorer, avsom
kalltförstorkraftnätet,i extremtöverföringsbegränsningarförriskent.ex

fordrasdettakärnkraften. Förhaverier iföreller störreväder
Även förMultiar. atteffektmodell,speciellmedberäkningar en

modell,speciellfinnsaenienergileveranssäkerheten systemetundersöka
Energikriteriet.Statistiska
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Landets elenergibalans i stadium 1997 kärnkraftsreduktionutan Bilaga1
Utnyttjad Tillgängligenergi Rörlig

Tonår Mittår Vátár Medelâr energi kostnad
1-3 21-23 39-41 1-41
TWh TWh TWh TWh TWh kr/MWh

Förbrukning inkl förluster 141,0 141,0 141,0 141
Export; fastkraftFinland 3,8 3,8 3,8 3,8
Elpannor;avkopplingsbara 1,1 5,3 6,4 4,7 8,2 115-180

Summaanvändning 145,9 150, 151,2 149,5

Vattenkraft 51,5 64,2 75,8 64,3
Vindkraft; 50MW2000h utntid 0,1 0,1 0,1 0,1
Kärnkraft 73,0 72,3 63,2 70,5 73,1 50
lndustrimottryck; intembransle 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 45
" extembránsle 0,6 0,2; 0,1 0,3 0,7 125

Kraftvärme;MT-fastbränsle 5,1 4,6 4,1 4,6 5,2 85-95
" MT-olja 1,1 0,3; 0,2 0,5 1,2 120-130
" KD-fastbransle 1,1 0,3; 0,0 0,4 1,8 170-185
" KD-olja 0,1 0,0; 0,0 0,0 0,8 285
Oljekondenskrafl;prisskiktl 4,4 0,3 0,0 0,9 10,7 260
" prisskikt2 1,0 0,1; 0,0 0,2 7,8 285
" prisskikt3 0,1 0,0; 0,0 0,0 3,6 345
Gasturbinkraft 0,1 0,0 0,0 0,0 5,2 430
Import; fastkrañNorge 3,9 3,9 3,9 3,9 3,9
Summatillförsel 145,9 150,1 151,2 149,5

Brist -/översk0tt + 0,0 0,0 0,0 0,0

Marginalvärden;varddagtid 288 144 103 166 kr/MWh
" helg 195natt 108; 790 l 17 kr/MWh
" årsmedel 239 125; 90 140 kr/MWh

Totalarörligaprodkostnadar
Differensi förhållandemittår 2535lill -8l 9 297 Mkr

" Medelvärdedetretorrasle,detremittersla, våtasteav delre respektive
årenalla vattenårsserieni 1950-1990

Anm,Bränsleprisema liggertillgrundförsom vármekraftensrörligaproduklionskostnader:
Jet32kr/GJ;EO128krIGJ;EO522krIGJ;koI 15krIGJ
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drifttvå kärnkraftblock1997 medstadium Bilaga2ielenergibalans urLandets
RörligTillgängligenergiUtnyttjad
kostnadenergiMedelårVåtårMittårTorrår

1-4139-4121-231-3
kr/MWhTWhTWhTWhTWhTWh

141,0141,0141141,0inkl förlusterFörbrukning
3,83,83,83,8FinlandkraftfastExport;

15-18018,21,22,51,00,1avkopplingsbaraElpannor;

146,0147,3145,8144,9användningSumma

64,475,764,251,5Vattenkraft
0,10,10,10,1utntid2000hMWVindkraft; S0

5062,861,455,962,762,8Kärnkraft
453,83,83,83,83,8intembränsleIndustrimottryck;
1250,70,60,50,70,7extembränsle" ;
85-955,25,04,85,15,2MT-fastbransleKraftvärme;
120-1301,21,11,01,11,2MT-olja" ; 170-1851,81,30,71,41,7KD-fastbransle" ; 2850,80,10,00,10,5KD-olja" ;
26010,73,30,92,48,4prisskiktlOljekondenskraft;
2857,80,70,00,23,7prisskikt2" ; 3453,60,10,00,10,7prisskikt3" ;
4305,20,10,00,00,4Gasturbinkraft

3,93,93,93,93,9kraftfast NorgeImport;
145,9147,3145,8144,6tillförselSumma

-0,10,00,0-0,3+-löverskottBrist

kr/MWh289184282514varddagtidMarginalvärden;
kr/MWh203127211292helg" natt0; kr/MWh244154245398årsmedel" ;

prodkostnaderrörligaTotala
Mkr1694-5612855284kámkraftred.mittártill utanom. rom.i

våtastadetremittersta,detrede torraste, respektiveMedelvärdet tre v:av
1950-1990vattenársserienårenialla

produktionskostnader:rörligavärmekraftensgrundförtillliggerBránsleprisemaAnm. som
kr/GJ15krIGJ;ko|EO522kr/GJ;E0128kr/GJ;Jet32
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