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Forord

Detta idr den forsta i en serie planerade rapporter fran forskningsprojektet
»’Energi och ekonomisk struktur — kris och strukturanpassning i svensk
energihushallning’’. Projektarbetet, som initierats och finansieras av Dele-
gationen for energiforskning (DFE), bedrivs inom Industriens Utrednings-
institut (IUT) och Ekonomiska forskningsinstitutet (EFI) under ledning av
docent Bengt-Christer Ysander och professor Karl-Goran Miler.

Rapporten ger en dversikt 6ver och kritisk utvirdering av slutsatserna
fran energiekonomiska studier gillande framtidsutvecklingen pa de inter-
nationella energimarknaderna. Arbetet med rapporten har — som DFE-
projekt nr 32.02.1 — genomforts inom Forskningsgruppen For Energi-
systemstudier (FFE) vid Stockholms universitet av docent Alf Carling, fil
kand Olle Bjork och fil mag Sten Kjellman. En tidigare preliminér version
var dar registrerad som FFE-rapport nr 15.

Arbetet med rapporten avslutades under forvaren 1979, dvs fore den s k
Iran-krisen. Enligt forfattarnas mening paverkas dock inte rapportens slut-
satser ifraga om de langsiktiga utvecklingstendenserna av de senaste mina-
dernas energipolitiska dramatik d4ven om denna aktualiserat vissa problem
tidigare dn véntat. Nagon revidering av texten har darfér icke ansetts néd-
viandig, utdver en viss uppdatering.

Stockholm i augusti 1979
Gunnar Eliasson Karl-Erik Warneryd Alf Carling

Industriens Ekonomiska Forskningsgruppen
Utredningsinstitut Forskningsinstitutet For Energisystemstudier
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Kapitel 1
Inledning

1.1 STUDIENS SYFTE

Utvecklingen de ndrmaste artiondena av efterfragan,
utbud och priser p& olika energislag har varit fdremdl
f6r médnga prognosfdrsdk under &ren efter "oljekrisen",
Frégestdllning och analysmetoder skiljer sig avsevirt
mellan de olika studierna. Resultaten dr darfor svar-
6verskadliga och delvis f&rvirrande. Till detta bidrar
ocksd att ndgon stdrre enighet inte fdreligger mellan
olika forskare p& omrédet, d& det gdller sadana for
prognoserna centrala bestdmningsfaktorer som BNP-till-
vidxten i olika ldndergrupper eller energiefterfragans
pris- och inkomstelasticiteter. I viss mé&n kan antagan-
dena ha paverkats av konjunkturella och andra "till-
falliga" férh&llanden vid tiden f£6r respektive prognos.
Overhuvud taget fdrsviras beddmningarna av den ovan-
ligt stora osdkerhet, som tycks rada om betingelserna
f6r ekonomisk tillvdxt och stabilitet under 1980-talet.

Avsikten med denna rapport dr inte att astadkomma
dnnu en prognos. Det rdr sig i stdllet om ett forsdk
till systematisk beskrivning av de metoder som anvénts
och de resultat som framkommit i de senaste &arens un-
dersdkningar pd omrédet.

Det projekt som redovisas i rapporten har till-
kommit i syfte att ge underlag f0r en studie av den
svenska ekonomins ké&dnslighet f6r framtida stdrningar i
energifdrs6rjningen. Denna anknytning till framtids-
beddmningar f&r den svenska ekonomin har i hdg grad pé-
verkat projektets uppldggning. Den har bl a bestdmt

valet av tidsperspektiv - resonemangen avser genomgden-
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de utvecklingen under 1980- och (i den mé&n underlags-
material dr tillgdngligt) 1990-talet. Resultatredo-
visningen i denna rapport har ockséd i gdrligaste man
inriktats pd att belysa de sidor av utbuds- och prisut-
vecklingen fOr olika energislag, som kan fOrvédntas fa
stdrst betydelse for Sveriges energifdrsdrjning de nar-
maste tjugo &ren.

Storre delen av rapporten dgnas &t en genomgdng
av prognoser fOr var och en av de fyra stora primdrener-
gimarknaderna, dvs marknaderna for rdolja, naturgas,
kol och uran. Inriktningen pd svensk energifdrsdrjning
och det tdmligen korta tidsperspektivet gdr det ofran-
komligt att marknaderna f&r rdolja och oljeprodukter
givits jdmforelsevis stort utrymme i vart forsknings-
program. Men eftersom vi tidigare redovisat en sdrskild
oljemarknadsstudie (FFE-rapport nr 12) kommer dessa
marknader hdr &ndd att behandlas tdmligen kortfattat.
Diskussionen r&rande naturgas och energikol har till
stor del inriktats p& transportbetingelserna och fdrut-
sdttningarna f£6r ®kad internationell handel. D& det
gdller uranmarknaden redogdr vi f6r olika beddmningar
av efterfrégeutveckling, reserver, kapacitetsutbyggnad
och l&ngsiktig prisutveckling.

Denna presentation kan ge intrycket att det hand-
lar uteslutande om partiella studier av marknaderna
for skilda energislag. I realiteten dr det emellertid
ndédvdndigt att beakta utbytbarheten mellan energisla-
gen och ddrmed det inbdrdes beroendet mellan de olika
marknaderna., Sa sker ocksd i de prognoser som refere-
ras i det fdljande - mest explicit i de beddmningar
ddr oljemarknaden stdr i centrum, eftersom denna mark-
nad betraktas som den mest flexibla och ddrmed jdm-
viktsskapande i det internationella energifdrsdrjnings-
systemet. Det hindrar emellertid inte att tonvikten
- representerad av det arbete man lagt ned p& analys-

modeller och indata - skiftar s& starkt, att flertalet
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studier ldmpligen kan klassificeras som prognoser for
oljemarknaden, kolmarknaden osv. Vi skall emellertid
berdra frigorna om marknadsinterdependens och prissprid-
ning i samband med diskussion av prisutveckling och

prisrelationer i de olika kapitlen.

1.2 METODER OCH DATAUNDERLAG

Arbetet med att ta fram prognoser for efterfragan och
utbud pad energivaror illustrerar ett antal analytiska
och praktiska (data-)problem, som &terfinns ocksa vid
framtidsbedtmningar f£O6r andra varumarknader. Ddremot
dr det svart att finna exempel pd metodproblem, som

dr specifika f6r energiomrédet. Det mest utmdrkande
draget &r kanske att en mycket stor del av tillfdrseln
tas fran uttdmbara resurser (lagerresurser), vilket
komplicerar analysen av utbudssidan, sdrskilt p& de om-
rédden d&r uppskattningarna av tillgdngliga resurser &r
osékra.

En viktig komplicerande faktor &dr ocksd det starka
inslaget av statlig intervention p& ménga energimarkna-
der. Svarigheten att fdrutse den léngsiktiga inverkan
av politiska och institutionella faktorer - t ex i
USA och i Mellersta Ostern - &r troligen den allvarli-
gaste begrdnsningen hos séddana ekonomiska framtidsbeddm-
ningar som redovisas i det f&ljande.

Inom ramen f&r olika FFE-projekt har vi diskuterat
vissa fragor, som har att gdra med efterfrdge- och ut-
budsprognoser.1 Den diskussionen, sdrskilt da det
gédller oljemarknaden, dr givetvis en viktig del av un-
derlaget for den fdljande redovisningen. I denna rapport
kommer emellertid redogdrelsen fér enskilda delar av
efterfrage- och utbudsbeddmningarna att bli betydligt
mindre djupgdende och detaljerad. Huvudsyftet dr att ge

en samlad, Oversiktlig bild av forutsdttningar och ana-

1 Se t ex FFE-rapport nr 3 (Hushdllens energiefterfrdgan) och FFE-

rapport nr 12 (Utvecklingen pd den internationella oljemarknaden).
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lysmetoder i prognosmodeller fOr de internationella
energimarknaderna. I en del fall dr s&dana modeller
uppbyggda frdn detaljerade studier avseende enskilda
lidnder, energislag och anvidndningsomrdden. I andra fall
utgdr man direkt frédn trendframskrivningar eller enkla
samband, mellan t ex produktionstillvdxt och efterfrage-
8kning f8r energi, pd aggregerad, internationell niva,

Med viss f&renkling kan man tala om tva slags
internationella energiprognoser. Det ena utgdrs av oli-
ka "officiella" framtidsbeddmningar, framtagna inom ra-
men f£6r internationella organisationer som OECD-IEA och
OPEC eller inom utredningsgrupper som World Energy Con=-
ference (WEC) och Workshop on Alternative Energy
Strategies (WAES). Hit kan ocksd rdknas de prognoser
som tas fram av de internationella oljebolagen. Den
andra kategorin utgdrs av "akademiska" marknadsstudier,
som presenteras i forskningsrapporter och vetenskapliga
tidskrifter.

Indelningen i "officiella" och "akademiska" studier
sammanfaller ganska vdl med den indelning efter huvud-
saklig analysmetod - i "gapkalkyler" och "ekonomiska
jamviktsmodeller" - som vi anvdnt i andra sammanhang.1
Avgbrande fOr klassificeringen i det senare fallet &r
om prisutvecklingen behandlas som given p& f8rhand eller
om priserna p& olja och andra energivaror bestdms inom
modellen genom ett samspel mellan utbud och efterfragan.

Manga av de mer omfattande och detaljerade studier-
na kan karakteriseras som gapkalkyler. De innefattar
féljaktligen inte formaliserade samband mellan efter-
frdgan och utbud av energi och samtliga deras bestdm-
ningsfaktorer. Ddremot bygger prognoserna ofta pd mycket
detaljerade skattningar av produktion och energianvand-
ning i olika regioner och sektorer. I allmdnhet om-
fattar en undersd8kning av denna typ ett fatal scenarier

med specificerade antaganden om sddana bestdmnings-

L Jfr FFE-rapport nr 12, kapitlen 5-6.
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faktorer som ekonomisk tillvédxt och energipolitikens
utformning i olika delar av vdrlden. Ocksd prisutveck-
lingen f&r rédolja och andra primirenergislag &r en del
av scenariets forutsdttningar.

Slutresultatet av dessa kalkyler &dr i allmdnhet
ett bestdmt "gap" mellan utbud och efterfrigan, dvs
ett efterfrdge- eller utbudsdverskott f8r riolja eller
f6r ndgot annat primdrenergislag.

For att sluta detta gap och ddrmed gbra framtids-
beddmningen konsistent skulle krdvas en anpassning av
det antagna priset, tillvdxttakten eller ndgra energi-
politiska handlingsparametrar. S& langt gdr man emeller-
tid inte i gapkalkylerna; man ndjer sig med att ta de
framkomna tendenserna till 6ver- eller underskott som
utgdngspunkt f8r en allmdn diskussion av behovet av
energipolitiska étgéirder.1

De ekonomiska jamviktsmodellerna innehaller d&ér-
emot, som framgdr av namnet, ndgon form av jdmvikts-
skapande marknadsmekanism. Man antar att varldsmark-
nadspriserna p& rdolja och andra energivaror anpassas
bver tiden pa ett sddant sitt, att utbud och efterfri-
gan overensstdmmer. I de fall priserna fastst&dlls mono-
polistiskt ( t ex av OPEC-kartellen) fdrutsdtts att
sdljarna tillfredsstdller den efterfrdgan som framkommer
vid det valda priset. Slutresultatet av kalkylerna &r
en prisutveckling och en mot denna svarande utveckling
av energiproduktion och anvdndning. De flesta jamvikts-
modeller fO8r energi bestar av stora ekvationssystem,
ddr ekvationerna representerar jdmviktsvillkor f£6r oli-
ka produkter, regioner och tidsperioder.

Modeller av detta slag har enligt vdr mening klara

fordelar, jadmfort med gapkalkylerna, som utgangspunkt

Ett utmirkt exempel pd ambitidst utformade gapkalkyler erbju-
der WAES-rapporten: Global Prospects 1985-2000. En Oversiktlig
beskrivning av metoder och resultat i denna har givits i FFE-
rapport nr 12, avsnitt 4.3.
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for ladngsiktiga energimarknadsprognoser och f&r beskriv-
ning av anpassningsfdrlopp. Avgdrande i det valet blir
modellens ambitidsa utformning, d& det gdller speci-
ficering av efterfrage- och utbudsfunktioner, ma&lfunk-
tioner fdr stora producenter etc. Men det maste fram-
hdllas att denna utveckling av analysen far kdpas till
priset av starka fOrenklingar i form av aggregering
Over energislag och Over regioner, enklast mdjliga
funktionsformer osv. I mdnga avseenden framstdr jiam-
viktsmodellerna som mer orealistiska &n kalkyler av
WAES-studiens typ. Resultat frén de senare kan d4rfér
utgdra viktiga komplement, d4 man vill konkretisera
marknadsmodellernas resultat pd mer detaljerad niva.

Vi har hittills berdrt tva indelningsgrunder for
prognosmodellerna, nédmligen:

(a) om de &r partiella studier av en bestdmd mark-
nad eller beskriver ett inb&rdes beroende system
av energimarknader,

(b) om de &r gapkalkyler, som utgdr fran en pd for-
hand bestdmd prisutveckling, eller jadmviktsmor
deller (prisbildningsmodeller), ddr priserna be-
stdms av utbud och efterfragan.

Men det finns ocksd andra indelningsgrunder, som
har intresse fdr var genomgdng. S& ndmner t ex Gately1
ocksd foljande kriterier:

(c) om analysen byggs p& antaganden om faktiskt be-
teende (t ex i form av efterfrdge- och utbuds-
funktioner) eller utgdr fré&n optimering av ex-
plicit formulerade m&lfunktioner (t ex £&r OPEC-
l&dnderna)

(d) vilken marknadsstruktur som antas gdlla, t ex for
den internationella raoljemarknaden: ren kon-

kurrens, monopol, oligopol etc.

! Dermot Gately: The Possibility of Major, Abrupt Increases in
World 0il Prices by 1990, Brookhaven National Laboratory, De-
cember 1977,
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(e) om modellen &r en jdmviktsmodell eller om den
beskriver anpassning utanfdér jdmvikt och inne-
fattar kortsiktiga fo6rlopp.

Inte minst den sistndmnda aspekten dr betydelse-
full f6r var studie. Huvudfrdgan i KRAN-projektet
gdller stdrningar i energifdrsdrjningen i form av
plotsligt uppkommande prisédndringar eller efterfrége-
Overskott. Det &4r ocksd& mycket mdjligt att hdga energi-
priser i1 sig skulle vara ett mindre problem for den
svenska ekonomin &n hdftiga och ofdrutsedda fluktua-
tioner i energitillgdng och =-priser ocksd vid en va-
sentligt l&gre genomsnittlig prisniva&. Det finns ddr-
for sdrskild anledning f8r oss att stka efter sidana
studier, ddr fdrsdk gjorts att analysera forlopp,
som innefattar snabba fordndringar och anpassning utan-
f6r jamvikt. Det mdste emellertid fré&n bdrjan framhdllas
att dven om det pd senare tid skett en omfattande teori-
utveckling d& det g&dller marknadsbeteende utanfdr j&m-
vikt, dr den teorin mycket svér att tillémpa pd energi-
marknadsproblemen.

Innan vi kommer in pa sjdlva redovisningen skall
slutligen endast understrykas, att den inte kommer att
fylla nagra hdgre krav pd fullstdndighet., Till en del
kan detta motiveras utifré&n kvalitetsbed®mningar. En
granskning av de analysmetoder och dataunderlag som ut-
nyttjats behdver inte vara sdrskilt kritisk for att ett
betydande antal "prognoser" skall kunna sorteras ut som
ointressanta. Men tyvdrr har urvalet léngtifran helt
bestdmts av sddana 6vervdganden. Med den omfattning
som arbetet med energiprognoser fatt i olika delar av
vdrlden de senaste dren har vi inte haft kapacitet att
bevaka floran av tidskriftsartiklar och rapporteringen
i 6vrigt s& vdl som vore Onskvdrt., Trots detta bdr ur-
valet ge en tdmligen god bild av huvudlinjerna i repre-
sentativa framtidsbeddmningar betrdffande de interna-

tionella energimarknaderna.
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1.3 NAGRA SLUTSATSER

som framh®lls inledningsvis har valet av frégestdll-
ningar pdaverkats av anknytningen till ett stdrre pro-
jekt ddr stdrningar i Sveriges energifdrsdrjning stér

i centrum fOr intresset. Det betyder bl a att inrikt-
ningen skiljer sig mellan olika kapitel, beroende p&

om de behandlar primdrenergislag som redan spelar be-
tydande roll i det svenska energisystemet eller sddana
som kan komma att introduceras. I det f6rra fallet

- dvs f6r olja och uran - gdller fragorna i fdrsta hand
den sannolika prisutvecklingen, och sdrskilt risken f&r
plotsliga prisdndringar. I det senare fallet - naturgas
och kol - knyts intresset till transportfdrutsédttningar
och andra betingelser £f6r utvidgad internationell han-
del.

N&r det gdller prognoser f6r prisutvecklingen mas-
te for det f8rsta konstateras, att man pd dessa markna-
der inte kan h&mta ndgot underlag frén beddmningar av
framtida produktionskostnader. Efter prishdjningarna
1974-76 - en fyrdubbling f&6r rdolja, en sjudubbling
f6r uran - har priserna hamnat mdngdubbelt &6ver de
storre fOretagens marginella produktionskostnader.

De kostnadsfordndringar man kan f&rutse mot bakgrund
av férvantad faktorpris- och produktivitetsutveckling
f8r ddrfdr knappast mdrkbar inverkan pd prisbildningen.
Den viktigaste kostnadsposten f6r flertalet producenter
dr i stdllet fOrlust av forvdntade framtida intdkter
genom reservuttémning.

En ndraliggande frdga blir d&, om man under perio-
den kommer att mdta fysiska begrédnsningar i fridga om
k&nda reserver eller uppndbar produktionskapacitet. Det
dr ocksa en huvudfrédga i de "gapkalkyler" som genomfdrts
av bl a den s k Workshop for Alternative Energy Strateg-
ies (WAES-studien) och inom World Energy Conference (WEC).

Den genomgdng av resurs- och reservsituationen som redo-
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visas i de f6ljande kapitlen tyder inte pd att brist-
situationer av det slaget kommer att direkt paverka
marknadssituationen under de ndrmaste tv& &rtiondena.
Redan de kdnda reserver som beddms vara lSnsamma att
utvinna vid dagens energipriser ger en betydande ut-
h&llighet i flertalet delbranscher.

Om dels upptdckterna av nya reserver pldtsligt upp-
horde, dels fdrbrukningen av alla energislagen dkade med
4 % per ar, skulle som framgdr av tabell 1:1 olje- och
gasreserverna vara uttdmda kring sekelskiftet, kol- och
uranreserverna nagra artionden senare. Detta scenario
maste emellertid betecknas som helt orealistiskt. Ny-
fyndstakten i fraga om olje- och gasreserver har de se-
naste dren ungefdr hillit jédmna steg med utvinningen -
dvs kvoten reserver/8rsproduktion har hallits ofdrédndrad.
Enligt de flesta beddmare kommer kvoten att sjunka om
den ekonomiska tillvdxten &tergdr till en mer "normal”
nivéd under attiotalet, men betydande mdngder olja och
gas med utvinningskostnader langt under dagens prisni-

vd torde finnas kvar vid sekelskiftet.

Tabell 1:1 Utvinnbara reserver i forhdllande till

arsproduktionen

Antal &rs produktion vid

1976 3rs produktions- 4 % arlig produk-

Energislag niva tionstillvaxt
Réolja 32 21
Naturgas 40 24
Kol 230 60

Uran 130 45
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Uran forefaller vara det primdrenergislag f&r vil-
ket ytterligare prish6jningar tidigast kan tvingas fram
av att "lagkostnadsreserverna" uttdmts. Det beror pa
att produktionstillvédxten enligt nu gédllande planer hdr
dr betydligt hdgre &dn f6r de Ovriga energislagen - detta
trots att kdrnkraftsprogrammen skurits ned kraftigt i
m&nga ldnder de senaste aren. Men hdr lika litet som for
olja, gas eller kol rdr det sig om bristsituationer i
egentlig mening. De uppskattade, totala resurserna 4r
genomgaende mangdubbelt stdrre dn reserverna. I det tids~
perspektiv vi diskuterar hdr kan det inte handla om att
nagot av energislagen uttdms - i vdrsta fall att man
tvingas ta mer kostnadskrdvande fyndigheter i ansprik.

Inte heller framstdr produktionskapaciteten for
olika slags energiutvinning som en "flaskhals", vilken be-
grdnsar utbudet under den aktuella perioden. I OPEC-1&n-
dernas oljeproduktion kommer man enligt vissa berdk-
ningar inte att nd upp till fullt kapacitetsutnyttjande
pa hela &ttiotalet (jfr ndsta kapitel, avsnitt 2.4). Och
dven i den mest expansiva delbranschen, uranindustrin,
anses nuvarande utbyggnadsplaner vara tillrdckliga £0or
att tillfredsstdlla efterfragan fram till 1985. Om
det finns risker for eftersldpning i kapacitetsutbygg-
naden ldngre fram i tiden &dr svart att beddma - det
maste i s& fall ha att gdra med felaktiga efterfrdge-
prognoser eller med marknadsimperfektioner, t ex i
fréga om kapitalfdrsdrjningen.

Det dr alltsd inte troligt att man slé&r i ndgra
resurstak eller rdkar ut fOr drastiskt h&jda utvinnings-
kostnader (utom mdjligen for uran) fdre &r 2000. Men
det betyder inte att man utan vidare kan rdkna med en
snabb och jdmn produktionstillvdxt utan realprishdj-
ningar. Sdrskilt fér riolja och naturgas maste man i
stdllet rdkna med att utbudet stagnerar och sa sma-
ningom minskar, d& kvoten mellan reserver och arspro-

duktion pressats ner tillrdckligt langt. Ndr detta



19

kommer att intrdffa dr omojligt att beddma med sdkerhet
- avgdrande bestdmningsfaktorer &r den ekonomiska till-
vidxttakten, nyfyndstakten i olika oljeproducerande ldn-
der samt de stora producentldndernas avvdgningar mellan
nutida och framtida oljeinkomster.

I flera av WAES-studiens scenarier rdknade man med
stagnerande oljeproduktion, och med efterfrégedverskott
pé& primdrenergi vid dagens prisniva, redan under senare
hdlften av 1980-talet. Liknande fOrvadntningar kan utld-
sas av flera andra energimarknadsstudier, bl a i OECD:s
World Energy Outlook (1977). Efterfrédgebortfallet i sam-
band med de senaste &rens lagkonjunktur fér dock antas
innebdra, att denna vdndpunkt bdr flyttas ndgra ar framat
i tiden. Detta hindrar givetvis inte att temporédra
bristsituationer kan uppkomma som f61jd av den politiska
utvecklingen i de viktigare producentlédnderna. Effekter-
na p& oljemarknaden av 1978-79 &rs kris i Iran ger hir
ett sléende exempel.

Osdkerheten om framtida utbud och priser pa energi-
ravaror sammanhdnger till betydande del med den fatals-
dominerande marknadsstruktur (med eller utan direkta
kartelldverenskommelser), som nu rader pa de flesta av
marknaderna. En snabb utveckling har skett mot 6kad sdl-
jarkoncentration, och inslagen av statlig intervention
dr mycket patagliga. D& avses inte bara OPEC-kartellen,
utan ocksé statligt engagemang i handeln med naturgas,
kol och uran. Delvis sammanhdnger detta med de stora
krav pa infrastrukturinvesteringar som stdlls i samband
med hanteringen av energirdvaror. Men ockséd forsvars-
och industripolitiska &vervdganden har spelat stor roll
i sammanhanget.

En viktig konsekvens av denna koncentrerade och
institutionaliserade marknadsstruktur &dr tendenser till
prisstelhet. Den innebdr bl a ett skydd f6r de nya,

hégre priserna p& olja och uran mot den press nedat
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7

som dagens situation med stor Overkapacitet skulle
innebdra pad en "friare" marknad. Mer betydande pris-
sdnkningar framstdr nu som ganska osannolika utom vid
mycket drastiska hdndelser (kartellsammanbrott, plots-
ligt avbruten kdrnkraftsutbyggnad i manga ldnder etc).
Den administrerade prissdttningen kan ocks& innebéra,
att den fdrvdntade anpassningen uppat av realpriserna
pd olja och andra energirdvaror kommer att ske i stora
steg och med langa tidsintervaller.

Avslutningsvis skall vi mycket kortfattat och i
punktform dterge ndgra av de slutsatser som kommer
fram i de fyra fdljande kapitlen rdrande de olika ener-
gislagen. '

RGolja: Efter fyrdubblingen av priserna 1974 hdlls
realprisnivan ungefdr ofdrdndrad de tre fdljande &aren.
En viss sdnkning intrdffade 1978, men de kraftiga h&j-
ningarna under 1979 har medfdrt att realpriset pd ra-
olja nu ligger 20-30 % 8ver 1974 &rs niva. I flertalet
prognoser har man rdknat med bestdende &verkapacitet
och relativt sma prisforédndringar fram till mitten av
attiotalet. S8vdl i gapkalkyler (t ex WAES) som i
modeller f£Or karfellens prispolitik (t ex hos Eckbo)
dr det vanligt att en kraftig prisstegring betraktas
som sannolik ndgon gdng kring 1990. Analysmetoderna
ger i allmdnhet inte m&jlighet att beskriva tidsfdrlopp
pa sa&dant sdtt att risker fOr instabilitet och pl&ts-
liga prisfdrdndringar kan utldsas. Undantaget dr de mo-
deller som utarbetats av Gately m fl1 (jfr avsnitt 2.5).
Den typen av modeller mdste bilda en del av underlaget
f6r scenarieskrivning, d& det gdller kriser som initie-
ras pa oljemarknaden.

Naturgas: Konkurrenskraften f6r denna energiké&dlla
har forbdttrats patagligt under senare ar, inte minst
for Vdsteuropa, som har ett relativt gynnsamt ldge fran

transportsynpunkt. Bidragen till utbudet fran den
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holldndska gasen, som tidigare dominerat denna del-
marknad, kommer visserligen snart att minska, men sam-
tidigt Skar tillférseln frdn de brittiska och norska
delarna av nordsjdutvinningen. Ocksa ldnderna i Mellan-
Ostern och Nordafrika kan snabbt ©ka sitt utbud av na-
turgas, om transport- och 6vriga hanteringsproblem kan
l6sas. Endast en mindre del av den naturgas som utvinns
i samband med dessa ldnders oljeproduktion kommer nu ut
pé& marknaden. Stora mdngder aterinjiceras eller brénns
(avfacklas) vid kdllorna. Efterfrdgan p& import av lik-
vifierad gas (LNG) kommer att 8ka snabbt, sdrskilt fréan
den amerikanska marknaden. Svadra omstdllningsproblem
kan uppkomma i USA, om man inte genom &ndrad prispoli-
tik lyckas kraftigt minska naturgasefterfragan och/eller
stimulera den inhemska produktionen. LNG-import, bl a
frédn Sydostasien, kan mildra denna omstdllning men inne-
bdr ofrdnkomligen stora kostnadshdjningar jamfort med
den tidigare, inhemska gasutvinningen.

Kol: Stora reserver och fOrekomsten av enkel teknik
- t ex f8r el- och hetvattenproduktion - gdr att dngkol
framstdr som det mest sannolika substitutet i stor skala
till olja i ett "medelldngt" perspektiv (ca 20-40 &r).
Men det finns svArldsta problem, sdrskilt d& det gdller
transportsystem, arbetsmilj® och yttre miljdpaverkan.
Kostnaderna fOr transporter, anldggningar fOr lossning
och lagring samt f0r annan infrastruktur kan té&nkas
innebdra att kolet blir ett viktigt alternativ till
olja och gas endast i ldnder med egna koltillgdngar
och for enstaka, stora importldnder (t ex Japan). Kol-
resurser och kolutvinning uppvisar en mycket sned
ldnderfdrdelning, med dominans for USA, Sovjetunionen
och Kina. FOr USA:s del rédknar man att en mycket snabb
produktionsdkning, t ex en femdubbling 1975-2000, skulle
kunna genomfdras utan att realpriset pd kol ddrfdr be-
héver stiga med m r &n ndgra fa procent (Energy Modeling

Forum 1978). Den peddmningen bygger emellertid pa&
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"rent ekonomiska" kostnadskalkyler. Det mé&ste i dag
anses vara mycket osdkert om praktiskt-politiska f&rut-
sdttningar finns f6r en sd snabb expansion., Prognoser
f8r vdrldsproduktion och vdrldshandel med kol har pre-
senterats av World Energy Conference. I det enligt var
mening mest intressanta alternativet rdknar man ddr med
en tredubbling av produktionen fram till sekelskiftet
(tillvdxttakt: drygt 4 % per ar). Det skulle innebéra
att kolets andel av energifdrsdriningen kan Skas unge-
fdr fran 25 till 35 %, och att ca 40 % av vdrldsproduk-
tionen ar 2000 blir tillgdnglig f8r internationell han-
del. Om en sadan Okning faktiskt realiseras beror tro-
ligen i hdg grad av faktorer p& anvdndningssidan, inte
minst mdjligheterna att begrdnsa kolfdrbrdnningens mil-
joeffekter till mattliga kostnader.

Uran: En period med utbudsdverskott och pressade
priser efter den civila uranmarknadens tillkomst f&1j-
des av dramatiska prish&jningar pa urankoncentrat (UBOQ
dren 1974-76. Oljeprishdjningarna torde ha spelat en
viktig roll fO6r att initiera denna utveckling, men ocksa
institutionella f&rédndringar och &dndrad statlig politik
p& uranomréddet (bl a i USA och Australien) har haft bety-
delse. Under 1960-talet rdknade man med att reserverna
av malmer med hdg uranhalt och laga utvinningskostnader
skulle tdmmas relativt snabbt. Nedskdrning och f&rdrdj-
ning av olika l&nders kérnkraftsprogram har dock &dndrat
forvantningsbilden. Enligt nu tillgdngliga efterfrdge-
prognoser och reservuppskattningar kommer den ldpande
férbrukningen att kunna tillfredsstdllas i varje fall
fram till mitten av 1990-talet, utan att produktions-
kostnaderna behtver stiga 6ver dagens prisniva for
urankoncentrat., Vid den koncentrerade marknadsstruktur
- med starka inslag av statlig intervention - som ré&der
pé& uranmarknaden f&r man rikna med en hdg grad av pris-
stelhet. Reserv- och kapacitetsldget talar inte £fOr
ytterligare realprish&jningar forrdn tidigast under
1980-talets senare del.
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Kapitel 2

Oljemarknaderna

Oljan &r idag den stdrsta energikdllan i vdrldsekono-
min och svarar for ca hdlften av energifdrsdriningen.
I industrildnder utan egna kol- och naturgastillgdngar
dr andelen i allmdnhet betydligt hégre; i Sverige
exempelvis omkring 70 %.

Men det dr inte bara oljans marknadsandel, som
bestdmmer dess centrala position i energifdrs8rjnings—
systemet. Rdoljan utgdr ocksa den klart mest flexibla
delen av primdrenergiutbudet. Medan ¢kad produktion och
anvdndning av andra energislag, t ex kol eller uran,
foérutsdtter en mycket tids- och kapitalkrdvande omstdll-
ning i olika led, kan utvinning och omvandling av olja
relativt ldtt anpassas till 4ndrade efterfrdgefdrhdllan-
den. Detta har givit rdoljan - och s#drskilt de stora
OPEC-l&ndernas olja - funktionen som ett slags buffert
i energifdrsdrjningssystemet. Det har samtidigt givit
producenterna av denna olja en unik position som pris-
ledare pé& kort och medelléng sikt, inte bara i fraga
om réolja utan ocksd till en del fdr andra energivaror,
vilkas marknadsfdrh8llanden i varierande grad paverkas
av oljepriset.

De senaste &rens erfarenheter tyder p& att oljeef-
terfrdgans priskidnslighet &r 1&g inom vida prisinter-
vall. Pa léng sikt begridnsas visserligen utrymmet £3r
att ta ut hodga priser p& OPEC-ldndernas olja genom ut-
bud av alternativa energiformer och genom oljeproduk-
tion i andra l&nder. Men det rdoljepris, som kan stimu-
lera introduktion av alternativa energislag i stor
skala, anses numera ligga ca dubbelt s& hdgt som det
nuvarande oljepriset,
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Oljans roll som buffert och prisledare dr ett
ndstan genomgdende inslag i prognosmodeller pd& energi-
omradet, oavsett hur dessa i 8vrigt &r uppbyggda. Det
dr emellertid vdrt att hdlla i minnet att konkurrensen
med andra energislag inte utspelas direkt i primdrener-
gi-(rdolje-)ledet. I stdllet rdr det sig om ett ganska
komplicerat konkurrensménster, ddr olika raffinerade
oljeprodukter kan ersdtta - och féljaktligen konkurre-
rar med - exempelvis:

- annan primdrenergi, sdsom kol, naturgas, torv och
ved, vid produktion av elkraft och/eller ladgtempe-
raturvdrme

- starkt forddlade brédnslen, sdsom brédnsleelement
av anrikat uran, f6r el- och/eller vidrmeproduktion

- sekunddrenergi, sdrskilt elkraft, for maskindrift
inom industrin och f&r smiskalig lokaluppvdrmning

- savdl elkraft som kol och andra brdnslen i vissa

industriella processer.

I det sistndmnda fallet, liksom i de tva fdrsta,
handlar det om de tunga oljefraktionerna (tjocka eld-
ningsoljor), vilka i dag mé&ste betraktas som den star-
kast konkurrensutsatta delen av oljeutbudet. Det tredje
exemplet avser ddremot fradmst mellandestillat typ motor-
brdnnolja och l&tt eldningsolija.

Motorbensin och andra l&dtta oljefraktioner kan an-
tas ha en jdmfdrelsevis skyddad marknadsposition for
18ng tid framdt. De substitut som p& l&ngre sikt kan
dndra marknadsbilden i samfdrdselsektorn forefaller i
forsta hand vara metanol (framstdllt exempelvis frén
biomassa) samt likvifierat kol.

Denna sammansatta marknadsbild, med olika sub-
stitut och starkt skiftande konkurrensbetingelser for
olika oljeprodukter, ges endast undantagsvis ndgon
explicit behandling i de prognosmodeller, som skall
refereras i det ft')ljande.1 Vi kommer i huvudsak att

Det fridmsta undantaget i detta avseende dr den s k Houthakker-
Kennedy-modellen, som berdrs i avsnitt 2,3
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behandla starkt aggregerade modeller, ddr man arbetar
med en enda "oljemarknad". I det fortsatta arbetet med
oljemarknadsmodeller inom FFE dr dock en huvuduppgift
att ndrmare studera konkurrensbetingelserna och prisut
vecklingen f6r olika oljeprodukter, och dessa fragor
kommer att behandlas i en senare rapport.

Vi skall i detta kapitel fdrst illustrera hur ra-
oljemarknaden behandlas i "gapkalkyler". Utgé&ngspunkte
dr d& OECD-IEA:s framtidsbeddmningar i den s k World
Energy Outlook (WEO). Behandlingen av utbudssidan och
sdrskilt utbudet fr&n OPEC-ldnderna dr i dessa kalky-
ler mycket knapphédndig. Vi skall ddrfdr i avsnitt 2.2
gbra en sdrskild genomgdng av ndgra viktigare bestdm-
ningsfaktorer p& utbudssidan. Bl a diskuteras olje-
reserverna och nu tillgdngliga planer och prognoser
for kapacitetsutbyggnaden i olika producentldnder.

I kapitlets senare del behandlas olika typer av
prisbildningsmodeller med inriktning pd& oljemarknadens
utveckling det nidrmaste &rtiondet. Huvudfdremdlet fOr
dessa analysredskap varierar fran prisbildning under
konkurrensbetingelser (i modeller f8r allmdn jé&mvikt),
via monopolistisk prissdttning inom OPEC-kartellen
till utbuds- och efterfrageanpassning i situationer

utanfdr marknadsjédmvikt.

2.1 GAPKALKYLER

Bland de "officiella" bedtmningarna av den framtida,
internationella energifdrsdrjningen torde OECD-IEA:s
prognoser vara de mest kdnda. Den senaste av dessa
prognoser redovisades 1 januari 1977 i rapporten World
Energy Outlook (WEQO). Den kan ses som en revidering av
OECD:s forsta stdrre, officiella energiprognos efter
oljekrisen, Energy Prospects to 1985, publicerad i bdr
jan av 1975. Den foljande redogbrelsen bygger dels pa
WEO, dels pd den kommentar till rapporten som Statens

industriverk presenterade sommaren 1977,

! Den internationella brinslemarknaden och Sverige, SIND PM 1977:
PM 1977:8,
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Huvudsyftet med WEO #r att utifrdn en analys av
olika prognoser f&r tillgdng och efterfrdgan pa energi
bedtma behovet av oljeimport till OECD och andra vikti-
ga regioner, i f&rsta hand fram till 1985 men Over-
siktligt ocksd fram till och f&rbi &r 1990. Resultaten
tas till utgdngspunkt f8r en diskussion av olika ener-
gipolitiska handlingsalternativ. Undersdkningen kan
betraktas som en gapkalkyl, ddr "gapet" representerar
en importefterfrigan som riktas mot OPEC. Den fraga,
man slutligen kommer fram till i f&rsdrjningsprognoser
av denna typ, &r om OPEC-ldnderna faktiskt kommer att
producera och bjuda ut tillrdckligt mycket réolja for
att fylla detta gap.

FPor att bestdmma gapets storlek, dvs importbehovet
frdn OPEC-ldnderna, krdvs skattningar dels av den samla-
de energiefterfrigans utveckling, dels av hur mycket av
denna efterfrédgan som kommer att tdckas med andra ener-
givaror dn OPEC-olja.

Eftersom man vid denna typ av kalkyler léser pri-

serna pd forhand, t ex vid en konstant real niva, blir

inkomstutvecklingen den mest betydelsefulla bestdmnings-
faktorn f6r energiefterfrigans utveckling. Detta samband
bestédms genom ett antagande om inkomstelasticiteten (den
marginella energidtgdngskvoten), dvs kvoten mellan pro-
centuell tillvdxt i energianvdndning och procentuell
BNP-tillvdxt. WEO:s kalkyler bygger p& en framskrivning
frédn 1974 med f&ljande f8rutsdttningar i huvudalternati-
vet (the reference case):

rédoljepris i 1975 ars dollarvidrde 11,51 per fat
BNP-tillvdxt inom OECD:
1974-80 4,3 & per &r
1980-85 4,1 & per &r

energiefterfrdgans inkomstelasticitet 0,84

K Alternativa prognoser har gjorts f£6r nagot ldgre res-

pektive né&got hogre tillvéxttakter.
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Energiefterfrdgan har omrdknats till enheten fat
oljeekvivalenter per dag. Enligt referensalternativet
stiger den frén 69 milj fat/dag 1974 till 84 milj
fat/dag 1980 och 102 milj fat/dag 1985.

Mtjligheterna att fylla efterfrdgan genom olika
slags energiproduktion inom OECD-ldnderna har upp-
skattats med utgdngspunkt i nationella planer och
prognoser. F6rutom den mest sannolika utvecklingen har
man rdknat fram ett mer ambitidst ("accelererat")
utbyggnadsprogram. De berdknade energitillskotten 1985
jamfort med 1974 riknade i miljoner fat/dag &r fol-

jande: Accelererad
Normalfall utbyggnad
Olja 5,0 7,5
Naturgas 1,5 3,5
Kol 4,7 4,7
Rérnkraft 8,1 9,2
Vattenkraft, geo- 1,4 1,4
termisk energi 20,7 26,3

Vi skall adterkomma till dessa berdkningar i de
foljande kapitlen. Hir skall endast konstateras att
de genomgdende 4r mer pessimistiska &n de som gjordes
i den tidigare OECD-prognosen (Energy Prospects 1985).
Inte minst kdrnkraftsprognosen har justerats ned med
hdnsyn till de senaste &rens erfarenheter.

WEO-prognoserna bygger sidledes pa férutsdttningen
om ett konstant, realt oljepris under perioden 1975-85.
I tabell 2:1 jé&mfdrs slutresultaten frdn dessa progno-
ser - som gdller efterfriagan pa OPEC-olja ar 1985 -
med motsvarande resultat frdn ndgra andra gapkalkyler,
som utgdr fr&n samma (eller i stort sett samma) prisan-
tagande. Dessa kalkyler dr dels tvd alternativ frén
WAES-studien, dels prognoser som redovisats av OPEC
(1975), CIA och Exxon (1977).
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Tabell 2:1 N&gra skattningar av efterfrdgan pa
OPEC-olja ar 1985

(vid ofbrédndrat realpris)

Inkomst- Efterfra-
BNP-tillvdxt elasti- gan, milj

Prognos % per arad citet fat/dag
WEO: hdgtillvaxtfall 4,7 0,84 47,0
normalalternativ 4,2 0,84 39,3
18gtillvixtfall 3,7 0,84 33,3
"accelerated case" 4,2 ca 0,8 28,6

WAES:hdgtillvixt,
"kraftfull" energi-

politik 6,0 0,8-0,85 38,3

1&g tillvdxt, "ater-

hadllsam" energipolitik 3,5 0,85-0,9 36,0
OPEC 1975 ca 4 0,9-1,2 39,5
Exxon (1977) 4 0,81 42
CIA (1977) ca 4 0,7-1,1 49

2 1 flera av prognoserna antas olika tillvdxttakter f&r olika
regioner. De siffror som anges hdr ger i dessa fall ungefidrliga
métt pd genomsnittet for samtliga regioner.

Man kan konstatera, att betydande likheter finns
mellan flertalet av kalkylerna, d& det gdller antagan-
dena om de huvudsakliga, efterfrégebestémﬁande fakto-
rerna. Med ett par undantag ligger den antagna, &rliga
tillvdxttakten i storleksordningen 4 % per &r. Anda
finns, som framgédr av tabellen, betydande skillnader i
slutresultat. Bven om vi hdller oss till alternativ i
tillvdxtintervallet 3,5-4,2 % per &r och utan extra-
ordindra, energipolitiska &tgdrder, varierar skatt-
ningarna av "gapet" mellan 33 och 49 milj fat/dag &r
1985, Detta kan jdmféras med nivdn &r 1976, som var ca
30 milj fat/dag, dvs ungefdr densamma som dren ndrmast
fére "oljekrisen",
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Skillnaderna i resultat forklaras framst av foljan-
de faktorer:

(a) Efterfrdgan p& OPEC-olja framkommer i kalkyler-
na som en residual - i storleksordningen
1/4 - 1/3 av den totala energitillfdrseln. Det
betyder att ocksd& smé& skillnader i antagande-
na betridffande efterfragebestdmmande faktorer
ger kraftigt procentuellt utslag i denna
"buffertpost"

(b) Skattningarna av vissa efterfrdgekomponenter
bygger péa mycket osdkert underlag. Det gdller
sdrskilt efterfrdgan fran u-ldnder, och de
socialistiska ldndernas export/import. Ett an-
tagande om betydande nettoimport till socialis=-
tiska ldnder férklarar exempelvis till stor del

CIA-prognosens hdga efterfrdgesiffra.

(¢) En omvdrdering har skett de senaste &ren, d&
det gédller kostnader och utbyggnadstakt f6r al-
ternativ till oljan, sdrskilt £for kdrnkraft men
ockséd i viss md&n f8r naturgas och kol. Beddm-
ningarna har h&dr blivit alltmer pessimistiska.
Sddana fordndringar sldr hart pd det skattade
"oljeimportbehovet" &r 1985. De forklarar den
dramatiska ®kningen mellan OECD:s bdda prognoser
- fradn 20 milj fat/dag enligt Energy Prospects
(1975) till ca 35 milj fat/dag enligt WEO (1977)

vid jamfdrbara prisantaganden.

FOr en mer utfdrlig diskussion av antagandena och
graden av osdkerhet i gapkalkylen h&nvisas till FFE-
rapport nr 12, kapitlen 4 och 6. Hdr ndjer vi oss
med konstaterandet, att flertalet "trovdrdiga" kalky-
ler pekar mot en efterfrdgan pd OPEC-olja &r 1985 i
storleksordningen 35-40 milj fat/dag vid dagens realpris

pd réaolja.
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Den naturliga foljdfrédgan dr givetvis, om OPEC-
landerna kommer att producera lagom mycket olja for att
tillfredsstédlla denna efterfrdgan. Ett mindre utbud
skulle medfdra prishdjningar (eller en bristsituation,
om priset inte tillats stiga), ett stbrre utbud skulle
leda till prissdnkningar och eventuellt ett sammanbrott
for kartellen. I OECD-studierna och flertalet andra
gapkalkyler saknas mer utférliga resonemang om denna
fradga. Vi aterkommer till beddmningar av kapacitets-
och produktionsutvecklingen i ndsta avsnitt.

D& det gdller efterfrdgeutvecklingen under senare
delen av 1980-talet och ddrefter dr osdkerheten i be-
démningarna av naturliga skdl mycket stor. De flesta
skattningar av efterfrdgan &r 1990 (vid ofdrdndrat
realpris), som &terfinns i WEO och WAES-studien,
ligger dock i storleksordningen 45 milj fat/dag. I bada
studierna uttrycker man starka tvivel om sdljarlédnder-
nas bendgenhet att tillfredsstédlla en sd stor efterfré-
gan, dven om man reserverar sig fOr mdjligheten att
stora tillskott till oljereserverna kan medfdra stérre
utbudstkningar.

2.2 RESERVER, KAPACITET OCH UTBUD

Om beddmningarna av efterfragan pd rdolja de ndrmaste
drtiondena utmdrks av stora osdkerheter, gdller detta i
dn hogre grad betrdffande utbudsbedbmningarna. Detta
sammanhdnger inte minst med att frdgan om de tillgédngli-
ga oljeresursernas storleksordning &r omstridd. Vi

skall hdr ge en kortfattad redovisning av de senaste
drens diskussion betrdffande resurser och reserver av
rédolja. Framstdllningen bygger till stdrsta delen pa

en rapport fran energiframtidsstudien1 och pd bilaga 1

i FFE-rapport nr 12,

Peter Steen: Om oljefdrsdrjningen. Sekretariatet for framtids-—
studier 1977.
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Som utgédngspunkt f8r diskussionen vdljer vi produk=-
tionsutvecklingen f8r rdolja under perioden 1965-77 och
oljereservernas. storlek vid utgdngen av &r 1976
(tabell 2:2). Med reserver (proven reserves) avses
sadana kédnda oljetillgdngar, som under r&dande tekniska
och ekonomiska fdrutsdttningar anses kunna utvinnas med
foéretagsekonomiskt godtagbar lonsamhet. Produktionssiff-
rorna dr 1 tabellen angivna i enheten milj ton/&r. For
jadmforelser med siffrorna i fdrra avsnittet kan till-

ldggas, att ett fat/dag motsvarar ungefdr 50 ton/ar.

Tabell 2:2 R&oljeproduktionen och oljereserver

Produktion, milj ton/&r

Hela OPEC- Ovriga OPEC:s
varlden ld&nder l&nder andel, %
1965 1 565 701 864 45
1970 2 351 1 142 1 219 49
1973 2 844 1 516 1 329 53
1974 2 862 1 512 1 350 53
1975 2 708 1 330 1 378 49
1976 2 826 1 507 1 319 53
1977 (ca) 2 950 1 500 1 450 51
Reserver, utg
1976,milj ton 91 234 63 014 28 220 69
Kvot: reserver
drsproduktion
1976-77 32 42 20

Kdlla: SPK, Oljemarknaden och OPEC, 1977.
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Under 8rtiondet ndrmast fore "oljekrisen" Okade
vdrldens oljeproduktion med ca 8 % per &r, samtidigt
som OPEC-l&dndernas andel steg successivt. Mellan 1973
och 1976 stagnerade saval totalproduktionen som OPEC-
ldndernas andel. '

Man kan ocks& konstatera att OPEC-ldndernas andel
av de 1 dag utvinningsbara oljereserverna &dr vidsent-
ligt hogre dn deras andel av produktionen - ca 70 %
att jdmféras med ndgot dver 50 %. F&r ldnderna utanfdr
OPEC tillsammantagna motsvarar reserverna endast ca 20
gé&nger dagens arsproduktion, j&dmfdrt med drygt 40 ar
f6r gruppen av OPEC-ldnder.

Det finns emellertid ocksd stora skillnader i fra-
ga om reservsituation mellan olika ldnder, sdvdl inom
som utanfdr OPEC., Saudiarabien och Kuwait f&rfogar
tillsammans Over drygt h&dlften av OPEC-l&dndernas samla-
de oljereserver, medan deras andel av produktionen
ligger under 35 %. Saudiarabiens reserver skulle vid
1976 &rs produktionsnivd rdcka i 55 ar, Kuwaits i 91 &r.
Den andra ytterligheten representeras av Venezuela
och Algeriet med reserver motsvarande endast 17-18 &rs
produktion. Dessa skillnader dr en av huvudorsakerna
till meningsmotsdttningar inom OPEC-kartellen betr&dffan-
de utbuds- och prispolitikens ldmpliga utformning. Vi
skall &terkomma till denna frdga i avsnitt 2.4 om kar-
tellpolitik.

De reservuppskattningar som refererats hdr gédller
endast saddana nu kdnda oljetillgédngar, som det beddms
vara ldnsamt att utvinna vid dagens prisniva. En viktig
frdga gdller givetvis hur 1ldngt och i vilken takt re-
serverna kan 6kas genom oljeprospektering och (vid hdg-
re priser) mer kostnadskrdvande utvinningsteknik.

Det finns en betydande oenighet mellan olika bedd-

mare, d& det gidller de totala, utvinnbara oljeresurser-
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na i vérlden.l I flera skattningar de senaste aren
har man emellertid kommit fram till nivéer i ndrhe-
ten av 2 000 miljarder fat (inklusive de ca 350
miljarder fat som redan producerats).2 I tabell 2:3
jdmfdrs den geografiska férdelningen av de uppskatta-
de &terstdende resurserna (dvs ca 1 650 miljarder
fat) enligt Moodys skattning med motsvarande fdrdel-

ning av produktion och reserver ar 1976.

Tabell 2:3. Geografisk fordelning av uppskattade r&-

oljeresurser, reserver och produktion

OPEC- Socialist- Ovriga
ldnder iska l&ander lénder

Miljarder fat

Uppskattade resurser 890 440 310

Reserver 1976 440 110 90

Produktion 1976 10 4 5
Procent

Uppskattade resurser 54 27 19

Reserver 1976 69 17 14

Produktion 1976 53 21 26

For mer utfdrliga redogdrelser betrdffande oljereserver och
-resurser hdnvisas till Steen (1977) och Bjdrk (1978).

T ex Warman (1972), Boquis, Brasseur och Masseron (1972) och
Moody (1979).
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OPEC-l&ndernas dominans framstdr sdledes som
ndgot mindre markant i frdga om totala resurser &n om
de omedelbart utvinnbara reserverna. Trots detta
méste denna grupp av ldnder svara f£8r den helt Sver-
vdgande delen av oljeutbudet pd den internationella
marknaden under den &terstdende delen av detta sekel,
Man bOr dock observera att de socialistiska lénder-
na (fradmst Sovjetunionen och Kina) enligt beddm-
ningarna forfogar &ver en mycket betydande del av
de oljeresurser, som dnnu inte "tagits fram" som re-
server. Det kan betyda att dessa l&nders exportpoli-
tik f&r stor betydelse f&r oljemarknadens utveckling
frdn 1990-talet och framét.

Tillgdngen p& oljereserver paverkas givetvis i
hdg grad av hur stora resurser som ldggs ner pd pro-
spektering. En kraftig 8kning av resursinsatserna
pad detta omrade har skett efter "oljekrisen", men den
har varit starkt koncentrerad till USA, Kanada och
Visteuropa. N&got pdtagligt resultat i form av 8kad
nyfyndstakt har hittills inte kunnat konstateras.

Tillskotten till vdrldens oljereserver har un-
der 1970-talet legat i storleksordningen 25 miljar-
der fat per &r, dvs ndgot mer &n arsproduktionen.
Stagnationen p& produktionssidan de senaste &ren har
inneburit en viss h®éjning av kvoten reserver/&rs-
produktion, men den utvecklingen kan snabbt komma att
brytas genom en &vergéng till mer "normal" expansion
i vdrldsekonomin. Om exempelvis produktionstillvéxten
i vdrlden under 1980~talet blir omkring 4 % per &r,
skulle det troligen krdvas genomsnittliga tillskott
till reserverna om 40-45 miljarder fat per &r for att
kvoten reserver/produktion skulle h&llas kvar kring
30 fram till &r 1990. En sd&dan nyfyndstakt beddms i
allm&nhet vara helt orealistisk - i de flesta fall
rdknar man med att rdoljereserverna kommer att minska

under 1980-talet, &dven mdtt i absoluta tal.
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FOr en beddmning av oljeutbudet de ndrmaste &r-
tiondena har ocksa tillgdngen péa produktionskapaci-
tet och planerna f&r utbyggnad av sé&dan kapacitet
stort intresse. I maj 1976 forfogade OPEC-ldnderna
tillsammans &ver kapacitet att producera 38 milj fat
per dag.l Eftersom dagsproduktionen uppgick till
28,6 milj fat, innebar detta en &verkapacitet i stor-
leksordningen en tredjedel av produktionen. Overkapa-
citeten &terfanns till stor del i linder med stora
oljereserver, t ex Saudiarabien och Kuwait, medan
ddremot ldnder som Venezuela och Algeriet i det ndr-
maste hade fullt kapacitetsutnyttjande.

I Levys studie ingdr ocks& en prognos f8r OPEC-
léndernas produktionskapacitet ar 1980, baserad pa
tillgédngliga uppgifter om utbyggnadsplaner. Enligt
denna prognos skulle den sammanlagda kapaciteten &ka
till 44,6 milj fat per dag, vilket mdste innebdra en
bestaende Overkapacitet av samma storleksordning som
1976 (i procent rdknat). Man kan ocksd@ konstatera,
att denna produktionskapacitet klart Overstiger efter-
frdgan pd OPEC-olja &r 1985 enligt flertalet av de
prognoser, som redovisades i fdrra avsnittet.

Kapacitets- och produktionsprognoserna tyder
pé att Overkapaciteten tenderar att bli alltmer ojdmnt
foérdelad mellan olika OPEC-ldnder. Enligt Levys pro-
gnos skulle mer &n 60 % av Overkapaciteten ar 1980
falla pd Saudiarabien. Frdgan om kapacitetsdverskotten
under de ndrmaste &ren kommer att utdva en press nedit
pd prisnivan (och eventuellt hota kartellens samman-
hé&llning) &r ddrfdr i hdg grad en fraga om detta enda
lands val av utbudspolitik.

Under aren 1975-77 kunde, o6verkapaciteten till
trots, realpriserna pd rdolja hdllas ungefdr ofdrdnd-
rade - dvs oljepriserna har f&ljt priserna pé andra

+ Kapacitetsuppgifterna har haémtats frén Walter J Levy (1976).
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ravaror och p& industril&ndernas exportvaror.l En
s&dan prispolitik stdller stora krav pd aterhdllsam-
het vad gdller utnyttjande av produktionsresurserna
fran Saudiarabiens och vissa andra kartellmedlemmars
sida. De beddmningar av efterfrige- och kapacitetsut-
veckling som vi redovisat hdr tyder p& att denna dver-
skottssituation kommer att bestd i varje fall fram
till mitten av 1980-talet. Hidndelseutvecklingen hit-
tills ger inte stdd for ndgra forutsédgelser om att
detta skulle leda till kartellsammanbrott och drama-
tiska sdnkningar av oljepriserna. Men det potentiella
utbudsétverskottet torde under de ndrmaste fem &ren
utgdra ett hinder for en kraftig och bestdende hdj-

ning av réoljepriserna.

2.3 PRISBILDNINGSMODELLER

De prognoser som refererades i fdrra avsnittet inne-
hdller ingen systematisk behandling av oljeprisernas
roll och leder inte fram till explicita prognoser for
prisutvecklingen. Slutresultatet av kalkylerna &r
efterfrage- eller utbudsdverskott, som kan fdrvintas
uppkomma vid olika tidpunkter. Sadan jdmviktsbrist
vid den pd f&rhand antagna prisnivan far givetvis f£8r-
utsdttas medfdra prisfbrdndringar, men modellerna ger
inte mdjlighet att belysa dessa forédndringars storlek
och foérdelning i tiden.2

De prisbildningsmodeller som skall diskuteras

hdr har ddremot som direkt syfte att ge prognoser for

L OPEC-lindernas beslut att inte h&ja rdoljepriserna under 1978

innebar en viss realprissénkning detta &r, men under 1979 har
realpriserna pd olja dter stigit.

2 Scenario CI i WAES har kdrts 1 en ekonometrisk védrldmodell

WIM - World Integrated Model. D& antagandet om oljepriset,

$ 17,25, #ndrades till att bli endogent bestémt via efterfrigan
och utbud erhdlls fdljande viarden 1 1975 &rs dollar: 1975: 11,503
1985: 18,4h; 1995: 26,14, (Se Energy Policy, nr 2, vol. 6, 1978.)
Anviéndbarheten som prisprognos kan dock starkt ifrégaséttas.
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marknadspriserna - f8r rdolja och i en del fall ocksa
f6r andra energislag - vid olika tidpunkter i fram-
tiden. En ndstan genomgdende fdrutsdttning dr att det
rér sig om priser som ger jamvikt mellan utbud och
efterfrdgan. P& senare tid har dock vissa forsdk
gjorts att ockséd analysera marknadsfdrlopp utanfoér
jamvikt (Jjfr avsnitt 2.5 nedan).

Prisbildningsmodellerna bestédr i allmdnhet av
tre huvuddelar:

(a) Efterfrigebeddmningar f&r olika grupper av kon-
sumentldnder, formulerade som efterfrdgefunktio-
ner med oljepriser och inkomster som fdrklaran-

de variabler.

(b) Beddmningar av hur utbudet av olja och andra
energivaror fré&n ldnder utanfdr OPEC-gruppen
kommer att utvecklas. Det r&r sig hdr om enkla
utbudsfunktioner med oljepriset som fdrklarande

variabel,

(c) Monopol eller oligopolmodeller £&r "rationell"
prispolitik fr&n OPEC-kartellens sida (eller

fo6r olika ldndergrupper inom OPEC).

Tidsperspektivet &r starkt varierande. Nagra av
de fran metodsynpunkt mest ambitidsa studierna &r in-
riktade p& utvecklingen under de allra ndrmaste aren
(fram till 1980 eller 1985). Men det finns ockséa
prisbildningsprognoser, som strédcker sig férbi ar
2000.

Som framh6lls i fdrra kapitlet har man i olika
modeller valt att ldgga tonvikten p& skilda problem
i samband med prisbildningen, t ex

- det inbdrdes beroendet och samspelet mellan oli-
ka marknader

~ mdlkonflikter mellan OPEC-lidnderna och bestdm-
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ningen av kartellens prispolitik, eller

- sannolikheten f&r instabilitet och h&ftiga pris-

férdndringar.

Det &r knappast realistiskt att t&nka sig en
prisbildningsmodell, som medger en meningsfull ana-
lys av alla dessa prisbildningsfrdgor samtidigt. Om
man vill ge en samlad bild av tdnkbara prisutveck-
lingsférlopp, t ex under 1980-talet, far man dirfdr
stdlla samman resultaten frdn flera specialiserade
modeller av olika typ. Sjdlvfallet méste en s&dan
sammanstdllning bli ganska vag - man kan inte hoppas
pa att komma fram till preciserade utsagor om pris-
utvecklingen.

Vi skall i detta avsnitt diskutera analysmeto-
der av den f8rsta typen, dvs flermarknadsmodeller,
som belyser inbOrdes beroende mellan marknaderna.
Framfdérallt rOr det sig om samband mellan skilda for-
ddlingsled - marknader f&r olika r&oljor, oljetrans-
porter, raffinerade produkter - och mellan marknader
i olika delar av vdrlden. Framstdllningen hdr bygger
huvudsakligen p& de oljemarknadsstudier som presente-
rats av Houthakker och Kennedy.l

Huvudsyftet med DRI-modellen dr att komma fram
till en beddmning av oljeprisernas utveckling de ndr-
maste 8ren. Hittills presenterade kalkyler fO8r priser
och kvantiteter avser 1980 och (i ndgra fall) 1985,

Oljemarknaden har indelats dels efter produkt-
slag (rdoljor och olika raffinerade produkter), dels
i ett antal regionala delmarknader. Varorna &r sdledes

definierade med avseende p& sdvdl kvalitet som geogra-

1 "World Petroleum Model" utarbetad fdr Data Resources Inc, En
utfdrlig, teknisk beskrivning av modellen &terfinns i Jorgensen
(ed): Econometric Studies of US Energy Policy. Hir ges endast
ett kort sammandrag av den metod- och resultatgenomgéng vi tidi-
gare presenterat i FFE-rapport nr 12, ss 132-1L6,
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fisk beldgenhet. I det avseendet skiljer sig modellen
frén de flesta andra prisbildningsmodeller p& omradet,
ddar man arbetar med fdrenklade efterfrédge- och utbuds-
funktioner f8r en enda vara (raolja). Modellen inne-
héller ekvationer som anger hur rdcljor omvandlas
till f&rdigprodukter och hur réolja och oljeproduk-
ter transporteras fr&n en region till en annan. Dess-
utom ingdr ett antal ekonomisk-politiska handlings-
parametrar - skatter, tullar, exportavgifter etc -
for sédljar- och kdparldnderna., Om man sdtter in be-
stdmda védrden pd dessa handlingsparametrar, ger mo-
dellen resultat i form av priser och kvantiteter pa
de olika produkterna. Man fdr t ex fram konsekvenser-
na fOr OPEC-ldndernas exportinkomster av olika alter-
nativ, d& det giller den avgift man tar ut av kdpar-
na/oljebolagen per fat r&olja. Den viktigaste frégan
kan sdgas vara vilken avgiftsnivd som &r mest l&nsam
fran dessa ldnders synpunkt, och dirmed vilka priser
pd olika oljeprodukter som blir fdljden av en "effek-
tiv monopolprissdttning" pd raolja. Man kan ocksa an-
vdnda modellen £6r att belysa hur kdparldnderna genom
t ex tullar eller skatter pd olja kan paverka mark-
nadspriserna och oljeinkomsternas fdrdelning.

Efterfrdgefunktioner f6r raffinerade produkter
har skattats med hjdlp av tidsseriedata fran OECD-
lédnder. Resultaten fOr bensin och eldningsoljor fram-
gdr av nedanstdende tabell.

De erhdllna elasticitetsvdrdena &r i en del fall
Ooverraskande hdga. Osdkerheten dr betydande - liksom
i andra liknande studier finns statistiska felkdllor
(multikollinearitet, eventuell inverkan av priser pé
andra energislag och andra storheter utanfér modellen,
osv). I en del k&rningar har man ddrfdr anvdnt andra
elasticitetsvdrden, baserade p& olika a priori over-

vdganden. Dessa vdrden anges inom parentes i tabellen.
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Tabell 2:4. Efterfrdgeelasticiteter i Houthakker-
Kennedy-modellen

Eldningsolja
Bensin Latt Tung

Priselasticitet

kort sikt -0,47 -0,39 -1,05

lang sikt -0,82(-1,0) -0,76(-0,5) =-1,58(~1,0)
Inkomstelasticitet

kort sikt 0,74 1,43 0,4

lédng sikt 1,3 (1,0) 2,8 (1,5) 1,6 (1,5)

Utbudet av rdolja antas pd kort sikt vara helt
oelastiskt utom £6r l&nderna i Nordafrika och kring
Persiska viken. P& léng sikt inférs en utbudselas-
ticitet f&r USA och Kanada om 0,15 alternativt 0,50.
Icke OPEC-anslutna producenter antas betrakta vdrlds-
marknadspriset som givet och tillhandah&ller rdolja
tills deras marginalkostnader Overensstdmmer med
detta pris. Fdr producenter i Mellersta Ostern och
Nordafrika antas obegrédnsade kvantiteter kunna ut-
vinnas till en kostnad av 25 cent per fat. Fob-pri-
set pad raolja bestdms genom att man till denna kost-
nad l&dgger en exportavgift. Beddmningar av vilken
nivd pé& denna avgift som bdst svarar mot producent-
l&ndernas intressen kan ses som slutsteget i analysen.

Prispdslagen f8r oljefrakter och raffinering
bestdms utifrdn antaganden om fri konkurrens i dessa
foérddlingsled. Man antar full kostnadstédckning pé
1lédng sikt, inklusive "normala avkastningskrav" for
kapitalinsatserna.

De viktigaste resultaten fréan kalkylerna gdller:

dels producerade och konsumerade kvantiteter av

rdolja och raffinerade produkter i olika re-
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gioner (ldndergrupper),
dels priser pd rdolja och raffinerade produkter

i olika regioner.

En uppsdttning sddana kvantiteter och priser er-
halls f8r varje antagande om det fob-pris de "pris-
ledande" OPEC-ldnderna viljer.

Vi skall hdr ndja oss med att illustrera hur
denna kalkyl skulle te sig f8r producentldnderna i
Mellersta Ostern och Nordafrika enligt en modellkdr-
ning, som Houthakker genomfdrt och som avser ar 1985.
De olika r&oljepriserna (i 1976 &rs dollarvidrde) kan
jdmforas med den faktiska prisnivan, 11,51 dollar per
fat ar 1976. Houthakkers kalkyl baseras pd "opti-
mistiska" elasticitetsantaganden, dvs pa& relativt
htga priselasticiteter f6r efterfrdgan och det nord-
amerikanska oljeutbudet.

Om man forutsdtter en samordnad monopolprissatt-
ning frén de hidr aktuella OPEC-l&ndernas sida, ger
kalkylen intryck av att kraftiga prish&djningar kan
uppkomma redan fdre 1985. Berdkningarna utifran

"optimistiska" elasticitetsantaganden innebdr att

Tabell 2:5. Réoljeexport frdn Mellersta Ostern och
Nordafrika 1985
(1976 &rs dollarvdrde)

Rdoljepris Nettoexport Exportintdkter
dollar/fat milj fat/dag miljarder dollar
6,5 36 58
9,1 27 65
13,0 21 66
16,3 18 67

19,5 14 59
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prishdjningar med ca 30 % skulle vara motiverade om
producentlédnderna vill maximera sina oljeinkomster.
Detta svarar ndstan exakt mot de prish&jningar som
faktiskt genomfdrts under 1979. Med mer "pessimistis-
ka" elasticitetsantaganden skulle prishdjningarna
givetvis bli &nnu stdrre.

Hd4r liksom tidigare mdste man dock reservera
sig f8r de svarigheter som féreligger att genomfdra
en samordnad monopolprissdttning i en situation med
stora kapacitetsdverskott. Ett rdoljepris péa 15 dollar
per fat skulle enligt kalkylen fdrutsdtta att netto-
exporten holls vid eller strax under 20 milj fat per

dag, vilket motsvarar endast fyra femtedelar av da-
gens nivé. Den nuvarande &verkapaciteten skulle d&
Okas kraftigt, och i ett sddant ldge torde mycket
stora svarigheter uppkomma, d& det gdller att for-
dela produktionsminskningen mellan kartellmedlemmar~
na. Houthakker beddmer mot denna bakgrund stora pris-
h&jningar de ndrmaste dren som mindre sannolika.
Kalkylresultaten motsdger & andra sidan klart hypo-
tesen att det nuvarande realpriset skulle vara allt-

f6r hodgt, sett frén OPEC~ldndernas synpunkt.

2.4 KARTELLPOLITIK OCH PRISBILDNING

Som framgatt av diskussionen i fdrra avsnittet blir
beddmningar av de prisledande OPEC-l&ndernas mdl och
av samordningsmdjligheterna inom kartellen avgdrande
f6r tolkningen av prisbildningsmodellernas resultat.
Vi skall ddrfdr i detta avsnitt redogdra f6r en ol-
jemarknadsstudie, ddr huvudvikten lagts p& analys av
ridoljeledet och kartellens prispolitik. Denna modell,
som utformats av Paul Eckbo, utgdr det fdrsta steget
i en pagdende metodutveckling inom MIT:s (Massachu-
setts Institute of Technology) s k World 0Oil Market
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Project. D& det gdller analys av fatalskonkurrensen
och samarbetet i producentledet &r Eckbos modell

utan tvekan en av de mest utvecklade bland i dag exi-
sterande oljemarknadsmodeller.

Modellen omfattar en enda vara (r&olja) och
dr starkt forenklad p& efterfrdgesidan. Man utgar
frdn skattningar av efterfr8gefunktioner f6r réolja
i olika delar av vdrlden med priser och inkomster
som f8rklarande variabler. Denna efterfrégan tillgodo-
ses delvis av mindre producentldnder, vilka betraktas
som "price-takers", dvs antas anpassa sitt utbud till
ett utifrdn givet pris. Till denna grupp rdknas
exempelvis Norge, Storbritannien och Mexico - i vissa
varianter av modellen ocksd nagra OPEC-l&nder.

De dterstdende (stora) producentldnderna inom
OPEC anpassar sin pris- och produktionspolitik med
hédnsyn till den resterande efterfrdgan som mdter dem
vid olika priser. I det enklaste fallet sker detta
genom att OPEC-ldnderna tillsammans agerar som ett
monopol och vdljer det pris som maximerar deras
sammanlagda vinst.

Det finns emellertid flera faktorer som f&r-
svadrar ett sddant "perfekt" kartellbeteende. Skill-
nader mellan ldnderna da det gdller bl a oljereser-
vernas storlek, produktionskostnaderna och m&jlighe-
terna att snabbt absorbera intdkterna inom den egna
ekonomin spelar hdr stor roll. S&dana skillnader med-
for, att det krdvs en mycket fast kartellorganisation
med bl a regler f&r kompensationsbetalningar mellan
medlemmarna, om man skall kunna hindra att karteller
forsvagas.

Eckbo visar i ett utfdrligt ekonomiskt-histo-
riskt avsnitt hur olika faktorer pdverkat stabilite-
ten hos internationella ravarukarteller. En av hans

viktigaste slutsatser dr, att sddana karteller &dven



44

under gynnsamma betingelser 1 allmdnhet inte kan
hillas samman i mer dn tre till fem &r. I mé&nga

fall har samarbetet dock &terupptagits efter nagra

4r av hé&rd priskonkurrens, Dessa erfarenheter kan
dock troligen inte l&ggas till grund fo6r forutsdgel-
ser om OPEC-kartellens livskraft och stabilitet.
Vissa politiska och geografiska faktorer (bl a Saudi-
arabiens starka position) synes tala f&r en hdgre
grad av stabilitet &n i de flesta tidigare révarukar-
teller. Med erfarenheterna hittills av kartellens
verksamhet som bakgrund dr det ocksd svart att be-
trakta ett kartellsammanbrott under de ndrmaste aren
som en sannolik utveckling.

Eckbos modell finns 1 tva versioner. Den enkla
verstonen innehédller endast en aktiv (prisbest&@mman-
de) exportenhet - antagandet om vilka l&dnder som in-
gdr i denna kan dock varieras. Ovriga oljeexporteran-
de l&nder antas passivt anpassa sig till marknads-
priset. I denna version arbetar man med sju alter-
nativa beteendeantaganden f&r den prisbestdmmande ex-
portenheten (OPEC-l&dnderna eller en undergrupp bland
dessa). Kortfattat kan dessa alternativ beskrivas

som fbljer::L

1. Ren konkurrens med kortsiktig vinstmaximering.

2. Monopolprissdttning med kortsiktig vinstmaxi-
mering.

3. En prissdttning som stabiliserar exportin-
komsterna Over tiden.

4, Fixerat utbud O6ver hela planperioden.

5. Fixerad prirutveckling, individuella produk-
tionsbeslut.

6. Ren konkurrens med l&ngsiktig vinstmaximering.

7. Monopolprissdttning med langsiktig vinstmaxi-

mering.

For en mer utfdrlig redogdrelse hénvisas till FFE-rapport nr 12,
s 148 fr,
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Langsiktigheten i de tva sista fallen innebdr
att hdnsyn tas till oljereservernas uttdmbarhet och
till konkurrens fré&n andra energislag pa lang sikt
("backstop technology"). I nu fdreliggande version
av modellen vdljs det hdgsta av de tvd monopolpriser-—
na, dvs av alternativen 2 och 7.

I Eckbos mer komplexa modellversion, kartell-
versionen, har OPEC-ldnderna indelats i tre grupper
med h&nsyn till ldndernas skilda dnskemdl betr&ffan-
de pris- och utbudspolitiken:

"Expansionist fringe" (Ul): Irak, Nigeria, Indone-
sien och Gabon.

"Price pushers" (U2): Iran, Algeriet, Venezuela
och Ecuador.

"Hard core" (U3): Saudiarabien, Kuwait, FOrenade
Arabemiraten (UAE) och Libyen.

Till den fO&rsta gruppen har forts lédnder med
tdmligen stora reserver och stort "intdktsbehov" med
h&nsyn till sina planer f6r industrialisering. Till
den andra hodr l&nder som redan ligger ndra kapacitets-
grdnsen och som vill snabbt 8ka sina exportintdkter.

I gruppen U, aterfinns l&inder med stora oljereserver,

lag uttémniigstakt och stora finansiella &verskott.

Ldnderna i den fdrsta gruppen har relativt
starka incitament att l&mna kartellen och anpassa
sitt utbud till ett utifran givet marknadspris. Den
mer begrdnsade kartellkombinationen U2 + U3 anvdnds
ddrfdr som ett alternativ till hela OPEC-gruppen i
modellberédkningarna.

Tvd viktiga bestdmningsfaktorer for kartellens
produktions- och prisbeslut &r produktionskapacite-
ten hos de olika exportenheterna och reglerna for
kvotering av produktionen mellan dem. Kapacitets-
utvecklingen antas bero p& marginalkostnad, olje-

pris och kartellens politik i &vrigt. Kvotering an-
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tas kunna ske utifrdn historiska kvoter, efter in-
komstbehov eller efter ekonomisk makt representerad
av den vinst respektive exportland kan erh8lla, om
man stdr utanfdr kartellen. Man kan ocksd gdra anta-
gandet att dominerande kartellmedlemmar med finansi-
ella overskott investerar i ldnder, ddr "gapet"
mellan inkomster och inkomstbehov dr stort, i syfte
att Oka kartellens stabilitet.

Som tidigare framhdllits f&r de olika kartell-
enheterna antas ha olika Onskemdl om kartellpris.
Detta pris antas bli bestédmt som en funktion av de
fem enheternas fdreslagna monopolpriser - dvs ett
for vardera av de tre l&dndergrupperna och ett for
tdnkbara kombinationer av dessa (U2 + U3 respektive
U1 + 02 + U3).

En sammanfattning av resultat frén Eckbos be-
rdkningar med den enkla modellversionen ges i tabell
2:6. Ddr jamfdrs fyra olika scenarier da det gdller
kartellens sammanhdllning, alltifrén fortsatt sam-
ordnad monopolprissdttning till ett fullst&dndigt
sammanbrott f&r kartellsamarbetet &r 1979. Som j&m-
forelse har ocksa medtagits pris- och produktions-
siffror fran WEO:s "reference case" (jfr redogdrel-
sen i1 avsnitt 2.1).

De tvé forsta fallen framstadr mot bakgrund av
den foregdende diskussionen som de mest intressanta.
Fallen med OPEC = kartellkdrnan respektive full-
stdndigt OPEC-sammanbrott far troligen ses framst
som illustrationer av m&jliga prissdnkningar under en
kortare period vid tillfdlliga avbrott i kartellsam-
arbetet, Det &r osannolikt att en sadan pris- och
utbudspolitik kan bestd under en lédngre tid med tanke
pd de produktionsvolymer som d& skulle krdvas mot
slutet av 1980-talet och det bortfall av exportin-
tdkter som skulle drabba OPEC-ldnderna. I fallet med
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Tabell 2:6. Raoljepriser och rdoljeproduktion enligt

olika kartellscenarier

Pris i dollar/fat, OPEC-léndernas produktion,
1975 &rs penningvérde milj fat/dag
Scenario 1980 1985 1990 1980 1985 1990
Monopolpris-
séttning,
hela OPEC 9,7 11,9 15,5 29,6 36,6 L9,k
OPEC utan
"Expansionist
fringe"? 7,2 9,1 12,4 26,3 34,9 46,8
OPEC = kar-
tellkédrnan® 5,5 7,2 10,4 19,5 30,2 L1,1
OPEC-samman—
brott 1979 3,1 4,9 7,3 28,2 50,4 79,6
OECD:s
prognos 1,5 11,5 11,5 33,5 39,3 50,5°¢

® Produktionssiffrorna avser hir nuvarande OPEC utom Indonesien,
Irak, Nigeria och Gabon.

P Produktionssiffrorna avser endast Saudiarabien, Kuwait, UAE
och Libyen.

¢ OECD, Energy Prospects to 1985, Paris 1974,

OPEC-ké&rnan som ensam prisbestdmmande enhet skulle de
fyra l&nderna inom denna grupp behdva f&rdubbla sin
rdoljeproduktion fram till 1985 och ndstan tredubbla
den till 1990. En s&dan fOrsvagning av kartellen skulle
innebdra stora fdrluster f&r medlemmarna. Ar 1981
skulle de (jadmfdrt med samordnad monopolprissdttning)
uppgd till 43 miljarder dollar, varav en helt &vervd-
gande del skulle falla pa lédnderna i kartellk&rnan.
S&dvdl inkomstbortfallet som uttdmningstakten fdr ol-
jereserverna skulle givetvis &ka ytterligare i fallet
med fullstd@ndigt kartellsammanbrott. Det finns synner-

ligen starka incitament fo0r l&dnderna i kartellkdrnan
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och f8r "price-pushers" att undvika &tgdrder som
dventyrar kartellens stabilitet.

Aven om vi koncentrerar oss p& de tva forsta
scenarierna ligger de kalkylerade priserna £f6r 1980
enligt tabell 2:6 klart under dagens realprisnivd och
ndr upp till denna nivd f8rst i mitten av 1980-talet.
Men bilden blir en annan om man, som i kartellversio-
nen, tar hédnsyn till de tre ldndergruppernas olika
forhandlingsposition och deras respektive Onskemdl
om prisutvecklingen. F&r 3r 1985 varierar de priser
Eckbo rdknar fram i olika kartellscenarier mellan 11
och 21 dollar per fat. Huvudresultaten frén hans be-
rékningar med denna modell kan sammanfattas pd fdljan-

de s&tt:

1. Realprisnivadn f6r réolja kommer inte - utom m&j-
ligen f&r ndgot enstaka 8r - att sjunka under
nivén fran &ren 1975-77.

2, P& l&ngre sikt - och senast under andra hdlften
av 1980-talet - kommer priserna att stiga.

3. Prisutvecklingen dr starkt beroende av maktfor-
delningen inom kartellen. Ju stdrre inflytande
kartellkdrnan (dvs Saudiarabien, Kuwait, FOrena-
de Arabemiraten och Libyen) antas ha, desto
ldgre blir priserna.

4., OPEC-l&dnderna kommer under 1980-talet knappast
att na dver ett attioprocentigt kapacitetsut-
nyttjande.

2.5. PLOTSLIGA PRISFORANDRINGAR?

De prisbildningsmodeller vi hittills behandlat &r jam-
viktsmodeller. De fdrutsédtter en langsiktig planering
frédn de prisledande oljeproducenternas (sdrskilt
OPEC:s) sida, och jdmvikt mellan utbud och efterfra-
gan fOruts&dtts uppkomma i varje period. Sdljarna an-

tas vara vdlinformerade om den framtida utvecklingen
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av energiefterfrdgan och tillgdngen p& olika substi-
tut till olja. De prognoser man far fram med sddana
modeller har alltid formen av lugna prisutvecklingar,
eftersom tvdra kast inte d4r fdrenliga med l&ngsiktigt
vinstmaximerande beteende pd monopolistiska marknader.

I verkligheten &r foruts&dttningarna f6r en sa-
dan ladngsiktig monopolprissdttning knappast uppfyllda.
Osédkerhet om hur efterfrdgan och utbudet utanfdr kar-
tellen kommer att fordndras medfdr att OPEC-ldnder-
nas planer fOr prissdttning och kapacitetsutbyggnad
médste revideras stegvis, allteftersom fdrvintningar-
na &dndras. Jamviktsmodellerna blir ddrmed anvédndbara
endast fOr uppskattningar av prisutvecklingen i grova
drag O6ver lédngre perioder.

Vi dr emellertid intresserade av att ocksa
kunna bygga upp mer detaljerade bilder av prisutveck-
lingsfdrlopp &ver tiden. Det dr mdjligt att instabi-
litet och snabba, of&rutsedda prisédndringar véallar
st8rre problem f&r industril&ndernas ekonomier under
1980- och 1990-talen dn de h&jningar av (den genom-
snittliga) prisnivdn som kan bli aktuella. Det &r
ockséd omstédllningsproblem vid pldtsligt uppkommande
stdérningar som utgdr huvudtemat i KRAN-studien.

Den enda prisbildningsmodell vi funnit, som ger
mé&jligheter att bygga upp detaljerade fb6rloppspro-
gnoser fdr oljemarknaden, har presenterats av Gately
och Kyle i en artikel i European Economic Review 1977.l
Modellen har intresse hdr i fdrsta hand fran metod-
synpunkt - den pekar pd en metodansats som kan vara
anvdndbar da man vill bygga scenarier f8r krisférlopp,
som initieras fran oljemarknaden eller andra, monopo-
listiska marknader av liknande typ. Ddremot dr de re-
sultat som i artikeln presenteras i form av ett antal
tédmligen godtyckligt valda scenarier troligen mindre

anvdndbara. Antagandena bakom dem tycks - sdrskilt

* D. Gately och J.F. Kyle (i samarbete med D. Fischer): Strategies
for OPEC:s pricing decisions. European Economic Review,November 197T.
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dad det gdller "tumregler" for kartellens prispolitik -
ha valts snarare f&r att f& fram dramatiska prisut-
vecklingsfdrlopp dn for att &stadkomma ndgorlunda tro-
vdrdiga framtidsbilder.

Vi n&jer oss med att mycket kortfattat skissera
huvuddragen i Gately - Kyles analysmetod. Det rdr sig
om en enmarknadsmodell, och den kan sdgas omfatta tre
delar:

(a) Efterfrdgan p& olja, som antas reagera med be-
tydande tidsfdrdr6jning p& dndringar i det foér-
vidntade oljepriset, och som dessutom paverkas
av inkomstnivén. Ett exempel &r:

D =D, (0,25 Pd,t—3 + 0,5 Pd,t—h + 0,25 Pt—s’ YQ,

ddr P; anger foérvdntat pris och Y inkomst. Det

férvantade priset antas i sin tur bero p& fak-
tiska priser under flera tidigare perioder. Man
arbetar med linjdra funktioner och léngsiktiga

priselasticiteter om -0,16 (alt, -0,33) vid

dagens prisniva.

(b) Utbudet fré&n ldnder utanfdr OPEC fdrutsitts pd
motsvarande sdtt vara bestdmt av fdrvadntade
priser, med tidsférdrdjning pd& grund av ut-
byggnadstider f&r ny kapacitet. Man far da
ett slags utbudskurva £f6r dessa ldnder, vilken
f8rskjuts 6ver tiden, beroende pd teknisk ut-

veckling och reservuttdmning.

(c) Den prisbestdmmande kartellen (OPEC) forutsédtts
agera som en enhet under hela den studerade
perioden, 1976-2000. Prissdttningen beskrivs
inte som fdrsck till vinstmaximering utan i
form av ett antal olika tumregler. Det finns
dtta alternativa regler i modellen. Vi n&jer
oss med att &terge en sddan tumregel (alt.B)

som illustration:
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"Om Overkapaciteten &r stdrre dn 25 %, och
efterfrdgan p& OPEC-o0lja minskade med mer

an 5 % forra perioden .... sdnk priset 20 %.

Om Overkapaciteten &4r mindre &n 20 %, och
efterfrédgan Skade forra perioden .... hdjJ

priset 25 %.
I alla andra fall .... sdank priset & %."

Med pris avses hdr genomgdende realpris, dvs vid
femprocentig inflation ger det avslutande "normal-
fallet" ofdrandrad, nominell prisniva. Periodlédngden
dr ett ar, De 8vriga sju tumreglerna &r av samma
typ, men med andra vidrden pd de insatta procenttalen.

Tumreglerna kan kombineras med olika alterna-
tiv d& det giller betingelserna f&r kartellbeslu-
ten, dvs olika efterfrdgeelasticiteter, "lags" i
efterfrdgan och utbudet utanfdr OPEC, inkomsttill-
vdxter i vdrldsekonomin osv. P& det sdttet har man
fatt fram ett hundratal prisutvecklingsscenarier.

I diagram 2:1, som hd&mtats fran Gately-Kyles artikel,

Diagram 2:1. Prisutvecklingar enligt Gately -

Kyles modell

1977 1980 1985 1990 1955 2000
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visas fyra av dessa modellfdrlopp. De avser effekter-
na av att kartellen tilldmpar tumregel B (se ovan)
under olika antaganden om lag-struktur och inkomst-
tillvdxt. Oljeefterfrdgans priselasticitet antas i
alla fyra fallen vara 1l8g (-0,16 pad 1lang sikt). Pri-
serna dr realpriser, rdknade i 1975 &rs dollarvdrde.

Diagrammet illustrerar framfdrallt lag-struk-
turens betydelse. I tva av fallen (2 och 3) antas
efterfragan reagera med mycket stor tidsfdrdr&jning
p& prisdndringar. Detta leder till att priserna rela-
tivt tidigt stiger mycket kraftigt for att dédrefter
- d& h8jningarna till slut sl&r igenom i efterfrdgan -
sjunka till nivder i ndrheten av dagens oljepris. Med
mer mattliga fdrdrdjningar i efterfrdgeanpassningen
(enligt punkt a ovan) fdr man den utveckling som anges
av fallen 4 och 7, dvs i huvudsak ofdrdndrade real-
priser till en bdrjan, men mycket stora prissteg-
ringar i slutet av 1980-talet. Men det maste under-
strykas att dataantagandena &r godtyckligt valda,
och att inget av scenarierna kan betraktas som en
prognos f8r rdoljeprisets utveckling.

Som torde ha framgétt av denna redogdrelse &r
Gately - Kyles modeller 1langt ifrdn ndgot idealiskt
underlag for att bygga upp internationella "stor-
ningsscenarier" f&6r en krisstudie av KRAN:s typ.
Beteendeantagandena p& utbudssidan &r alltfdr god-
tyckligt valda £6r att m6jliggdra utsagor om omfatt-
ning och tidsprofil hos té&dnkbara stdrningsfdrlopp.

I det fortsatta arbetet inom FFE med att ta fram
internationella scenarier f8r KRAN-projektet har vi
darfoér valt att i stdllet utgd fré&n Eckbos modell
for kartellpolitik, som beskrevs i forra avsnittet.
Genom att fora in dels olika slags stdrningar uti-
frédn (t ex i efterfrdgan), dels fdrskjutningar inom

kartellen i fraga om styrkefdrhdllandena och medlems-
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ldndernas politik har vi tagit fram ett antal exempel
pa té&nkbara marknadsfdrlopp under perioden 1980-2000.
Resultaten fr&n dessa simuleringar skall redovisas i

en kommande KRAN-rapport.
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Kapitel 3

Naturgas

3.1 INLEDANDE OVERSIKT

Naturgas som energirdvara dr f6r ndrvarande inte till-
gdnglig i Sverige. Vissa planer pd att introducera
gas fran i fdrsta hand fyndigheter i Nordsj®én foére-
ligger dock. Energikommissionen rdknar i sina alter-
nativ £6r den framtida energifdrsdrjningen med att
upp till 2,5 % skulle kunna tillgodoses med importerad
gas.
Mot den hittills obefintliga roll naturgasen
spelar i det svenska energisystemet kontrasterar
dess andel i den globala energibalansen. I synnerhet
i de industrialiserade delarna av vdrlden har natur-
gasen fatt en allt stdrre betydelse, och dess andel
av energiférbrukningen uppges ar 1976 ha uppgdtt till
ca 17 %.l
Jamfort med andra fossila brédnslen &r dock na-
turgasens betydelse som energikdlla av relativt sent
datum. Detta fdrklaras till stor del av de i for-
h&llande till vdrmeinnehdllet mycket hdga transport-
och distributionskostnaderna. Naturgas har inte fram-
stdtt som ett konkurrenskraftigt alternativ om inte
stora marknader kunnat etableras ndra gasfyndigheter-
na. Forutsdttningarna paminner i detta avseende om
dem som giller f&r kol med 1&gt energiinnehdll och
for vissa former av biomassa. En ndrmare redogdrelse
fo6r naturgasens utvinnings- och transportkostnader

ges 1 avsnitt 3.4.

1 se wEC 1977.
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Prishdjningarna i samband med den s k olje-
krisen &r 1973 har jdmte den tekniska utveckling som
numera m8jliggdr att man transporterar kondenserad
naturgas sjovdgen inneburit avsevdrd utvidgning av
den potentiella marknaden. Flera prognoser pekar
pad att naturgasens relativa andel av energifdrbruk-
ningen i vdrlden genom en &kad import till de frémsta
konsumtionsldnderna skulle komma att stabiliseras
strax under 20 % resten av detta sekel. I det f6ljan-
de redovisas kortfattat den bakgrund och de foérut-
sdttningar en s&dan utveckling av den internationella
handeln med naturgas bygger pa.

Med naturgas avses i naturliga ansamlingar fore-
kommande gasformiga kolvdten, fré&mst metan CHh’ vars
andel i genomsnitt anges till ca 85 %. Ovriga be-
standsdelar utgdrs speciellt i s k vitgas av hdgre
kolvédten sdsom etan, propan och butan. Gasen kan ock=-
sa inneh&lla koldioxid, kvidve, vatten och helium.

Vanligen m&ste man innan gasen distribueras till

Tabell 3:1. Naturgasens procentuella andel av energi-

forbrukningen for olika omraden 1955-1976

1955 1960 1965 1970 1973 1976

USA 23 28 30 31 29 26
Vidsteuropa 0,7 1,5 2 6 10 13
Sovjet-

unionen 2,3 8,3 18 21,7 22,4 24
Japan 0 1,1 1,3 1,1 1,4 3,1
Hela

varlden 10 11,9 14,6 16,5 16,8 17,2
Ovanstaende

ldnders an-

del av hela

vdrldens

konsumtion 93 91 87 89 85 82

Kdlla: Egna berdkningar baserade pd uppgifter i Eni: Energia
ed idrocarburi sommario statistico al 1976, Pomezia 1977.
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konsumenterna avskilja icke Onskvdrda komponenter och
genom att minska andelen tyngre kolvdten astadkomma
en tekniskt enhetlig kvalitet.

Hdrigenom utvinns vid k&llan eller i speciella
anldggningar s k naturgaskondensat (NGL) bestiende
av propan, butan, pentan och tyngre kolvidtefraktioner
(bensin) ., NGL far ej fdérvdxlas med kondenserad natur-
gas (LNG), som i huvudsak bestdr av metan och etan.
Naturgaskondensat anvdnds fdretrddesvis som ravara
f6r den petrokemiska industrin frdmst i USA. I sam-—
manhanget kan ocksa nidmnas att de viktigaste tyngre
komponenterna 1 naturgas - butan och propan - i kon-
denserad form kallas kondenserad petroleumgas - LPG -
och salufdrs under bendmningen gasol eller flaskgas.
Denna s k raffinaderigas erh8lls &ven vid raffine-
ring av r8olja men introduktionen av nya transport-
och lagringstekniker har jédmte prisstegringarna pa
rdolja 1973-74 orsakat att raffinaderiernas tradi-
tionella stdllning som huvudleverantdrer av LPG
kommer att utsittas f8r en vixande konkurrens fran
framst OPEC-ldndernas produktion av naturgaskonden-
sat.l

De mest beydelsefulla anvdndningsomradena for
naturgas aterfinns inom hushdlls- och industrisek-
torerna.

Inom hushdllssektorn utnyttjas naturgas frémst
f6r bostadsuppvdrmning, medan den industriella efter-
frdgan kan indelas i kvalificerad anvdndning inom exem-
pelvis keramisk industri och glasindustri samt fO6r &n-
damd@l for vilka en hdgre grad av substituerbarhet fdre-
ligger, t ex generering av vdrme och anga inom pro-
cessindustrin. Vidare har naturgas i stor utstrdck-
ning utnyttjats som primdrenergikdlla i kraftvirme-

verk. Nedan dterges den relativa f6rdelningen pd oli-

! Se Ferroukhi Abderrezzak, Prospects for OPEC LPG exports,
OPEC Review, Vol, II, No. 1, February 1978,
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ka anvdndningsomrdden f6r de nio EG-~ldnderna aren
1970 och 1975.

Tabell 3:2. Fo&rbrukning av naturgas inom EG 1970

och 1975 fdrdelad p& huvudsakliga an-

vidndningsomraden

1970 1975

1 000 1 000 Okning

ton % ton % i %
Transformation
till elenergi 17 969 31 31 645 24 76
Forbrukning
utanfdr energi-
sektorn 4 197 7 5 645 4 34
Industri 19 811 35 43 825 33 121
Hushall 13 237 23 46 512 35 251

Kdlla: Statistical office of the European communities, Energy
Statistics yearbook 1970-1975, Luxembourg 1976,

I det fall naturgas skulle komma att introdu-
ceras i Sverige skulle de 11 TWh (= 1 Gm3) som en-
ligt energikommissionens alternativ A-C vore till-
gdngliga fordela sig ungefdr jédmnt pa industri samt

el och vidrme.

3.2. NATURGASRESURSER OCH UTVINNING

Uppskattningarna av den totala naturgasresursen i
vdrlden dr liksom de faststdllda reserverna ("proved
reserves") osdkrare dn motsvarande skattningar f£5r
rdolja och kol. Detta sammanhdnger med att naturgas
kan forekomma s8vil i samband med raoljereservoarer
som i separata fyndigheter. I det senare fallet kan
naturgasen ha bildats under geologiska fdrutsdtt-

ningar, andra &n de som ger upphov till r&olja. De
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berdkningsmetoder som anvdnds for att uppskatta rdol-
jereserver och s k associerad gas blir dd ej mdjliga
att till&mpa. Vidare kan energi- dvs kolvdtehalten i
gasen variera inom mycket vida grdnser, varfdr genom-
snittssiffror baserade pa volymuppskattningar kan bli
missvisande.l

Det torde h&r vara pa& sin plats att konstatera
att de kvantitativa uppgifter och jédmférelser som i
den fdljande framstdllningen ges f&6r olika energislag
vilar pa ofta icke redovisade f&rutsdttningar be-
trdffande exempelvis tryck, temperatur och kolvite-
sammansdttning. Den internationella statistiken &r
behdftad med en besvdrande médngfald av kvantitetsmatt
och omrdkningsfaktorer, vilka delvis uttrycker olika
synsdtt betrdffande naturgasens anvdndbarhet och vdr-
de jadmfort med t ex rdolja. De relationstal som ges
nedan far ddrfdr uppfattas som ungefdrliga.

Tcf E 1072 kubikfot = 28 Gm° = 27 miljarder m>

m> = 35 kubikfot (cf)
Gm3/&r ~ 100 milj kubikfot/dag (=100 MMcf/d)

Gm3 naturgas ~ 7 Mton LNG =~ 0,86 Mton oe

ja

I = B S

cf naturgas =~ 1 000 Btu British thermal
units) = 1,055 MJ

1 b/d (fat oce/dag) = 50 ton oe/&r.

Till grund f8r angivna volymer av sidvdl totalt
dterstdende utvinningsbara resurser som fastst&dllda
reserver ligger ofta antaganden om att dessa i de
fall det &r associerad gas &dr proportionella mot
motsvarande siffror fd8r r8olja. Totalt utvinnings-
bar aterstdende naturgas antas uppga till mellan

6 000 och 12 000 Tcf.' Den higre siffran svarar unge-

1 Se Ton, D.C.: The Availability of World Energy Resources, s 47.

2 Se Linden, H. och Parent, J: A Survey of United States and
total world production, proved reserves and remaining re-
coverable resources of fossile fuels and uranium as of
December 31 1975, Chicago 1977.
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fdr mot den totala &terstdende réoljeresursen.l vid
1976 ars produktionsnivd skulle gasen enligt dessa
uppskattningar rédcka 120 respektive 240 ar,.

Uppenbarligen ger dessa uppskattningar inte fog
f6r att nédgon rent fysisk brist pd naturgas skulle
uppkomma inom &verskadlig tid.

I de hdr anfdrda uppskattningarna av den globa-
la naturgasresursen innefattas inte vad som skulle
kunna bendmnas icke-konventionella naturgasférekoms-
ter. Ddrmed avses gasforekomster i skiffrar och berg-
arter med 1lag genomtrdnglighet och gas 1l8st i vatten
under hégt tryck (i s k "geopressured zones"). I USA

uppgdr dessa resurser till - 1&gt riknat: <
Skiffer 285 Tcf
Tdta formationer 600 "

Gas 1 "geogressured
zones" 256 "

dvs totalt ca 1 200 Tcf, ungefdr 60 gdnger landets
drskonsumtion. Deras 8rliga bidrag under senare delen
av detta sekel vdntas uppgd hégst till ca 1 Tcf. Till
de okonventionella gasresurserna maste ocksd réknas
in de frdmst i Norra ishavet patrdffade forekomsterna
av gashydrat, dvs frusen metan. Vissa sovjetiska upp-

skattningar anger storleken av denna tills vidare

I sjélva verket tycks jémfdrelsen mellan rdolja och naturgas
vara en forh&llandevis knepig fréga av skidl som redan antytts.
Gerholm konstaterar exempelvis att naturgasens 'marknadsandel,
globalt sett alltjimt &r mindre &n hilften av oljans. Men det
dr en missvisande jamfdrelse. Naturgas kan produceras, trans-
porteras och konsumeras med en vdsentligt mycket higre effek-
tivitet. R&knat i dess virde for konsumenten, som levererad
vérme, &r faktiskt naturgasen redan volymméssigt j&mfdrbar
med oljan". Vidare "naturgasen fran konventionella kdllor tor-
de med hinsyn till energiinnehdllet totalt vara jimfdrbar med
oljetillgdngarna"., I WEC:s rapport anges relationstalet till
83 % medan WAES har 70 %.

Till skillnad frén vad som &r fallet med réolja har upp-
skattningarna av den totala naturgasresursen inte visat ndgra
tendenser att konvergera.

e Se FEA 1976 National Energy Outlook, Washington D.C. 1976.
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mycket osdkra energiravara till 30 - lO18 cf = 30

miljoner Tcf.

De faststdllda reserverna uppgick &r 1976 till
ungefdr 2 000 Tcf eller ca 40 gdnger den adrliga for-
brukningen, och torde allts& inte heller utgdra nagon
restriktion fOr anvdndningen av naturgas de ndrmaste
decennierna. Liksom betrdffande rdoljan &dr det i
stdllet reservernas geografiska fdrdelning relaterad
till konsumtionens fd8rdelning som utgdr den pd kort
sikt mest avgbrande begrdnsningen f£6r den internatio-
nella naturgashandelns expansion. Jdmfdrt med réaolja
dr transportkostnaderna dock mangdubbelt hégre} Att
frakta LNG mellan Persiska viken och Japan anges t ex
av en kdlla kosta ca 5 gadnger fraktkostnaden £6r mot-
svarande mdngd olja.

En uppskattning av de faststdllda reservernas
fordelning pd olika ldnder ges i nedanstdende tabell.

Tabell 3:3 ger vid handen att naturgasreserver=-
na dtminstone bland de 20 frédmsta ldnderna uppvisar
en jdmnare fordelning &n motsvarande skattningar for
rdolja. OECD-ldnderna har ca 20 % av reserverna och
OPEC-l&nderna ca 35. (For réolja dr motsvarande siff-
ror 12 respektive 67 %.)

Naturgasreservernas nuvarande f6rdelning och
storlek aterspeglar till stor del oljemarknadens ut-
veckling. Reserverna har oftast patrdffats vid pro-
spektering efter olja, och ca 40 % av reserverna &r
dessutom s k associerad gas, vars utvinning dr be-
roende av volymen producerad olja. En stor del av de
befintliga faststidllda reserverna har hittills saknat
ekonomiskt vdrde d& en effektiv efterfridgan pd enbart
naturgas saknats. Likaledes har produktionen av natur-
gas historiskt till storsta delen kunnat ses som en
biprodukt av oljeproduktionen som avyttrats till for-

hdllandevis laga priser. I de fall marknad fdr ga-

1 se Petroleun Economist, December 1976.
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Tabell 3:3., Naturgasreservernas f8rdelning pa olika

lédnder i januari 1977

Miljarder

kubikfot %
Sovjetunionen 918 000 43,4
Iran 330 000 15,6
USA | 216 026 10,2
Algeriet 125 800 5,9
Saudiarabien 86 000 4,1
Nederlédnderna 61 900 2,9
Kanada 58 282 2,8
Nigeria 44 000 2,1
Venezuela 40 700 1,9
Australien 32 300 1,5
Kuwait 31 700 1,5
Storbritannien 30 000 1,4
Qatar 27 500 1,3
Irak 27 000 1,3
Libyen 25 800 1,2
Kina 25 000 1,2
Indonesien 24 000 1,1
Norge 18 500 0,9
Pakistan 15 820 0,7
Malaysia 15 000 0,7

2 114 905 100,0

Kélla: Basic Petroleum Data Handbook 1977.

sen saknats, exempelvis f&6r de stora oljeproducent-
ldnderna i Mellandstern, har de med oljeutvinningen
férenade gasvolymerna avfacklats vid kdllan eller
aterinjicerats for att hdja oljeutvinningskvoten
(genom att hdja gastrycket). Icke associerad gas &r
foljaktligen mera virdefull fré&n anvdndarsynpunkt,

eftersom utvinningstakten inte beror av variationer i
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oljeuttaget och ddrfor ladttare kan anpassas till be-
lastningsvariationer pd efterfrigesidan. Bruttopro-

duktionens omfattning och fdrdelning samt avfackling
och &terinjicering framgdr av tabell 3:4.

Drygt 80 % av produktionen kom enligt tabellen
ut p& marknaden. Variationen mellan olika l&dnder och
regioner dr dock som man kunde fOrvédnta avsevdrd. I
konsumtionscentra som Nordamerika och Vdsteuropa
uppgick den anvdnda gasen till 95 % medan 67 % av
den utvunna gasen i Mellandstern gick till spillo.
Denna andel har dock sjunkit sedan slutet av 1960-
talet, trots den &kande oljeproduktionen. Den kan
viantas falla ytterligare i takt med att m&jligheter-
na till export samt inhemskt utnyttjande och vidare-
foérddling vixer., I hela vidrlden avfacklades &r 1976
naturgas som vad energiinnehdllet betrdffar svarade
mot ungefdr Kuwaits oljeproduktion.

Méjlighetefna att ekonomiskt tillvarata natur-
gasen har sjdlvfallet paverkats gynnsamt av de h&jda
oljepriserna, vilka ju inneburit att naturgasens
konkurrenskraft stdrkts., Prishdjningarnas inverkan
péd de faststdllda reservernas volym har dock hittills
varit forh&llandevis begrédnsad. Utvinningskvoten i
befintliga reserver - i genomsnitt ca 80 % - péverkas
knappast alls av hittillsvarande prisutveckling.
Vidare har incitamenten f&r utvecklings- och prospek-
teringsverksamhet p& den dominerande amerikanska
marknaden begrdnsats genom prisregleringar, vilket
under sjuttiotalet lett till en minskning av savdl
produktion som reserver. Enligt en uppgift skulle en
fri prissédttning f6r USA:s del kunna medfdra att de
nuvarande reservernas storlek fyrdubblades.l

De mest betydelsefulla tillskotten till recser-—

verna mellan 1974 och 1977 8terfinns i MellanOstern,

1 Petroleum Economist, September 1978.
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Tabell 3:4. V&drldsproduktionen av naturgas 1976

Produktion varav varav
fackling &terinjice-
% av to- ring m m
Miljar- tal ut- Miljar- Miljarder
Land der m vinning der m m3
USA 583,8 35,8 3,1 20,
Kanada 100,5 6,2 1,0 10,6
Ovriga amerikanska
ldnder 90,7 5,6 14,5 29,7
Summa: Amerika 775,0 b7,5 18,6 60,7
Iran 50,0 3,1 25,9 6,5
Saudiarabien L7,2 2,9 36,3 6,6
Ovriga lénder i
Mellersta Ostern 51,1 3,1 33,5 3,6
Summa: Mellersta 148,3 9,1 95,7 16,7
Ostern
Algeriet 21,5 1,3 9,0 5,3
Nigeria 22,6 1,b 22,2 -
Ovriga afrikanska
lénder 21,k 1,3 8,1 8,5
Summa: Afrika 65,5 4,0 39,3 13,8
Holland 96,6 5,9 - 0,6
Norge L, L 0,3 - L,k
Storbritannien 39,5 2,k 0,8 -
Ovriga vdst-
europeiska ldnder L8,k 3,0 - 3,1
Summa: Visteuropa 188,9 11,6 0,8 8,1
Australien 6,4 0,k - 0,5
Indonesien Ty5 0,5 5,2 1,0
Ovriga lénder i
Fjérran Ostern 32,4 2,0 6,1 1,8
Summa: Fjirran 46,3 2,8 11,3 3,3
Ostern
Sovjetunionen 336,0 20,6 15,0 -
Ovriga dsteuropeiska
lander 53,4 3,3 1,0 -
Summa: Osteuropa 389,k 23,9 16,0 -
Kina 17,0 1,0 - -
Summa : 1 630,k 100 181,7 102,6
varav OPEC 245,9 15,1 139,0 49,6

Kdlla: SOU 1978:17, s 180.
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friamst Iran och Saudiarabien. Under samma tidsperiod
minskade Vdsteuropas, Fjdrran Osterns och Nordameri-
kas reserver savidl relativt som i absoluta tal. Re-
serv/produktionskvoten f8r dessa omrdden uppgar nu
£ill 20, 98 och 12.}

3.3 DE FRAMSTA AVSATTNINGSOMRADENA FOR NATURGAS

Jamfért med andra energikdllor har de hdga transport-
kostnaderna fO6r naturgas i fdrhallande till vdrmeinne-
hdllet inneburit att f8rekomsten av relativt stor lo-
kal efterfrédgan historiskt sett varit en nddvéndig
fOrutsdttning f8r ndgon mera omfattande exploate-
ring av patrdffade fyndigheter. Transport- och distri-
butionsledens hoga kapitalintensitet har medfdrt

att naturgasens konkurrenskraft som energirdvara &r
starkast pd geografiskt koncentrerade marknader med
ett hOgt och jdmnt utnyttjande av transport- och
distributionsndt. Dessa betingelser jédmte natur-
gasens karaktdr av forhdllandevis vdrdelds biprodukt
vid oljeutvinning har haft avgdrande betydelse f&r
anvdndningen av naturgas savdl betrdffande omfattning

som geografisk fordelning.

Konsumtionen av naturgas férdelade sig &r 1976 enligt
tabell 3:5.

Tabell 3:5. Naturgaskonsumtionen 1976

3

Region G %
Sovjetunionen 290 24
Nordamerika 600 49
varav USA 540 2,5
Vasteuropa 190 15
Ovriga l&nder 150 12

Kidlla: Peebles, M.W.,H., World LNG trade. Present status and long
term prospects: Anep 1977, Hamburg 1977.

1 Petroleum Economist, July 1976 och September 1978,
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De tre stdrsta konsumtionsregionerna svarade sé-
ledes f&r ungefdr nio tiondelar av totalkonsumtionen.
Denna efterfrégan tillgodosdgs ndstan helt med gas
producerad inom respektive region, med undantag f6r
Vdsteuropa, vars importandel uppgick till ca en
tiondel.

En helt dominerande andel av konsumtionen i
Nordamerika faller p& USA som &r ett foregangsland
ndr det gdller utnyttjandet av den gas som utvinns i
samband med oljeproduktion, frédmst i de sydSstra
staterna Texas, Oklahoma m fl. Numera utgdrs emeller-
tid en helt o&vervdgande del av produktionen av icke
associerad gas.

De stora reserverna jdmte avsaknaden av alter-
nativ anvdndning medfdrde relativt ldga priser och
en kraftig expansion av naturgasens utnyttjande fran
ca 5 % under 1920-talet till omkring en tredjedel av
den totala energianvdndningen i bdrjan av sjuttiota-
let.l Naturgasen bidrog d& med mer &n hdlften av den
tillf8rda energin i hushdlls-, handels- och industri-
sektorerna.

Tillskotten till de faststdllda reserverna har
ej Okat i takt med konsumtionen, vilket medfdrt att
kvoten mellan reserver och produktion sjunkit frén
17 &r 1966 till ungefdr 10 &r 1976. Produktionen har
sedan 1973, d& den uppgick till 22,6 Tcf, varit
sjunkande &ven i absoluta tal. (Se diagram 3:1.)
Denna utveckling kan antagligen delvis forklaras av
den prisreglering p& naturgas och dven olja som varit
i kraft sedan 1950-talet, men som nu fdrefaller att
komma att avvecklas gradvis. Denna prisreglering har
minskat incitamentet till investeringar i prospekte-

1 Se Franssen (1977) s 4. Den nuvarande produktionsnivdn svarar

till sitt energiinnehdll ungefir mot USA:s oljeproduktion.
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Diagram 3:1. Naturgasproduktion i USA
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K4lla: Project Interdependence: US and World Energy Outlook
through 1990, Washington DC 1977.

ring och utveckling av befintliga fyndigheter. Dess-
utom kan producénternas f6érvadntningar om framtida
hégre priser antas inverka negativt p& produktionen.
Prisregleringen, som f8r ndrvarande gdller
endast gas som distribueras mellan delstater, anses
&r 1976 ha inneburit ett efterfréagebverskott pa
15-50 %. vidden av detta gap, liksom om och i sa
fall takten varmed det skulle elimineras om pris-
kontrollen avskaffades, dr naturligtvis en central
och omstridd fré&ga f6r den amerikanska energipoliti-
ken. Den f&r ndrvarande dominerande bedtmningen fdre-
faller dock vara att inte ens fri prissdttning pd nya
gaskontrakt skulle kunna h&ja produktionen 8ver 1973

drs nivé& under hela éttiotalet.l De skdl som frémst

* Se CRS-studien,
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anges for denna synpunkt dr att de stdrsta éterstéen—
de reserverna &r svartillgdngliga i Alaska och den
yttre kontinentalsockeln, ddr produktions- och
transportkostnaderna kan vdntas bli mycket hoga.

Bristen p& naturgas kan till en del komma att
minskas genom import. Ar 1975 importerade USA 1,35 Tcf
frén Kanada, vilket utgjorde ca 40 % av den kana-
densiska produktionen. Kanada stdr dock sjédlvt infor
en avtagande produktion och avser darfdr att skédra
ner exporten., Infdr denna utveckling s&ker USA lang-
tidsavtal om gasleveranser frén Mexico samt LNG fréan
Indonesien och Algeriet. Prisfragan har dodk gjort
att av dessa avtal endast ett omfattande ca 0,4 Tcf
fradn Algeriet &nnu kunnat realiseras.l P3 lédngre sikt
diskuteras dven mdjligheterna att importera fran
Nigeria, Iran, Sovjetunionen och t o m Australien.

Gasindustrin i Védsteuropa var ursprungligen
nédstan uteslutande baserad pd produktion av gruv-
och stadsgas med kol som rdvara. Naturgas patrdffa-
des under 1940-talet i Italien (Po) och senare 1
Frankrike (Lacqg), vilka fyndigheter kom att utgdra
basen f&r nationella fdrsdrjningssystem. Av stOrre
betydelse f6r den europeiska energifdrsdriningen blev
naturgasen forst i bdrjan av 1960-talet, d& de stora ’
fyndigheterna i Groningen, Nederl&dnderna bdrjade
exploateras och distribueras till kringliggande l&n-"
der genom nyanlagda pipelines (Belgien, Vdsttyskland
och Frankrike).

I slutet av sextiotalet stod det dock klart
att de holldndska reserverna inte skulle komma att
visa sig tillrdckliga f8r att underhdlla den expan-
sion av naturgasfdrbrukningen, som under artiondet
inneburit att gasens andel dkat fran 1 till ca 7 %.

Samtidigt ledde prospekteringen och exploateringen av

1 Se Peebles (1977), s 66.
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fyndigheterna i frédmst de brittiska och norska sek-
torerna i Nordsjon till att de framtida utsikterna
for den vdsteuropeiska gasfdrsdrjningen ljusnade.
Tills vidare marginella tillskott till markna-
den har erh8llits genom import av LNG fré&n Algeriet
och Libyen till Frankrike och Storbritannien, som
inleddes under sextiotalet. Sovjetunionen exporterar
sedan 1973 via en rorledning genom Tjeckoslovakien
gas till Usterrike, Vdsttyskland och Italien. Ar
1976 trdffades ett avtal enligt vilket Iran skall
leverera 0,6 Tcf per &r till Sovjetunionen, som
i stédllet skall exportera 0,4 Tcf till Vdsteuropa i
b8rjan pd 1980-talet. Den radande forsSrjningssitua-
tionen p& den vidsteuropeiska naturgasmarknaden
sammanfattas i tabell 3:6.

Tabell 3:6. Naturgasfdrbrukning och import f6r olika
linder i Visteuropa 1976 (Gm3=8400 kcal)

Andel av to-
tal energi-

Inhemsk ut- férbrukning,

vinning Import Totalt %
Belgien - 11,5 11,5 19
Védsttyskland 19,2 28,8 48,0 14
Frankrike 7,8 15,4 23,2 10
Storbritannien 43,5 1,2 44,7 16
Italien 17,1 12,9 30,0 17
Nederlinderna 96,0 51,4% 44,6 51
Osterrike 2,0 2,2 4,2 16
Schweiz 2,0 0,8 0,8
Spanien - 2,0 2,0 3
Totalt 185,6 74,8 208,4 13

& Export.
Kdlla: Petroleum Economist, October 1977.
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Tabellen aterspeglar att regionens relativt
h8ga sjdlvidrsdrjningsgrad inte bestar vid ett betrak-
tande pd nationell nivd. Tills vidare bygger den pd
Nederldndernas export, vilken svarar for ca 70 %
av den totala exportvolymen, Denna andel kommer dock
att minska bade relativt och absolut eftersom den
hollédndska regeringen beslutat att inte f8rnya nu 18-
pande exportavtal. Man har i stdllet £dr avsikt att
importera gas fran det norska Ekofiskf&dltet och LNG
fradn OPEC-l&nderna,i fdrsta hand Algeriet, trots att
kostnaderna didrigenom blir hdgre. De nederldndska
f&lten i Nordsjon berdknas under 1980-talet bidra med

endast ca 10 Gm3

om aret. Nederlidndernas position
som vdrldens frédmsta exportdr med ca 40 % av vdrlds-
handeln kommer darfdér att drastiskt f&réndras i

slutet av 1980-talet.

Diagram 3:2. Prognos for Nederlédndernas gasexport
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Kélla: Petroleum Economist, November 1977.

Det minskade uttaget fr&n Groningenféltet, som
1977 svarade f6r 65 % av Vidsteuropas fdrbrukning,
kompenseras till en del av den vdxande produktionen
fran frdmst de brittiska och norska sektorerna av
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Nordsjén. De faststdllda reserverna under Nordsjon
uppgick 1976 till 4 600 miljarder m>

britannien och Norge svarade f8r 54 respektive 29 $%.

, varav Stor-
1

Produktionsutvecklingen i Nordsj®dn, som f8rsenats av
diverse tekniska och politiska problem, aterges i
tabell 3:7.

Tabell 3:7. Produktion av naturgas i norska och

engelska delarna av Nordsijdn (Gm3)

1970 1972 1974 1976 1977 19802

Stor-

britannien 10,3 24,8 34,5 38,7 40,1 45,0
Norge - - - - 3,1 30,0
(Nederldn-

derna 31,7 58,2 83,7 96 94,2 103)

a Pro§nos enligt WEO., Wood, McKenzie & Coanger 59 respektive 23
23 Gm” £6r &r 1980, Se Petroleum Economist, May 1976.

Uppenbarligen har exploateringen av Nordsjdn
hunnit l&ngst i den brittiska sektorn, ndrmare be-
stdmt dess sodra del, ddr stora fyndigheter av icke
associerad gas tagits i ansprdk och per rdrledning
forts i land till det vdl utbyggda brittiska gasndtet.
Denna produktion vdntas minska i bSrjan av dttiotalet,
dad i stédllet bidraget frédn de nordliga Brent- och
Friggfdlten kommer att f8 allt stdrre betydelse.

I den norska sektorn har gasproduktionen kommit
i gang helt nyligen. Utvinningen fran den norska de-
len av Frigg sdljs direkt till Storbritannien (via
pipeline). Fran Ekofiskfdltet (associerad gas) har
man‘anlagt en rdrledning till Emden 1 Védsttyskland,

som f8r ndrvarande har en kapacitet pd ca 20 Gm3/ér.

1 Se Petroleum Economist, November 1976.
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Leveransavtal f6r 20 &r har slutits med gasbolagen i
Vdsttyskland, Belgien, Nederldnderna och Frankrike.

Gasen i norra delen av Nordsjon dr till stor
del associerad gas, vilket gdr att utvinningen pa
léng sikt mdste anpassas till oljeproduktionens vo-
lym. Forutsédttningarna for en exploatering av denna
gas dr dven beroende av m&jligheterna att skapa ett
integrerat system av pipelines samt en f6rdndring
av den brittiska pris- och exportpolitiken. Frén
norsk sida 6vervdger man alltjadmt att anlédgga en ror-
ledning frén Statfjordfidltet Over den norska djup-
rdnnan till Norge, varifr&n kondenserad gas skulle
exporteras, eftersom inhemska avsdttningsm&jligheter
saknas.

Importen av kondenserad naturgas till Vdsteuro-
pa inleddes ar 1964, dd Algeriet bSrjade exportera
till Storbritannien. Senare har handeln med LNG vid-
gats till att omfatta export frdn Algeriet och Libyen
till Frankrike, Spanien och Italien. Ar 1977 om-
fattade den totala LNG-importen 10 cm’

av totalfdrbrukningen, fdrdelad enligt foljande:

eller ca 5 &

LNG-import Andel av gasfor-
ggz brukningen, %
Storbritannien 1 2
Frankrike 4 20
Italien 3 10
Spanien 2 100

Energiprisstegringarna 1973-74 och den f&rvén-
tade knappheten p& inhemsk gas i Vdsteuropa véntas
leda till en snabb tillvdxt i LNG-handeln. Den extre-
ma kapitalintensiteten, de stora finansieringsbeho-
ven och LNG-handelns karaktdr av helintegrerat system

fré&n gaskdlla till konsument® samt oenighet i pris-

Nigon spotmarknad f8r LNG existerar inte fdr nérvarande.
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frdgan dr dock faktorer som kan komma att himma
denna expansion. Likaledes kan importvolymen komma
att pédverkas av de planer pd export via pipeline
fran Algeriet som nu f8religger.

Sovjetunionen anses fOr ndrvarande inneha ca
40 % av vérldens faststdllda reserver. Trots att pro-
duktionen - 320 Gm3 - svarade mot ungefdr 13 $§
av den totala energifdrsdrjningen ar 1976 skulle
dessa reserver medge en ofdrdndrad utvinningsvolym
i ca 80 &r. Sovjetunionen har sedan ldnge komplette-
rat den inhemska utvinningen med import fran Afgani-
stan och Iran, men upptrdder sedan 1974 som netto-
exportdr. Exporten, som &r 1976 uppgick till 26 Gm3,
gar via rd6rledning till Ost- och Vdsteuropa (unge-
fdr h&dlften till varje), vdntas frdmst genom att de
rika fyndigheterna i vistra Sibirien tas i ansprak
3 ar 1980
&r 1990.1 vissa planer har &dven forele-

tka under det kommande decenniet frédn 52 Gm
£ill 120 GmS
gat pd att exportera LNG fré&n 8stra respektive védstra
Sibirien till USA:s vdst- respektive Ostkust samt
till nordvdsteuropa och Japan. Dessa projekt fdre-
faller dock tills vidare ha skrinlagts pa grund av
politiska och ekonomiska problem och kommer knappast
att pdverka marknaden under &ttiotalet.

Bland dvriga konsumtionsldnder mdrks Japan,
vars inhemska produktion uppgdr till 2,5 Gm3 men som

3 i form av LNG frén

ddrtill importerar ca 10 Gm
frdmst Brunei och Alaska. (Se diagram 3:3.)
Naturgasf&rbrukningen i Japan védntas 6ka till
ungefdr 26 Gm> &r 1980 och 46 &r 1985.° Denna Skning
forklaras av dels en strdvan att minska luftfdrore-

ningarna, dels ett vdxande politiskt motsténd mot en

1 Se Petroleum Economist, June 1976, June 1978,

2 Se WEO, s 58,
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Diagram 3:3, V&drldshandel med kondenserad naturgas

Exportorer Importorer
AbuDhabios |
Alaska 1,5
Indonesien 1 Ja an
Brunei D> 155
75 )
::::: Forenta Staterna 0,5
Algeriet
6.5 Europa
> 10
Libyen
4

1977: 21 miljarder m?

Kdlla: Shellfakta nr 52,

utbyggnad av kdrnkraften. Detta har medfdrt att Japan
dr det enda landet i vdrlden d&r naturgas i en hog
och alltjdmt Bkande utstrdckning anvdnds fdr elproduk-
tion. Den traditionella gasindustrin dr ddremot otill-
rdckligt utbyggd fér import av LNG. Konjunkturned-
gangen och de &kande kostnaderna f&r LNG pd virlds-
marknaden kan ocksd komma att p&verka den prognosti-
cerade efterfrigedkningen negativt.

Bland l&nder som producerar naturgas frdmst f&r
inhemskt bruk kan ndmnas Kina, Argentina, Mexico,
Australien, Pakistan och Venezuela.

OPEC-ldnderna sdker i allt hdgre grad tillvara-
ta den associerade gasproduktionen, frédmst till dter-
injicering och vidarefdrddling samt £8r den inhemska
energiférsérjningen., Vissa l&dnder avser emellertid
att avsdtta betydande volymer i i-l&nderna. Hit hor

frdmst Algeriet och Iran men ocksd Libyen, Nigeria,
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Abu Dhabi och Indonesien. Man fdrvdntar sig ocksa
en kraftig Okning av den internationella handeln
med LPG.

3.4 UTVINNINGS- OCH TRANSPORTKOSTNADER

Det har i det foregdende framskymtat att de avgdrande
betingelserna f&r naturgasanvdndningens utveckling &r
forutom priserna p& substitut, som olja och kol,
transportkostnadernas utveckling. Av sdrskilt in-
tresse dr ddrvidlag de tekniska framsteg som gjorts
betrdffande sjotransport av LNG och anldggning av
pipelines p& havsbotten.

Produktionskostnaderna ddremot dr av underord-
nad betydelse. Med avseende pa frdmst prospektering
och utveckling, men dven utvinning &r naturgas oftast
att betrakta som en med motsvarande led inom olje-
branschen fOrenad verksamhet. Till yttermera visso &r
denna verksamhet till stor del koncentrerad till ho-
risontellt och vertikalt integrerade fdretag, varfor
en uppskattning av produktionskostnaderna blir vansk-
lig att genomfdra. I de fall det dr frdga om s k
associerad gas, som mdste avskiljas for att ré&oljan
skall "stabiliseras", saknas ofta annan alternativ
anvdndning dn aterfdring i syfte att upprdtthalla
reservoartrycket., I detta fall skulle produktions-
kostnaden inskrinkas till en "user cost", bestdende
av nuvdrdet av den framtida produktion man avstdr
fradn genom att producera i dag. De tekniska bestdm-
ningsfaktorerna for kostnaderna &dr gasfdltets storlek,
antal borrhdl och geografisk beldgenhet. (Offshore
eller arktisk produktion ger vdsentligt hdgre kostna-
der.) Produktionskostnaderna - eller snarare gas-
priset vid kdllan - for LNG-leveranser som inleddes
1 mitten av sjuttiotalet anges av Faridany till

mellan 0,05 och 0,3 dollar per miljon Btu r&knat i
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1971 &rs penningvdrde, vilket efter kondensering ger
fobpriser pa mellan 0,3 och 0,7 dellar/miljon Btu.®
Berdknade intdkter vid k&dllan reflekterar dock
knappast de faktiska produktionskostnaderna utan
innefattar monopol- eller ligesrdntor, vilka &tminsto-
ne for OPEC-ldnderna i Nordafrika eller Mellandstern
torde medge vdsentligt tkade kostnader utan att inci-
tamentet till fortsatt produktion elimineras. Motsat-
sen hdvdas dock av Algeriet, som vid nu gdllande cif-
priser i Vdsteuropa och USA berdknar att nya LNG-pro-
jekt med hdgre kapitalkostnader skulle innebdra en
nettofdrlust p& 0,4 respektive 0,8 dollar/milj Btu.”
De relativt h&ga transportkostnaderna har som
framhallits ovan varit av avgdrande betydelse fdr na-
turgasens konkurrenskraft gentemot rdoljan. F8r att
transportera en i vdrmevdrde med en viss kvantitet
rdolja jadmfdrbar midngd naturgas kridvs pipelines res-
pektive LNG-fartyg som dr 4 respektive 2 génger sé
stora som motsvarande transportmedel for réolja.3
Prisstegringarna pd& rdolja under 1970-talet har dock
i den man de blir bestdende skapat forutsdttningar
f6r en avsevdrd geografisk utvidgning av naturgashan-
deln, trots att fraktkostnaden mellan exempelvis Indo-
nesien och USA motsvarar ungefdr 12 dollar/fat r&olja,
dvs ndstan hela cif-priset f&r ndrvarande. I det fall
gasen transporteras medelst rd6r blir vid givet kapa=-
citetsutnyttjande genomsnittskostnaden frdmst beroen-—
de av avstand och geografiska férh&llanden. Exempel-
vis anges kostnaderna f6r gasledningen mellan Iran

och Sovjetunionen till 1,76 miljon dollar per km, var-

E Faridany, E., LNG-operations and market prospects for lique-—
fied natural marine gas 1972-1990, London 1972.

Petroleum Economist, October 1977.

3 OECD 0il: Present status and future prospects, Paris 1973.
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f6r transportavgiften avses uppgd till 0,7 dollar/mil-
jon Btu £f6r den gas Vdsteuropa kommer att importera
denna véig.l
Om i stdllet transporten sker till sjdss i form
av LNG blir kapaciteten av st&rre betydelse f6r den
totala investeringskostnaden d& avstdndsfaktorn
endast paverkar antalet erforderliga LNG-fartyg. For
ett genomsnittligt projekt avseende en leverans av
1 miljard kubikfot om dagen ~ 10 miljarder m3/ér frén
Algeriet till USA anges fOljande kostnadsbi‘ld.2

Kondenseringsanldggning 1 000 milj $ 1975
8 st LNG-fartyg 1 300 v
Mottagningsterminal och fdrgas-

ningsanldggning 300 von
Summa 2 600 milj $

vilket ungefdr ger en transportkostnad av ca 0,7
dollar/miljon Btu.

Den extrema kapitalintensiteten hos handeln med
naturgas - i synnerhet den kondenserade - ger upphov
till betydande finansieringsproblem. De risker som
uppstdr sdker man gardera sig mot genom att sluta
langfristiga - oftast 20-&riga - avtal med indexerade
priser. Finansieringsfr&gans betydelse illustreras
av att man uppskattat investeringsbehovet f&r en LNG-
handel med en volym pd ca 180 miljarder m3 i mitten
av attiotalet till ungefdr 30 miljarder dollar (1976)3

Som jdmfdrelse kan n&mnas att investeringsvoly-
men fOr oljeproduktionen i Nordsjén fram till 1982
védntas uppgd till 34 miljarder dollar, men ge upphov
till en produktion - (4,2 mb/d) - som till sitt ener-

giinneh4ll motsvarar ca 250 miljarder m3.u

1 ge Teknisk tidskrift nr 7, 1977.
2 Se 1976 National Energy Outlook, sid 151.
3 X4lla: BP: LNG the next ten years, London 1977.

b Se Petroleum Economist, December 1976.
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3.5 PRISER

Kdnnetecknande f£0r naturgashandeln dr att priserna
uppvisar en avsevdrd variation, inte endast mellan
olika regioner utan ocksd t o m inom enskilda l&nder.
Detta fdrhdllande fdrklaras till stor del av de
speciella betingelser, under vilka produktion och kon-
sumtion av naturgas f&rekommer.

De h&ga transportkostnaderna har f&rhindrat
uppkomsten av en vdrldsmarknad. De lokala avsdttnings—
marknaderna rdknar ofta blott en eller ett fatal
k&pare respektive sdljare, vilkas vdrdering av olika
alternativ till leveransavtal kan uppvisa stora
skillnader.

Naturgasen sdljs pad langfristiga kontrakt,
som regel 20 8r, Avtalen fdrutsitter omfattande kapi-
talinvesteringar av savidl kopare som sdljare.
Speciellt vid rodrtransport uppstar en hdg grad av
bundenhet mellan parterna. Prissdttningen vid "nya"
avtal och i synnerhet vid revisioner av ingdngna
kontrakt kan darfdr karakteriseras som en bilateral
férhandlingssituation, vars utfall bestédms av parter-
nas aktuella och férvantade framtida handlingsalter=-
nativ. Det &verenskomna baspriset f8r naturgas be-
stdms s&lunda med utgdngspunkt i konsumentens kostna-
der for substitut. Till detta baspris kommer en klau-
sul som knyter priset till prisutvecklingen pd réolja
och kursfdrdndringar p& valutamarknaden.

Det genomsnittliga priset vid en viss tidpunkt
utgdr darfdr ett medeltal av kontrakterade priser,
6verenskomna vid olika tidpunkter i det forflutna. En
£61jd av detta blir att gasprisernas anpassning till
oljeprisfdrdndringarna sker med en viss tidsutdrékt.

Sdrskilt i USA har gaspriserna till £6ljd av
ovan beskrivna f&rhdllanden (jdmte den priskontroll

som numera dr begrdnsad till mellanstatliga gasleve-
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ranser) inneburit en prisnivd som Jjimfért med 8vri-
ga energislag kommit att te sig alltfdr 1&g. Znnu
1975 var det reglerade gaspriset - 52 cent/milj Btu -
endast en dryg tredjedel av den fria marknadens och
endast en fjdrdedel av virldsmarknadspriset p& réolja,
riknat efter virmeinnehill.”

Priskontrollen d4r numera under avveckling, men
utdvar alltjdmt ett hdmmande inflytande pa& importut-
vecklingen., Ett avtal om import av rdrtransporterad
gas fran Mexico till en kostnad av 2,60 dollar/milj
Btu har séledes inte godkéints.2

Aven i Vdsteuropa rdder betydande prisskillna-
der mellan olika l&nder, vilket illustreras av f8ljan-
de tabell,

Tabell 3:8., Hushdllstariffer for gas i olika EG-
ldnder &r 1976 (uttryckta i dollar och

f6r en fdrbrukning av 2 Gcal/ar)

Diisseldorf 46,31
Paris 39,51
Milano 24,43
Rotterdam 20,44
London 20,63
Kopenhamn 35,37

Kdlla: Petroleum Economist, November 1977.

En sddan J&mfdrelse betecknas ofta som missvisande, d4 man
menar att naturgas utdver sitt vérmeinnehdll har férdelar fran
hanterings- och milj&synpunkt och d&rfdér borde tillerkénnas ett
premium, dvs ett hdgre ekonomiskt vdrde &n det som en ren ka-
lorijémfdrelse ger,

Dédremot har det amerikanska energidepartementet accepterat
import av LNG fré&n Indonesien till ett cif-pris av 3,45 dollar.
Se PIW 2 januari 1978,
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Motsvarande skillnader upptrdder ocksd i produ-
centledet. Berdkningar fOr kontrakt slutna fére olje-
krisen ger foljande priser i cent per milj Btu:

S6dra Nordsjon 24; Groningen 38; Frigg 48 och Lacg 54.

Senare har genomsnittspriset fOr den brittiska
nordsjogasen, f6r vilken British Gas &r ensam kdpare,
stigit till ca 36 cent/milj Btu, vilket &r ungefdr
en sjundedel av priset fdr motsvarande mdngd réolja.
Prisutvecklingen f&r den volymmdssigt helt dominerande
gasen fran Groningen fritt Nederl&dndernas grédns ges i
nedanstdende tabell, i vilken som jidmfdrelse motsva-

rande uppgifter l&mnas f8r lagsvavlig eldningsolija.

Tabell 3:9. Prisutveckling f£8r naturgas och lagsvav-
lig eldningsolja 1972-1976

1972 1973 1974 1975 1976

Exportpris pé
gas Us dollar/
toe (1) 14,6 17,5 23,6 37,0 42,5

Eldningsolija

med hogst 1 %

svavelhalt

fob Rotter-

dam $/ton (2) 16,6 35,8 72,8 68,6 80,0

(1)/(2) 0,88 0,48 0,32 0,54 0,53

Kdlla: Egna berdkningar baserade pd uppgifter i Petroleum
Economist.

Tabellen &sk&dliggdr den ovan diskuterade for-
dr&jningen i anpassningen av gaspriset samt den be-
stdende relativa undervirderingen jamfdrt med andra
brédnslen. LNG-priserna cif Vdsteuropa anses i stort
sett Overensstdmma med den inhemska gasens prisnivé’l.l

Sammanfattningsvis har den fréan konsumentsyn-

* Se appendix for fob- och cifpriser for olika LNG-projekt.
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punkt sett gynnsamma priss&dttningen inneburit en kraf-
tig expansion av efterfrdgan och en vdl uppbyggd infra-
struktur. Den kort- och medelsiktiga efterfrigeelasti-
citeten infdr den prishdjning som nu pdgdr kan d&rfdr
anses vara/bli begridnsad.

Frdn OPEC-l&ndernas sida har prissdttningen
tidigare baserats pd kostnader f&r produktion och
hantering, men man s8ker nu i stdllet anpassa pri-
serna i nya avtal till kostnaderna f6r substitut i
konsumentlédnderna.

Algeriet sOker dessutom &stadkomma enhetliga fob-
priser f&r nyingangna avtal1 och har som jédmfdrelse-
norm argumenterat fOr kostnaden f&r syntetisk natur-
gas (SNG), vilken i USA vidntas uppgd till 6,5 dollar/
milj Btu i mitten av attiotalet.

Aven om OPEC kontrollerar en stor del av de
faststédllda reserverna vdntas de diskussioner som in-
letts kring en gemensam prispolitik inte resultera
i ett kartellbeteende liknande det p& oljemarknaden,
bl a d&rfdr att konsumentberoendet av import inte
dr tilln&rmelsevis lika stort. Dessutom ger de
htga transportkostnaderna upphov till l&gesréntor,
som utgdr en mycket stor del av priset och f£6rhind-
rar en enhetlig fob-prisniva. Den Omsesidiga bunden-
heten mellan konsument- och producentldnder &r ocksd

mycket hégre p& gasmarknaden.

3.6 NATURGASHANDELNS FRAMTIDA UTVECKLING

Det har av den tidigare diskussionen framgdtt att
inte ens utan tekniska genombrott f8r icke konven-
tionella gasfyndigheter kommer den 6verskadliga fram-
tiden att karakteriseras av ndgon direkt fys<sk brist
pa naturgas. Snarare betingas konsumtions- och produk-

tionsutvecklingen av fyndigheternas respektive efter-

1 Jfr appendix till kapitel 3.
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fragans geografiska fdrdelning,

Av avgorande betydelse f6r savdl volym- som
prisutveckling blir fdljaktligen efterfrédgans till-
vdxt i de stora konsumtionscentra, vilkas sjdlvidr-
s8rjningsgrad med undantag av Sovjetunionens synes
komma att avta.

Sdrskilt intresse tilldrar sig energipolitiken
i USA och i synnerhet avvecklingen av prisregleringen
pd gas och olja. En fri prissittning vintas dock inte
vara tillr&dcklig £6r att ddmpa efterfrageutvecklingen
och stimulera den inhemska produktionen i sadan ut-
strdckning att USA blir sjdlvfdrsdrjande. Denna pro-
gnos far dock betraktas som osiker &tminstone om tids-
perspektivet strdcks ut fram till nittiotalet, da
bl a nya fyndigheter i Alaska och norra delarna av
Kanada kan komma att pdverka forsSrjningssituationen.

Aven i Visteuropa kommer fd8rsSrjningsproblem
liknande de amerikanska att uppstd i och med att det
omfattande naturgasnit, som byggts upp pd& till-
gangen till billig holl&ndsk gas, i allt l&dgre grad
kommer att forses med sddan. Den begrdnsning som for-
utses av den hollédndska exporten kan till viss del
kompenseras av ett 8kat utbud fran Nordsjdn, vars
produktion dock véntas kulminera i slutet av attio-
talet. Osdkerhetsmoment utgdr vidare den brittiska
exportpolitiken samt m&jligheterna att anldgga ett
gemensamt uppsamlingsndt fOr fyndigheterna i norra
Nordsjon. Jdamfort med USA har dock Vdsteuropa ett
mera gynnsamt geografiskt l&ge i férhdllande till de
stora fyndigheterna i Nordafrika, Mellandstern och
Sovjetunionen.

En overblick av aktuella prognoser f6r den
globala naturgashandeln ges i tabell 3:10.
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Tabell 3:10. Den framtida efterfrageutvecklingen f8r natur-

gas enligt olika prognoser (Mtoe/ér)

1980 1985 1990 2000
Pro- varav varav varav varav
gnos Region import import import import Anm,
WEO  OECD 865 93,5 ldg tillvéxt
o0k 131 hég tillvéxt

Nord-
emerika 473 9,6 5b9 7

473 9,6 553 12

Vast—
europa 216,9 24,3 251 56
216,9 24,3 278 82 h
Japan 26,7 22,6 L6 38 1
26,7 22,6 51 k2 h
WAES Nord-
amerika 565 50 540 140 n (c1)
L80 U5 480 170 1 (DB)
Vast-
europa 250 75 305 205 h
2Lo 70 230 135 1
L5 Lo 80 75 n
45 Lo 80 75 1
Sona—- USA b3l 43 508 8L 561 96 754 192
trach ..
Vast-
europa 225 34 272 77 310 130 h17 185
Japan 28 28 55 55 93 93 125 125

Férutsdttningar: WEOkonstant realpris pd rédolja, ldg tillvéxt 3,7 %/ar,
hég tillvaxt L,7 %. WAES Cl, hdg ekonomisk tillvixt,
6 % stigande energipris, D8, 1l4g ekonomisk tillvéxt
3,5 %, konstant energipris.,
1 toe ~ 1 150 m3 genomsnittlig naturgas.
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For tiden fram till 1985 visar prognoserna for
den totala gasfdrbrukningen i de hdr diskuterade re-
gionerna med ett undantag stor Gverensstédmmelse.
(Undantaget ges av WAES D8 som ger en totaldkning av
8 % jamfort med ca 20 % f6r hela perioden. Denna
skillnad &r huvudsakligen "lokaliserad" till USA.)
Detta &r naturligt med tanke pd att prognoserna for
denna tidsrymd till stor del &terspeglar redan nu
existerande, igdngsatta eller planerade gasprojekt.

P& l&ngre sikt vixer spdnnvidden mellan de
olika fdrutsdgelserna, liksom givetvis osdkerheten
i uppskattningarna. En genomgdende tendens i de pre-
senterade prognoserna dr en fOr alla regioner kraf-
tigt tkande importefterfr8gan. En viktig fréga blir
d& mot vilka l&inder denna efterfrigan kommer att rik-
tas och vilka konkurrensftrhdllanden som ddrvid kan
uppsté.

Ungefdr 10 % av den totala naturgasf&rbruk-
ningen eller ca 137 m® gick ar 1976 i internationell
handel, varav ca 1,5 % i form av LNG. Ar 1973 svarade
Nederldnderna (med 31,4 Gm3), Kanada (28,3), Iran (8,8)
och Sovjetunionen (6,8), sammanlagt for 84 % av
vdrldsexporten. Av dessa ldnder vdntas Nederlédnderna
och m&jligen dven Kanada skdra ner sin export.l I
stdllet vdntas OPEC-ldnderna i Afrika och Mellersta
Ostern framtrdda som viktiga exportldnder. Tabell 3:11
dskadliggdr sidvdl det nuvarande som det fdrvidntade
framtida internationella handelsmdnstret.

Av tabell 3:11 framgdr att sdvdl de internatio-
nella pipelinetransporterna som LNG-frakterna vdntas
bli ungefdr atta gdnger stdrre. Av naturliga skil
ligger r®rtransporterna helt pd den vdsteuropeiska
importen., LNG-volymen i tabellen uppgdr ar 1985 till

ca 90 Gm3, vilket dr en jdmfért med tidigare prognoser

1 e . . . v .
Nagon kanadensisk exportminskning férutses dock ej i World
Energy Outlook.



Tabell 3:11. Internationell handel med naturgas. Nettofldden i Mtoe

(OECD: reference case)

Producerande regioner

Nord- Sydost- Mellersta XKommunist- Total
Amerika asien Afrika Ostern l&nderna Australien nettoimport

1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985 1974 1985

Konsumerande
regioner

Nordamerika

via pipeline - - - - - - - - - - - -

via LNG-tanker - 5,0 - 5,9 - - - - - - - 10,9
OECD-Europa

via pipeline - - - - - 5,0 - 10,0 4,4 27,0 - - 4,4 42,0

via LNG~tanker - - - - 4,6 27,9 - - - - - - 4,6 27,9
Japan

via pipeline - - - - - - - - - - - - - -
via LNG-tanker 1,0 1,0 4,0 24,0 - - - 8,0 - - - 7,0 5,0 40,0
Totalt 1,0 1,0 4,0 29,0 4,6 38,8 - 18,0 4,4 27,0 - 7,0 14,0 1208

Kdlla: Annual Review of Energy 1976, sid 51.

v8
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13g siffra.t

Denna anpassning ned&t kan antas aterspegla en
gradvis vdxande insikt om de politiska och ekonomiska
problem som dr beh&dftade med en snabbt vdxande LNG-
handel. Icke minst de snabbt vdxande kapitalkostnader-
na och de didrmed fdrknippade finansieringsfrégorna
torde haft betydelse for volymminskningen.

I viss utstrdckning synes dock nedskrivningen
vara en f81jd av en anpassning av tidigare inb&rdes
inkonsistenta importplaner och icke f&rutsedda be-
grdnsningar av utbudet frén Algeriet och Iran.

Sedan godkdnnandet av tidigare slutna avtal med
USA f6rdrdjts eller fdrhalats har Algeriet erbjudit
motsvarande kvantiteter till Vésteuropa.

Tabell 3:11 illustrerar delvis ocks& den regio-
nalisering av vdrldsmarknaden som de hdga transport-
kostnaderna innebdr. (Jfr kartan i appendix.) De rika
reserverna i Mellersta Ostern synes t ex vid nu
gdllande priser vara fdrbehdllna Vdsteuropa och Japan,
medan USA importerar frdn Sydostasien (Indonesien)
och Afrika (Algeriet, Nigeria). Ett tidigare projekt
f6r export frén Iran till USA &r numera nedlagt sedan
det visat sig att kostnaderna f6r transport till
amerikanska Ostkusten skulle n&dvdndiggdra ett pris
pd 4,5 dollar/milj Btu, motsvarande ca 25 dollar/fat
oe 1 1976 ars penningv'arde.2

Sammanfatitningsvis kan konstateras att den in-
ternationella handeln med gas dven i framtiden i huvud-

! LNG Review 1977 anger t ex som hdg- och medelalternativ 116

respektive 190 6m3 &r 1985 och 115-230Q Gm3 &r 1990. Petroleum
Economist, december 1976 anger 400 Gm” som en tidigare vanligt
forekommande uppskattning och stannar sjdlv for 185. (Se karta
i appendix till detta kapitel.)

2 Se Petroleum Economist, December 1976.
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sak kan ses som ett relativt &verskddligt antal bi-
laterala &verenskommelser. Koncentrationen kommer att
vara hdg savdl pd kdpar- som pd sdljarsidan beroende
pa ovan ndmnda marknadsbetingelser.

I bdrjan av nittiotalet kan LNG-handeln enligt
Peebles’ komma att ha f&ljande omfattning.

Min.alt. Max.alt.

(Gm3) (Gm3)
Afrika (Algeriet, Libyen,
Nigeria) 78 90
Fjdrran Ostern (Brunei, Indo-
nesien, Malaysia, Australien) 40 45
Mellersta Ostern 15 20
Sovjetunionen 10 40
Latinamerika {(Colombia,
Venezuela m f1) 7 35
Totalt 150 230

3

Av denna volym skulle 38-45 Gm~ (dvs ca en fjdr-
dedel) komma att importeras till Vdsteuropa. Detta
motsvarar 10-15 % av den totala efterfrdgan, vilken
enligt Gasunies prognos f£6r &r 1990 skulle kunna
uppgd till drygt 300 Gm3/ér. Den inomeuropeiska
produktionen védntas enligt samma prognos svara mot
ungefdr 3/4 (230 Gm3) av efterfrdgan detta &r fdr
att fram till sekelskiftet falla till ungef&r 130 Gm>.
Detta skulle d& ge ett importberoende p& 50-70 %
jamfort med ungefdr 10 % for nérvarande.l

Det Okande behovet av importerad gas vdntas le-
da till hégre priser. Cif-priser fO6r "ny" gas i Vdst-
europa p& 3-4 dollar/milj Btu i mitten av &ttiotalet
betraktas som sannolika.2 Denna tendens kan dock

komma att motverkas av en eventuell produktions&kning

1 Gasunie: West European Natural Gas Consumption & Supply.
Rapport framlagd fér EPGC, maj 1978. Jfr WAES,

° se Noroil, April 1978.
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i USA inklusive Alaska till £f61jd av en friare pris-
sdttning. P& ladng sikt blir det faktiska och fdrvédn-
tade oljeprisets utveckling avgdrande f&r sdvdl volym-

som prisutveckling.
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APPENDIX

Oversikt av LNG-handeln

Volym {(milj kubik- Priser US$/

fot/dag milj Btu
1978~ 1981- 1986~
Genomférda projekt 1980 1985 1990 Fob Cif
1. Algeriet-Stor-
britannien 100 50 50 0,63 0,92
2. Algeriet-Frankrike 50 50 50 1,10 1,35
3. USA(Alaska)-Japan 140 - 140 1,40 1,70
4. Libyen-Italien 235 235 235 1,00 1,10
5. Libyen-Spanien 110 110 110 1,00 1,20
6. Algeriet-USA 40 40 40 0,35 0,70
7. Algeriet-Frankrike 350 350 350 1,10 1,28
8. Brunei-Japan 755 755 755 1,50 2,15
9. Abu Dhabi-Japan 400 400 400 1,25 2,00
10. Algeriet-USA 1 000 1 000 1 000 0,70 1,23
11. Indonesien-Japan 1 050 1 050 1 050 1,97 2,37

Under genomférande-eller
planerade

12, Algeriet-Belgien 350 350 350 1,45 1,81
13. Algeriet-Spanien 450 450 450 1,45 1,64
14, Algeriet-Frankrike 515 515 515 1,10 1,35

Sannolika projekt

15, Algeriet-Kanada - 1 000 1 000 1,45 1,90
16. Indonesien-USA - 550 550 1,25 2,80
17. Malaysia-Japan 870 870 1,87 2,90
18. Nigeria-USA 725 725 1,35 2,45
19. Alaska-USA (vdst- 200 400 400 2,19 3,36
kusten)
20, Algeriet-USA 460 460 460 1,45 1,90
21, Algeriet-USA 80 80 80 1,45 2,20
22, Algeriet-USA -~ 1000 1 000 1,45 1,90

Kdlla : Noroil, April 1978.
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Kapitel 4

Kolmarknaderna

Ndst oljan dr kolet den viktigaste kommersiella energi=-
kdllan i vdrlden. Under 1970-talet har kol svarat for
mellan 20 och 25 % av energitillfdrseln. Det innebdr
att dess andel minskat kraftigt under efterkrigstiden

- &nnu 1950 1lag kolandelen éver 50 %. I stort sett

har den totala kolfdrbrukningen hdllits ofdrédndrad i
absoluta tal (2-2,5 miljarder ton per &r) under de

tre senaste artiondena, samtidigt som anvdndningen av
olja och naturgas 8kat i snabb takt.

Denna utveckling férklaras givetvis till stor del
av dndrade kostnadsrelationer. Utbyggnaden i Mellersta
Ostern medfdrde l&ga produktionskostnader i oljeindu-
strin och successivt fallande realpriser péa raolja i
vdrldshandeln under 1950- och 1960-talen (jfr kapi=-
tel 2). Samtidigt steg utvinningskostnaderna f&r kol
snabbt i de flesta l&dnder, och kolets konkurrenskraft
forsvagades inom flertalet anvdndningsomridden. Moj-
ligheterna att konkurrera med oljan begrdnsas ocksé
av kolets nackdelar di det gdller hanterbarhet, trans-
port- och lagringskostnader samt miljopaverkan. Bort-
sett fran den metallurgiska anvédndningen var det om-
kring 1970 ndstan bara inom elproduktionen, som kolet
kunnat bibehdlla en stark stdllning - och d& endast
inom l&nder och regioner med egna kolfyndigheter, ef-
tersom transportkostnaderna satte sndva grédnser £for
konkurrensméjligheterna.

Oljeprishdjningarna 1973-74 innebar en radikal
forbdttring av kolets konkurrensbetingelser., I samma
riktning verkar prisstegringar p& uran och andra
kostnadsstegringar pd kdrnkraftssidan, som skall be-

handlas i ndsta kapitel.
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Enligt de flesta tillgdngliga prognoser kommer
kolets andel av energitillfOrseln att O6ka de ndrmaste
&rtiondena. I det f6ljande skall vi redovisa ndgra be-
démningar av expansionsmdjligheterna £f6r kolproduktion
i olika regioner och fdr varldshandeln med kol. Dess-
utom behandlas den 8kade efterfrdgans effekter pd ut-

vinningskostnader och kolpriser.

4.1 .PRODUKTER OCH ANVANDNINGSOMRADEN

Manga faktorer - bl a den ursprungliga vegetationens
egenskaper, de geologiska betingelserna under omvand-
lingsprocessen och kollagrets &lder - pa&verkar en kol-
fyndighets egenskaper. Den viktigaste egenskapen &r
dldern, eftersom halten av rent kol i allmdnhet &kat
med tiden. I en grov, men allmdnt anvdnd indelning, som
bygger pd andelen fast rent kol av inneh8llet, skiljer
man mellan torv, lignit, bitumindst kol och antracit.

Torv &r den l&dgsta klassen med ett energiinnehdll
om ca 8,4 GJ per ton.l Den innehdller védlbevarade
vdxtdelar och hdga andelar flyktiga bestdndsdelar.
Vatteninnehdllet &verstiger dven efter torkning ofta
50 %.

Lignit kan ses som en dvergdngsform mellan torv
och stenkol, och dven ligniten innehdller synliga de-
lar av ursprungsvegetationen. Den innehd&ller ocksé
mycket vatten och flyktiga best8ndsdelar. Energiinne-
hdllet uppgdr i genomsnitt till 14,7 GJ per ton.

Bitumindst kol har vanligen hdga halter av flykti-
ga bestdndsdelar (mest kolvdten), men har ett 1lagt
vatteninnehdll. Me 1 skiljer ofta mellan subbitumindst
kol (energiinnehdll i genomsnitt 25,1 GJ/ton) och
bitumin&st kol (29,3 GJ/ton).

De uppgifter om kolklassernas energiinnehdll som anges hir
avser det genomsnittliga energiinneh&llet enligt WEC 19Tk,
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Antracit har sdvil 1&g vattenhalt som sm& an-
delar kolvdten och andra flyktiga dmnen, medan ande-
len rent kol &r h8g. Energiinnehdllet &r i genomsnitt
33,5 GJ per ton,

I de statistiska sammanstdllningar och progno-
ser, som skall redovisas i de fdljande avsnitten, an-
vidnder man en indelning i brunkol och stenkol. Med
brunkol avses d& lignit och subbitumin®st kol, medan
stenkol &r bitumin®st kol och antracit. Torv inr&knas
inte 1 de senaste drens berdkningar av koltillgdngar
och -produktion, varfdr vi i det f8ljande bortser
frédn den energik&llan.

Utbver energiinnehdllet finns ocksd andra va-
sentliga skillnader mellan olika kolfyndigheter.

Bl a kan svavelhalt, gashalt och askhalt ha stor be-
tydelse f6r anvdndbarheten. Kopare av kol har olika
krav pa produkten, beroende pd& anvdndningsomr&de, och
de vdsentliga egenskaperna specificeras vid utform-
ningen av kontrakt for kolleveranser.

Anvédndningen av kol kan indelas i tre huvudom-
réden: direkt f8rbrédnning, metallurgisk anvédndning
och omvandling till flytande eller gasformiga bré&ns-
len.

Av det kol som bryts anvdnds den stdrsta delen
som angkol, dvs f&r fdrbrdnning antingen i kolkraft-
verk (vilket i dag &r det viktigaste anvdndningsom-
rédet) eller inom industrin. Allt brunkol gar till
kraftproduktion, med undantag fOr en ringa del som
anvidnds f6r framstdllning av briketter. Ocksd huvud-
delen av stenkolet anvdnds som angkol, medan en mind-
re del h&r gér till koksning f&r anvdndning i jdrn-
och stalindustrin. Kolbaserad elproduktion har hit-
tills oftast lokaliserats i direkt anslutning till
kolfyndigheterna, eftersom ldngre transporter gjort
s&dan produktion ol&nsam. Endast en mindre del av det

kol som produceras dr ddrfdr foremdl for internatio-
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nell handel, och det gdller did genomganede stenkol
med relativt hogt energiinnehéll.l

Aven bortsett frén transporterna ger kol som
energirdvara upphov till fler tekniska problem &n
olja. Sdrskilt medfor forekomsten av ett stort an-
tal frédmmande besté&ndsdelar I kolet problem, som gdr
sjéiva f8rbrdnningsprocessen relativt kostsam. En
del icke brdnnbara komponenter faller till eldstadens
botten, men det mesta f6ljer med roken. Det stdrsta
problemet vidllar svaveldioxid, som inte kan avskiljas
utan stora kostnader. Kolets svavelhalt dr en vésent-
lig faktor vid prissdttningen, eftersom man i de
flesta ldnder lagstiftat om maximal halt av svavel i
rokgasutsldpp. Stoftavskiljning och deponering av
slagg ger upphov till betydande kostnader vid kolfor-
brédnning.

De ndmnda oldgenheterna dr mer pdtagliga vid
férbrdnning i mindre skala, varfér anvdndningen av
kol som brédnsle for hush&ll och andra smédfdrbrukare i
dag dr obetydlig. Det kol som &ndd anvdnds i dessa
sektorer dr ofta fdrbehandlat, s& att det har hdgt
energiinnehdll, avger litet rdk och dr 1l&itt att an-
tdnda och h&lla brinnande (s k semikoks, ovoids etc).

Koks dr med dagens produktionsmetoder en ound-
gdnglig rdvara fdr jdrnframstdllning. Endast en mind-
re del av stenkolet dr l&dmpligt f6r f&rkoksning. De
bdsta kokskolerna &r bitumindsa koler med 1&g eller
mattlig gashalt. H8ga halter av svavel och aska inne-
b&r att metallen f6rorenas vid jérnframstdllningen.
Darfdr avses med "premium grade coking coal" oftast
kvaliteter med hdgst 8 % askinnehdll och h&gst 1 %
svavelhalt.

Utbudet av kokskol &dr sédledes en liten del av

hela kolutbudet, och eftersom det saknar ndra substi-

1 Omkring 8 % av det producerade kolet exporterades &r 1975 (en-

ligh WEC 1977).
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tut som ravara i metallindustrin dr efterfragan fdga
priskdnslig. Priserna pa kokskol ligger betydligt
hégre &dn angkolspriserna. Genom ett intensivt utveck-
lingsarbete har man reducerat koksdtgdngen per produ-
cerad enhet vid jdrnframstdllning, och man s8ker ock-
s& f& fram metoder som gdr det mdjligt att utnyttja
billigare kolslag vid koksframstdllning.

Det tredje anvdndningsomréadet, dvs omvandling
till mer attraktiva, flytande eller gasformiga bréns-
len eller insatsvaror, svarar dn sd ldnge endast for
en liten del av kolefterfrdgan. I princip finns fyra
metoder £Or s&dan omvandling av kol: pyrolys, par-
tiell fOrbré&nning, hydrering och védtskeextrahering.

Vid pyrolys (f&rbrédnning vid hog temperatur
utan lufttillférsel) och vid partiell forbrdnning
produceras syntetiska gaser, sasom koksgas, gengas,
vattengas eller s k h&gvdrdesgas. Med syntetgas som
utgéngsvara kan i sin tur kolvdteprodukter fram-
stdllas, och de olika kolvdtena kan separeras med
samma metoder som i petroleumindustrin. I dag finns
en kommersiellt verksam anldggning f&r framstdllning
av bensin ur kol (i Sydafrika), och &nnu en anldgg-
ning dr under uppfdrande.

Ocksd hydrering och vdtskeextraktion &dr metoder
f6r framstdllning av oljor av petroleumtyp ur kol.
Ingen av dem dr kommersiellt lOnsam fOr ndrvarande
~ hittills har konkurrensen fr&n andra ravaror och
brédnslen varit alltfdr stark. Inom alla de ndmnda
omrédena p&gédr dock ett intensivt utvecklingsarbete,
som stimulerats kraftigt av de h&jda oljepriserna.

Slutsatsen av denna genomgdng maste bli, att
kol pd kort och medelldng sikt utgdr ett effektivt
substitut f6r olja och naturgas endast inom en be-
grdnsad del av energiomrddet. Den delen omfattar el-

produktion och storskalig vdrmeproduktion. Transport-
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kostnadsnackdelen minskar dessutom kolets konkurrens-
kraft dven pd dessa omraden i ldnder utan egna kol-
tillgdngar, och skdrpta miljdkrav kan utgdra en ytter-
ligare begrédnsande faktor. P& 1lang sikt - kanske frén
1990-talet och framdt - &r det mdjligt att huvuddelen
av dessa problem &vervunnits genom ny f&rbradnnings-
teknik och utveckling av metoder fdr fo&rddling av kol
till andra brénsleformer. I det tidsperspektivet kan
ddrfdr utbytbarheten mellan rdolje- och kolbaserade
brédnslen tdnkas bli hdg pd ndstan alla anvdndnings-

omréden.

4.2, RESURSER, RESERVER OCH PRODUKTION

Kol &r sannolikt den energiravara f6r vilken fdre-
komsterna i olika delar av vdrlden &r grundligast
kartlagda. Det innebdr emellertid inte att till-
gidngliga data dr exakta och fullstdndiga. Den fars-
kaste sammanstdllningen av virldens koltillgdngar &r
WEC:s Oversikt av a&r 1977, som sammanfattas i tabell
4:1.

Liksom f&r réolja arbetar man med en indelning
i reserver och Ovriga resurser. Med utvimnnbara re-
server avses sddana kidnda koltillgdngar, som beddms
vara lonsamma att bryta med existerande teknik och
under r&dande ekonomiska betingelser. Totala resur-
ser innefattar, utdver de kdnda tillgdngarna, &ven
sddana som konstaterats med mindre sdkerhet (dvs pé
grundval av prover eller enbart genom kdnnedom om de
geologiska formationerna).

Det maste understrykas att resurs- och reserv-
uppskattningarna f8r vissa l&nder utmdrks av bety-
dande osédkerhet, Uppgifterna om utvinnbara reserver
har gjorts vid olika tidpunkter, och de péaverkas av
de pris- och kostnadsforédndringar som skett i kolin-
dustrin., S& har exempelvis de utvinnbara reserverna

i Storbritannien minskat kraftigt under 1900-talet
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Tabell 4:1. Kolreserver och kolresurser i olika ldnder

enligt WEC 1977 (miljarder ton kolekvivalente

Utvinnbara reserver

Totala resurse

Kol, ddrav Kol, ddra
totalt stenkol totalt sten
USA 178 113 2 570 11
Sovjetunionen 110 83 4 860 39
Kina 99 99 1 438 14
Storbritannien 45 45 164 1
Vasttyskland 34 24 247 2
Indien 34 33 57
Australien 27 18 262 2.
Sydafrika 27 27 57
Polen 21 20 126 1.
Kanada 9 9 115
Ovriga l&nder 52 21 229
Hela vdrlden 636 492 10 125 7 7.
D:o enligt WEC 1974 473 8 603

(fram till 1974) genom omvdrderingar i samband med

h6jd kostnadsnivd och sédnkta realpriser pa& substitut,

medan motsvarande omvdrderingar inte gjorts i en del

andra l&nder. De senaste aren bdr olje- och uranpris-

héjningarna ha medfdrt att en stdrre del av koltill-

gédngarna nu kan hdnfdras till kategorin utvinnbara

reserver.,

Av tabellen framgdr, att ett tiotal ldnder har
mycket omfattande reserver. Manga andra l&nder har
egna koltillgdngar som dr eller kan bli av betydel-

se for den inhemska energifdrsdrjningen, men som

inte kan ge underlag fdr betydelsefull export. Fran

vadr synpunkt dr de nio f8rsta l&nderna i tabellen
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otvivelaktigt av intresse som mdjliga exportlénder.
Ocksd Osttyskland och Jugoslavien har stora kolre-
server, men dessa bestdr ndstan uteslutande av brun-
kol., Det dr ddrfdr inte troligt att de far betydelse
som internationell handelsvara. Ddremot &r det mdjligt
att Kanada p& ldngre sikt far stor betydelse som ex-
portland. Kanadas kdnda reserver dr i dag inte sdr-
skilt stora, men landets totala kolresurser beddms
vara betydande.

Siffrorna i tabell 4:1 kan jamfdras med en &r-
lig totalproduktion f n i storleksordningen 2,5-3
miljarder ton. Redan de ekonomiskt utvinnbara reser-
verna motsvarar alltsd mer &n 200 gdnger nuvarande
totala arsproduktion. Motsvarande relation f8r tota-
la resurser dr 3 000-4 000 ganger &rsproduktionen.

Av tabellen framgdr ocksd att reserv- och re-
sursuppskattningarna hdjts védsentligt de senaste &ren.
Ett skdl f6r de h&jda reservsiffrorna &r att ett
flertal ldnder efter energiprishdjningarna 1973~74
omvdrderat sina koltillgé&ngar. Kraftiga uppjuste-
ringar av "utvinnbara reserver" noteras f&r fem
ldnder: USA, Kina, Storbritannien, Indien och Syd-
afrika. H6jningen av siffran f6r "totala resurser"
forklaras ungefdr till h&dlften av en kraftig upp-
rakning av de kinesiska kolresurserna.

Aven om koltillgdngar finns i mdnga l&nder, &r
dominansen f6r de tre stdrsta (USA, Sovijetunionen
och Kina) mycket pé&fallande. Deras andelar av kol-
tillgdngar och produktion framgdr av f&ljande tabell.

Denna "stormaktsdominans" saknar motstycke pa
andra energirévarumarknader. Den kommer troligen att
bli alltmer pdtaglig allteftersom nya koltillgé&ngar
O6verfdérs till kategorin utvinnbara reserver. Vi skall
hdr ndrmast redovisa nagra data om kolproduktionen i

de tre l&dnderna,
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Tabell 4:2 BAndelar av vdrldens kolproduktion och

koltillgangar, procent

Utvinnbara Totala
Land Produktion reserver resurser
USA 22 28 25
Sovijetunionen 24 17 48
Kina 13 16 14

Summa 60 61 88

USA har mycket stora, relativt l&ttbearbetade
reserver. Huvuddelen av produktionen sker i dag i
landets Ostra delar genom underjordsbrytning. Man
réknar emellertid med att en allt stdrre andel av ut-
vinningen under de ndrmaste &rtiondena kommer att ske
i stater vdster om Mississippi. Enligt de scenarier,
som redovisats av Energy Modeling Forum vid Stanford-
universitetet (och som baseras pd Jjdmfdrande berdk-
ningar med olika energiférsdrjnings- och kolmarknads-
modeller) skulle de vdstliga staternas andel av kolut-
vinningen &r 2000 &kas till drygt 60 % i referensal-
ternativet.l Motsvarande andel ar 1975 var endast 17 %.
Kolbrytningen i vdstra USA sker till stdrsta delen i
dagbrott, vilket innebdr stark pdverkan pé& den yttre
miljén. Den geografiska omfdrdelningen av produktio-
nen skulle ocksd medfdra att belastningen pad trans-
portsystemet okar kraftigt.

USA:s sammanlagda kolproduktion utgjorde &r
1976 ca 600 milj ton. De olika tillvdxtalternativen
i Stanfordrapporten innebdr en produktion ar 2000
om mellan 700 och 2 600 milj ton. En expansion i
enlighet med det hdgsta av dessa alternativ anses dér

inte innebdra ndgra problem med hdnsyn till kapacitets-

* Energy Modeling Forum, Stanford University: Coal in Transition
1980-2000, Vol 1.
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utbyggnad och reservuttdmning - efterfrigeutvecklingen
betraktas som helt avgtrande fO8r produktionen (se
vidare avsnitt 4.5).

USA:s kolexport har under senare ar motsvarat
ungefdr en tiondel av produktionen, och stdrre delen

utgdrs av kokskol. De viktigaste k®parldnderna &r:

oo

Japan ca 40

oo

Kanada ca 25

oc

EG-ldnderna ca 20 .

Sovjetunionens kolproduktion har under 1970-
talet tkat med ca 2 % per ar. Tillvdxttakten véntas
bli h&gre, men trots detta berdknas kolets andel av
den sammanlagda energiproduktionen f&drbli ungefdr
ofdrédndrad det ndrmaste &rtiondet. Ukningen i kolpro-
duktion kommer till st8rsta delen att ske i landets
Ostra delar.

Mer &n hdlften av Sovjetunionens export av
stenkol och koks gdr till Osteuropa. Japan dr den
stOrsta kOparen bland de icke-socialistiska l&nderna.
En stor del av den &kade produktionen i landets
asiatiska del kommer att anvdndas till kraftproduk-
tion inom landet} men man rdknar ocksd med fortsatt
export till Japan.

Kinas tillgdngar av kol &r mycket svarbeddmda.
Fram till f&r ndgra ar sedan anvdnde man i alla dver-
sikter en uppskattning frén seklets bdrjan. Efter
1974 har dessa gamla siffror uppjusterats med ca 50 %
f6r reserver och ca 80 % f6r totala resurser. Ocksd
de nya siffrorna betraktas dock av vissa bedbmare som

underskattningar.

Uppskattningarna av den kinesiska kolproduktio-
nens utveckling efter folkrepublikens tillkomst varie-
rar ocksa kraftigt. Klart &r dock att Kinas kolproduk-
tion &kat i snabb takt, och nivdn i mitten av 1970-

talet 13g enligt de flesta ber#kningar kring 400 milj
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ton. De stdrsta koltillgédngarna finns i landets norra
delar, men ocksd andra regioner har kolfyndigheter

av varierande storlek. Under de senaste &ren har Kina
exporterat mindre midngder kokskol till Japan samt

sma mdngder angkol f&r testdndamdl. Fran japansk

sida har intresse uttryckts f&r reguljédra angkolsle-

veranser i framtiden. Kinesisk export i st8rre skala

dn den nuvarande krdver en utbyggnad av transportmdj-

ligheterna fran gruvor till hamnar.

4.3. TILLVAXTMOJLIGHETER FOR PRODUKTION OCH EXPORT

Lidndergenomgangen i fdrra avsnittet gav oss vissa
uppgifter om mojlig produktionstillvdxt i de stora
producentldnderna, Vi skall hdr ge en sammanfattande
bild av tillvdxtbetingelserna, sd som de framtr&dder
i WEC:s senaste kolstudie (WEC 1977), i IEA:s &ng-
kolsstudie (IEA 1978), samt - £Or USA:s del - i
Stanford-gruppens jdmfdrelser av olika kolmarknads-
modeller.

WEC:s och IEA:s bedtmningar av den framtida
kolproduktionstillvdxten bygger pa& skilda prognos-
metoder, WEC-studiens huvudprognos redovisar de pro-
duktionskvantiteter som anses m&jliga att uppnd un-
der nuvarande ekonomiska betingelser.l Den &r grun-
dad pé& redovisningar av berdknad framtida produktion
frén olika l&nder samt, ddr sddana redovisningar sak-
nats, pa beddmningar utifrdn reservuppgifter och kén-
da produktionsbeslut. IEA:s prognoser avser OECD-l&dn-
derna och &dr ocks& baserade pd information fran med-
lemsldndernas regeringar. De nationella uppskatt-
ningarna har dock justerats i syfte att &Sverensstdm-

ma med den laga ekonomiska tillvdxttakt inom OECD-

Detta torde fi tolkas som en fOrutséttning om dels ofdréndra-
de prisrelationer, d¢1ls oféréndrade betingelser i friga om ka-
pitalmarknad och sta.lig politik pd omrddet.
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omrddet som prognosticerats. Studien omfattar pro-
gnoser f&r produktion och efterfragan pa samtliga
energiravaror och bygger p& berdkningar av ekonomisk
tillvédxt, antaganden om framtida oljepriser och ol-
jeproduktionsbegridnsningar inom OPEC.l Beddmningarna
av den framtida kolproduktionen inom OECD-omrédet,
som redovisas i IEA:s studie, 4r sdledes mer beroen-
de av ekonomisk-politiska restriktioner som fdrts in
i studien &n vad som &dr fallet i WEC-studien, d&r
tekniska restriktioner spelar en mer avgdrande roll.
WEC:s produktionsskattningar f&r &ren 1985 och
2000 samt de arliga tillvdxttakterna fram till dessa
ar anges i tabell 4:3. Fdrutom huvudalternativet,
for vilket fOrutsdttningarna redovisats ovan, har
ockséd framlagts en mycket 8versiktlig beddmning av
den maximala produktion, som skulle vara m&jlig om
enbart tekniska (och alltsd@ inga ekonomiska) restrik-
tioner skulle begrédnsa tillvdxten. Inneb&rden av den
typen av bedtmningar forefaller langtifréan klar
- sdrskilt d& det gdller s8 avlidgsna tidpunkter att
utbyggnadstiderna f&8r gruv- och transportkapacitet
inte dr begrdnsade (t ex &r 2000). Trots dessa oklar-
heter finns - som kommer att framgd av diskussionen
ldngre fram - skidl som talar f6r att denna utbuds-
prognos dr mer realistisk d&n WEC:s huvudalternativ.
I tabell 4:3 redovisas ocksd IEA:s huvudalter-
nativ (i studien kallad l&g-kdrnkraftsalternativet).
Forutom det alternativet presenteras ett alternativ
med en ndgot snabbare kdrnkraftsutbyggnad inom OECD-
ldnderna, samt ett mer summariskt redovisat s k

kolalternativ. Det sistndmnda alternativet skiljer

1 BNP:s tillvixt antas vara genomsnittligen 3,9 % per &r 1976-
1985, 3,5 % per &r 1986-1990 och 3,0 % per &r 1990-2000. Olje-
priserna har antagits vara konstanta i reala termer till &r
1985 och direfter antas de stiga med 2,5 % per &r. OPEC:s pro-
duktion av olja antas vara 38,5 Mb/d &r 1985, 37,9 Mb/d &r
1990 och L0 Mb/d &r 2000,
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Tabell 4:3. Prognoser f6r kolproduktionens utveckling
1975-2000. Milj ton kolekvivalenter

WEC IEA
Okningstakt Okningstakt
Produktion i % per &r Produktion i % per &r
1o6s eo00 T 220 lobs a0 ol
Sovjetunionen 851 1100 3,3 1,7 - - - -
Kina 725 1200 7,6 3,b - - - -
USA 8k 1 340 3,8 3,1 837 1181 4,7 2,3
Storbritannien 137 173 0,6 1,6 111 120 0,8 0,5
Vasttyskland 129 145 0o 0,8 124 125 -0,2 0
Indien 135 235 6,3 3,8 - - - -
Australien 150 300 8,1 k4,7 109 285 5,1 6,6
Sydafrika 119 233 5,6 L6 - - - -
Polen 258 300 3,6 1,0 - - - -
Kanada 35 115 4,3 8,2 Lo 71 8,0 3,9
Ovriga lander 503 639 3,0 1,7 ~ - - -
OECD @ 1394 2185 3,3 3,0 1329 1928 3,8 2,5

Hela virlden 3884 5780 L,1 2,7 - - - -

D:o, "tekniskt
mdjligt" L5503 TLeo 5,7 3,k - - - -

4WEC:s siffror fér OECD inkluderar e] OFCD-lidnder med fdrhéllam
devis obetydlig kolproduktion (t ex Nederldnderna, Norge och
Ttalien).
sig fran huvudalternativet genom att offentliga &t-
gdrder i syfte att uppmuntra substitution av kol for
olja:L antas bli genomférda.

Tabell 4:4 visar den prognosticerade kolproduk-

tionen inom OECD-omradet enligt de tre alternativen.

1 "With due consideration for the technical and economic limits
to coal substitution determined by process requirements, lead
times, envirommental restrictions, and the oil price assumption
of this study...".
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Tabell 4:4. ZKolproduktion inom OECD-ldnderna
1976-2000

Miljoner ton kolekvivalenter

Okningstakt i %
per ar

1976- 1985- 1990
1976 1985 1990 2000 1985 1990 2000

Produktion

Huvudal-
ternativet 953 1 329 1 569 1 928 3,8 3,4 2,1

Rarnkraft-
alternati-
vet 953 1 329 1 515 1 743 3,8 2,7 1,4

Kolalter-
nativet 953 1 433 1 785 2 424 4,6 4,5 3,1

De olika alternativen ger produktionsskillnader som
dr fdrhdllandevis smd. De 500 megaton kol som utgdr
skillnaden mellan &rsproduktionen i referensprognosen
och kolalternativet ar 2000 motsvarar omkring 5 % av
OECD-omrd&dets energiefterfrdgan ar 2000 enligt samma
studie.

En jdmforelse mellan WEC-studien och IEA-stu-
dien fdrsvlras av att den senare inte omfattar samt-
liga l&nder, och av att olika utgdngsdata anvidnts f&r
de tva studierna.l De produktionstillvdxtsiffror som
anges i tabellerna 4:3 och 4:4 visar dock att IEA:s
referensprognos anger en lédgre kolproduktionsdkning
f6r OECD-omrddet &n WEC:s huvudprognos. Den senare
kan sdgas ligga mellan IEA:s huvudalternativ och kol-
alternativ,

Osdkerheten om den framtida efterfrdgeutveck-

* Data skiljer sig dels genom de olika utgéngs8ren 1975 och
1976, men ocks& genom att produktionssiffrorna pd vilka progno-—
serna baserats &r av olika storleksordningar., En fdrklaring till
detta kan vara att omvandlingen till stenkolsekvivalenter skett
med olika omvandlingsfaktorer.,
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lingen for kol p& global nivd &r mycket pafallande.
Badda de ovan ndmnda studierna redovisar ocksd progno-
ser fOr efterfrdgan p& energivaror.

WEC:s skattningar dr baserade p& antagandet om
ofdrdndrade priser. Fér 1985 uppskattar man den globa-
la efterfrdgan till hégst 3 miljarder ton, vilket
ligger klart under det m&jliga utbudet i det l&gre al-
ternativet. For ar 2000 anges intervallet 4,2-5,9 mil-
jarder ton. Ocks& denna efterfrdgan torde kunna till-
fredsstidllas utan s&dana ykostnadshéjningar, som
skulle behdva fdranleda hdgre realpriser pa kol. WEC:s
hégre utbudsalternativ skulle i fdrh&llande till dessa
efterfrdgeprognoser ge mycket stora &verskott.

IEA redovisar en prognosticerad efterfriageut-
veckling f&r kol, som ligger ndgot &ver de tidigare
redovisade produktionskvantiteterna. Enligt studiens
referensprognos skulle 21 % av energiefterfridgan inom
OECD riktas mot kol ar 2000, jadmfdért med 20 % ar 1976.
Satsningen pa substitution av kol f£6r olja enligt kol-
alternativet skulle hdja kolandelen till ca 26 % &r
2000.

Enligt bada studierna kommer siledes kolets roll
i energifdrsdrjningen att f8rbli huvudsakligen ofdr-
dndrad jdmfdrt med dagens situation.

- Kol skulle svara f6r en mattlig andel av energi-
tillforseln,

- Den helt dominerande delen av kolproduktionen
(ca 90 % enligt WEC) skulle anvédndas inom pro-
ducentldnderna, medan flertalet &vriga lé&nder
skulle f&6rbli beroende av andra kdllor fo&r sin
energifdrsdrining.

Bilden av kolets framtid dr emellertid langt
ifrédn entydig. M&nga faktorer talar f8r en mycket
betydande anpassningsfdrmdga hos kolutbudet vid sti-

gande efterfrdgan. En saddan faktor &r den gynnsamma
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reservsituationen. Produktionsutvecklingen enligt
WEC:s skattningar (tabell 4:3) skulle innebdra en
total kolutvinning under perioden fram till sekel-
skiftet om ca 100 miljarder ton, dvs mindre &n en
sjdttedel av de kolreserver som anses ekonomiskt ut-
vinnbara redan vid dagens prisférhdallanden. Om man

i stdllet jamfdr med de totala resursuppskattningar-
na enligt tabell 4:1 skulle bara 1 % g& &t under ti-
den fram till &r 2000.

En annan underl&dttande faktor dr existensen av
vidletablerad teknik f&r kolférbrdnning i vissa enkla
men kvantitativt betydande anvd@ndningar som el~ och
hetvattenproduktion samt vissa industriella processer.
Skdrpta restriktioner d& det gdller miljopaverkande
emissioner kan & andra sidan begrdnsa expansionsm&j-
ligheterna.

Efterfrdgeutvecklingen f£8r kol torde i h&g grad
bestdmmas av fdrvdntningar pd den framtida oljepris-
utvecklingen och av den framtida kdrnkraftpolitiken,
IEA-studiens redovisning av utbud och efterfragan pa
energi inom OECD-omradet visar ett underskott i
energifdrsdrjningen &r 2000, vilket motsvarar ca 1,7
miljarder ton kol per &r. Enligt studiens kolalterna-
tiv minskas underskottet till ca 1,2 miljarder ton
kolekvivalenter. Man har p& studiens utbudssida ta-
git med leveransrestriktioner fran OPEC-l&ndernas
sida, men man har inte pd efterfrégesidan tagit med
de anpassningar som ett mycket betydande efterfrige-
bverskott pd olja med nddvdndighet maste medfdra.

Troligen kan WEC:s hOgre ("tekniskt m&jliga")
tillvdxtalternativ visa sig mer realistiskt, sdrskilt
om kolefterfridgan stimuleras genom ytterligare olje-
prishdjningar och fortsatt restriktivitet i fréga om
kdrnkraftsutbyggnad. Inte heller for detta alternativ

- som skulle innebdra en kumulerad kolutvinning £or
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perioden 1975-2000 om ca 125 miljarder ton - framstdr
reservsituationen som ndgot avgtrande hinder.

Tillgdngen pd& kapital- och arbetskraftsresurser
framstar inte heller som ndgon bindande restriktion
f6r expansionen i ett ldngre tidsperspektiv, t ex
for 1990-talet. For USA:s del illustreras detta tyd-
ligt av de resultat man kommit fram till inom Energy
Modeling Forum. Dir har man bl a undersdkt tva "hdg-
tillvédxtfall" fOr kolproduktionen. De innebdr att
man &r 2000 ndr upp till 4-5 gdnger 1975 &rs niva,
vilket dr klart Sver WEC:s hdgre alternativ. Ingen
av de modeller man undersdkt ger resultatet att re-
sursbegrdnsningar pd utbudssidan skulle bestdmma pro-
duktionsvolymen, Produktionen betecknas genomg&ende
som "efterfrdgebestdmd" med relativt smd realprishdj-
ningar.

WEC:s hdgre produktionsalternativ skulle ge ut-
rymme f&r en kraftig Skning av vdrldshandeln med kol.
Det skulle ocks8 innebdra att kolets andel av virldens
energibalans kan dkas till storleksordningen 35 % ar
2000, Avgdrande for valet mellan de "kolscenarier"
som skisserats hdr blir beddmningen av efterfrigesi-
dan - sdrskilt transportfdrutsdttningarna och kostna-
derna fOr att bygga ut infastruktur £6r kolanvédndning
i l&nder ddr oljan nu &r dominerande energikdlla.

Vi skall avsluta detta kapitel med en kort dis-
kussion av kolefterfrdgans troliga utveckling i
ndgra l&dnderomrdden och av prisrelationerna mellan

kol och andra brédnslen.

4.4, EFTERFRAGAN PA KOL I INTERNATIONELL HANDEL

Den internationella handeln med &ngkol &r i dag inte
av ndgon storre omfattning. Den férhdrskande beddm-
ningen tycks vara, att den manifesterade framtida ef-

terfrdgan inte heller dr stor, men inom kolexport&r-
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lianderna kalkylerar man med stigande efterfragan un-
der 1980-talet. Av de stora industriregionerna i vdrl-
den &r det de europeiska linderna (sdvidl Ust- som
Vdsteuropa) och Japan, som kan komma att efterfrdga
kol pé& den internationella marknaden.

Japans stora kolimport bestdr i dag ndstan ute-
slutande av kokskol. Huvuddelen - &r 1975 drygt
90 % -~ kommer fra&n tre ldnder, nadmligen USA, Au-
stralien och Kanada. For b&da de sistndmnda l&nderna
dr importen till Japan redan nu en mycket betydande
del av efterfrégan.l I Australien rdknar man med att
exporten till Japan kan mer &n sexdubblas fram till
dr 2000, och att ca hdlften av exporten da kan utgd-
ras av angkol. Ocks& f6r andra kolproducerande l&n-
der, t ex Sovjetunionen och Sydafrika, spelar en &kad
export till Japan stor roll i utbyggnadsplanerna for
de ndrmaste tva 3drtiondena.

Den japanska industriproduktionen dr i ovanligt
h8g grad baserad pd importerade ravaror, och bl a im-
porteras sa gott som alla nergirdvaror. I dag rdr det
sig huvudsakligen om olja, men efter oljeprishdj-
ningarna i mitten av 1970-talet har man mer aktivt in-
riktat sig p& att sprida ink®dpen och bl a anvédnda kol
fo6r kraftproduktion. Den inhemska kolproduktionen &r
mycket blygsam och kan inte berdknas &ka. I en prognos
&r 1975 berdknade landets kolmyndighet att &ngkolim-
porten skulle stiga till 14,6 milj ton 1985, att jdm-
foras med 0,4 milj ton &r 1975.

Aven i1 Vdsteuropa far strdvandena att minska

oljeimportbehovet konsekvenser p& kolmarknaden. Fdr de

lKanada producerade 21,7 miljoner ton stenkol 1975, och av detta
gick hdlften till Japan. Samtidigt <mporterade Kanada 14,8
miljoner ton frédn USA. Fdrklaringen &r att landets stora kol-
tillgdngar ligger i de vistra delarna (British Columbia, Alberta
och Saskatchewan), dir transport till landets industrialiserade
delar (frimst Ontario) inte &r 1dnsam, men d&remot export Over
Stilla Havet till Japan.
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flesta vdsteuropeiska ldnder gdller att man har otill-
rdcklig, inhemsk energirdvarubas. EG-l&nderna, som pro-
ducerar kol, &dr &ndd beroende av import fOr mer &n
hdlften av sin energifdrsdrjning. Inte ens de tva
stora vdsteuropeiska kolproducenterna - Storbritannien
och Vdsttyskland - kan ber&knas bli kolexportdrer av
stOrre betydelse i framtiden. Vdsttyskland kan visser-
ligen ocksd fortsdttningsvis fdrse andra EG-l&nder
med kokskol, men & andra sidan antas landet bli &ang-
kolsimportdr, om &n inte i stor skala.

Aven med en betydande 8kning av kol-, olje-
och kdrnkraftsproduktionen inom EG, kommer beroendet
av importerade energiravaror att kvarstad. I tabell
4:5 redovisas huvudresultat fré&n en beddmning av om-
radets energiproduktion och energiefterfrdgan 1985
och 2000.1

Tabell 4:5, Prognos for energiproduktion och -efter-

frdgan inom EG

Miljarder ton kolekvivalenter

1975 1985 2000
Energiproduk-
tion inom EG 0,6 1,0-1,1 1,1-1,3
ddrav kol 0,3 0,3 0,3-0,4
Energiefter-
fragan inom EG 1,3 1,6-1,7 2,1-2,7
Nettoimport 0,7 0,5-0,7 0,9-1,5

Langsammare utveckling &n berdknat av kdrn-
kraftprogrammet och strdvan att minska oljeberoendet
kan antas medfdra att kolimporten till EG-omré&det
dkar. Man har bl a &ndrat ravarubasen for kraftverk

under konstruktion frdn olja till kol. Import av ang-

I katia: CEPECO, European Coal 2000.
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kol kommer sdkerligen att bli nodvédndig f£6r for-
s8rjningen av dessa kraftverk. I uppskattningar av
EG-omradets totala kolimport &r 1985 har siffran
85-90 milj ton ndmnts, vilket skulle innebdra en for-
dubbling fran 1976 &rs niva.

De dsteuropeiska l&nderna, utom Polen och Sov-
jetunionen, har en starkt kolbaserad ekonomi men
otillrdcklig, inhemsk kolproduktion. Mer &n hdlften
av Sovjetunionens kol- och koksexport gdr till Ust-
europa, medan Polens export har mer spridd l&dnder-
férdelning., Ar 1976 var det polska exportmdnstret
féljande:

EG-l&dnder 16 milj ton
Ovriga Vdsteuropa 6 "
DDR, Tjeckoslo=-

vakien 4 "
Sovjetunionen 9 "
Ovriga lénder 5 "

Mbnstret fdr Osteuropas energifdrsdrjning kan
antas besté& for ganska l&ng tid. Kolfdrbrukningens
tillvdxt kommer dock sannolikt att minska, beroende
pd Okade naturgasleveranser fran Sovjetunionen.

Andra ldnder med mpjlig framtida beydelse som
kolimportdrer dr vissa av de u~ldnder, som det senas-
te artiondet uppvisat en snabbt dkande industripro-
duktion, dvs Sydkorea, Taiwan, Hong-Kong m fl. Dessa
lédnder efterfrdgar védxande midngder kokskol p& den in-
ternationella marknaden, men de har ockséd visat in-
tresse f&r angkol, om &n hittills i liten utstrdck-
ning.

4.5. PRISUTVECKLING OCH KOSTNADSRELATIONER

Prisstrukturen &dr vésentligt mer komplicerad f&r kol
dn for rdolja. Som framh&lls inledningsvis har ett

stort antal olika egenskaper hos kolet - energiinne-
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hall, svavelhalt, askhalt osv - betydelse for kdpar-
nas vdrdering. Hdrtill kommer att internationell han~-
del med kol sker via olika typer av leveranskontrakt.
Kol kan kOpas antingen pd spotmarknaden, dvs i ensta-
ka poster f&r omedelbar leverans, eller p& kontrakt
som omfattar fortldpande leveranser Over en lidngre
tidpseriod (oftast 10-20 &r).

Kokskol &r i dag den dominerande kolprodukten i
internationell handel. Under stS8rre delen av 1970-
talet har det funnits tendenser till Overskottsefter-
frigan pé& kokskol., Priserna steg kraftigt &r frdn &r
fram till 1976, dad minskad efterfrdgan och vdxande
lager (i samband med lagkonjunkturen) medfdrde att
kolpriserna stagnerade.

Fob-priserna p& ordindrt kokskol ("medium
volatile") i la&ngtidskontrakt 1&g hdsten 1977 i
allmédnhet mellan 50 och 60 dollar per ton, medan
spotpriserna var ndgot l&dgre. Angkolspriserna, som &n
sd ldnge ndstan alltid &r spotpriser, ligger ungefir
vid hdlften av kokskolets nivd. Som framgdr av ta-
bell 4:6 varierar priserna pd angkol kraftigt, dels
med hdnsyn till svavelhalten, dels mellan olika leve-
ransplatser (utskeppningshamnar). Priserna i tabellen
avser kol med energiinnehdll varierande mellan
11 200 och 12 500 Btu per pund.

En viktig bestdmningsfaktor for kolets poten-
tiella konkurrenskraft som energikdlla f&r olika l&n-
der &r transportkostnaderna frén tdnkbara exportdr-
ldnder. I tabell 4:7 har transportkostnaderna i ndgra
lénderrelationer j&mfdrts med ungefdrliga &ngkolspri-
ser enligt den foregdende tabellen.

Siffrorna i tabell 4:7 ger viss information
om den kostnadsnackdel som ldnder utan egna koltill-
gdngar kan utsdttas f6r, om kol skulle bli det enda

realistiska alternativet f&r elproduktion och vissa
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Tabell 4:6 Angkolspriser oktober 1978,

US dollar per ton fob

Btu/1b

Svavel- Ask-

halt,% halt,% Pris

USA:

Hampton Roads/Norfolk 12 000 <1,0 12 40,25

Mobile 12 200 1,25 14 34,75

Baltimore 12 000 1,5 20 33,50

Ashtabula/Conneaut 12 500 2,0 12 34,50
Polen:

Gdansk/Swinojscie 11 800 1,0 12 27,00
Sydafrika:

Richards Bay 11 300 1,0 15 20,50
Indien:

Haldia/Paradip 11 200 <0,6 14 21,50
Australien:

Newcastle/Port Kembla <1,0 13 30,50

Tabell 4:7 Representativa havsfrakter for kol,

oktober 1978

Prisinter- I % av ang-
vall. US kolspris
dollar/ton fob
Frén USA:s Ostkust till:
England, Frankrike,
Vasttyskland 4,75-6,00 12-18
Italien 5,75-6,50 14-19
Japan 8,50-10,75 21-32
Frdn Australien till:
Europa 12,75-14,00 42-46
Japan 6,50-8,50 21-28
Fran Sydafrika till:
Europa 11,00-13,00 54,63
Japan 9,00-11,00 44,54
Fran Polen till:
Italien 3,50-4,00 13-15
Japan 9,50-10,00 35-37
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industriella processer. Genomsnittskostnaderna for
sjétransport av kol kan sinkas genom anvindning av
stdrre fartyg. Transport med fartyg i storleksord-
ningen 100 000-200 000 dwt 4r dock motiverad frén
kostnadssynpunkt endast mellan hamnar med h8g last-
nings- och lossningskapacitet. D& antalet saddana kol-
hamnar i dag &r litet, torde &vergdngen till stbrre
genomsnittstonnage g& l&ngsamt.

I slutet av 1950-talet l&g priserna péa kol och
tjock eldningsolja (t ex i Vdsteuropa) mycket n&ra
varandra, rdknat efter energiinneh&ll. Ddrefter fSr-
sdmrades kolets konkurrenskraft successivt, och ome-
delbart f6re "oljekrisen" torde kolet ha varit in-
emot dubbelt s& dyrt som tjockoljan rédknat per virme-
enhet. Efter oljeprish8jningarna har emellertid
priset p& &ngkol (ungefdr 1 dollar per milj Btu)
hamnat 1dngt under oljepriset.

Tabell 4:8 d4r hdmtad fr&n IEA:s &ngkolsstudie och
innehaller ber&dknade kostnader f8r elproduktion i
nya kdrnkraft-, oljekraft- och kolkraftverk som antas
bli satta i drift ar 1986. De prognosticerade brdnsle-
priserna framgédr ocksd av tabellen. Resultaten pekar
p& betydande kostnadsfdrdelar fér elproduktion i nya
kolkraftverk, jadmfért med nya oljekraftverk, och dessa
foérdelar blir dn mer framtrddande Over tiden.

I USA har man ocksd berdknat den hdgsta konkurrens-
kraftiga prisrelationen kol/olja £f&6r ombyggnad till
koldrift av existerande oljekraftverk.:L Dessa kraft-
verk har indelats i fem kategorier med h&nsyn till
"konverterbarhet" (beroende p& storlek, krav pa luft-
konditioneringsutrustning samt tilldten svavelhalt i
luften i respektive region). R&knade i procent av ol-

jepriset per vdrmeenhet far man fdljande hbgsta kol-

Coal, New Markets, New Prices. Batelle Columbus Laboratories
Report. Coal Week 197T.
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Tabell 4:8. Uppskattade kostnader for elproduktion i nya

kraftverk (baseload) med olika brdnslen
1976 &rs priser i US dollars 2
. Vast-
Alla regioner Japan. europa. USA.
Kérn- 0lja. Impor- Impor- In-
kraft Hog— terat terat hemskt
2x1100 svavlig kol kol kol
MW 2x600 MW 2x600 MW 2x600 MW 2x600 MW
Genomsnittskostnad
per kwh vid 5 500 h/a
Kapitalkostnad 1L,9 9,6 12,9 12,4 12,k
Drift- och under-
h&llskostnad 2,k 4,2 5,1 5,1 5,1
Brinslekostnad 6,5 29,0 17,8 18,5 12,8
Total kostnad 23,8 42,8 35,8 36,0 30,3
Total kostnad
vid 6 500 h/a 21,6 41,3 33,8 34,1 28,4
vid 5 000 h/a 25,3 43,8 37,1 37,2 31,5
vid 4 500 h/a 27,2 Lk, 9 38,7 38,7 33,0

® Genomsnittskostnader under de 20 frsta &ren fér kraftverk
som tas i drift &r 1986. Kol- och oljekraftverken férutsitts
vara forsedda med rdkgasavsvavlingsutrustning.

o h/a = timmar per &r.

priser:

Kategori I
Kategori II
Kategori III
Kategori IV
KRategori Vv

98 %
86 %
81
54
36

o0 o0

oe

Vid nuvarande prisrelation skulle detta innebédra

att kol &dr klart konkurrenskraftigt inte bara vid nybygg-

nad utan ocksa i de tre fdrsta kategorierna av ombyggna-
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der. Dessa slutsatser std8ds ocksd av de beddmningar
man kommit fram till genom jdmfdrande modellk&Or-
ningar vid Energy Modeling Forum. Man kommer d&dr till
resultatet:
dels att kolet successivt kan 8ka sin andel av
elproduktionen och inom vissa industriella

processer under tiden fram till &r 2000,

dels att denna substitution kan &stadkommas med
inhemska kolresurser, samtidigt som exporten
kan Skas vid endast en mdttlig hdjning (0-25%)
av realpriset p& kol.

De hdr refererade kostnadsjdmfdrelserna tyder
pd, att ocksd fdr linder som #r hidnvisade att kdépa
kol p& den internationella marknaden &r kolet nu
konkurrenskraftigt med oljan i nya kraftverk (sanno-
likt ocksd f8r hetvattenproduktion och i vissa indu-
striella processer). Man maste dock hdr - da det
gdller en samh&dllsekonomisk kalkyl - reservera sig
betrédffande dels kraven p& investeringar i infrastruk-
tur, dels beddmningen av de tkade miljdrisker som &r
forknippade med en &vergdng till kolbaserad produk-
tion. Overvdganden p& dessa tvd punkter torde exempel-
vis fa avgdrande betydelse d& det gdller framtida an-

vdndning av angkol i Sverige.



Kapitel 5
Uranmarknaden

Bland de energivarumarknader som behandlas i denna
rapport intar marknaderna f6r uranmalm och urankon-
centrat en sdrstdllning i flera avseenden. Under hela
sin (mycket korta) historia har de utmdrkts av mycket
speciella efterfriagebetingelser och institutionella
foérhdllanden. D& en ufanefterfrégan av ndmnvidrd stor-
leksordning forst uppkom i slutet av 1940-talet, r&r-
de det sig uteslutande om efterfrdgan fo&r vapenpro-
duktion. Under de darpa fdljande 20 &ren var statliga
organ de enda k&parna, och helt dominerande var den
amerikanska atomenergikommissionen, AEC:

De amerikanska marknaderna f6r uranmalm och
urankoncentrat var under denna period helt reglerade
fran kdparsidan. Priserna fastlades av AEC f8r l&nga
perioder, tidvis ocksa produktionens storlek och f&r-
delning mellan olika anldggningar. Kommissionen in-
ledde sitt inképsprogram ar 1948. Efter kraftiga hoj-
ningar 1951 h&6lls priserna pd uranmalm i huvudsak
ofdrédndrade fram till 1962,

Efterfrdgan pd uran £6r civil anvdndning har
vuxit fram successivt fré&n senare delen av 1960-talet.
Numera dr det anvdndningen f8r kraftproduktion som
helt dominerar. Detta innebdr givetvis en fundamental
férdndring av marknadsférutsdttningarna. Men fort-
farande spelar den "traditionella", institutionella
uppbyggnaden en betydelsefull roll, och den méste
beaktas vid beddmningar av efterfrdge- och prisut-
vecklingen.

Innan vi kommer in pé& dessa fragor skall dock
en kort redogdrelse ges for produktionsbetingelserna

(avsnitt 5.1) och fdr olika bedbmningar av efterfra-
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geutvecklingen fram till sekelskiftet (avsnitt 5.2).
Ravaruresursernas storlek och geografiska fdrdelning
diskuteras i avsnitt 5.3, Kapitlet avslutas med en
diskussion av uranpriserna och olika bestdmningsfak-
torer fOr deras utveckling.

Framstdllningen baseras till stor del p& en
studie av prisbildningen p& uran, som gjordes 1977
av Charles River Associates p& uppdrag av EPRI
(Electric Power Research Institute)} Dessutom har
vi utnyttjat material frdn OECD och den internatio-
nella atomenergiorganisationen IAEA, samt framtids-

studiesekretariatets rapport som kdrnbrédnslecykeln.

5.1. URANPRODUKTION

Framstdllning av kdrnbrdnsle kan sdgas innefatta sex
produktionsled:

(a) Brytning av uranmalm, som sker antingen i dag-
brott eller under jord.

(b) Ur uranmalmen utvinns uranoxid (U308)' aven
kallad urankoncentrat eller "yellowcake".
Vissa malmer innehdller utdver uran dven vana-
din, guld eller andra metaller.

(c) Raffinering, som innebdr att man ur oxiden

framstdller uranfluorid (UF i gasform.

)
6
(d) Anrikning, varigenom innehdllet av uraniso-
235 skas till 2-4 %.

(e) Framstdllning av brédnslestavar, innehdllande

topen U

urandioxid, som erh&lls fran anrikad UF¢.
(f) Upparbetning av anvént kédrnbrinsle, varigenom

uran och plutonium &tervinns.

Eftersom vart huvudsyfte dr att studera
marknader for energirdvaror (primédrenergi), kommer

framstdllningen hdr att inriktas p& de tva fdrsta

1 Uranium Price Form.tion, EPFI EA-L98, slutrapport oktober 197T.
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produktionsleden., Diskussionen gdller sdledes markna-
derna fOr uranmalm och urankoncentrat.

Av transportekonomiska skdl &r koncentratfram-
stdllningen alltid lokaliserad i ndra anslutning till
gruvorna. Ddremot &dr transportkostnaden £6r urankon-
centrat en s& liten andel av priset, att den inte ger
motiv f£0r samlokalisering med senare led i produk-

tionsprocessen.

De uranmalmer som bryts i dag har i allménhet
ett uraninneh&ll mellan 0,15 och 0,30 %, De gruvor
som fdrst togs 1 bruk i mitten av 1940-talet,

t ex vid Port Radium i Kanada, inneh&ll betydligt
rikare malmer (upp emot 1 % uraninnehdll), men nagra
nya fyndigheter av den kvaliteten har inte upptéckts.
Som jamférelse kan ocksd ndmnas att de svenska fyn-
digheterna har uranhalter i storleksordningen 0,03 %
(Billingen) respektive 0,02 % (Arjeplog - Arvidsjaur).
Det innebdr att de skulle ge ca tre gdnger s& hdga
kostnader fO6r brytning och koncentratframstdllning
som de produktionsenheter som nu &r i drift.

Brytning av uranmalm och framst&dllning av
urankoncentrat dr starkt koncentrerade till USA, Ka-
nada och vissa ldnder i Afrika. De drygt 20 000 ton
uran, som producerades &r 1975, fordelades ungeféarli-
gen pd fdljande sitt mellan olika lédnder (Osteuropa
och Kina ej inrdknade):

Produktion 1975

1 000 ton
USA < 9,0
Kanada 4,7
Sydafrika 2,6
Frankrike 1,7
Niger 1,2
Gabon 0,8
Ovriga l&nder 0,4

R

Totalt 20,
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Den enda mer vdsentliga f6rdndring av detta
moénster som kan intrdffa de ndrmaste aren dr att
Australien blir en betydande uranproducent. Enligt
vissa prognoser skulle detta land ar 1980 svara for
drygt 5 % av den totala produktionskapaciteten.

Forenta Staternas prdouktion av uranmalm steg
mycket snabbt under 1950-talet och nddde en toppniva
strax O6ver 8 milj ton &r 1960. Direfter foljde en
kraftig nedgang dnda till 1966, d& den privata mark-
naden bdrjade vdxa fram. Sedan dess har malmproduktio-
nen stigit, men den nddde fdrst 1976 6ver 1960 &rs
niva, Samtidigt har emellertid den genomsnittliga
uranhalten i den utvunna malmen minskat, och rdknat
efter uranmdngd 1l3ag produktionen 1976 fortfarande ca
30 ¢ under den tidigare hdgsta nivan. Uranbrytningen
dr koncentrerad till "uranbdltet" i vdstra USA, som
omfattar delar av fyra stater, ndmligen New Mexico,
Colorado, Wyoming och Utah.

I Kanada &r huvuddelen av brytning och koncen-
tratframstdllning lokaliserad kring Elliot Lake i
Ontario. Stdrsta delen av produktionen exporteras
till USA och Storbritannien.

Uranproduktionen i Frankrike, Niger och Gabon
har hittills i huvudsak utnyttjats f6r civila och mi-
litdra d&ndamdl i Frankrike.

Den sydafrikanska uranutvinningen intar en sdr-
stdllning, eftersom uranet dd&r &dr att betrakta som en
biprodukt i guldgruvorna. Utbudet av uran blir ddrmed
bestdmt av efterfrdgan och priser pa& guld, och prak-
tiskt taget helt okdnsligt f8r ldget pd uranmarknaden.

D& det gdller uranutbudets priskdnlighet synes
ocksd i 6vrigt stora skillnader fdreligga mellan oli-
ka lé&nder, frdmst beroende p& skillnader i institutio-

nella forhdllanden. Utbudet inom USA beddms vara rela-
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tivt priskédnsligt p& ndgra ars sikt! - trdgheterna
betingas givetvis av den tid det tar att anpassa ka-
paciteten f£6r brytning och koncentratframstdllning. I
sdvdl Kanada som Australien har man ddremot under
1970-talet infdrt restriktioner, som starkt begrdnsar
utbudet p& den internationella marknaden. Det &r ddr-
for osdkert i vad mdn h&ga uranpriser kan pdverka

produktionen i dessa ldnder, och exporten ddrifrén.

5.2. PROGNOSER FUR URANEFTERFRAGAN

Efterfrdgan p& kdrnbrdnsle fdrutsdtts i allmdnhet va-
ra mycket okdnsligt f&r prisdndringar. Orsaken 4r att
brédnslepriserna vid de prisrelationer som hittills
forekommit utgdr endast en mindre del av totalkostna-
den foOr elproduktion i kdrnkraftverk. I motsats till
vad som &r fallet f&r t ex olja och kol har progno-
serna fOr uranefterfrdgan diarfdr urformats utan att
hinsyn explicit tagits till priset - de har med andra
ord inte formen av efterfrdgekurvor eller efterfrage-
funktioner. I stdllet har man direkt knutit an till
olika l&dnders k&rnkraftsprogram och hdrlett ett
"uranbehov" fran planerna betrdffande kapacitetsut-
byggnad. For att f4 fram en efterfrdgan pd "ny" U308
krdvs d& ocksd antaganden betrdffande dels fdrekoms-
ten av uran- och plutoniumdtervinning, dels avfalls-
halten ("tails assay") i anrikningsprocesserna.

Vi skall i det f&ljande redovisa efterfrige-
prognoser baserade p& flera alternativa antaganden om
urandtervinning. D& det gdller avfallshalten varierar
antagandena i existerande prognoser inom intervallet
0,2-0,3 % U235. De siffror, som skall redovisas hdar
avser genomgdende mellanalternativet 0,25 %. Om detta
procenttal sdnks till 0,20, minskar behovet av U308

Se t ex EPRI: Uranium Price Formation, kapitel 10.
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med knappt en tiondel, och en motsvarande Okning
uppkommer vid en h&jning av avfallshalten till
0,30 %.

Det har under 1970-talet tagits fram en hel
serie prognoser for kdrnkraftsutbyggnad och uranef-
terfrédgan. Madnga av de mer ambitidst utformade pro-
gnoserna avser dock enbart utvecklingen 1 USA, medan
materialet betrdffande andra l&nder &r ojamnt.

Den vanligaste mdttenheten f6r uranefterfra-
gan, produktionskapacitet och reserver &r short tons
U308’ och den enheten kommer ocksd att anvdndas hér.
Det fbrekommer emellertid ocksd att man mdter i met-
riska ton uraninneh&ll (bl a i OECD - IAEA:s rappor-
ter). F6ljande omrdkningstal kan anvdndas vid jdm-
forelser mellan olika kdllor:

1 short ton = 2 000 1b = 0,907 metriska ton

1l metrisk ton U motsvarar 1,3 short ton U308'

Redogbrelsen for efterfrageprognoser i det
féljande bygger till stdrsta delen p& de beddmningar,
som gjorts av OECD - IEA. F6r att illustrera hur for-
vidntningarna om kdrnkraftutbyggnad och uranférbruk-
ning dndrats 6ver tiden skall vi emellertid forst
diskutera prognoser som gjorts for den amerikanska
uranefterfridgan. Denna efterfrdgan utgdr fortfarande
ungefdr hdlften av hela marknadens, och spelar darfor
en nyckelroll i prisbildningen.

Prognoser f&r den amerikanska kdrnkraftutbyggna-
den har alltsedan bdrjan av 1960-talet publicerats av
Atomic Energy Agency o¢ch ERDA. BedSmningarna blev un-
der 1960~-talet alltmer optimistiska f&r att d&refter
vdnda neddt. Ett illustrativt exempel dr de beddm-
ningar som avser f&rh&llandena &r 1975, och som samman-
fattas i tabell 5:1.
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Tabell 5:1. AEA/ERDA:s kdrnkraftprognoser f6r USA

ar 1975
Prognosen Installerad effekt U30g-fOrbrukning
gjord 1975, GWe 1975, 1 000 s.tons
1962 16
1966 40 14
1969 62 17
1972 54 le
1975 (utfall) 40 11

En liknande utveckling uppvisar prognoserna for
1980 och 1985, H&ar tillkommer emellertid att mycket
kraftiga nedjusteringar skett dren 1975-1977. D& det
gdller effektprognosen f&r 1985 rdr det sig exempelvis
om en sdnkning frén 205 till 115 GWe, dvs med ca 45 %.
Hir liksom i de internationella prognoser vi skall re-
dovisa i det f8ljande foérefaller en radikal omvdrde-
ring ha skett de senaste &ren till skillnad fré&n den
tidigare "trendmdssiga" nedjusteringen av prognoserna.

Utgangspunkten f&r OECD-IAEA:s prognoser dr en
sammanstdllning av planer for kdrnkraftutbyggnad i de
olika OECD-l&dnderna. Till detta l&ggs sdrskilda upp-
skattningar for andra l&dnder i Afrika, Asien och La-
tinamerika. En sammanfattning av dessa skattningar i
1977 &rs rapport ges i tabell 5:2, DA det gdller to-
talsiffrorna innehdller tabelleﬁ ocksd en jédmforelse
med 1975 ars prognoser och med en forsk amerikansk
studie (EPRI 1978).

Mellan utgéngsalternativen i de tv& &rens OECD-

IAEA-prognoser finns sdledes mycket stora skillnader
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- det har skett dramatiska nedjusteringar av kdrn-
kraftprogrammen i ndstan alla l&dnder de senaste &ren.
For &ren frdn 1985 och fram&t ligger 1977 ars "present

trend"-skattningar omkring eller under h&dlften av ni-

Tabell 5:2. Prognoser for kdrnkraftsutbyggnad (GWe)

1980 1985 1990 2000

USA
1975 &rs prognos 82 205 385 1 000
1977, "present

trend" 60 115 194

Jvriga OECD

1975 ars prognos 103 279 505 1 080
1977, "present
trend" 81 144 265

Uvriga ldnder®

1975 ars prognos 9 46 114 400
1977, "present

trend" 5 19 45 150

Totalt

1975 &rs prognos 194 530 1 004 2 480
1977, "present

trend" 146 278 504 1 000
EPRI 1978 142 314 563 1 230
1975, "low

estimate" (179) (479) (875) (2 005)
1977, "accelerat- K

ed nuclear" (146) (368) (700) (1 890)

@ Exklusive Osteuropa och Kina,
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vdn 1 prognosen tvd 4r tidigare. Samtidigt har osdker—
heten i beddmningarna av den framtida utbyggnaden &kat
pdtagligt. Detta illustreras bl a av spdnnvidden
mellan de olika alternativ, som tagits fram i respek-
tive prognoser. Skillnaden mellan 1977 &rs tvd pro-
gnosalternativ, "present trend" och "accelerated", &ar
ndstan dubbelt s& stor i absoluta tal (och fyra ganger
sd stor i procent rdknat) som mellan 1975 ars ligre
och hégre alternativ. Andd ligger 1977 &rs hidgre al-
ternativ klart under 1975 &rs "ldgalternativ" for
hela prognosperioden.,

Man har ocks& gjort prognoser for fdrdelningen
mellan reaktortyper. Enligt 1977 &rs beddmning kommer
ldttvattenreaktorerna att f6rbli den dominerande ka-
tegorin dnda fram till sekelskiftet (80-90 % av
kapaciteten). Ocksad hdr har vissa fordndringar skett,
jémfort med 1975 &rs prognos, dir breeder- och hdg-
temperaturreaktorer antogs f& snabbt 6kande betydel-
se under senare hdlften av 1990-talet.

Med utgéngspunkt i dessa utbyggnadsprognoser
kan man rédkna fram en efterfrégeutveckling f&r uran-
koncentrat (U3O8) under perioden fram till &r 2000.
OECD-IAEA redovisar s&dana prognoser for alternativ
med och utan &tervinning av plutonium och med ett
genomgdende antagande om 0,25 % avfallshalt i anrik-
ningsprocessen. Eftersom man dessutom utgdr frdn tva
alternativ i frdga om kdrnkraftsutbyggnad, ror det
sig om fyra olika prognoser. Vi skall i tabell 5:3
jémfora det hogsta och det légsta av de fyra alterna-
tiven i 1975 och 1977 ars prognoser. Siffrorna i
tabellen har genomgdende avrundats till n&rmaste
10 000-tal ton. De kan jdmfdras med 1977 4rs fdrbruk-
ning, som var ca 30 000 ton U308'

Forutom &rliga forbrukningstal redovisas i ta-

bellen den prognosticerade, kumulativa f&rbrukningen
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Prognoser fdr uranefterfrégan, 1 000

a
short tons U398-
EPRI 1975 &rs prognos 1977 &rs prognos
1978 ;
"Mid Hbgsta Lagsta H6gsta Lédgsta
Case" alt.? alt’S alt.d alt.e
Efterfrégan
under &r:
1980 40 70 60 60 50
1985 90 130 110 110 80
1990 140 220 170 200 110
1995 210 320 240 300 140
2000 270 410 310 440 160
Kumulativ
f6rbrukning:
1975-80 200 250 230 220 220
1975-85 530 770 670 670 580
1975-90 1 120 1 680 1 380 1 490 1 080
1975-95 2 010 3 090 2 450 2 820 1 710

1975-2000 3 220 4 970 3 870 4 720 2 470

Genomsnitt-
lig efter-
fragedkning,
(% per &r)
1975-85

1975-2000

18 16 17 14

0,25 % avfallshalt.

Utbygenad enligt hdgre alt., ingen plutoniumdtervinning.

vinning.

1985.

Utbyggnad enligt

Utbyggnad enligt légre alt., plutoniumdtervinning frén 1981.

"accelerated nuclear", ingen plutoniumdter-

Utbyggnad enligt "present trend", plutoniumdtervinning frén



126

fr o m 1975 t o m respektive prognosdr. Dessa siff-
ror har intresse for de diskussioner r&rande uran-
reserver och uttémningstakt, som skall foras i nésta
avshitt. Ddr kommer ocksd de &rliga f6rbrukningsta-
len att utnyttjas for jamforelser med den skattade
kapacitetsutvecklingen i uranindustrin.

Tabellen inneh&ller ocks8 ett "mellanalterna-
tiv" fr&n den senaste amerikanska studien p& omra-
det (EPRI 1978). Denna prognos ligger fdr perioden
fram till 1990 mycket nira OECD/IAEA:s "present
trend"-alternativ, men fér 1990-talet klart &ver
detta.

D3 man vill beddma sannolikheten hos de olika
scenarierna och "vdlja mellan dem" fO6r den fortsatta
marknadsdiskussionen, kan det vara lampligt att utgd
frén de faktorer som ligger bakom omvdrderingen de
senaste aren. Bland dessa faktorer torde fdljande fem
ha varit de viktigaste:

(a) Det &kade intresset f6r och den allt intensiva-
re debatten kring kdrnkraftens miljdrisker,
som i mdnga ldnder medf8rt begridnsningar i
tillstdndsgivningen och bidragit till att
planerade projekt uppskjutits.

(b) Kraftiga kostnadsstegringar f6r byggande och
drift av kdrnkraftverk, delvis betingade av
skdrpta sdkerhetskrav men ocksd av prishdj-

ningar pd investeringsvaror.

(c) Sexdubblingen av uranpriserna under aren
1974-76, som péverkadé/lénsamheten for
kdrnkraftbaserad elproduktion i fdrh&llande
till andra produktionsalternativ. Efter denna
prishdjning utgdr brédnslekostnaden en betydande

del av kdrnkraftverkens totala kostnader.
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(d) Mer pessimistiska bedbmningar av betingelserna
for upparbetning och fdr infdrande av nya
reaktortyper. Denna omvdrdering - som till
stor del forklaras av faktorer av samma
slag som 1 a och b ovan - har medfdrt en
uppjustering av forbrukningsprognoserna for
U304 under prognosperiodens senare del. De
forsvagar sédledes i det avseendet de tenden-
ser som har att gdra med en ddmpad utbyggnads-
takt.

(e) Den langvariga l&gkonjunkturen som priglat
férvantningarna betrdffande produktionstill-
vaxt och energiefterfragan under de ndrmaste

drtiondena.

En huvudfrdga kan sdgas vara, om 1977 ars "pre-
sent trend" -prognos dr starkt fdrgad av kortsiktiga
forédndringar i konjunktur och prisrelationer. I s&
fall kan en &tergdng till "mer normala" f£orh&llanden
i védrldsekonomin snabbt ge de hdgre prognosalternati-
ven foérnyad aktualitet., En s&dan utveckling fdre-
faller léngtifrdn osannolik, i varje fall da det
gdller produktionstillvdxt och uranpriser,l medan de
6vriga faktorerna &r synnerligen svarbeddmda. Anpass-—
ningstrodgheterna dr emellertid s& stora, att en va-
sentligt snabbare f&rbruknings&kning &n enligt "pre-
sent trend" inte kan fOrvédntas under aren fram till
1985. D& det gdller femtondrsperioden ddrefter &r
osdkerheten s& stor, att man knappast kan bortse fran
ndgot av alternativen}

Mot denna bakgrund torde man kunna begrdnsa sig
till att utnyttja de tre sista prognosalternativen.

1975 &rs higre alternativ betraktas da som orealis-

L vi gterkommer till frédgan om realprisutvecklingen for uran i
avsnitt 5.h4.
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tiskt fram till 1985, och det 6verensstdmmer f&r ti-

den dédrefter ungefdr med 1977 &rs "accelerated nu-

clear" d& det gdller arliga f&rbrukningstal.

till f6ljande slutsatser:

1.

5.3

Forbrukningen 8r 1980 blir omkring 50 000 short
tons U3O8’ vilket innebdr mer &n en fordubbling
fran 1975.

Foérbrukningen ar 1985 ligger inom intervallet
85 000 - 110 000 short tons U308 med storre

sannolikhet f8r den nedre delen av intervallet.

Den sammanlagda f&rbrukningen under perioden
1975-1985 ligger inom intervallet 0,53-0,67
milj ton U308'

Forbrukningssiffrorna for 1990-talet &r mycket
osdkra. Fér &r 1995 dr exempelvis prognosen i
"huvudalternativet" ca 140 000 short tons U308’
men man kan inte utesluta mdjligheterna att for-

brukningen blir dubbelt s& hég.

Ocksd i lé&ngsiktiga bedSmningar av den kumula-
tiva fOrbrukningen blir spédnnvidden mycket
stor. For perioden 1975-1995 erh&lls intervallet

1,7 - 2,8 milj short tons U3 g*

RESURSER, RESERVER OCH PRODUKTIONSKAPACITET

De fr&gor som frédmst skall diskuteras i detta avsnitt

ar:

dels om urantillgdngarna i §érlden dr tillré&ckli-

ga f£O0r de utbyggnadsscenarier, som redovisa-
des 1 fOrra avsnittet, och fbr en fortsatt

forbrukningstakt efter sekelskiftet,

dels om kapaciteten i uranproduktionen (malmbryt-

ning och koncentratframstdllning) tillsammans
med de utbyggnader som planeras for de ndrmas-
te dren ger utrymme f£&r den fdrbrukningsexpan-

sion som fOrutses i dessa scenarier.
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Resurssituationen i frdga om uran dr svardver-
ské&dlig av flera skdl. Framfdr allt hdnger problemen
samman med att uran foérekommer i m&nga olika bergar-
ter och i mycket skiftande koncentrationer. Det
sammanlagda uraninnehdllet i jordskorpan har upp-
skattats till lO13

miljoner ganger &rsproduktionen &ven i de hgsta

ton (vilket skulle motsvara manga

prognosalternativ som f&rekommit)., Endast en mycket
liten del fOrekommer dock i sd& h8g koncentration att
den har intresse vid sd&dana prisrelationer som kan
bli aktuella inom &verskddlig framtid. Resursupp-
skattningarna mdste i praktiken baseras pd bestdmda
kostnadsgrédnser f8r de tva aktuella fdrddlingsleden,
dvs malmbrytning och framst&dllning av urankoncentrat.

Till problemen bidrar ocksd det fdrh8llandet
att en marknad £f6r uran existerat endast mycket kort
tid. I ménga l&dnder har prospektering efter uran
kommit igang fdrst de senaste &ren, och fdr vissa
delar av védrlden &dr situationen helt outforskad. Det
dr darfoér knappast meningsfullt att p& grundval av
féreliggande resursuppskattningar dra slutsatser som
strédcker sig utdver de nirmaste tva eller tre artion-
dena.

Frén mitten av 1960-talet har ett stort antal
skattningar av uranresurserna presenterats. En fOrsta
samlad beddmning av vidstvdrldens urantillgdngar publi-
cerades av OECD och IAEA &r 1965.l Hdr liksom i sena-
re rapporter gjordes en indelning i tva kategorier:
"reasonably assured resirves" respektive "possible
additional resources". Terminologin har &ndrats ndgot

sedan dess, men i stort sett har indelningsgrunderna

1 OECD/IAEA: World Uranium and Thorium Resources, Paris 1965.
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bibehéllits.1 Man gjorde dessutom en indelning i

tre kostnadsklasser. < 10, 10-15 och 15-30 dollars
per pund U308‘ Denna indelning bibeh6lls fram till
1975, men ddrefter har man tvingats &dndra kostnads-
grdnserna med hdnsyn till stigande produktionskostna-
der. I den senaste rapporten (1977) anvédnds kostnads-
grdnserna 30 och 50 dollars per pund U308'

Metoden att redovisa reserver utifrdn kost-
nadsgrdnser 1 l&pande priser kan starkt ifrdgasédttas.
Det forsvarar jamforelser Over tiden och beddmningar
av prospekteringsverksamhetens resultat. Det &dr ocksé
oklart i vad m&n kostnadsstegringarna faktiskt beak-
tats vid de &rliga revideringarna av reservsiffrorna.
Men eftersom resursuppgifter baserade pa fastpris-
berdkningar eller p& malmernas uranhalt saknas mé&ste
vi h&lla oss till den gdngse indelningen i kostnads-
intervall,

Att déma av berdkningar for USA2 innebar tiodrs-
perioden 1965-1975 ungefdr en fordubbling av kostnads-
nivédn f£0r uranbrytning och koncentratframstdllning.
"l5-dollarsreserver" &r 1965 skulle sdledes ungefédr-
ligen kunna oversdttas till "30-dollarsreserver" &r
1975. Men som framhdlls ovan dr s&dana tolkningar
vanskliga, beroende p& oklarheter betrdffande hur re-
videringar faktiskt genomforts.

I tabell 5:4 jamfors skattningarna av olika re-
servkategorier i 1965, 1975 och 1977 ars rapporter
fr&dn OECD/IAEA samt i 1978 4rs EPRI-rapport. Vissa
dndringar har gjorts i berdkningsgrunderna mellan de
olika aren (dven bortsett fré&n indelningen i kostnads—

klasser), men de torde inte pd ett avgdrande sdtt pa-

1 PP
T de senaste rapporterna skiljer man mellan '"reasonably

assured resources" och "estimated additional resources".

2 EPRI (1977), s 6:49-57 samt 7:21-31.
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Tabell 5:4 Uppskattningar av véstviarldens urantill-

géngar, short ton U398—

Kdnda re- Potentiella
server resurser
1965 &rs berdkning
kostnad < 10 $/1b 730 750
" 10-15 " 750 550
" 15-30 " __480 1 220
Summa 1 960 2 530
1975 &rs berdkning
kostnad < 15 $/1b 1 400 1 300
" 15-30 " 950 880
Summa 2 350 2 180
1977 ars berdkning
kostnad < 30 $/1b 2 140 1 960
" 30-50 " 700 770
Summa 2 840 2 730

EPRI 1978
kostnad < 40 $/1b 2 440
ddrav

i nu produce-
rande ldnder (ca 1 900)

verka jamforbarheten.

Av tabellen framgdr att de kdnda reserverna
("reasonably assured reéources") kunnat ockas kraftigt
under senare ar. Denna reservkategori fdrefaller nu
motsvara minst 2 milj short tons U3O8 till kostnader
under dagens prisnivd (ca 45 dollars per pund). Jam-
f6rs denna siffra med de kumulerade f&rbrukningstalen
i forra avsnittet, ser man att nu k&nda reserver

tycks svara mot den prognosticerade fdrbrukningen
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minst fram till mitten av 1990-talet. Och enbart re-
serverna i den l&dgre kostnadsklassen (under 30-
dollarnivdn) svarar mot fdrbrukningen ndgra ar forbi
1990.

Vad som hittills sagts gdller om reserverna
jdmfdrs med den (kumulerade) lépande forbrukningen.
Fdr investeringar i kdrnkraftproduktionen &r det givet-
vis ocksd@ av intresse i vad mdn reaktorernas totala,
forvdntade uranfdrbrukning under hela deras livsldngd
kan betraktas som sdker med hdnsyn till k&nda uran-
reserver. Vi far hdr ndja oss med att se pd utbygg-
nadsprogrammen fram till 1985, d&dr man utifrdn redo-
visningen i f&rra avsnittet kan anse prognoserna som
relativt sdkra. Den arliga f8rbrukningen av urankon-
centrat vid reaktorer i drift &r 1985 skattades dar
till ca 100 000 short tons, och den sammanlagda foér-
brukningen &ren fram t o m 1985 till ca 600 000 short
tons.

Om vi rdknar med en genomsnittlig, Aterstdende
livslédngd pd 25 &r f&r reaktorerna 1985, f&r vi f&l1-
jande sammanlagda uranbehov (rdknat frén ar 1975)
foér alla reaktorer som forvantas bli tagna i drift
t om 1985: 0,6 + 25 x 0,1 = 3,1 milj short tons U308'
Denna siffra motsvarar ungefdr summan av alla
"Reasonably Assured Resources" plus en tiondel av
"Estimated Additional Resources" under 50-dollarsni-
vadn enligt de sénaste, tillgdngliga skattningarna.
Den ligger ocksd klart under totalsumman av bada re-
sursslagen i den ldgsta kostnadsgruppen enligt 1977
drs uppskattning. Om alla dessa tillgdngar visar sig
vara méjliga att utvinna under de ndrmaste 30 &ren,
skulle de alltsd vara tillrdckliga for att sdkra uran-
férsdrjningen f8r utbyggnadsprogrammet fram till 1985
vid kostnader under 30 dollars per pund (i dagens

kostnadsniva) .
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Om man ser pa utbyggnadsprognoserna for perio-
den 1985-2000 blir bilden naturligtvis en helt annan.
Om uranindustrin, t ex genom langtidskontrakt, skall
kunna garantera brdnslefdrsdrjningen for 1990-talets
reaktorprogram - vid en arlig fdrbrukningsniva om
sdg 0,2 eller 0,3 milj short tons urankoncentrat -
krédvs arliga tillskott till reserverna, som vidsent-
ligt Overstiger de hittillsvarande. Det kan ocksé
innebdra kraftigt stigande produktionskostnader un-
der 1990-talet, d& lagvdrdiga malmer maste tas i
ansprdk. Hd4r mdste dock &ter understrykas, att ef-
terfrdgeprognoserna fdr tiden efter 1985 &dr mycket
osdkra.

Utdver reservsituationen &r ocksa den till-
gdngliga och planerade produktionskapaciteten i
uranindustrin av intresse fo&r utbudsbeddmningarna.
Frdgan dr hdr ndrmast, om man p& grund av anpass-
ningstrdgheter kan vianta sig jdmviktsbrister pa
marknaden fO6r urankoncentrat. Den sammanlagda pla-
nerings- och utbyggnadstiden f0r anldggningar i
uranindustrin (malmbrytning och koncentratfram-
stdllning) har ber&knats ligga mellan fem och tio
ar. Utifran nu tillgédngliga uppgifter om utbyggnads-
planer forefaller det ddrfdr knappast meningsfullt
att s6ka siffermdssigt belysa kapacitetsldget l&ngre
fram i tiden &n ungefdr till &r 1985. Savdl i
OECD/IAEA:s prognoser som i den senaste EPRI-rappor-
ten har man gjort kapacitetsprognoser fram till
1990, men siffrorna fSﬁ,senare delen av den perioden
far tolkas med mycket stor fdrsiktighet.

B&da berdkningarna tyder pd att produktionskapa-
citeten fram till mitten av 1980-talet kommer att
vara tillrdcklig £6r att tillfredsstdlla efterfrigan
pd& urankoncentrat. I EPRI-rapporten rédknar man med

att lagerh8llninc »n kommer att &ka n&got under de



134

ndrmaste &ren (ungefdr fr&n ett till tva ars produk-
tion). Andd f8rutses viss Overkapacitet &ren fram
till 1980. Tendensen mot Overkapacitet &r mer markant
enligt OECD/IAEA:s prognos, men ocksd den pekar mot
att forbrukning och produktionskapacitet skulle ba-
lansera relativt vdl omkring 1985.

I bdda rapporterna anser man att risker fdre-
ligger f&r kapacitetsbrist fran senare hdlften av
1980~talet. Det finns emellertid knappast tillr&ck-
ligt underlag f&r beddmningar av kapacitetsanpass-
ningen s& ladngt fram i tiden. Avgdrande blir hir i
vad m&n planeringsproblem (t ex beroende p& informa-
tionsbrister) eller imperfektioner, exempelvis p&
kapitalmarknaderna, begrédnsar anpassningsméjligheter-

na pd utbudssidan vid férédndringar i efterfrdgan.

5.4 PRISUTVECKLING

Redogbrelsen i det f6ljande avser ndstan uteslutande
prisutvecklingen f&r urankoncentrat pa den amerikans-
ka marknaden och endast fr o m 1968. Detta innebdr
emellertid knappast ndgon allvarlig begrédnsning. For
det forsta dr den amerikanska marknaden pa& grund av
sin storlek helt prisledande i alla regioner utanfor
de socialistiska ldnderna. For det andra har - som
framh6lls i kapitelinledningen - ingen marknadspris-
bildning i egentlig mening forekommit i fréga om
uran fore slutet av 1960-talet.

Vid en beddmning av prisgtvecklingen p& urankon-
centrat dr det nddvindigt att beakta betydelsen av
ldngfristiga kontrakt. Under perioder med snabba pris-
dndringar, som t ex &ren 1974-1976, medfdr de att det
blir stor skillnad mellan priserna i de nya kontrakt
som sluts och det genomsnittspris som betalas for
uran levererat under gsamma period., Detta gédller oav-

sett om de nya kontrakten gdller omedelbar (spot)
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eller framtida leverans - och hdrtill kommer att
dessa bdda typer av kontraktspriser ocksd skiljer
sig inbd&rdes.

Under perioden 1962-1967 hade priserna varit
reglerade av den amerikanska k&drnenergimyndigheten
(AEC), ndrmast i syfte att undvika prissdnkningar
pé& grund av Overkapacitet. Man ville h&lla uranin-
dustrin i géng "pd sparldga" i vdntan pd den efter-
fradgan som skulle komma ndr kirnkraftsutbyggnaden
skét fart. Denna efterfragan lat emellertid vénta
pé& sig, och d& regleringarna avvecklades uppkom en
press nedat pd priserna.

Utvecklingen frdn 1968 framgdr av diagram 5:1,.
Den reglerade prisnivén hade varit nominellt fixerad
vid 8 dollars per pund. Marknadspriserna f&r omedel-
bar leverans &ren 1969-73 1&g vid eller strax Over
6 dollars per pund. Genomsnittspriset f&r leveran-—
ser under dessa &r var ndgot hdgre, eftersom det pa-
verkades av en del la&ngfristiga kontrakt vid den ti-
digare prisnivan.

I borjan av 1974 inleddes en period med drama-
tiska prisfdrdndringar. P& tva &r steg spot-priserna
fran 7 till 40 dollars per pund, dvs till néstan
sju ganger utg&ngsligets niva. Riknat i relativa tal
dr detta den kraftigaste prish&jningen som intrdffa-
de f&r négon av energirdvarorna. For rdolja utgjor-
de prishdjningen ungefdr en fyrdubbling (&ren
1973-1974), f6r kol drygt en tredubbling, férdelad
Sver hela perioden 19%0-1976.

Uranprisstegringarnas orsaker har varit fdre-
mal f6r mycken debatt, och tolkningsfrlgan spelar en
roll i fortfarande ol&sta kontraktstvister (bl a i
Sverige) mellan reaktortillverkare och kdrnkraftspro-
ducenter., Eftersom tolkningen ocksd har betydelse

f6r hur man skall beddma den framtida marknads- och
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Diagram 5:1. Priser pd U,0g i Fdrenta Staterna

1968-1978

Dollar/lb

50

401

30

0 : R . A . L : . L . )
1968 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78

Spot-priser (Kdlla: NUEXCO)

Genomsnittspris for leverans respektive &r

(US Bureau of Mines; siffrorna dtergivna i
EPRI 1977) S
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prisutvecklingen f8r urankoncentrat, skall vi héar
relativt utférligt diskutera olika tdnkbara orsaker.

Det bdr d& f8r det fdrsta konstateras, att hoj-
ningen inte till ndgon betydande del kan forklaras
med sddana marknadsekonomiska faktorer som hdjda
produktionskostnader, snabb reservuttémning eller
akut kapacitetsbrist i uranindustrin.

Viktiga best&@mningsfaktorer f&6r uranindustrins
produktionskostnader &r malmens uranhalt och produk-
tionsskalan. Siffrorna i tabell 5:5 &r hdmtade fran
en berdkning av Klemenic (1972) och avser situatio-

nen i slutet av 1960-talet vid produktion i USA.

Tabell 5:5 Produktionskostnader for urankoncentrat?

$/1b
Malmens uranhalt, %
0,15 0,20 0,25 0,30
Underjordsbrytning
500 ton malm per dag 11,09 8,75 7,30 6,34
1 000 " 9,35 7,45 6,26 5,47
2 000 " 8,37 6,71 5,67 4,98
5 000 " 7,54 6,09 5,18 4,57
Dagbrott
500 ton malm per dag 7,54 5,99 5,10 4,50
1 000 " 6,51 5,32 4,56 4,05
2 000 " \ 6,04 4,96 4,27 3,82
5,
5 000 " A 5,65 4,67 4,07 3,62

& Avser den totala kostnaden for brytning, uppfordring och
koncentratframstédllning.

Mellan 1968, da dessa siffror var aktuella, och
1975 steg andelen produktion i dagbrott successivt,
fran 35 till 55 %. Samtidigt ©kade den genomsnittli-
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ga produktionsskalan med drygt 60 % i bdda kategorier-
na av gruvor. B&da dessa faktorer verkar i riktning
mot sdnkta produktionskostnader.

Den genomsnittliga uranhalten i de amerikanska
gruvornas produktion lag dren 1968-73 ungefir kon-
stant, strax &ver 0,20 %. DE&refter f8ljde en nedgéng
- troligen delvis betingad av prishdjningarna, som
gjorde det mycket l8nsamt att utnyttja ocksd lédgvir-
diga malmer - till ca 0,15 % &r 1976. Allt annat ofdr-
dndrat bor den sdnkta uranhalten ha inneburit en kost-
nadsh8jning per enhet urankoncentrat med ca 20 %.

En annan kostnadshdjande faktor har varit att
faktorpriserna i den amerikanska uranindustrin stigit
snabbare under den hdr aktuella perioden &n tidigare.
Lénerna i de bada produktionsleden steg med 70-90 %
mellan 1968 och 1975, att jdmfdras med 20-25 % under
den ndrmast féregdende sjudrsperioden. Ocksd f8r ka-
pitalutrustning och andra insatsvaror noteras jamfo-
relsevis stora prishdjningar, samtidigt som uranin-
dustrins produktivitetsutveckling tycks ha blivit
mindre gynnsam &n tidigare.l

Tillsammans mdste de ndmnda tendenserna ha inne-
burit en viss kostnadsh&jning i uranproduktionen un-
der forra hdlften av 1970-talet, kanske i storleks-
ordningen 5 - 10 % per &r. Det betyder, att uran-
industrins produktion vid mitten av 1970-talet bdr
ha varit ldnsam vid priser pa U308 omkring 8 - 10
dollars per pund, och att dagens prisnivd f6r nya
kontrakt (drygt 40 $/lb) torde l{gga omkring eller
6ver fyrdubbla produktionskostnaden. Denna skillnad
mellan pris och produktionskostnad d4r visserligen
blygsam jdmfort med vad som gdller for mellandstern-

oljan. Den &r &ndé& tillrdcklig £8r att kostnadsutveck-

1 Se EPRT (1977), kapitlen 6 och T.
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lingen i gruvor och koncentratfabriker bdr kunna for-
summas som prisbestdmmande faktor f&r den ndrmaste
framtiden.

Situationen betrdffande uranreserver och pro-
duktionskapacitet har belysts i avsnitt 5.3. Under
1960~talet framlades ett antal studier, ddr man for-
utsdg en bristsituation i frdga om uran inom en re-
lativt ndra framtid.1 Med de mycket optimistiska be-
démningar for k&rnkraftsutbyggnaden, som framlades
av olika officiella organ vid denna tid, framstod
reservsituationen som en viktig restriktion redan
f6r 1970- och 1980-talens utveckling. Men denna bild
dndrades, allteftersom utbyggnadsprogrammen skars ned
eller sk&ts p& framtiden. Prish&jningarna intr&adffade
under en period, dd efterfrageuppskattningarna
successivt reviderades ned&t, och d& det fanns bety-
dande kapacitetsdverskott i uranproduktionen, savdl i
USA som 1 andra ldnder. Som framgdtt av diskussionen
i avsnitt 5.3 kan bristsituationer d& det gdller 106-
pande leveranser knappast f& betydelse for prisbild-
ningen de ndrmaste tio aren.

En intressant och omdebatterad fraga dr vilken
betydelse kartellsamarbete kan ha haft f&r uranpris-
hdjningarna och fdr dagens hdga priser pd uran. En
sammanslutning av uranproducenter - Societé d'Etudes
de Recherches d'Uranium (SERU) - kom till i bdrjan av
1972. Till bakgrunden hdrde att uranpriserna pd den
oreglerade marknaden utanfdr USA &ren 1970-71 lag
sa lagt som mellan 4:§0 och 5 dollar per pund. SERU
blev ett organ for samérbete mellan uranproducerande
ldnder utanfor USA, framst Kanada,Australien,Sydafri-

ka och Frankrike.2 Organisationen, som tillkom pa

Se t ex D D Bell: Nuclear Fuel Resources and Price Trends. The
Canadian Mining and Metallurgical Bulletin, 1967.

2 %nasg?rre dversikt av SERU:s verksamhet ges i EPRI (1978),
s 7: .
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franskt initiativ, holl ett tiotal mOGten under tiden
februari 1972 - april 1974. Ddrefter har (i varje fall
officiellt) inget samarbete f&rekommit.

SERU:s syfte var att enas om gemensamma priser,

och att &stadkomma en marknadsuppdelning. Man beslét
om priser avseende kontrakt for savdl omedelbar le-
verans som leveranser ldngre fram under 1970-talet.
I tabell 5:6, som hdmtats fré&n EPRI (1978), redovisas
de priser som fastlades vid tre av organisationens mo-
ten. Utdver priserna fOr olika leveranstidpunkter an-
ges inom parentes avvikelsen gentemot den prisniva

som samtidigt rd&dde i USA.

Tabell 5:6 SERU:s minimipriser
$/1b cif

Tidpunkt fOr prisdverenskommelsen

Maj 1972 Oktober 1973 Januari 1974
Leveransdr
1972 5,40 (-0,55) - =
1973 5,75 (-0,65) 6,50 (0) -
1974 6,10 (-0,75) 7,00 (+0,10) 8,20 (+0,30)

(
1975 6,45 (-1,00) 7,50 (0) 9,05 (+0,40)
1976 6,70 (-1,15) 8,00 (-0,40) 10,00 (+0,70)
1977 7,15 (-1,15) 8,75 (-0,25) 11,05 (+1,05)
1978 7,50 - 9,50 (-0,10) 12,20 (+1,50)

v

Minimipriserna 18g sdledes till en bdrjan klart
under de amerikanska priserna. Men d& marknaden vénde
under 1973 justerades priserna upp s& snabbt att de
pa hosten i stort sett Sverensstidmde med de amerikans-
ka, for att i bSrjan av 1974 ligga klart Over dessa.

De priser och den marknadsuppdelning som besldts
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inom SERU fdrefaller att ha upprdtthéllits av pro-
ducenterna i de deltagande l&nderna &ren 1972 och
1973. Kartellen uppnadde under denna period sitt
huvudsyfte, dvs att undvika h&rd priskonkurrens pa
marknaderna utanfdr USA under en period med &verka-
pacitet och pressad lonsamhet. Ddremot dr det knappast
troligt att samarbetet under denna period péaverkade
prisnivédn i USA, dir importrestriktioner hindrade
konkurrens utifrén.

Ndr det gdller tiden frén arsskiftet 1973-74
och fram till 1976, d& spotpriserna steg fréan 6,50
till 43 dollar per pund, dr det omdjligt att beddma
om kartellsamarbetet haft ndgon ndmnvdrd effekt. Det
dr inte heller m&jligt att med sdkerhet forutsdga, om
tendenser till utbuds®verskott vid den nuvarande, ho-
ga prisnivan, skulle leda till &terupptagande av sam-—
arbetet inom SERU eller ndgon motsvarande organisa-
tion.

De faktorer som (vid sidan av kostnadsstegringar-
na) brukar anféras som huvudorsaker till prishdjningar-
na 1974-76, dr fdljande:

(a) En snabb &vergdng frén kortsiktig till 1l&ng-
siktig inkOpspolitik fré&n kdparnas (dvs frédmst
kraftforetagens) sida pa& den amerikanska mark-
naden. Denna ©kade bendgenhet att sdkra fram-
tida leveranser var i sin tur delvis resulta-
tet av dndrade regler fOr AEC:s anrikningsata-
ganden. Dessutom tycks stora bestdllningar av
reaktorer undéf\l973 ha paverkat fdrvdntningar-
na betrdffande efterfrdgan p& uranleveranser
fr o m slutet av l970—talet.1

Den senare fasen i prisstegringarna kan ocks& ha paverkats av
den "bristsituation", som Westinghouse byggt upp genom att aren
fram till 1973 gdra stora ataganden om brdnsleleveranser utan
att gardera sig genom langtidskontrakt om uranleveranser.
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(c)

(d)

(e)

Fordndringar i atomenergikommissionens ans&k-
ningspolitik hade minskat betydelsen av dess

lagerh&llning som prisstabiliserande faktor.

Borttagande av importf&rbudet f&8r uran till USA
i november 1973 medfdrde att den &kade ameri-
kanska efterfrédgan ocksa kunde sla igenom pa

den internationella marknaden.

Exportf&rbud fOr uran inférdes i Australien i
och med labourregeringens tilltrdde 1972. En
annan utbudsbegrédnsande faktor pd den inter-
nationella marknaden var de stigande guldpri-
serna, som medfdrde att man i Sydafrika fann
det lonsamt att i hdgre grad utnyttja malmer
med ldgre guld- och uranhalt f8r sin produk-

tion.

OPEC:s oljeprish&jningar paverkade uranmarkna-
den dels via férvadntningar om snabbare kdrn-
kraftutbyggnad och framtida efterfrigedkning,
dels genom att gbra priser hogt Over produk-
tionskostnaderna "trovdrdiga" pd energirdvaru-
marknader med f& sdljare och stora statliga

intressen.

Det dr inte m&jligt att klarldgga med hur stor

del var och en av dessa faktorer bidragit till hd&n-

delsefdrloppet aren 1974-76. Att oljeprisstegringarna
spelat en betydelsefull roll kan dock knappast be-

tvivlas - om inte annat ger tidpunkten och likheter

i sjdlva prisstegringsfdrloppet klara anvisningar i

den riktningen.

Ocksa da det gdller att beddma den framtida

prisutvecklingen maste utvecklingen pa rdoljemarkna-

den tillmdtas stor betydelse. Om inte oljepriserna

faller (eller en pldtslig nedskdrning av k&drnkrafts-

programmen genomfdrs) synes det inte heller sannolikt
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att prissdnkningar intrdffar fOr uran. Visserligen
finns pd uranmarknaden ingen formell kartellorga-
nisation som OPEC. Det statliga engagemanget &r
emellertid mycket pdtagligt i stora producentlédn-
der som Kanada, Australien och Frankrike. SERU:s
verksamhet i bSrjan av 1970-talet tycks visa, att
det gar relativt 1ldtt att &stadkomma samarbete for
att undvika prissdnkningar. Det mest t&nkbara hotet
mot den nya prisnivdn kommer troligen "inifrén" den
amerikanska marknaden. Men det har hittills inte fram-
kommit tecken pa sddana utbudsSkningar i USA:s uran-
industri som skulle kunna pdverka priserna pa& den
internationella marknaden.

A andra sidan tyder diskussionen tidigare 1
detta kapitel inte pa att det skulle finnas faktorer
pé& utbuds- eller efterfragesidan, som talar for
ytterligare prish&jningar under de ndrmaste aren. Re-
server och produktionskapacitet madste beddmas som
tillrdckliga f6r den planerade kdrnkraftutbyggnaden,
i varje fall fram till 1985. I den refererade EPRI-
rapporten (1977) kommer man ocksa till slutsatsen att
uranutbudet p& l&ng sikt &dr priselastiskt, dvs att
prishdjningar astadkommer relativt stora utbudsdk-
ningar.

Det fOrefaller inte finnas ndgra langsiktspro-
gnoser fOr uranpriserna, byggda pa ekonometriska eller
liknande, kvantitativa metoder. Vi far ddrfdr ndja
oss med att aterge resultaten fran nagra olika beddm-
ningar, som ndmns i 1977 &rs EPRI-rapport (priser per
pund, i 1975 eller 1976 &rs dollarvdrde). Samman-
stdllningen illustrerar framfor allt den fortfarande

stora spridningen i framtidsfdrvadntningarna.

1. Foster Associates: "Medium Price Projections".
Spotpriser: 1985: 47 dollar, ar 2000: 74 dollar.
dollar.
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2. Nuclear Energy Policy Study Group: perioden
1977-2000: 40 dollar.

3. Michael Davis (EEC): <40 dollar.

4. J.F. Davis (Rocky Mountain Energy)&r 1985:
54-77 dollar.

D& det gédller prisfSrvdntningarna inom branschen
kan man ocksd hdmta viss information frén priserna i
de kontrakt f6r leveranser under 1980-talet, som slu-
tits de senaste aren. Under 1976 och 1977 steg pri-
serna i sddana langtidskontrakt till mer &n 50 dollars
per pund, dvs till en nivd 10-15 procent 8ver spotpri-
serna. Det tyder pd att man rédknade med ytterligare

prish6jningar, om &n av mattlig storleksordning.
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Summary

This report has been compiled as part of the research
project: "Energy and Economic Structure - crises and
structural adjustment in the Swedish energy system".
The responsibility for this project, which is sponsored
by the Energy Research and Development Commission, is
shared between the Industrial Institute for Economic
and Social Research (Bengt-Christer Ysander) and the
Economic Research Institute at the Stockholm School

of Economics (Karl-Gdran Midler).

This first report presents a survey and critical
evaluation of the conclusion about future probable
developments in the international energy markets that
can. be drawn from published studies. The research
work was carried out, under separate contract, within
the Energy Systems Research Group at the University
of Stockholm.

l. THE PURPOSE OF THIS STUDY

The future development of demand, supply and prices for
0il and other kinds of energy has been the object of
many forecasts during\phe years after the "oil crisis".
The questions asked and the methods used vary consider-
ably between different studies, and the results are
therefore difficult to compare and in some respects be-
wildering. This is also due to the fact that there

is no consensus among those conducting the studies when
it comes to such central assumptions as those concefning
GNP growth in different countries or the price and income
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elasticities of energy demand. And above all, the
forecasts are complicated by the unusually high de-
gree of uncertainty that seems to exist concerning the
conditions for economic growth and stability during
the next decade.

This report is an attempt to describe systemat-
ically methods and results in recent studies of inter-
national markets for primary energy. Its main aim is
to provide an international background to a study con-
cerning the consequences for the Swedish economy of
possible future disturbances in energy supply. This
connection to a "crisis study" of the Swedish economy
has, among other things, determined our choice of
time perspective - the discussion here deals only with
the period 1980-2000. As far as possible our presenta-
tion of results has also been concentrated on those
aspects of supply and price changes that we expect
will be the most important to Sweden's energy system
during the next 20 years.

The main part of our report contains a sur-
vey of market projections for each of the four dom-
inating primary energy markets, i.e. the markets
for crude oil, natural gas, coal and uranium. Our
relatively short time perspective makes it unavoid-
able that the o0il markets are given a large place
in the study. The discussion concerning natural gas
and steam coal has been concentrated on questions
regarding transport conditions and the prospects
for expansion of international trade. When it comes
to the uranium markets we present some assessments
of demand growth, reserves, capacity and long-term

price changes.
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2. METHODS AND DATA

Work on demand and supply forecasts for energy high-
lights a number of analytical and'practical (data)
problems, known from studies of other commodity mar-
kets. But it is difficult to point out any such
problems that are specific to the energy field. The
most characteristic feature may be the fact that a
very large part of the commercial energy supply
comes from exhaustible resources, a fact that com-
plicates supply analysis, especially in those areas
where the resource estimates are uncertain. Another
complicating factor is the strong impact of govern-
ment regulation in many energy markets. It is diffi-
cult to foresee the long-run effects of political
and institutional conditions - e.g. in the US and
Middle East - and this may well be the most serious
weakness of the economic forecasts this report is
based on.

In other FFE reports we have discussed ana-
lytical problems in demand and supply forecasts.1
The presentation of such problems in this report
is much less detailed.

One can speak of two main categories of inter-
national energy projections. One contains "official"
forecasts, made within such international organiza-
tions as OECD, IEA and OPEC, or by groups such as
the World Energy Conference (WEC). In this category
one could also include projections presented by the
Workshop on Alternativé‘Energy Strategies (WAES)
and by the international oil companies. The other
category consists of "academic" market studies,
published in research reports and scientific jour-
nals.

1 FFE report No. 3 (Energy Demand Models for the Household

Sector) and No. 12 (The Development in the International
0il Market).
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Most of the "official" forecasts do not con-
tain any formalized models tying demand and supply
of energy to prices and other determining factors.
Instead they often present very detailed scenarios
concerning production and energy use as well as
energy policy in different regions. Prices are treat-
ed as given and the results are presented in terms
of "gaps" between demand and supply, which have to
be closed in some way (usually through a mix of ener-
gy policy measures in oil importing countries). In
most cases, however, the results are only used as a
basis for a general discussion of the need for an
ambitious energy policy.

Most "academic" market studies, on the other
hand, work with models that include an equilibrating
market mechanism. One assumes that the international
prices of crude oil and other energy commodities are
adapted over time in such a way that supply matches
demand. In those cases where prices are fixed by
a monopoly (e.g. the OPEC cartel) it is assumed
that the sellers satisfy the demand that results
from these prices. The results of the analysis are
in the form of a price forecast and corresponding
projected changes in production and use of the
energy commodity in question.

In our opinion models of this latter type
have considerable advantages, compared to the "gap
models", as a basis for long run forecasts. Most
important here is the specification in the market
models of demand and supply fuhctions, objective
functions for dominating producers etc. But it
should be emphasized that this extension of the
analysis has to be "paid for" with simplifying
assumptions in the form of aggregation over energy
commodities and over regions, the simplest possible

functional forms etc. In many respects the market
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studies must be considered less realistic than "of-
ficial" studies such as the WAES report. Results
from the latter group of studies may therefore be
valuable complements, when one wants to make prac-
tical use of the conclusions from market models.

In our survey of energy market models we also
work with a number of other classification criteria.
Only one of these criteria will be commented upon
here, namely whether the study uses an equilibrium
model or describes situations outside equilibrium.
This aspect is important in our study as the central
problem in the project concerns disturbances in
the Swedish energy supply system in the form of sud-
den price changes or shortages (excess demand). High
energy prices as such may be a less important prob-
lem to the Swedish economy in the eighties than
abrupt and unforeseen fluctuations in energy supply
and energy prices. We have therefore looked especial-
ly for studies where attempts have been made to
deal with unantecipated price changes and disequi-
librium market behavior, and we have tried to ex-
tend some existing market models in that direction.
But it must be stressed at the outset that although
there has been a substantial development of economic
theories for disequilibrium market behavior in re-
cent years, these theories seem very difficult to
use for building empirical models for analysis of
energy market problems.

\

\
N

3. SOME CONCLUSIONS FROM THE STUDY

Price projections for energy commodities such as
crude o0il, natural gas, coal or uranium should not
be "determined" t» any considerable extent by esti-
mates of future p.oduction costs. After the price

rises 1974-76 - fourfold for crude oil, sevenfold
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for uranium - energy prices have reached levels
many times higher than the marginal production
costs for price leading sellers in the internation-
al markets. Such cost changes as can be foreseen
on the basis of expected changes in factor prices
and productivity, will therefore hardly have a
noticeable impact on price formation.

Next one may ask whether we will meet, during
the 20-year period under study, physical constraints
concerning known reserves or attainable production
capacity. This is a central question in those "gap
analyses" that have been made, e.g. in the WAES-
study and by the World Energy Conference. The results
concerning the reserve and resource situation that
we present in this report imply that shortages of
that type will not directly influence the energy
markets during the next two decades. Even such known
reserves as are regarded profitable to use at to-
day's energy prices provide considerable leeway in
most cases.

If all additions to reserves ceased suddenly
and the consumption of all kinds of energy increased
by 4 % per year, the world's o0il and gas reserves
would be exhausted around the year 2000, the coal
and uranium reserves some decades later. This sce-

nario must be considered entirely unrealistic, how-

Table 1. Reserves related to yearly production

’

Number of years' production at:
1976 production 4 % yearly pro-

Energy commodity levels ductive growth
Crude oil 32 21
Natural gas 40 24
Coal 230 60

Uranium 130 45
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ever. Additions to o0il and gas reserves have in la-
ter years approximately kept pace with extraction,
and the reserve/production ratio has been virtually
unchanged. According to most forecasts that ratio
will decrease if economic growth returns to a "more
normal" level during the eighties, but considerable
quantities of oil and gas with extraction costs far
below today's price level will probably still exist
at the turn of the century.

Uranium may be the first source of primary
energy for which a further price rise will be neces-
sary due to exhaustion of low-cost reserves. The
reason for this is that the estimated production
growth is considerably higher for uranium than for
other kinds of energy, in spite of the fact that
nuclear energy programs have been cut down sharply
in many countries in recent yearé. But here as well
as for oil, gas or coal there are no resource
shortages in any real, physical sense. The estimat-
ed total resources are many times larger than the
proven reserves. )

Nor can production capacity for oil or other
kinds of primary energy be regarded as a "bottle-
neck", limiting supply during the period in ques-
tion. Even in the fastest growing sector (uranium)
existing investment plans éeem to be sufficient to
cover demand through 1985. It is difficult to pre-
dict risks for rigidities in capacity expansion in
the longer run - such\§roblems, if they exist,
must have to do with bad demand projections or with
market imperfections, e.g. concerning the financing
of investments.

One may conclude that it is unlikely that the
energy markets will reach any "resource ceilings"

or be exposed to drastically increased extraction
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costs before the year 2000. That does not mean,
however, that one can safely expect unproblematic
production growth, free from increases in real
energy prices. At least for oil and natural gas
one should rather expect stagnating and possibly
decreasing supply from low-cost sources, as the
reserve~-production ratio is brought down suffi-
ciently. When this will happen is impossible to
predict with reasonable certainty - the outcome
will be influenced by economic growth, by the re-
sults of exploration activities in different re-
gions, and by the leading producer countries'
valuation of immediate versus future incomes

from their oil or other energy resources.

Several of the WAES-study scenarios imply
stagnating oil supply - and excess demand for
primary energy at today's prices - already during
the second half of the eighties. Similar predic-
tions can be found in other energy studies, for
example OECD's World Energy Outlook (1977). The
cutback in energy demand during the long-lived re-
cession after 1974 should, however, lead us to
move that predicted situation at least a couple
of years further into the future. It should be
stressed, of course, that this does not preclude
temporary shortages, due to political crises in
leading producer countries. The impact in the oil
markets of the 1978-79 crisis in Iran provides a
striking example. P

Uncertainty concerning fdture supply and
prices of primary energy results to a considerable
extent from the oligopolistic market structure
(with or without explicit cartel agreement), which
now rules on most of the markets. There has been

a movement towards increased seller concentration,



153

and there is now also a high degree of government
intervention which tends to strengthen the mono-
polistic character of the markets. An important
effect of this market concentration and institution-
alized structure are tendencies towards price ri-
gidity. It gives protection to the new, higher
prices of oil and uranium against the downward
pressure that would be the result of today's ex-
cess capacity situation in a more "free" market.
Considerable price decreases now seem unlikely,
except in connection with very dramatic events,
such as a cartel breakdown or a simultaneous can-
cellation of the nuclear investment programs in
many countries. A consequence of "administered
pricing" may also be that the expected long-run
price rise of o0il and other energy commodities
will take place in large steps at long time inter-—
vals.

We will end this summary by presenting very
briefly some conclusions reached in the four chap-
ters of the report concerning the individual pri-

mary energy markets.

Crude oil: After the quadrupling of oil prices

in 1974 the real price level was kept
approximately constant for three years.
Real prices fell somewhat in 1978 but
after the rapid increases in the last
six months they are now 20 - 30 per-
cent abéxg the 1974 level. Most pro-
jection§'prior to that event indicated
only minor price changes through 1985.
In "gap studies" as well as in "academ-
ic" studies of cartel pricing a usual
prediction has been that a considerable

upward pressure on oil prices will
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Natural gas:

exist around 1990. The analytical tools
that have been used do not generally
make it possible to describe changes
over time in such a way that risks for
instability and abrupt price changes
can be specified. Exceptions from this
rule are some models worked out by
Gately et al. More developed versions
of such models should constitute part
of the basis for the construction of
scenarios concerning crises initiated

in the oil market.

The competitive position of this ener-
gy source has been notably strengthen-
ed in recent years, especially in
Western Europe. The gas supply from
the Netherlands, which has dominated
this market, will soon diminish, but
at the same time the inflow from the
British and Norwegian sectors of the
North Sea increases. Countries in the
Middle East and North Africa will

also soon expand their gas supply,

if transportation and other gas han-
dling problems can be solved. Only a
minor part of the natural gas ex-
tracted in connection with oil pro-
duction in those areas now reaches

the market. Large ¢t.antities are re-
injected or flared at the o0il wells.
Demand for LNG will increase strongly,
especially from the US market. Serious
adaptation problems may arise in the
US if they do not succeed (through

changes in price policy) in reducing
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demand for natural gas and/or stimu-
lating indigenous production. LNG im-
ports from South East Asia and other
areas may facilitate this adaptation
process, but that implies considerable

cost increases.

Coal: Vast reserves and the existence of
simple techniques - e.g. for electric-
ity and hot water production - makes
coal the most probable large-scale
substitute for oil and natural gas in
a "medium-term" perspective (20 - 40
years or so). But there are difficult
problems left, especially concerning
transport systems, working conditions
and environmental impacts. High costs
for transportation, handling and stor-
age facilities as well as for other
types of infra-structure may mean that
coal will become an important substi-
tute for oil and gas only in countries
with access to coal reserves and for
a few large scale importers (like
Japan) . Coal resources and coal pro-
duction are concentrated in a small
number of countries, with a dominance
for the United States, the Soviet
Union “nd China. In the US a very
strongxéﬁpansion, such as a five-fold
increase 1975-2000, is considered
economically feasible even with a
price increase of only a few percent
(Energy Modeling Forum 1978). That
judgement, however, is based entirely

on "purely economic" cost calculations.
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Uranium:

It must be considered very uncertain,
whether institutional and political
conditions do in fact make possible an
expansion of that size. The develop-
ment to date of the US coal production
and investments after the price rise
in the mid seventies does not give
support to assumptions of high supply
elasticities. Projections for world
production and world trade in steam
coal have been published by the World
Energy Conference. The most realistic
alternative (in our opinion) in that
report implies a trebling of produc-
tion in twenty years. The share of
coal in world supply would then in-
crease from 25 to 35 percent, and
around 40 percent of world production
would be available for international
trade. Whether or not such an increase
will in fact occur depends probably to
a large extent on demand conditions,
in particular on the possibilities to
limit at reasonable cost the environ-

mental effects of coal use.

A period characterized by excess supp-
ly and depressed prices during the
first years of the ndﬁ—military market
for uranium was fol%owed in 1974-76 by
dramatic price increases for uranium
concentrate (UBOB)’ The oil-price boom
undoubtedly played an important role in
initiating this development, but also

changes in government policies concern-
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ing uranium (e.g. in the United States
and Australia) affected the market.
During the sixties many observers pre-
dicted that the reserves of ore with a
high uranium content and low extraction
costs would be exhausted rather soon.
Cutbacks and postponement in many
countrie's nuclear power programs have
changed those expectations, however.
According to the demand projections

and reserve estimates now available

it will be possible to satisfy current
demand at least until the mid-nineties
without increasing production costs
above today's price level for uranium
concentrate. With the concentrated
market structure - including far reach-
ing government intervention - that
rules in the uranium market, one has to
expect a high degree of price rigidity.
The reserve and capacity situation does
not lead us to expect further increases
in real uranium prices, at least until

some years beyond 1985.
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