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Marts 1981 med tilfgjelser februar 1983 <%§%§

Vi behgver ikke kernekraftvaerker, for vi kan blot bygge
kulfyrede vaerker i stedet.

Kort svar:

Langt svar:

}

At bruge kul som brandsel er en af mulighederne
for at reducere olieafhangigheden, og gennem de
senere &r har de danske el-varker omlagt deres
brandselsforbrug fra 19% kul og 81% olie i 1972
til 81% kul og 19% olie i 1980. Den samme udvik-
ling er nu igang i mange andre lande.

Det vil lette presset pa oliemarkedet, men vil

til gengzld give et mere usikkert kul-marked frem-
over. Det vil betyde stigende kulpriser, men det
kan ogsd give egentlige forsyningskriser pé kul-
omréddet. Ved en udstrakt overgang til kul mé& man
ogsd vaere cnmmarksom pa de miljgproblemer, dette
medfgrer. Her kan det om fd &r vise sig, at den
kuldioxid (COZ)’ der dannes ved forbrending af

kul samt olie“og gas, vil f& sa negative konse-
kvenser for klodens klima, at man pa verdens-basis
md& begranse forbruget af kul, olie og naturgas.
For et land hvis el-forsyning hverken indeholder
vandkraft eller kernekraft, vil det vere en sarde-
les ubehagelig situation.

Hidtil har verdenshandelen med kul varet meget be-
granset, idet kun nogle f& procent af den samlede
kul-produktion er blevet handlet internationalt.
Skal kullenes andel af verdens energiforsyning vok-
se som forventet, m& den internationale handel med
kul mangedobles over de naste 20 &r. En sd hurtig
markedsforggelse kan give "tilpasningsproblemer”
med mulighed for forsyningskriser og for prisstig-
ninger.

Nedenstdende figur viser fordelingen af kul-impor-
ten i 1978. (Figuren stammer fra en rapport, som
ELSAM udarbejdede i 1978).
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Som figuren viser, var Danmark i1 1978 verdens naststegr-
ste kul-importe¢r, kun overgédet af Frankrig. Siden har

Japan gget kulimporten meget, og i 1982 blev Japan ver-
dens naeststgrste kul-importgr, og Danmark blev henvist
til trediepladsen, bl.a. pd grund af vor import af el

fra Sverige oo Yrorge. I ¢vrigt satser bdde Frankrig og
Japan kraftigt pd en udbygning af kernekraften i disse

ar.

Figuren nedenfor viser fra hvilke lande Danmark har im-
porteret kul siden 1972. Den samlede kul-import var i
1972 ca. 2,2 mill.tons. I de efterfglgende ar voksede
kulimporten kraftigt og naede i 1980 op pa 10 mill.tons.
I 1982 var kulimporten 9,6 mill.tons. El-varkerne regner
med, at kulimporten vil vare oppe pa 12-15 mill.tons 1
1989.
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Polen har i mange &r dakket en stor del af det danske

kulforbrug, og f@gr 1976 var Polen sammen med Sovjetuni-
onen nasten "ene-leverandgr" af kul til Danmark. Men fra
1976 begyndte el-varkerne at sprede kulindkgbene over

mange lande, bl.a. for at ggre Danmark mindre sSarbar over
fordvanskeligheder med kul-leverancer fra et eller flere
ande.
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Denne indkgbspolitik viste sig at vare meget hensigtsmessig
i 1981, da Polen ikke kunne levere de aftalte kulmangder.

Fra 1976 har Sydafrika leveret en voksende andel af kullene
til de danske el-varker, men i januar 1983 besluttede Folke-
tinget, at Danmark fra 1990 skulle ophgre med at kgbe kul
fra Sydafrika.

Ser man p& verdenshandelen med kraftvarkskul i 1981, var USA
den stgrste leverandgr med en eksport pa ca. 32 mill.tons,
mens Sydafrika p& andenpladsen eksporterede ca. 25 mill.tons.
Derefter kom Australien med ca. 11 mill.tons. For disse lande
var der tale om en stigning i forhold til tidligere. Polens
eksport faldt derimod til ca. 4 mill.tons p& grund af politi-
ske uroligheder.

Den hurtige vakst i verdenshandelen med kul har givet et usta-
bilt marked, som under de politiske uroligheder i Polen resul-
terede i stigende priser. Da "de gkonomiske visma&nd" i 1979-80
skulle beregne kernekraftens gkonomiske fordel i forhold til
kul (se nr. 423 og 506) gik de ud fra en kulpris pa 35 kr. pr.
Gcal, som svarede til prisen i efteraret 1979. (Se omsatnings-
tabellen i nr. 701).

Da energiministeriet i december 1980 redegjorde for den kom-
mende energiplanlagning, benyttede man en kulpris pd ca. 55 kr.
pr. Gcal, der svarede til situationen i efterdret 1980. Men
allerede i fordret 1981 oplevede man en kulpris pé& ca. 75 kr.
pr. Gcal, og selv om krone-vardien var blevet forringet af in-
flationen, var der alligevel tale om en drastisk prisstigning.

Det gkonomiske tilbageslag efter olieprisstigningerne i 1979
har efterhdnden bevirket, at der ikke pa& verdensplan har varet
behov for sd store maengder kul, som man tidligere regnede med.
Derfor kunne el-varkerne i slutningen af 1982 kgbe kul til en
pris pa& ca. 50 kr. pr. Gcal.

- ————— - ——————— — — — - —

Endelig, m& det navnes, kan de miljgmessige problemer ggre det
betankeligt at basere el-produktionen nasten udelukkende pé
kul. Det er siledes tankeligt, at den luftart, kuldioxid (Coz),
der dannes ved forbrandingen af kul samt olie og naturgas, kan
bevirke @ndringer i Jordens klima (Se nr. 312). Spgrgsmédlet er
vanskeligt at besvare, men de bedste beregninger, der har ve-
ret foretaget over spgrgsmalet, viser, at den nuvarende udvik-
ling i forbruget af kul, olie og naturgas ikke kan fortsatte
ret lange endnu.

Man haber, at videnskaben kan have spgrgsmélet rimeligt afkla-
ret i lgbet af 1980'erne - og viser det sig herved, at de hid-
tidige beregninger har varet korrekte, md& man regne med globale
begransninger i forbruget af kul, olie og naturgas i lgbet af
1990 'erne.
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I stedet for kerne-kraftvaerker be¢r vi satse kraftigt
pd sol, vind, biogas,geovarme, varmepumper m.m.

Kort svar:

Langt svar:

Hverken sol-varme, geo-varme eller varmepum-
per kan producere el. De kan kun producere
varme og forbruger endda el. Kun vindenergi
og mdske biogas kan producere el.

Hverken sol-varme, geo-varme eller varmepum-
per kan producere el. Disse nye energikilder
er altsd ikke et alternativ til kernekraften,
der fg¢rst og fremmest leverer strgm. Tvart-
imod bruger disse nye energikilder selv strgm
til drift af pumper samt til supplerende el-
opvarmning.

Kun vindenergi og mdske biogas kan benyttes
til at lave el. Og selv disse to energikilder
kan kun levere ubetydelige me&ngder i forhold
til kernekraften.

Mens 4 kernekraftanlag kan dekke godt 60% af
Danmarks skgnnede elforbrug i a&r 2000, vil
vindmgller nappe kunne dakke mere end 10%. Og
sd skal der opfgres over 3000 vindmgller af
"Nibe-mglle"* stgrrelse langs vore kyster, el-
ler de skal samles i mglleparker af naturfred-

nings hensyn.

De gvrige navnte energimuligheder skal derimod
ses som erstatninger for olie, og deres udnyt-
telse vil medfgre et forgget el-forbrug.

Solvarmeanlag behgver el til drift af pumper
og reguleringsudstyr. Desuden vil de fleste
solvarmeanlag krave betydelige mangder supple-
ringsvarme i vinterhalvéaret, hvor solstrdlin-
gener svagest og varmebehovet stgrst. Den sup-
pleringsvarme, der p& &arsbasis skal dxkke 30-
50% af varmebehovet i et solopvarmet hus, kan
med fordel leveres som elektricitet.

Her vil billig el fra kernekraftvarker vare

en fordel for solvarmeanlaggenes rentabilitet.
Efter en vis udbygning med kernekraftvarker

her i landet kan der blive tale om strgm til
serligt billige nat-takster. (se nr. 104) Da
solvarmeanlag altid er forsynet med stgrre el-
ler mindre varmelagre, kan den billige str¢gm
bruges til at varme lageret op om natten, hvor-
efter lageret tgmmes for varme i resten af dgg-
net.

Biogas dannes ved bakteriologisk nedbrydning
af organiske stoffer fra landbrugets husdyr.



202

Biogas, der typisk indeholder 60% methan og
40% kuldioxid, kan anvendes til opvarmning
og madlavning. Herudover har der her i lan-
det veret foretaget forsgg med at udnytte

biogassen i dieselmotorer, som har trukket
el-generatorer. Biogassen kan derfor i en

vis udstrakning benyttes til el-produktion.

I Varmeplanudvalgets* 3. delbet®nkning (fe-
bruar 1980) vurderedes biogas fra landbrug

at kunne give ca. 1% af Danmarks nuvarende
energiforbrug. Kun en del heraf tankes benyt-
tet til el-fremstilling, s& biogassens evt.
bidrag til den danske el-forsyning er altsa
forsvindende lille.

Solenergi kan i princippet benyttes til frem-
stilling af el ved hjzlp af solceller. Men
for det fgrste er det en meget dyr made at
fremstille el pa, og for det andet er der

for 1idt solskin i Danmark. Solkraften har
bedre muligheder i de lande, hvor solstré-
lingen pd &rsbasis indeholder 2-~3 gange s& me-
get energi som herhjemme. (se ogs& nr. 203

og nr. 204)
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Hvis vi havde forsket lige s& meget i sol, vind m.m.
som vi har forsket i kernekraft, ville vi i dag have
haft gkonomiske og driftsikre solfangere, vindmgller
m.m.

Kort svar: Selv om vindmgller og solvarmeanlag kan bil-
ligggres, kan selv en nok sd& stor forsknings-
indsats ikke @®ndre ved, at disse energikilder
er meget ustabile. De er begranset af de na-
turgivne fysiske forhold solskin og blast.

Langt svar: Her i landet er sol og vind meget ustabile
energikilder. De er bl.a. begranset af de
naturgivne fysiske forhold blast og solskin,
som selv nok s& stor en forskningsindsats ik-
ke kan ggre noget ved.

Det er ogsd vasentlige begransninger, at e-
nergien er spredt ud over et stort omrade. Det
betyder nemlig, at meget store arealer vil
blive beslaglagt af de anl®g, der er ngdven-
dige, ndr store energimazngder skal opsamles.
Heller ikke dette forhold kan afhjalpes ved
forskning.

For vindenergiens vedkommende er det ikke
svert at male, hvor megen energi der pd ars-
basis er i vinden. (Evt. angivet som 800 kWh*
per kvadratmeter lodret flade). Man kan ogsa
beregne, hvor stor en brgkdel af denne energi
der kan opfanges af en vindmglle af en bestemt
konstruktion og stgrrelse. Men heller ikke den
brgkdel vil kunne a@ndres vasentligt - end ikke
ved en stor forsknings- og udviklingsindsats.

For solenergiens vedkommende kender man ogsa

de energimangder, der arligt rammer jordover-
fladen her i Danmark. Man kender endvidere sa
meget til de praktiske muligheder for at udnyt-
te solvarmeanlaggene, at der heller ikke her
kan regnes med vaesentlige forbedringer i virk-
ningsgraden i fremtiden.

Det er kort sagt ikke muligt gennem forskning
i vasentlig grad at g¢ge de mangder af sol- og
vindenergi, der i praksis kan udnyttes af sa-
danne energianlag.

Derimod er det taznkeligt, at man ved en tekno-
logisk udviklingsindsats kan fremstille bade
solvarme-anlag og vindmgller billigere end i
dag - og evt. lave mere solide anlag, der kre-
ver mindre vedligeholdelse. Dog b@r man vare oOp-
merksom p&, at mange af delene til vindmgller
allerede i dag produceres s& hensigtsmessigt,
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som det er muligt, hvorfor en udviklingsind-
sats ikke kan ggre disse dele billigere. Det
gelder sidledes for generator og gearsystem.

I dag er der ikke store muligheder for at op-
lagre elektricitet, produceret af vindmgller

eller pd anden mdde. Kun smd ma&ngder kan op-
bevares, og det er meget dyrt. Der er imidler-
tid teknisk set mange muligheder for, at en
forsknings- og udviklingsindsats kan give ve-
sentlige forbedringer i forhold til situatio-

nen i dag.

For solelektricitetens vedkommende er man der-
imod endnu ikke kommet s& langt, at man kan pe-
ge p& nogen bestemt teknisk lgsningsmulighed.
Man kan fastslé&, at skulle 10% af Danmarks
skgnnede el-forbrug ar 2000 dzkkes af solelek-
tricitet, ville det krave solkraftverker ovey
et meget stort areal - betydeligt over 50 km™,
svarende til det meste af Amager. Skulle det
dekkes af vind-elektricitet, ville det krave
3000-3500 store vindmgller af Nibe-mglle-typen*.
Tenkes disse mgller opstillet i 3 rzkker langs
den jydske vestkyst, ville de dakke hele kysten

fra Te¢nder til Skagen.

Disse tal kan sammenlignes med, at 2 kernekraft-
verker ged hver 2 reaktorer pd et samlet areal
af 2 km® ville kunne klare godt 60% af el-for-
syningen her i landet ar 2000.

(Se ogsa nr. 204)

Litteratur:

"Energikilder" af Toben Johansson, Gyldendal 1980
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Prisen pd solceller er faldet sd meget i de seneste &r,
at sol-elektricitet fra 1985 bliver billigere end elek-
tricitet fra kernekraften.

Kort svar:

Langt svar:

Nej. Solcellernes pris udggr kun en del af de
samlede omkostninger. S& selv om solcellerne
bliver fantastisk billige i fremtiden, vil
montering, vedligeholdelse, det enorme areal-
behov, det elektroniske udstyr og endelig op-
bevaringen af strgmmen ggre sol-elektriciteten
meget dyrere.

En solcelle kan omdanne en del af energien i
sollyset direkte til elektrisk energi (javn-
strgm) . Hvis en kvadratmeter dakkes helt med
solceller og anbringes sa sollyset rammer
vinkelret mod fladen i klart solskin -, vil den
kunne levexe en effekt pd ca. 180 watt, - Altsa
180 watt/m

Men solen skinner jo slet ikke altid - og da
slet ikke her i Danmark. Man regner med ca. 8
timers solskin i 120 dage om &ret, men da gra-
vejr ogsa giver ep lille effekt, fds i gennem-
snit 25-30 watt/m . Men man kan heller ikke
dakke et areal helt med solceller - der skal
vere plads til renggring, kabelforbindelser,.
vejarealer, bygninger med automatik, eventuelle
akkumulatorer osv., og da man ikke kan opnéa
vinkelret solindfald hele dagen, bliver,den gen-
nemsnitlige effekt kun op til 10 watt/m .

Det betyder, at et stgrre solkraftverk med en
ydelse pad op til 1000 Megawatt vil krave et are-
al p& ca. 10 x 10 kilometer dakket med skra
solpaneler hermetisk lukket bag glas, da solcel-
lerne ikke tdler fugt. Solenergi stiller altsa
helt urealistiske krav til arelaet.

Og prisen? Omkostningerne for store sol-anlag
kendes ikke, men mindre anlag er projekteret, og
prisen kendes omtrentligt.

Ved Korsgr skal opfgres et lille anlzg med en
gennemsnitsydelse pd ca. 20.000 watt, hvilket
kan dzkke el-behovet for 6-10 mindre hushgldnin-
ger uden el-varme. Anlagget dakker 4000 m (hvil-
ket altsa krever nasten ligesa meget jord som
grundene til de,ovennavnte parcelhuse) og yder
herved 5 watt/m . Det koster ca. 20 millioner
1980-kroner og prisen pr. kilowatttime bliver
mellem 10 og 20 kroner. Strgmmen bliver altsa

50 til 100 gange dyrere end strgmmen fra kul- og
kernekraftverker.
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Den hpje el-pris fra solceller skyldes dels
solcellernes hgje pris, men f@grst og frem-
mest det store materiale- og arealbehov samt
solskinstimernes ustabile fordeling. De sid-
ste faktorer kan ikke @®ndres, og prisen pd el
fra solceller vil derfor ogsd i fremtiden vea-
re meget hgj.
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Man har hidtil undervurderet solenergiens muligheder. I
USA regner man saledes nu med, at solenergien skal dek-
ke 20% af energiforbruget i &r 2000.

Kort svar: Nej, en sa kraftig udbygning er selv for USA
pd& gransen af det teknisk mulige - og vil i
hvert fald blive katastrofalt dyr.

Desuden medregnes i det amerikanske begreb
"Solar Energy" ofte b&de vandkraft, vindkraft,
bioenergi foruden den egentlige solenergi. (Vand-
kraften dzkkede ca. 4% af energiforbruget i USA.
i 1980). Det amerikanske Videnskabernes Akade-
mi regner med maksimalt 11 til 12% dzkning i &r
2000.

Langt svar: Solenergien har to store problemer:
1. Energien kommer meget spredt og skal derfor
samles op fra meget store arealer.

2. Energien er ikke stabil p& grund af de om-
skiftelige vejrforhold (solskin/gréaveijr, dag/
nat) og skal derfor oplagres kort eller lang
tid. Isar sasonlagring fra sommer til vinter
er vanskelig og kostbar.

En solenergi-dazkning p& de navnte 20¢ m& derfor
snarere opfattes som et politisk mdl i visse kred-
se end som en realistisk energiplan.

Fn omfattende undersggelse foretaget af det ame-
rikanske Videnskabernes Akademi i 1979 viser, at USA
selv med en kraftig satsning pa vindkraft, sol-
varme, biomasse osv. hgjst vil kunne opna en dak-
ning af 11 til 12% af energibehovet i ar 2000.
Akademiet understreger, at dette i realiteten ik-

ke er gnskeligt, men er en teoretisk ¢vre granse,
der kan n&s, hvis der er politisk vilje til at
gennemfgre planen, 09 at prisen vil vare 2 til 3
gange stgrre end for konventionelle energikilder.

I panmark er sol-forholdene i fyringssasonen end-
nu mindre gunstige end i USA. Himlen er om vinte-
ren meget ofte dakket af skyer. Et sol-energi-hus
vil af gkonomiske og tekniske grunde derfor hgjst
kunne f& dazkket 50 til 60% af forbruget af varme
og varmt vand fra solvarme. Resten af forbruget
skal derfor dzkkes af olie, gas, elvarme eller
andre energiformer. (Se nr. 102)

Desuden vil anlagsomkostningerne v&re meget store
- s& store, at de overskygger brzndselsbesparel-
sen fra solvarme-anlagget.
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I forbindelse med den danske varmeplanlagning

1 1980 undersggte man mulighederne for at udnyt-
te vedvarende energi i den trediedel af boliger-
ne, der hverken kan forsynes med naturgas eller
kraftvarme (omrdde 1IV).

Varmeplan-rapporten gennemgar forskellige mulig-
heder, bl.a. en kraftig satsning p& vedvarende
energi. Udbyttet og prisen kan ses af fglgende
opstilling:

130.000 halmfyr a 35.000 kr
50.000 tre-fyr a 35.000 kr
20.000 biogasanlag a 275.000 kr

100.000 vindmgller a 75.000 kr

150.000 solvarmeanlag a 55.000 kr

100 centrale anleg & 10.000.000 kr

450.000 anlag for 28.550 mio. kr (1980)

Dekning: ca. 40%af varmen i omr&de IV + en del
elektricitet.

Talt: 6% af samlet energibehov i Danmark i 1995

(Hertil kommer 150.000 varmepumpeanle®g i1 omrdde IV
for ca. 7.500 millioner kroner)

Men af disse 6% daekkes kun 1% af solvarme og vil
krave en investering p& 8,5 mia.kr. Solvarmen er
dermed langt den dyreste af de navnte energiformer
i bet@nkningen.

Flere undersggelser viser, at selve driften af sol-
energisystemer er forholdsvis gunstig set fra et
miljgmessigt synspunkt. Til gengaeld er materiale-
forbruget ved opbygningen af disse systemer meget
stort. Hvis mere end nogle f& procent af energien
skal fremskaffes p& denne méde, vil der opst& en
betydelig risiko for miljyp og mennesker i forbirn-
delse med udvinding O0g produktion af de ngdvendige
konstruktionsmaterialer (stdal, beton, aluminium,
glas, kobber osv.)

Litteratur:

Vedvarende energi, elvarme m.v. i varmeforsynings—planlegningen.
Tredie delbet@nkning fra Energiministeriets Varmeplanudvalg, april
1980.

"Energy in Transition 1985-2010" (CONAES) . National Academy of
Sciences. Washington D.C. 1679.
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Vi behgver ikke kernekraft i Danmark, fordi vi

kan skaffe

me-varker, der forsynes med gas fra Nordsgen.

os elektricitet fra naturgasfyrede kraft-var-

i stedet

Kort svar:
til fremstilling af elektricitet pé

Rent teknisk er det muligt at udnytte naturgas

smi eller

store kraft-varme-varker. Men i gkonomisk og
ressourcem@ssig henseende vil det vare en dar-
lig lg¢sning, der igvrigt kun ville kunne dakke

en mindre del af Danmarks el-behov.

I et meget

begranset omfang kan det dog vare hensigtsmas-

sigt at bruge naturgas som brandsel
verker. Or sommeren kan der vare et
af naturgas,
har s& stort et behov om sommeren.
skud" kan udnyttes pa kraftvarkerne.

Langt svar:

pé& kraft-
"overskud"

fordi de normale forbrugere ikke
Dette

"over-

I de kommende artier vil der vare knaphed péa

naturgas i Vesteuropa. Nedenstdende

figur viser

en beregning af behovet for naturgas sammenholdt

med produktionen.

I 1lgbet af 1980'erne vil der

opstd et stort behov for import af naturgas; det-
te behov kan dakkes ved import fra Sibirien, fra

Mellemgsten eller fra Nordafrika.

Hvad enten det skal ske gennem lange rgrledninger
eller i form af nedkglet flydende naturgas, vil
der blive tale om en meget dyr lgsning. Prisen

p& naturgas vil derfor vare hgj i Vesteuropa i de
kommende &r, og i de fleste naturgaskontrakter er
prisen knyttet sammen med den stigende oliepris.

Alene prisen pd naturgas vil derfor

A

pé kraftvarker.
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'/‘“—"
BEHOV w7
0,2} i IMPORT 7
/

0.1F" CHoLL

S ENGLAND
ACINORGE -

1970 1980 1990 2000

Figuren viser udviklingen for naturgas i Eu-
ropa. Fra omkring 1980 vil behovet vare stor-
re end produktionen. Den manglende naturgas
mid da importeres fra de samme lande, som i

dag dakker Europas olieimport. .
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i almindelig-

hed ggre det ugkonomisk af bruge den som brandsel

I perioder kan
der dog vere et
overskud af na-
turgas. Produk-
tionen af gas-
sen skal nemlig
helst ske i et
nogenlunde javnt
tempo. Forbruget
svinger derimod
meget pa &rsba-
sis. I vid ud-
strakning kan

man udglatte den-
ne sasonsving-
ning ved at op-
bygge store na-
turgaslagre f.eks.
i hulrum i salt-
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horste. I sommerménederne kan der dog blive tale om et over-
skud af naturgas, som det da kan vare ngdvendigt at salge
til nedsat pris til kraftverker eller andre anlag, der egent-

lig er baseret pé& kulfyring.

Det samme kan vare ngdvendigt i opbygningsfasen for natur-
gasnettet. Danmark skal straks fra begyndelsen aftage den

fulde mengde naturgas fra Nordsgen, men ikke alle forbru-

gere kan blive tilkoblet naturgasnettet pa én gang, og for
at fa4 produktion og forbrug til at stemme, md& man tilbyde

nogle fa storforbrugere naturgas til nedsat pris.

For at kunne udnytte kul som brzndsel pd kraftvarker, fjern-
varmevarker m.m. skal der investeres i lageranlzg, i trans-
portsystemer, i et kompliceret forbrzndingsanlag og i udstyr
til begransning af den lokale luftforurening og til fjernel-
se af aske. Disse forhold ggr, at smd kulfyrede anlag bliver
upgkonomiske pa grund af de forholdsvis store investeringer.

Man har derfor diskuteret at udnytte naturgas som brazndsel
i smd kraft-varme-varker. N&r gas bruges som brandsel vil
investeringerne i anlaggene vare noget mindre og det ville
muligvis kunne opveje den hgjere brandselspris. Men fore-
lgbige undersggelser af spgrgsmidlet peger pd, at det vil
vere en alt for dyr lgsning. Og set i relation til Danmarks
samlede el-forbrug ville disse anlag kun kunne bidrage med
en meget lille andel.

Endvidere vil disse smd eller store kraft-varme-varker
baseret pd naturgas give et yderligere bidrag til det sving-
ende forbrug pé& arsbasis og vil herved forringe gkonomien
for det samlede naturgassystem.

Endelig md& man sige, at det er forkert at udnytte en knap
ressource som naturgas til fremstilling ef elektricitet,
hvor man kan udnytte kul eller endnu bedre uran som brandsel.

Sammenfattende kan man derfor sige, at rent teknisk er der
intet til hinder for, at man kan udnytte naturgas til frem-
stilling af elektricitet p& store eller smid kraft-varme-var-
ker. Men gkonomisk og ressourcemassigt vil det vare en dar-
lig lgsning, der endvidere kun ville kunne dzkke en mindre
del af Danmarks el-behov.
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Der er masser af olie i Mellem@sten, og der findes hele tiden
nye oliekilder, s& der er ingen risiko for oliemangel de forste

Kort svar:

Langt svar:

Der er meget store oliereserver i Mellemgsten, og pro-
blemet med olieforsyningen herfra har aldrig vzret
reservernes st@rrelse men speorgsmdlet om afbrydelser i
forsyningen under kriser og krige, om olieprisens ha jde
og om olielandenes politiske vilje til at levere de
oliemengder, der er behov for pd verdensbasis.

Vi har set de uheldige virkninger pa& verdensgkonomien,
som de h@je oliepriser har haft i perioden 1974-19886.

Bekymringen over en for stor afhzngighed af olie fra
Mellemgsten er iszr begrundet i tre forhold:

Ferst og fremmest er omraddet politisk ustabilt, s& poli-
tiske omvzltninger, krige og kriser kan med kort varsel
standse en sterre eller mindre del af olieforsyningen
fra omradet. Vi s& det under oliekrisen i 1973-74, under
Irans oliestop i 1978 og igen i 1980, da krigen mellem
Iran og Irak startede. Denne krig kom pd et tidspunkt,
da verdensgkonomien - og dermed ogsd olieforbruget var
pa nedtur. Man merkede derfor kun i begrznset omfang, at
olieeksporten fra de krigshzrgede 1lande faldt 1 en
periode. Det hjalp ogs&, at Saudi Arabien havde tekniske
muligheder for at woge produktionen - og havde den
politiske vilje til at geore det.

I de efterfeolgende &r har krigen mellem Iran og Irak
haft den virkning, at begge lande har haft behov for en
stor olieeksport for at skaffe wvaluta til 1indkeb af
krigsmateriel m.m. Det medvirkede i perioden 1981-86
til, at der fremkom et stigende overskud af olie p& ver-
densmarkedet, og den inflationsrensede oliepris faldt
til samme storrelse som i 1875-76.

Olie fra nye omrdder, andre energikilder samt besparel-
ser har bevirket, at verden nu (1987) Lkun i begraznset
omfang er afhzngig af olie fra Mellemsgsten, men om nogle
&r vil man igen opleve den samme situation som i
1970°’erne - nemlig et verdensmarked, der er starkt
afhxngigt af olie fra Mellemssten (se. nr.214).

Det andet problem er olieprisens sterrelse. I periocder
hvor olielandene - organiseret i1 OPECXx - har kunnet sty-
re markedet, har de kunne fastsztte den pris, de
gnskede. Det s& man i perioden fra 1974 til 1985, hvor
prisen kortvarigt var oppe pd& nzsten 40 $§ pr. tonde
olie. I 1986 bred oliemarkedet sammen p& grund af
overflod af olie, og den reelle pris pd olie faldt i1 en
kort periode til under 15 $ pr. teonde.

Den hgje pris 1 perioden 1974-1985 var til stor skade
for verdensekonomien, og det bratte fald i 1986 frem-
kaldte vanskeligheder for mange af de nye energikilder,
der var under udvikling. Det var pludselig ikke lzngere
s8 rentabelt at sggde efter nye oliefelter i Nordseen, og
det kunne ikke betale sig at starte udvindingen af olie
fra felter, der allerede var fundet. Det var pludselig
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heller ikke s& attraktivt at spare p& olie f.eks. ved
isolering og tztning af bygninger.

Der har varet gjort mange forseg p8 at lave prognoser
for olieprisens udvikling, men udviklingen i perioden
1974-1986 har gjort de fleste prognosemagere forsigtige.
Som et eksempel p& en prognose, der forelgbig har sliet
meget fejl, kan nzvnes Energiministeriets prognose fra
Energiplan-81, som er vist nedenfor. Man regnede her
med, at olieprisen mest sandsynligt ville blive fordob-
let i perioden 1980-2000. Der var ogs& en - mindre sand-
synlig - mulighed for, at stigningen kun ville blive 50%
- eller at den ville give en 3-dobling af olie-
prisen.

I dag - 1987 - ligger prisen under den laveste prognose,
og de forste 5-8 &r er der ikke udsigt til vasentlige
prisstigninger. I endnu nogle &r vil der vzre rigeligt
med olie. Kun en meget stor vakst i verdensekonomien vil
kunne fremkalde et stramt oliemarked p& f& A&r.

I den tidligere udgave af nzrvzrende Energikatalog stod
der (s.208A), at hvis oliebehovet p&4 verdensplan havde
veret 20% mindre, end det var i 1981, ville de “normale
markedskrafter" have sikret en mere moderat prisudvik-
ling, som verdensekonomien lettere havde kunnet indret-
te sig efter. Det er den situation, verden befinder sig
i nu. Ganske vist er olieforbruget ikke faldet 20%, men
produktionen af olie fra nye felter har haft samme
virkning.

NA&r oliemarkedet igen om nogle &r bliver ‘stzrkt afhan-
gigt af olien fra Mellemgsten, rejser der sig det
sporgsmdl, om landene der igen vil producere og
eksportere langt mere nlie, end de har behov for for at
kunne betale for de varer og tjenesteydelser, de kober i
udlandet. Fra saudi-arabisk side har det flere gange i
1870’ erne vzret nzvnt, at man ikke var interesseret i et
hejt produktionsniveau, og afskedigelsen af Saudi
Arabiens olieminister sheik Yamani i 1986 kan betragtes
som et varsel om, at landet ikke fremover vil virke som
"sikkerhedsventil"” og wge olieproduktionen sterkt, nér
de vestlige lande har behov herfor.
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Hvor mange vindmgller skal der til for at dakke Dan-
marks el-forbrug?

Kort svar:

Langt svar:

Vindmgller alene kan ikke dakke Danmarks el-
forbrug. Mgllerne leverer kun strgm, ndr det
blaser - og der kendes ingen sikker og gkono-
misk méde at oplagre store elektricitetsmang-
der fra blasende dage til vindstille dage.
Hpjst ca. 10% af det danske el-forbrug kan
dxkkes med vindmgller. Det ville ved det for-
ventede danske el-forbrug i 1990 krave ca.
2500 mgller af "Nibe-mglle"* typen til en sam-
let pris pa over 10 milliarder kroner.

Vindmgller alene kan ikke dakke Danmarks el-
forbrug, fordi man ikke kan oplagre store el-
mengder pd en sikker og gkonomisk made. Vi
ville mangle strgm ved vindstille, og hvis
det blaser for 1idt, nar forbruget er stort.
Ustabile energikilder som vindmgller kan kun
dekke en lille del af det danske el-forbrug.

Akademiet for de Tekniske Videnskaber* under-
sggte i 1976, hvordan strgm fra 360 store vind-
mgller - hver pa 1000 kilowatt* - passede sam-
men med den sj@llandske el-produktion i 1976.
Resultatet blev offentliggjort i en rapport,
der fremkom i maj 1977.

De 360 mgller var nok til pa& &rsbasis at kunne
levere 10% af det sj®zllandske el-forbrug i 1976.
En del af strgmmen blev imidlertid leveret pé

et tidspunkt, hvor der ikke var brug for den.
Den ville derfor g& til spilde - hvis man da ik-
ke valgte at bruge den til opvarmning af vand i
fjernvarmecentraler. Og det er darlig ¢konomi.

Der er flere grunde til, at der kun kan blive
plads til ca. 10% vind-elektricitet i den dan-
ske el-forsyning. El-systemet skal helst kunne
aftage hele el-produktionen fra vindmgllerne,

nar det blaser kraftigt. Samtidig skal der ogsé
vere "plads til" strgm fra de kombinerede kraft-
varmeverker, der skal vare i drift af hensyn til
fjernvarmen. Endvidere kommer der en vis mindste-
mengde elektricitet fra de almindelige kraftver-
ker, der skal virke som "stgtte-kraft" for vind-
mpllerne. Nar det blaser kraftigt, skal disse
verker ga i "tomgang". De kan nemlig ikke lukkes
helt, fordi de skal vere klar til en hurtig ind-
setning med fuld effekt, hvis vinden lgjer af.
(N&dr varkerne gdr i "tomgang" vil de typisk skul-
le "slippe af med" en el-produktion svarende til
20% af deres maksimale produktion).

N&r Danmark indfgrer kernekraftvarker, vil vind-
mgllerne blive presset yderligere i gkonomisk
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henseende. Det eneste man sparer ved at lade et
kernekraftverk ga i tomgang, er nemlig brandsel.
Og brandselsudgifterne er mindre for et kerne-

kraftverk end for et almindeligt kraftvark.

Med 198C-priser sparer 1 kWh* elektricitet fra

en vindmglle for ca.

16 ¢re brandsel pd et kul-

fyret kraftverk. Skulle en vindmglle spare brend-
sel for et kernekraftvark ville besparelsen kun

blive ca.

5 ¢re pr. kWh.

Selv om man ogs& kan "skrue ned" for kernekraft-
verker, ndr vinden blaser kraftigt, er besparel-
serne ved at supplere med vind-elektricitet alt-
sé& meget smé&.

Pkonomisk set er det derfor tvivlsomt, om der kan
blive plads til bare 10% vind-elektricitet, n&r
Danmark far kernekraftverker.

Den viste figur
er taget fra den
navnte rapport
fra Akademiet for
de Tekniske Vi-
denskaber. Den
svarer til si-
tuationen d.6/4-
1976. K1.5 om
morgenen produ-
cerede el-vaer-
kerne og vind-
mgllerne sam-
let mere el,

end der var be-
hov for. Da for-
bruget op af da-
gen steg, var
vindmgllernes
produktion -
skgnt den steg
noget - kun en
ringe del af den
" produktion, der
var behov for.
Hovedparten af
behovet mdtte
dekkes af de
kul- og oliefy-
rede kraftver-
ker.
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Dansk litteratur om emnet:
et for de Tekniske videnskaber,

"Vindkraft i Elsystemet",
1977.
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Hvis man lader vindmgller i Danmark benytte de norske
og svenske vandkraftanlag som energilagre, kan vind-
kraften dzkke det meste af det danske el-forbrug.

Kort svar:

Langt svar:

I teorien kan det lade sig ggre at fortage en
samkgring af danske vindmgller med norske og
svenske vandkraftanlag, sd en betydelig del af
den danske el-forsyning kunne dzkkes ved vind-
elektricitet. Men prisen herfor ville vare meget
hgj, og der ville opstd miljgmessige problemer.
De danske el-varker regner med, at hgjst 10% af
el-forsyningen kan dakkes af vindmgller, uden at
der opstar problemer.

Vindmgller producerer elektricitet i takt med vin-
dens styrke. I et el-system, der alene baseres pa
vindmgller, vil man derfor til tider mangle strgm,
mens man til andre tider vil have et overskud.
Vindmgller kan derfor ikke "sta alene" i el-for-
syningen; de mé& understg¢ttes af andre el-produce-
rende anlag.

Det kan vere almindelige kul- eller oliefyrede
kraftvaerker, der kan reguleres i takt med vindens
variation. Det kan ogsé& vare vandkraftanlzg, der
leverer strgm, nar vinden lgjer af, og som evt.
"lgber baglans" og pumper vand op, nédr det blaser
kraftigt.

N&r vindmgllernes muligheder i Danmark skal vur-
deres, ser man sadvanligvis pd mgllerne som et
supplement, der kan spare brandsel pa andre danske
kraftvarker (kul, olie eller evt. kernekraft). Hvis
man kunne styre mgllernes el-produktion i takt med
behovet for strgm, ville man ogs& kunne spare in-
vesteringer i nye kraftvarker. -

Danske kernekraftmodstandere har derfor foreslaet,
at man lod et stgrre antal danske vindmgller sam-
arbejde med svenske og norske vandkraftvarker.
vandkraftverkerne skulle levere strgm til Danmark,
ndr vinden var svag, og Danmark skulle eksportere
strgm til Norge og Sverige, nar det blaste kraf-
tigt. Med op mod 10.000 mgller af Tvind-stgrrelse,
skulle Danmarks el-forbrug kunne sikres pa denne
made.

Fra teknisk side har man gjort opmerksom pa flere
svagheder i et sadant projekt, og man har peget
p& store gkonomiske ulemper.

a. Der skal i1 de norske og svenske vandkraftmaga-
siner vare plads til det ekstra vand, der skal
sikre strgmmen til Danmark i vindsvage perioder.
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b. Selve vandkraftanlaggene skal ggres sa
store, at de kan klare den ekstra pro-
duktion af elektricitet.

c. Der skal bygges flere hgjspandingsanlag
og s¢gkabelforbindelser, s& der kan sen-
des stgrre maengder elektricitet til og

fra Danmark.

d. Rent tekniske forhold ggr, at det danske
el-net ikke kan modtage store mangder
strgm fra udlandet, uden at der er dan-
ske kraftverker i drift. (Skgnsmassigt
drejer det sig om 750 MW _, der skal vare
i drift i Danmark hele tiden - ogsé& nar
vinden ikke blaser).

Bidde a, b og ¢ skal dimensioneres efter de
uheldigste situationer, der kan opsta -
f.eks. en lang periode med svag vind og med
maksimalt el-forbrug i alle lande.

Der bliver derfor tale om enorme ekstra-in-
vesteringer, hvis man ville lade hovedpar-

ten af el-forsyningen dzkke ved vindkraft.

I forvejen kan vindkraften ikke konkurrere

med kul-kraft - og endnu darligere med ker-
nekraft.

Allerede i dag sker der en betydelig udveks-
ling af strgm mellem Danmark, Norge og Sve-
rige. Danmark kgber billig stre¢m, nér der
er overskud af strgm fra vandkraft- og ker-
nekraftvarkerne i Norge og Sverige. Omvendt
leverer Danmark strgm til Norge og Sverige,
néar der er underskud af strgm i de andre
lande.

Prisen for strgmmen i denne udveksling va-
rierer meget - fra 6 gre til 80 gre pr. kWh.
Som forholdene er nu, hvor Danmark kan sty-
re egen-produktionen af elektricitet, kan
vi kgbe ind, ndr strgmmen er billigst - og
se&lge, nar den er dyrest.

Men hvis Danmark forlader sig p& vindmgller,
kan vi ikke langere styre el-produktionen,
og sa vil situationen stort set blive om-
vendt. Rent galt vil det naturligvis g4,
hvis Sverige og Norge selv bygger et antal
vindmgller, hvis strgm ogsd skal afszttes
til forbrugerne.

S& uanset, hvordan man betragter et samar-
bejde mellem et stort antal danske vindmgl-
ler og de norske og svenske vandkraftvarker,
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Litteratur:

vil det blive meget dyrt. Hertil kommer, at der
vil vere alvorlige milijgproblemer i forbindelse
hermed. Vandkraft-magasinerne i Norge og Sverige
skal udvides, s& de kan opsamle ekstra vandmang-
der, og der skal bygges ekstra hgjspandingsfor-
bindelser og spkabler. Begge dele m& forventes

at stgde pad betydelig modstand i Norge og Sverige.

Her i landet ville bygningen af op mod 10.000
"Tvind-mgller" ogsd mgde modstand. Taznkte man
sig disse mgller javnt fordelt over hele landet
p&ner i byerne, i skovene og i de fredede omra-
der, ville man overalt i landet have udsigt til
10-20 store vindmgller. Af vind-m@ssige grunde
vil man ikke sprede et stort antal vindmgller
jevnt ud over landet, men samle dem i de omréder,
hvor vinden er kraftigst. Men her vil sa "tet-
heden" af vindmgller blive tilsvarende stgrre.

"vindmgller og vandkraft", Reel Energi Oplysning, nr. 37,

juni 1980

"Vindkraft? Det kan lade sig ggre, men det bliver dyrt".
ELSAM-posten 1980.
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Man behgver ikke at bygge kernekraftverker nu, for
fusionskraften* vil vaere fardigudviklet ar 2000.

Kort svar: I heldigste fald vil verdens fgrste forsggs-
kraftverker baseret p& fusionsenergi ga i
drift i &r 2000. Men fg@rst adskillige &r se-
nere - m&ske &r 2015-2025 - kan fusions-
kraftverker mdske bygges i st@grre malestok.

Indtreffer der uforudsete teknologiske van-
skeligheder, kan der let gd& endnu langere
tid. Derfor kan vi ikke vente med at ind-
fgre kernekraften i Danmark, til videnskabs-
mend og ingenigrer har lgst problemet med at
opbygge et fusions-kraftvark.

Langt svar: Vi kan ikke vente med at indfgre kernekraft,
til videnskabsmand og ingenigrer om 35-45 ar
méske har lg¢gst problemerne med at opbygge et
fusions-kraftvark.

I dag udnytter vi en spaltningsproces - fis-
sion* - til produktion af elektricitet. Fu-
sion er i1 modsatning hertil en sammensmelt-
ningsproces. Ved at sammensmelte lette atom-
kerner* til tungere, friggres der energi. Det
er en sadan fusion, der skaffer energi til so-
lens lysudsendelse. :

Siden midten af 1950'erne har forskere over
hele verden forsggt at finde metoder til at
udnytte fusionsenergien til produktion af e-
lektricitet, idet man vil benytte tung brint*
(deuterium) og supertung brint (tritium) som
"brendsel". Det har vist sig at vare meget
svert.

For at fusions-processen kan forlgbe, m& brand-
slet opvarmes til 50-100 millioner grader. Ved
sé& hgje temperaturer vil almindelige beholdere
smelte. I stedet m& man bruge magnetiske be-
holdere,* og hovedparten af fusions-forskningen
har hidtil drejet sig om at finde en magnetisk
beholder, der var tat nok.

De fg¢rste mange ar var fremskridtene sma, men
fra 1969 er det gaet betydeligt hurtigere. For-
mentlig vil forskerne omkring 1985 have fardig-
bygget det fgrste store fusions-anlzg, der kan
afgive mere energi, end det bruger til opvarm-
ning af brandslet.

Herefter skal der ske en teknologisk udvikling.
Den frigjorte fusionsenergi skal bruges til e-
lektricitet og varme, og der skal findes mate-
rialer, der i en langere periode kan tale den
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strdlebelastning, der kommer fra fusionsproces-
serne. Der er ogsd en mengde rent tekniske pro-
blemer, der skal lgses.

Ndr teknikken er ferdigudviklet og afpregvet i
nogle forsggsreaktorer, skal fusionsanla&ggene
gpres gkonomiske og driftsikre.

Ved at sammenligne med den tid det har taget at
udvikle almindelige kernekraftvarker og formerings-
reaktorer,* kan man skgnne, at der vil gd mindst

15 &r fra starten af de fgrste forsggskraftverker,
til fusionsenergien bliver udnyttet i stgrre méle-
stok. Muligvis vil der g& langere tid. Fusions-
kraftverker vil nemlig i stor udstrazkning besté

af helt nye komponenter, mens almindelige kerne-
kraftverker delvis er baseret pa gammelkendt tek-
nologi.

Fusionskraftverkerne vil formentlig blive dyrere

at bygge end almindelige kernekraftvarker. Men til
gengaeld vil brendslet vaere billigt. I verdenshavene
findes der tung brint nok til at udvikle en fusions-
energi, der er 5 milliarder gange stgrre end ver-
dens samlede &rlige energiforbrug. Med en fardig-
udviklet fusionsenergikilde vil verden derfor al-
drigmere have problemer med brandselsforsyningen.
Derfor sattes der sa meget ind p& at udvikle den,
selv om resultaterne fgrst vil vise sig om nogle
artier.

Dansk litteratur om emnet:
"Naturens verden", nr. 10, 1972.

P& engelsk foreligger en beskrivelse af det felles-europa-
iske fusionsprojekt i rapporten

"The Jet Project", EUR-JET-R7, EF 1977
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Der er kun uran til 15-20 &r endnu

Kort svar:

Langt svar:

Der var i 1979 5 millioner tons kendte uranre-
server i verden. Heraf udggr de ngjagtigt opmdl-
te reserver 2,5 millioner tons, og det er mere

end nok til at dakke uranbehovet i alle de atom-
kraftvarker, der er bygget eller er under opfgrel-
se. Hertil kommer de skgnnede og de endnu ikke
fundne forekomster. Ved overgang til formerings-
reaktorer* har man uran til flere &rtusinder.

Uran-reserverne er ifgl. en OECD-rapport fra 1979
pa& 5 millioner tons uran. Heraf udggr de sikre
reserver ca. 2,5 millioner tons, de skgnnede re-
server ca. 2,5 millioner tons. De samlede reser-
ver vil kunne dzkke forbruget frem til &r 2015-2020
altsa 35-40 &r frem i tiden med den kernekraft-
udbygning, der forventes p& verdensbasis. Og gar
man over til formeringsreaktorer*, er der uran

nok til &rtusinder!

Man kan ogs& p& anden ma&de vurdere uranreserverne
i forhold til forbruget p& lang sigt.

[ det ¢jeblik, man beslutter at bygge et kerne-
kraftverk, beslaglagger man rent regnskabsmassigt
alt det uran, det pagaldende kernekraftvark skal
bruge resten af sin levetid. I gjeblikket er ca.
250 kernekraftvarker i drift og ca. 250 under op-
fgrelse. Herudover er der lgsere planer for yder-
ligere et par hundrede varker. Med den planlagte
udbygning af kernekraften vil de sikre og skgnne-
de reserver d&kke behovet frem til ca. &r 2005 -
vel at merke sdledes, at ogsd de kernekraftvarker,
der igangsattes ar 2005, vil vere sikret uranr for
hele deres levetid )
Ovenstéende er kun en beregningsmaessig sammenlig-
ning, og i praksis vil uranminerne blive udnyttet
i et tempo, der svarer til minekapaciteten. Nye
uranforekomster, der ikke er opmdlte endnu, vil
blive udnyttet i lgbet af den kommende snes &r.

Der er to forhold af stor betydning ved vurderin-
gen af verdens uran-reserver som brendstof til de
traditionelle kernekraftverker. Det er uranprisen
og den sikkerhed, hvormed man ¢nsker uranforekom-
sternes stgrrelse bestemt.

Reserverne af et rastof som f.eks. uran er den meng-
de af rastoffet, der kan udvindes og salges til en
pris, der ikke vasentligt overstiger dagens markeds-
pris. Hvis denne pris stiger, vil nye forekomster

af det padgaldende rastof blive medregnet til reser-
verne

Man skelner mellem sikre (=opmdlte) reserver og



skgnnede reserver. De sikre reserver er bestemt
efter omfattende mdlinger af de kendte forekom-
ster. De skpnnede reserver er derimod baseret pa
mere begransede opmdlinger, og deres stgrrelse
er derfor mere usikker. Nar en skgnnet forekomst
er blevet ngjere undersggt, overgdr den til de
sikre reserver.

Et eksempel herp& er uranet i Kvanefjeldet p& Grgn-
land. Her var de sikre reserver i 1977 ca. 5600
tons uran, og desuden var der ca 9000 tons sk¢n-
nede reserver. Efter en yderligere opméaling har

man nu sikre reserver pa 27.000 tons uran foruden
ca. 16.000 tons skgnnede reserver.

OECD-rapporten opdelte verdens samlede uranreser-
ver 1 to prisklasser. De billigste forekomster
var 1 prisklassen op til 80% pr. kr. uran, mens
den dyre prisklasse omfattede uran til mellem

80% og 130% pr. kg. Uranet i Kvanefjeldet ligger
i den dyre prisklasse. (Uranprisen var i 1977
knap 100$ pr. kg.). Man beregnede de 2,5 millio-
ner tons sikre uranreserver efter en pris p& op
til 130% pr.kg.

Prisen pa uran betyder i gvrigt ikke meget for den
samlede produktionspris for elektricitet fra ker-
nekraft. En fordobling af uranprisen forgger kun
produktionsprisen med ca.15%. For andre energi-
kilder betyder en fordobling af brendselsprisen
langt mere.

Der er hidtil ikke gjort meget for at finde d&rli-

gere - og hermed dyrere ~ uranforekomster, fordi der
ikke er behov herfor fgr efter &r 2000. Man regner

imidlertid med, at en fordobling af uranprisen vil

5-doble uran-reserverne, mens en 3-dobling af uran-
prisen vil 15-doble reserverne.

For kernekraften har man alts& set pé forsynings-
mulighederne langt ud i fremtiden. Det samme er sjel-
dent tilfazldet for andre energikilder. Der er s&ledes
ingen, der overvejer, om et naturgasanlag, der méaske
tages i drift &r 2005, allerede i dag er sikret brand-
sel til hele dets levetid. Her ngjes man med at fore-
tage beregninger for anlag, der skal tages i brug in-
den for de narmeste &4r. Se ogs& nr. 904.

Litteratur pd engelsk:
"World Uranium Ressources", Scientific American, January
1980.

Endvidere udsender OECD med f& &rs mellemrum rapporter
med opdaterede oplysninger om verdens uranforekomster.
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Siden 1981 er der fundet og opmalt nye store uranforekomster.

I en redeggrelse om uran-eftersggning udsendt af OECD's afde-
ling for kerneenergi i januar 1983 har man gjort status for
udviklingen siden 1965. Her konstaterede man, at uranreserverne
i den billige prisklasse (under 80 dollar pr. kg) i gennemsnit
er vokset med 150.000 tons &rligt de seneste 17 ar. Denne uran-
maengde er tilstrakkelig til at holde ca. 1000 store kernekraft-
verker i drift*(se nr. 701).

Da eftersggningen efter uran fortsatter med uformindsket styr-
ke, m& man konstatere, at der ikke bliver mangel p& uran i
meget lang tid fremover - heller ikke pd& uran, der kan produ-
ceres til lav pris.

* Et kernekraftvark bruger 150 tons pr. &r.

Litteratur p& engelsk:

"Newsletter. R & D in Uranium Exploration Techniques". OECD.
January 1983.
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Koster det mere energi at bygge et solvarmeanlag, end
anlagget kan tjene hjem i sin levetid?

Kort svar: I almindelighed vil man kunne f& mere energi ud
af et moderne solfangeranlag, end der er brugt
til fremstillingen og monteringen af anlagget.
Men dimensioneres og udnyttes et solvarmeanlag
ikke korrekt, kan der gad mange ar, fgr solfanger-
anlazgget har "tilbagebetalt"” den investerede
energi. I uheldigste tilfalde kan "tilbagebeta-
lingstiden" blive langere end solvarmeanlaggets
levetid, s& anl®gget netto giver et energi-under-
skud.

Langt svar: For alle typer energianlag kan man opstille bereg-
ninger over, hvor lang tid det vil tage for ener-
gianlagget at levere en energimengde, der svarer
til den energi, der er brugt til at fremstille
anlagget. Tilsvarende kan man sammenligne de ener-
gibesparelser, der kan opnds ved f.eks. isoclering,
med den energi der er "investeret" 1 isoleringen.

Ved s&danne beregninger bestemmer man fgrst den
energi, der er medgdet til at udvinde og behandle
de materialer, der indgdr i det betragtede energi-
anlag. For en solfanger drejer det sig bl.a. om
stdl, aluminium, glas, maling og evt. plast og kob-
ber. Dernast undersgger man, hvor megen energi, der
er brugt pd bearbejdningen af materialerne, sd de
kan indgd i et solfangeranlag. Endelig bestemmer
man de energimengder, der er brugt ved selve monte-
ringen af anlagget.

For et solfangeranlzg med et areal pa 10 m2 kan man
da finde en "energi-investering" svarende til talle-~
ne i nedenstdende tabel.

Energi-investering i solfangeranlag pd 10 m2

Solfanger (aluminium,glas,maling,

isolation og glykol) -----—==--==~ 31 GJ (giga-joule)
Lagertank, rg¢rledninger, pumper m.m. -—-—----= 20 GJ
Fabrikation og montage -—--==—=—-——=—-——==—==-= 12 GJ

I alt 63 GJ

De anfgrte energimengder er angivet som brandvardi-
en af den mengde olie og kul, der er medgdet til
fremstillingen og bearbejdningen af materialerne.
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Hvis solvarmeanlagget er korrekt dimensione-
ret og udnyttes fornuftigt, vil det &arligt
kunne levere en varmemengde pad ca. 6,5 GJ.
Solvarmeanlagget antages at spare brandsel
til et oliefyr, hvis virkningsgrad er omkring
75%. Dermed bliver den sparede olie-energi
ca. 8,6 GJ om &ret. Herfra skal trazkkes ca.
1,6 GJ; det er den brandselsmangde, der bru-
ges til at fremstille elektriciteten til sol-
varmeanlaggets pumpe. Den arlige netto-bespa-
relse bliver herved ca. 7,0 GJ.

Det vil da tage ca. 9 ar for solvarmeanlagget
at "tilbagebetale" den investerede energi
(7 G x 9 = 63 GJ).

Nyere forsggsanlag har givet et stgrre varme-
udbytte. Hvis erfaringerne herfra kan overfg-
res til praksis, bliver regnestykket bedre
for solfangere i fremtiden.

"Tilbage-betalingstiden" kan blive langere,
hvis man ikke kan udnytte solenergien, n&r den
er til radighed. Dette sidste kan sdledes vare
tilfeldet, hvis beboerne i et hus med solvarme-
anlag for vandopvarmning ikke er hjemme i som-
merferien, eller hvor et solfangeranlag findes
pé& en skole, der er lukket om sommeren.

Andre energi-investeringer end solvarmeanlag
har sadvanligvis meget kortere tilbage-beta-
lingstider. En termo-rude, der monteres i ste-
det for et-lags glas, bliver energimessigt til-
bagebetalt p& et halvt &r. Det samme gaelder

for de fleste former for efter-isolering.

En vindmglle og et kernekraftvark kan begge
"tilbage-betale" den investerede energi pa
mellem 1 og 2 A&r.
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OPECs magt er brudt, og man kan nu regne med lave og stabile

oliepriser

i fremtiden.

Kort svar:

Langt svar:

Olie fra Nordseen og fra andre nye olieomr&der har
sammen med kernekraft og kul begraznset verdensforbruget
af olie s& meget, at behovet for OPEC-oclie nu ligger un-
der det niveau, som OPEC-landene wonsker at opretholde
for at skaffe de nedvendige valutaindtzgter. Den lang-
somme vakst i verdensekonomien har ogsd vzret med til at
begrznse behovet for OPEC-olie.

Om nogle Ar vil behovet for OPEC-olie igen vzre stort
med mulighed for heoje og svingende oliepriser.

I de seneste par A&r har der vzret rigeligt med olie pa
verdensmarkedet, og prisen er faldet fra over 30 $ pr
tonde (159 liter) til under 15 $ pr tende i 1986 for
herefter at stige l1idt igen. Det, man har set, har vzret
et delvist sammenbrud i OPECs prispolitik pd grund af en
faldende eftersporgsel af OPEColie. Siden 18974 er der
verden over fremkommet erstatninger for OPEC-olie, @ og
den langsomme vazkst i verdensekonomien har kun givet en
svag vazkst i det samlede energiforbrug.

De "erstatninger" for OPEC-olie, som iszr har betydet
noget, er:
Olie fra Nordseen.
Olie fra U-lande, der ikke er medlem af OPEC.
Udbygningen af kernekraften.
Omlzgning fra olie- til kulfyring p& el-varker.
Energibesparelser.

I 1975 var produktionen af olie fra Nordswen 12 mill.
ton og i 1985 var produktionen oppe pa& 171 mill.ton.
Denne produktion kan ses i forhold til Vesteuropas &rli-
ge olieforbrug, som i 1985 var 567 mill. ton - og det
kan ses i forhold til Mellemostens olieproduktion, der i
1975 var 975 mill. ton og som i 1985 var 533 mill .ton.
Olien fra Nordsgen har derfor en ikke ubetydelig
indflydelsen p& verdensmarkedet for olie.

Mexiko og Egypten er ikke medlemmer af OPEC, og disse
lande har i det seneste &rti tilsammen oget oliepro-
duktionen fra 40 mill. ton om &ret til godt 190 mill.
ton om &ret; igen et ikke uvazsentligt bidrag.

Kernekraften leverede i 1985 en elektricitetsmzngde, som
det ville have kostet 340 mill. ton olie at frembringe;
i 1975 var tallet kun 86 mill. ton. Kernekraften har
ikke alle steder erstattet olie, men i USA, Frankrig og
Japan har det i stor udstrzkning vazret tilfaldet. I Sve-
rige har kernekraften ogsd erstattet en del olie, idet
mange svenskere de senere 8r er g&et over til el-op-
varmning.

I Danmark er mange el-verker det seneste &rti blevet
ombygget fra oliefyring til kulfyring. Det samme er i en
vis udstrzkning sket i mange andre lande. Herved er der
sparet en "mindre" mengde olie, der har vzret med til at
mindske behovet for OPEC-olie.
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Endelig har den meget langsomme vakst i verdensgkonomien
gjort, at der ikke har vzret behov for olie til s3 mange
nye aktiviteter, som man regnede med tidligere.

Den nuvzrende situation med et meget stort “olieoverskud"
vil imidlertid ikke kunne fortsaztte i mande &r endnu, .sé
verden vil igen opleve hoje oliepriser - og formentlig igen
ny afhezngighed af OPEC. Det konstaterer man ved at vurdere
den fremtidige udvikling inden for ovennzvnte omrader.

Olieproduktionen i Nordseen kan sandsynligvis ikke op-
retholdes pd det nuvarende niveau ret mange &r endnu. Stor-
britannien regner med en faldene olieproduktion, og en evt.
udvidelse af den norske produktion vil n#zppe ret lange
kunne kompensere herfor. .

U-landene uden for OPEC vil i adskillige Ar Lkunne opret-
holde den nuverende produktion, men nye omrdder med lave
produktionsomkostninger er ikke fundet.

Den starke udbygning af kernekraften vil i lebet af f& Ar
blive afleost af en langsommere vakst. Frankrig, der har
stdet for en vasentlig del af udbygningen det seneste Aarti,
har nu ndet en "metningstilstand"”, og om 5~10 &r vil man
formentlig her kun se 1-2 nye verker om Aret mod 5-8 de
seneste &r. I USA har man lande byggetider, og de
amerikanske udbygningsplaner peger pd 1-2 nye varker
idriftsat i1 midten af 1990’erne mod 8-10 nye verker om Aret
de senere Ar. Kun i Japan, Sovjet og i en del ny-industria-
liserede lande vil der fortsat ske en jevn udbygning af
.kernekraften.

I dag er der stort set sket den ombygning af oliefyrede
el-verker til kulfyrede elvarker, der kan ske. PA det om-
rdde kan der derfor ikke fremover ske nye store oliebe-
sparelser.

Der er verden over fortsat mulighed for energibesparelser
p3 mange omrdder. Men de letteste og billigste er udnyttet.
Mange besparelser er ikke wokonomiske ved de nug=zldende
oliepriser i.e. 15-18 $ pr. tende - og de vil derfor n=ppe
blive gennemfart de forste Ar.

Overalt i verden haber/forventer man fremover at opleve en
kraftigere ekonomisk vazkst, end man har haft de sidste 10
&r. Det vil - is#r i U-landene og de ny-industrialiserede
lande - resultere i et @get energiforbrug, som formentlig
vil resultere i en ny afhengighed af OPEC-olie.

Kun fund af nye oliefelter med lave udvindingsomkost—
ninger, en fortsat hurtig udbygning af kernekraften samt et
stezrkt foreget kulforbrug og yderligere energdibesparelser
kan forhindre, at verden igen om nogle Ar vil blive kritisk
afhengig af OPEC-olie. Verdens sterste oliereserver ligger
nu en gang i OPEC-landene.

Se ogsa& nr.208.

Olieselskabet BP udsender hvert Ar en opdateret udgave af
et meget informativt hefte "BP statistical review of world
enerdy"”.



