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RESUME.

Prognose for Danmarks el-energi - og effektbehov i perioden
1964 - 1984,

Den foreliggende prognose for det danske elektricitetsbehov
i den nazrmeste 20-ars periode er udfgrt som en energiprognose,
der senere tjener som grundlag for opstilling af en effekt-

prognose.,

Indledningsvis foretages en vurdering af forskellige prognose-
metoder og deres anvendelighed med henblik pd den foreliggende
opgave. De metoder, der tages i brug, bygger dels pad ekstra-
polation af det samlede elforbrug, dels pd analytiske undersg-
gelser af de enkelte forbrugergruppers forventede behov for el-
energi. Sidelgbende hermed udfgres en overslagsmassig vurde-
ring af det almindelige energibehov og endelig sammenholdes

resultaterne med den mulige udvikling i landets gkonomi.

For den fgrste del af undersggelsesperioden (op til ca. 1970)
formodes elforbruget at ville stige i den takt, der er kon-
stateret gennem det seneste decennium. Videre frem i perioden
tyder undersggelserne imidlertid pa, at der vil indtrazde en vis

nedgang i den nuvarende hgje stigningstakt.

El-energiprognosen angives i form af et interval, indenfor hvil-
ket udviklingen med overvejende sandsynlighed vil forlgbe. Ud-
trykt i procent er stigningen p& henholdsvis nedre og ¢gvre gren-

se for intervallet:

Vest for Storebazlt: Op til 1970 10,4 - 12,1% p.a.
1970 ~ 1984 7,0 - 8,6% p.a.
§st for Storebzlt: Op til 1970 8,4 - 9,9% p.a.
1970 - 1984 6,2 -~ 7,7% p.a.

Den noget hgjere stigningstakt Vest for Storebazlt end @st for
Storebzlt svarer til, at den nuverende forskel i det specifikke
forbrug vil vare udlignet henimod slutningen af den betragtede

20-ars periode.
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I 1984 er det prognoserede elforbrug incl. nettab for gvre
graznse 45 TWh (noget over 6 gange forbruget i 1963) og for
nedre.gr&nse 30 TWhv(noget cver Y gange forbruget i 1963).
Jfr. fig. 27. De tilsvarende specifikke forbrug regnes at
blive henholdsvis 8100 kWh/indb. og 5400 kWh/indb.

Effektprognosen (prognose for drsmaksimum) er beregnet af
energiprognosen ud fra en benyttelsestid for belastningen pd
4300 timer. Det er meget nzr den benyttelsestid, man har i
dag i de to omrdder, og der har ikke varet grundlag for at

motivere vaesentlige zndringer heri.

Effektprognosen for de enkelte dar fremgdr af tabel 32, 33 og
fig., 28, 29.
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1. INDLEDNING,

Undersggelsens form&l er at opstille en prognose for Danmarks

el-energi og ~effektbehov for perioden 1964-198Y4.

Det har vist sig mest hensigtsmassigt at begynde med at
udarbejde en el-energiprognose, og i afsnit 2 gives der en
omtale af forskellige prognosemetoder og en vurdering af de-
res anvehdelighed med henblik pa den foreliggende opgave.
Resultatet af disse overvejelser er, at man primert valger
at arbejde ud fra den forudsatning, at den nuvarende stig-
ningstendens for elforbruget vil holde sig, men at man sam-
tidig vil vurdere, hvor stor sandsynlighed der er for afvi-
gelser herfra. Hertil anvendes bl.a. en analyse for de en-
kelte forbrugergrupper hvorunder ikke alene elforbruget, men

ogsd det samlede energibehov inddrages i vurderingerne.

For at kunne anvende de analytiske metoder md man kende da-
gens udgangsposition, og afsnit 3 omhandler en analyse af

energiforbrugets sammensaztning for aret 1960.

I afsnit U4 fortsazttes der med en prognose gruppe for gruppe
for elforbrug og gvrigt energibehov. Interessen koncentre-
rer sig naturligt om at f& et overblik over situationen ved
periodens slutning i 1984. P& den anden side kan det have
interesse at have et resultat ogsd for et af de mellemlig-
gende ar for bedre at kunne bedgmme en eventuel overgang fra
den nuverende tendens, det er derfor valgt ogsda at medtage
aret 1974,

I afsnit 5 ggres landets samlede netto- og bruttoenergibehov
op pd grundlag af de i afsnit Y4 fundne forbrug for de enkelte
grupper, og resultatet kommenteres. Det md understreges,

at det ikke har varet et mdl at udarbejde en velunderbygget,
generel energiprognose. Hensigten har kun varet at fa et
groft overblik over forbrugets stgrrelse, og derved efter-
prgve at de forudsatninger, der ggres om elforbrugets vakst,
ikke er abenlyst urimelige set i relation til det samlede
energibehovs udvikling. Samme formdl tjener de - meget ske-

matiske - gkonomiske betragtninger som afslutter afsnit 5.

Afsnit 6 omhandler den praktiske anvendelse af nogle speciellev
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ekstrapolationsmetoder,

LT R,

I afsnit 7 samles prognoseresultaterne fra de ovenfor om-
talte undersggelser. De suppleres med ekstrapolationsre-
sultater, der bringes i tabelform, idet man ikke har ment
det ngdvendigt at give en stgrre beskrivelse af denne me-
tode. P& grundlag af det samlede materiale drages kon-

klusicnen vedrgrende el-energibehcvet.

Pa grundlag af betragtninger vedrgrende den geografiske for-
deling (afsnit 8) og benyttelsestiden (afsnit 9) udledes
sluttelig en effektprognose for omrddet Vest for Store Balt i

og for omrddet {@st for Store Balt.

Under brugen af det statistiske materiale melder der sig

ofte problemer vedrgrende terminologi, definitioner m.v.

D AT T3IRA

Rapporten afsluttes med en samling noter, hvor sd&danne for-
hold er behandlet.
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2., PROGNOSEMETODER.

Ved udarbejdelse af en langtids el-prognose galdende for

f.eks. 15-25 &r kan en rzkke forskellige metoder kcmme til
anvendelse (litt. 1, 2, 3, 4, ). De oftest benyttede er
fglgende:

ekstrapolation af det totale elforbrug (grafisk eller

ved beregning)

- szrlige matematiske hypoteser om elforbrugets udvikling
under hensyntagen til forventet matning (Eks.: Logi-

stisk kurve)

- korrelation af elforbruget med andre faktorer f.eks,

nationalprodukt, industrielt produktionsindeks etc.

- bedgmmelse af elforbrugsstigningen indenfor de enkelte

forbrugergrupper

~ bedgmmelse af elbehovet (i hver gruppe og for hele landet)
1 relation til netto- og bruttoenergibehovet og forventet

gkonomisk udvikling.

Sammenligning med forholdene i andre lande kan vare af inter-

esse 1 forbindelse med alle metoderne.

Metoderne kraver i den orden, de er navnt, et stadig stdrre
opbud af statistisk materiale og detaljerede forudsatninger

om den teknisk gkonomiske udvikling. I praksis vil det fore-
liggende materiale dog ofte vare mangelfuldt, og i reglen

er usikkerheden med hensyn til udviklingen pd andre felter
mindst lige sd stor som usikkerheden med hensyn til elfor-
brugets vakst; forholdene her i landet danner ingen undta-
gelse i1 s& henseende. Det er derfor ikke givet, at man ndr
frem til en mere trovardig prognose jo flere af de komplice-
rede, analytisk przgede metoder man tager i brug. Ofte vil
den sikkerhed, man opndr ved de detaljerede undersggelser,

kun vere tilsyneladende, idet man, i stedet for at gd& ud fra
en eller nogle fa grundlazggende forudsetninger, erstatter disse
med en hel rakke forudsztninger, som imidlertid ogsd hver for
sig har karakter af hypoteser eller postulater. Alligevel

kan det vare instruktivt at tage de analytiske metoder i

brug som et supplement til den enkle ekstrapclation. Arbejds-

gruppens indledende undersggelser tog sigte pd at vur-
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dere metodikken, og alle de navnte metoder er forsggt an-
vendt i den udstrakning, det foreliggende materiale har mu-
liggjort. De fgrer til noget divergerende resultater, og
de har ikke alle kunnet tildeles samme vagt ved fastlaeggel-

sen af den endelige prognose (jfr. afsnit 7).

2.1. Ekstrapolation.

Ved ekstrapolation er det stigningstendensen genﬁém en forud-
gdende drrazkke, som fastlagger prognosen. Normalt forud-
setter man en eksponentiel stigning (konstent arlig stignings-
procent), sdledes at ekstrapolationslinien i halvlogaritmisk
afbildning bliver en ret linie. Det er denne form for ekstra-
polation, der refereres til i det fglgende, med mindre andet

udtrykkeligt anfdres.

Eksponentiel udvikling forekommer inden for mange omrdder
(energiforbrug, industriproduktion, befolkningstilvakst, ka-
pital med fast forrentning m.m.). I de fleste tilfzlde er
vazkstmekanismen sd kompliceret, og de faktorer, der spiller
ind s& talrige, at det ikke er muligt ngjere at forklare,
hvorfor udviklingen bliver eksponentiel. Praksis viser imid-
lertid, at den eksponentielle udviklingskurve er mere anven-
delig end de fleste andre udviklingskurver, omend tilnzrmel-
sen kan blive mindre god i de tilfazlde, hvor det drejer sig
om en begyndelses- eller slutfase af en udvikling (ifr. af-
snit 6).

For elforbruget stemmer hypotesen om eksponentiel udvikling
godt med den hidtidige udvikling (jfr. fig. 1, 2). Ganske
vist kan der i krisesituationer optrazde afvigelser, men de
er ofte kun af midlertidig karakter. F.eks. synes den til-
bagegang, der skete her i landet under anden verdenskrig,
at vazre indhentet gennem en forceret stigning i drene lige
efter krigen, séledes at man tilnazrmelsesvis er kommet til-
bage til den oprindelige udviklingslinie (fig. 1). Stig-
ningsprocenterne varierer p&faldende 1idt fra land til land

(fig. 2). Som en typisk vardi regnes ofte med fordobling
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hvert 10. dr svarende til en stigning p& 7,2% p.a. Nogle
lande - specielt de, der har et hgjt forbrug pr. indbygger -
registrerer ncget lavere stigningsprocenter (ned til ca. 6%
p.a.), medens andre - f.eks. blandt udviklingslandene - for

gjeblikket har stigningsprocenter pa& 10-15% p.a. eller mere.

Fig. 3 viser, at langtidstendensen for Danmark er en stig~-
ning pd ca. 8,5% p.a. for leveringen fra offentlige varker.
Dette resultat fremkommer ved (under forudsztning af ekspo-
nentiel stigning) at indlegge en ekstrapolationslinie gennem
de sidste 41 ars forbrug efter mindste kvadraters metode (se
noter). For gjeblikket er stigningen som bekendt h@gjere.
Ekstrapolationsresultatet vil naturligvis vare afhengigt af,
hvilken periode man lagger til grund for beregningen, dette
er illustreret fig, 3, idet man her har brugt en 9-érig pe-~
riode, som man har forskudt 1 &r ad gangen, :sd langt tilbage
i1 tiden, som statistikken tillader. Verdien i 1963 (10,2%
p.a.) er sdledes beregnet ud fra leveringen i &rene 1955/56-
1963/6k4, vardien i 162 er baseret pd statistikken for
1954/55-13962/63 o.8.v.

Det vil altid vere vanskeligt at begrunde valget af den peri-
ode, der lagges til grund for ekstrapolationen. S&fremt

man kun har i sinde at udstrakke ekstrapolationen over f.eks.
10 ar, vil det vare nzrliggende at velge de sidste forud-
gdende 10 &r som grﬁndlag ud fra den betragtning, at det er
udviklingen gennem disse &r, som har lagt op til det, der
skal ske 1 den nzrmeste fremtid. Det kan neppe vare rime-
ligt at gd& s& langt tilbage, at man fér de fgrste efter-
krigsdr med, hvor udviklingen var praeget af, at krigstidens
forsinkelser skulle indhentes. Ifglge sagens natur kan man
ikke i fgrste gjeblik, der konstateres en afvigelse fra den
hidtidige langtidstendens, afggre, om det er noget midler-
tidigt, eller om det betegner indledningen til en langere
periode med en ny stigningsprocent. F.eks. har udviklingen
her 1 landet de sidste 2-3 8r veret karakteriseret af serlig
hgje stigningsprocenter, men om det er udslag af en forbiga-

ende hgjkonjunktur, eller om det er noget, som vil holde sig
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pa langere sigt, kan ikke afggres.

Da ekstrapolationsmetoden med eksponentiel stigning er en-
kel at anvende, og da de hidtidige erfaringer gennemgdende
viser god overensstemmelse med virkeligheden, skal der

tungtvejende argumenter til at forkaste den for prognoser

af rimelig varighed f.eks. indenfor en fordoblingsperiode.

Dens begrznsning, ndr det gazlder meget langsigtede prognoser,
er imidlertid lige sd dbenlys. Fortsat ekstrapolation vil
fgre til vardier, der er urimelige bdde absolut og relativt
til andre energiformer. TForudsaztter man f.eks. for Danmark
9% p.a. stigning i elforbruget og 4% p.a. stigning i brutto-
energiforbruget samt en konverteringsvirkningsgrad pd 1/3,
vil man ca. &r 2000 komme i den situation, at hele energifor-

bruget skulle vare elektricitet.

For at vurdere om det er sandsynligt, at metning - i betyd-
ning en stedse aftagende drlig stigningsprocent - begynder
at ggre sig geldende inden for undersggelsesperioden, md de

andre metoder tages i brug.

2.2. Ikke-eksponentiel ekstrapolation.

Under hensyntagen til en forventet matning har man undertiden
forsggt at tilpasse elforbrugets udvikling til en anden
kurveform end den eksponentielle. Dette kan ske pd rent ma-
tematisk grundlag (litt. 1,5) ud fra de registrerede forbrug
for et enkelt land eller en enkelt forbrugergruppe - hvilket
dog altid indebazrer en risiko for fejlagtige slutninger pé
grund af en midlertidig @ndring i tendensen - eller man kan
postulere en gvre graznse og et indsvingningsforlgb mod denne.
Et eksempel er den logistiske kurve ("S-kurve"): '
%:ai"bcxg 0 <c <1

(y - energiforbrug, x - &r).

Kurven kan f.eks. fastlegges ved gvre asymptote samt 2 punk-

ter pd den fgrste, kendte del af kurven. I afsnit 6.1 er .

R SO
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metoden forsggt anvendt pa danske forhold.

En anden metode bygger pd en formodet sammenhzng mellem
stigningsprocent og forbrug pr. indbygger. (Stignings-
procenten regnes f.eks. at aftage med det specifikke for-
brug efter en kurve som vist fig. 21). Denne sammenhazng
kan man prgve at etablere pd grundlag af foreliggende data
fra forskellige lande; en sarlig omfattende undersggelse
er udfgrt af Fremont Felix (litt. 6), som har analyseret
data for 153 lande for perioden 1956-1961 for elforbrug og
for bruttoenergiforbrug. P34 grundlag heraf opstilles et
szt "universal-prognosekurver" (se afsnit 6.2), der kan
anvendes for elforbrug op til 10.000 kWh/indb. Videre frem
forudsattes udviklingen at forlgbe efter en Gompertzkurve,

der minder om den logistiske kurve. Den har ligningen

LX
y = k a” O0<a<l Q0<b<1l

(y - energiforbrug, x - &r).

Metoder af denne type ma anses for overordentligt usikre,
idet hypotesen om, at stigning i det specifikke fbrbrug
fglger en bestemt matematisk kurveform, ikke klart lader

sig pdvise ud fra den konstaterede udvikling. Vanskelig-
heden er, at der findes meget f& lande pi den midterste og
gvre del af den postulerede S-formede kurve. Der opere-

res for gjeblikket med gvre graznsevardier op til stdrrel-
sesorden 100.000 kWh/indb. i elforbrug (litt. 6,7); dog

er det muligt for de enkelte lande eller omrider at argumen-
tere for verdier, der afviger betydeligt herfra, sdaledes at
der kan ventes vardier indenfor f.eks. dekaden 20.000 til
200.000 kWh/indb. Til sammenligning tjener, at forbruget i
de lande, som i dag er ndet hgjest, er 8.000 - 10.000 kWh/indb.
Rent bortset fra usikkerheden m.h.t. maztningsverdien er det
ogsd usikkert, om udviklingen vil forlgbe efter sd enkle
matematiske funktioner som anfgrt ovenfor. Litt. 8 (g.277-
282) viser en rakke eksempler p& udviklingsforlgb, som i en

L1 8 e e T 1 o e
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vis tid har fulgt en logistisk kurve for derefter at bryde

TE
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af, og det antydes, at den logistiske kurve er vardilgs for

prognoseformal.

2.3. Korrelation af elforbruget med andre faktorer (natio-

nalprodukt, industrielt produktionsindeks m.v.).

Det vil vare nzrliggende at undersgge, om der findes en

korrelation mellem stigning i elforbrug (eller i totalt

T AL L R

energiforbrug) og stigning i nationalprodukt, industrielt

produktionsindeks eller andre stgrrelser, som giver et ud-

i
8
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tryk for den materielle aktivitet i samfundet. Kan en sa-

dan sammenhzng pavises, kan prognoser pd forskellige fel-

ter samarbejdes og understgtte hinanden.

I nogle lande (f.eks. Belgien og Frankrig, litt. 1,4) har ;
man brugt forudsigelser om industrielt produktionsindeks ved
udarbejdelsen af elprognoser, idet man har etableret en

empirisk sammenhang. Det er en forudsatning, at industri-

RS St Ry el

ens elforbrug samt industriens indflydelse i det hele taget

S

er ret dominerende, og at der er afstukket visse rammer for

industriens udvikling.

I et svagt industrialiseret land som Danmark synes elforbrugs-

s e R

stigningen pd det narmeste at vare uafhangig af den indu-
strielle aktivitet (jfr. fig. 4). Elforbruget ligger for-
trinsvis pa andre felter (bolig m.v.), og det stiger uanset

svingninger i industriproduktionen.

Sammenfattende kan man sige, at det ikke synes muligt her i
landet - hverken for kortere eller langere prognoser - at
udnytte korrelation med nationalprodukt, industriel produk-
tionsindeks e.l.; pd kortere sigt fordi udviklingen i disse
stgrrelser i langt hgjere grad, end det er tilfazldet for el-
forbruget, er praget af tilfaldige variationer og p& langere -
sigt fordi der - ndr der ses bort fra befolkningsprognoser -

tilsyneladende ikke findes (officielle) langtidsprognoser

WY G
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pa noget omrdde, som kan tenkes at kunne korreleres med

elenergiforbruget.

2.4, Bedgmmelse af elforbrugsstigningen inden for de en-

kelte forbrugergrupper.

Selvom reglen om det totale elforbrugs eksponentielle stig-
ning efterhdnden af mange nasten er accepteret som en natur-
lov, indbyder metoden let til kritik. Dens utilstrazkkelig-
hed pd meget langt sigt er allerede omtalt, og for den fore-
liggende opgave - en 20 drs prognose - er ekstrapolations-
metoden utilfredsstillende, fordi den ikke giver nogen mo-
tivering for stigningen eller noget mdl for, hvor stor af-
vigelse fra en prognoseret verdi, der kan ventes at optrade
under forskellige omstandigheder. Endelig kan en del af
mistilliden til metoden antagelig tilskrives det psykologi-
ske forhold, "at man ikke tror, at noget, der opnds sa let

kan vere rigtigt".

Alternativet er at foretage en opdeling i passende forbru-
gergrupper og for hver enkelt gruppe at opstille en prognose
pd grundlag af en analyse af gruppens hidtidige forbrug samt
af den viden og de formodninger, man i¢vrigt mdtte have om
gruppens udviklingsmuligheder, - en viden, der md vare for-
holdsvis detaljeret, for at metoden kan komme til sin ret.
For boligsektoren md man f.eks. ggre antagelser om antal nye
lejligheder og el-udstyret i disse samt om @ndringer i appa-
ratbestanden i de nuvarende. For industri og andre erhvervs-
me&ssige anvendelser md man forsgge at danne sig et indtryk
af aktiviteten (produktionens stgrrelse e.l.) og den teknik,
der vil blive anvendt (elforbrug pr. produceret enhed e.l.);
eventuelt kan man her gd en indirekte vej ved at vurdere
antal beskaftigede og forbruget pr. person. - En kritiklgs
ekstrapolation for hver gruppe er nappe at foretrzkke frem

for ekstrapolation af totalforbruget, fordi de tilfazldige

IRIE LS.
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variationer er stgrre for de enkelte grupper.

I praksis er metoden imidlertid vanskelig at anvende. Her
i landet har man ikke grundlaget for at foretage en ngjag-
tig opdeling af forbruget efter anvendelse, bortset fra in-
dustriens forbrug. Forsyningsselskabernes statistik er i
almindelighed ikke lagt an herpa. Der kan sadvanligvis kun
skaffes oplysninger om salg pd de forskellige tariffer, og
inden for samme tarif kan man have forbrugere af vidt for-
skellig karakter. En opdeling mellem bbligforbrug og er-
hvervsforbrug (smdindustri, butikker, kontorer m.v.) er f.eks.
meget vanskelig at foretage. Det kan i denne forbindelse
nevnes, at foreningen Elra i samarbejde med A/S Gallup Mar-
kedsanalyse har startet en undersggelse, som skulle give
mulighed for at fa bedre indsigt i boligforbrugets sammen-
sztning. Dette arbejde er imidlertid af sa ny dato, at kun

fa praktisk brugbare resultater foreligger.

I afsnit 3 er vist en skgnsmessig fordeling for &ret 1960;
det md fremhaves, at den er behazftet med stor usikkerhed.
Det er derfor ogsd illusorisk at prgve at se en udviklings-
tendens for de enkelte grupper ved at lave tilsvarende opde-
linger for tidligere dr. Kun for industrien har man sikre
tal for en drrakke (1litt.9).

Med hensyn til den fremtidige udvikling indenfor de enkelte
grupper findes der praktisk taget ingen andre prognoser,
som kan vare til stgtte. Metoden med forespgrgsel til
storforbrugerne har ikke varet forsggt, da man kan forudse,
at kun fa af disse virksomheder er af en sadan karakter og
stgrrelse, at de kan skgnne over energibehovet 10-20 ar

frem i tiden.

Den analytiske metode har ikke tidligere varet brugt her i
landet i stgrre skala, og der foreligger sdledes ingen er-
faringer. Den alvorligste indvending, som kan rettes mod
den analytiske metode er, at den, ndr det galder prognoser
af langere varighed end ganske f& &r, har en tendens til
at fgre til for lave verdier (se f.eks. litt.4 s.120 og

litt. 10). Den primzre drsag hertil er, at fantasien ikke

LV ARE RS 1T
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rezkker til at forudse alle nye anvendelsesomridder for elek-

triciteten.

For at anskueliggg¢gre, hvorfor en prognose baseret pa kendte
og almindeligt udbredte anvendelser for elektriciteten let
kan fgre til for lave vardier, kan man som et eksempel be-
tragte udviklingen af boligforbruget i U.S.A. (litt. 11).
Af det specifikke boligforbrug i U.S.A. i 1957 hidrgrte

ca. halvdelen fra anvendelser, som 20 ar tidligere praktisk
taget ingen udbredelse havde - selv om de nok har veret
kendt som potentielle behov (jfr. tabel 18 og 19).

For Danmark findes der ikke tilstrzkkelig god statistik til
at vise, hvorledes forbruget inden for en hel sektor har
udviklet sig. For enkelte specielle anvendelser er det

dog muligt at give et skgn over den hidtidige udvikling.

Fig. 5 og fig., 6 viser ved to eksempler (kgleskabe og fjern-
synsmodtagere), hvor hurtigt udviklingen forlgber, nér der
er tale om anvendelser, hvor der ikke er konkurrence fra
andre energiformer. Udviklingen sker i det vasentlige
indenfor 10-15 ar, hvorefter der (energimzssigt) indtrader
metning, og den fortsatte stigning i det specifikke elfor-

brug indenfor gruppen mad falde pa nye anvendelser.

Fig. 7 (el-kgkkener) viser, at udviklingen forlgber vasent-
lig langsommere, ndr der er udpraget konkurrence fra andre
energiformer. Lignende forhold md regnes at ggre sig gal-

dende for den elektriske rumopvarmning (jfr. fig. 12),

Endelig kan anfgres to eksempler som kvantitativt illustre-
rer, hvorledes anvendelser, som efter vore dages forhold
bidrager vesentligt til forbruget indenfor en vis sektor,
vil udggre en relativ beskeden andel af det fremtidige for-
brug. Ifg. afsnit 4.8 er boligforbruget - med begrundelse
bade i ekstrapolation og analyse - ansldet at stige ca.

13 TWh (fra 1,3 TWh i 1960 til 14,4 TWh i 1984). En af

de anvendelser, der efter dagens forhold bidrager vasentligt
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til boligforbruget, er den elektriske kogning, idet et el-
kgkken bruger ca. 1000 kWh pr. &r. Regner man med 20%
dekning i 1960 og 100% dzkning i 1984 samt henholdsvis 1,46
og 2,30 mill. boliger, ser man, at forggelsen i el-kgkkener
maksimalt kan give ca. 2 TWh ud af den pestulerede stigning
pd 13 TWh. For at opnd denne stigning m& der regnes med en
rekke nye anvendelser (f.eks. rumopvarmning, jfr. afsnit 4.8),
som det er overordentlig vanskeligt at bedgmme udviklings-
hastigheden for, men som ikke desto mindre md ventes at tegne
sig for en betydelig del af energiforbruget. P& denne bag-
grund er det mindre vasentligt, hvilke antagelser man ggr om
de apparater, der taller mest idag (f.eks. er det ret under-
ordnet, om man regner med 60, 80 eller 100% dazkning med
el-kgkkener i 198Y4),

Industriens elforbrug incl. egenproduktion (se afsnit 4.1)
er pa grundlag af ekstrapolation skgnnet at ville stige fra
ca. 1,5 TWh 1 1960 til 7,4 TWh i 1984, I 1960 er forbruget

fordelt p& ca. 6000 virksomheder (gennemsnitsforbrug 0,25 GWh),

og selvom disse grupperes og vurderes branchevis, vil en ana-
lyse ikke vare egnet til at indkredse det skgnnede forbrug,
7,4 TWh 1 1984, med stgrre sikkerhed. Under disse forhold

mé& en fortsazttelse af deh nuvaerende tendens anses for mest
sandsynlig, og det md indebzre en stigning over en bred front,
idet enkelte store virksomheder ikke kan motivere forbrugets
vekst. Som et eksempel pd en sa&dan virksomhed, der efter
stedets og dagens forhold har et betydeligt forbrug, kan nav-
nes et olieraffinaderi (af stgrrelse som raffinaderierne ved
Kalundborg og Stignas), der har et drsforbrug omkring 50 GWh.
Selvom dette forbrug er 200 gange gennemsnitsforbruget idag,
reprasenterer det dog kun 0,7% af den forudsatte stigning
frem til 1984. For at opnd en elforbrugsstigning p&d 1 TWh
krazves der altsd 20 raffinaderier, hvoraf 3-4 kan dzkke lan-
dets nuvarende olieforbrug (jfr. litt. 17).. Man kan derfor

ikke regne med at indkredse et sandsynligt forbrug ved at

E
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betragte de store industrivirksomheder alene, man m& have

de mange og forskelligartede mindre virksomheder med, og for

disse er analysemetoden vanskelig at anvende i praksis.

En omhyggelig analyse af udviklingen af elforbruget indenfor :____
en bestemt sektor vil naturligvis give et vist udgangspunkt
for en prognose; man md imidlertid ggre sig klart, at de
nye anvendelsesomrdder er af en sd betydelig stgrrelse, at
de helt dominerer over usikkerheden p& udviklingen indenfor
kendte felter.

I praksis vender man ofte tilbage til ekstrapolationsmeto-

den for de enkelte forbrugergrupper, idet man rasonnerer,

at de nye, "uforudsete" anvendelser formentlig netop vil
blive sd store, at udviklingen som hidtil bliver eksponen-
tiel. I et sddant tilfzlde har man, ved at anvende den ana-

lytiske metode, blot opndet at fa et indtryk af usikkerheden

pa prognosen samt en "specifikation" af det forventede forbrug.

2.5, Bedgmmelse af elbehovet i relation til netto- og brutto-

energibehov samt forventet gkonomisk udvikling.

En analyse af og prognose for det samlede energibehov kan

LR . 1

udfgres pd samme mdde som skitseret ovenfor for elforbruget.

LA AR

Elprognosen kan derved koordineres med en bruttoenergiprog-
nose, hvilket er ngdvendigt, da de nuvarende stigningspro-
center for elforbrug og bruttoenergiforbrug ikke er forene-
lige pa langere sigt.

Ved den praktiske anvendelse af metoden - som beskrevet i -
afsnit 4 og 5 - stgder man pa vanskeligheder af samme art ‘

som ved el-energianalysen.

Undersggelserne kan fgres endnu videre ved at inddrage den
gkonomiske vakstrate (stigning i nationalprodukt) i progno-

sen.
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Sammenfattende kan man om de analytiske metoder sige, at de
er sunde i teorien, men vanskelige at anvende i praksis
bl.a. pd grund af manglende statistiske data og manglende
progndser pa beslazgtede felter. Det tvinger en til at ind-
fgre et stigende antal subjektive bedgmmelser, og disse vil
nezppe vare uafhazngige af hinanden, sdledes at man md regne
med en vis risiko for, at der skgnnes konsekvent galt til
én side - for hgjt eller for lavt - og i samme retning som

ved en bedgmmelse af totalforbrugets udvikling.
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3. ANALYSE AF ENERGIFORBRUG .960.

Tabel 1 angiver den opdeling af landets samlede energifor-
brug for dret 1960, der senere vil blive brugt som udgangs-
punkt for vurdering af den fremtidige udvikling. Da en del
af det statistiske materiale djourfgres forholdsvis langsomt,
har det ikke varet muligt at valge et senere udgangsir.
Tallene for brutto- og nettoenergiforbrug stammer fra den af
"Ridet for Kraft- og Varmeforsyning" udarbejdede analyse
(litt. 12). Som grundlag er endvidere anvendt en lignende
analyse, der tidligere er udsendt af Det s tatistiske Depar-
tement (litt. 13). Ved nervarende undersggelse er gruppe-
inddelingen dog &ndret noget, og det har ngdvendiggjort en
del supplerende beregninger og skgn, isar vedrgrende el-
forbruget; herfor redeggres nedenfor i kommentarerne til de
enkelte grupper. Tabel 2 viser, hvorledes man er kommet frem
til det i tabel 1 anfgrte elforbrug. Det er delt op pa om-
rdderne Vest og @st for Store Bazlt, idet man har ment at
kunne fa en mere sikker gruppeopdeling ved at vurdere forhol-
dene for de enkelte forsyningsselskaber for sig, det har dog
i praksis kun varet muligt at gennemfgre fremgangsm&den @st
for Store Bzlt. Usikkerheden p& vardierne er i de fleste
tilfelde s& stor, at det ikke er berettiget at angive dem
nzrmere end inden for 0,1 TWh, som det er gjort i tabel 1;
for elforbruget bruges dog senere de ikke-afrundede vardier

ved beregning af stigningsprocenter (afsnit Uu4).

Vedrgrende definition af brutto- cog nettoenergiforbrug samt
valg af omregningsfaktorer mellem forskellige enheder hen-

vises til noterne.

3.1. Industri.

Industriens energiforbrug fremgdr af "Industriel Produktions-
statistik™ (litt. 9), der omfatter virksomheder med mindst
10 arbejdere; forbruget er delt op efter industrigrene og

efter energiart; efter omregning fés de i tabel 3 anfgrte

B e
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forbrug i GWh. Derimod er forbruget ikke opdelt efter virk-

somhedernes geografiske placering, og i forbindelse med el-
energianalysen har man mdttet skgnne en fordeling mellem
omrdderne pad grundlag dels af arbejdskraftens fordeling
(litt. 14) dels af de enkelte selskabers oplysninger om salg
pd "industritarif" (som dog tillige omfatter andre storfor-
brugere og ikke alle industriforbrugere). Den viste opde-
ling resulterer i et noget hgjere forbrug indkgbt pr. arbej-
der (ca. 4100 kWh) @st for Store Bzlt end Vest for Store :
Belt (ca. 3300 kWh). |

3.2. Mindre industri, handvark og erhverv.

Gruppens forbrug er - bade i tabel 1 og 2 - fremkommet som
differencen mellem det samlede forbrug og de gvrige gruppers 2
forbrug. Gruppen omfatter sdledes alle forbrug, som det ;
ikke har varet muligt at opggre direkte ud fra sk¢n eller be-

regning. =

Det drejer sig om forbrug i mindre industrivirksomheder (under
10 arbejdere), mejerier og slagterier, anlags- og byggevirk-

somheder, butikker, kontorer, institutioner m.v.

ST SRS LETRGL <

3.3. Landbrug og gartneri.

Det anfgrte forbrug af olie (benzin, petroleum og brzndsels-
olie) omfatter alene det erhvervsmzssige forbrug. Elfor-
bruget omfatter bade det erhvervsmessige forbrug og bolig-
forbruget, idet det ikke er praktisk muligt at adskille
disse. Det samlede elforbrug er ansl8et til 630 GWh heraf
90 GWh til gartneri (12.000 gartnerier & 7500 kWh). Ved
vurderingen af landbrugsforbruget (540 GWh) er der benyttet
dels opgivelser fra forsyningsselskaber dels oplysninger -
fra Landgkonomisk Driftsbureau's regnskabsstatistik (pd

grundlag af en oplyst udgift til elektricitet pr. ha og en
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skgnnet elpris beregnes et forbrug pr. ha). For hvert om-
rade - NESA, NVE, SEAS, omradet Vest for Store Balt - har
man delt ejendommene op i grupper efter stgrrelse og skgn-
net forbruget regnet enten pr. ha eller pr. ejendom. An-
tal ejendomme er 196.000, men ser man bert fra de mindste
landbrug (under 5 ha), som i stedet henfgres til boligsek-
toren, bliver der ca. 160.000 egentlige landbrug med et are-
al p&a 3 mill. ha. TFor hele landet bliver elforbruget i gen-
nemsnit 3400 kWh/ejendom eller 180 kWh/ha.

3.4, Baner, sporveje og vejbelysning.
Elforbruget til vejbelysning (110 GWh) er tildels sk¢gnnet.
Elforbruget til traktion andrager 93 GWh,

3.5. Vejtransport.

Hele forbruget er benzin og dieselolie.

3.6. Lufttransport.

Gruppen omfatter i princippet al forbrug til sdvel civil som
militer lufttransport. Der er ikke skelnet mellem forbrug
pa inden- og udenlandske ruter. Fra SAS haves opgivelser,

som giver et forbrug for SAS i Danmark pa ca. 1,4 TWh i 1960,

3.7. Indenrigs skibsfart og fiskeri.

Omfatter ikke forbrug p& DFDS's indenrigsruter.
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3.8. Boligforbrug.

Dette er den stgrste gruppe, som omfatter ca. 35% af samlet
nettoenergiforbrug, ligesom boligernes elforbrug, der udggr
ca. 28% af samlet elforbrug, er den stgrste gruppe inden for

elsektoren.

Energiforbruget gdr overvejende til rumopvarmning og kan der-
for variere betydeligt fra ar til ar afhengigt af temperatur-
forholdene (se litt. 12 s.21). Det valgte analysedr 1960 lig-
ger dog nar det normale, idet graddagetallet (beregnet som

antal dage multipliceret med tilhgrende temperaturafvigelse

fra en vedtagen normal, 17°¢ indendgrstemperatur), var 2719,
medens normalen er 2800, Man regner med en stigning i varme-
forbruget pd 1 TWh for hver 100 graddage, tallet ligger over

normalen,

Forbruget af fast brandsel og olie (ialt 26 TWh) regnes at

gd udelukkende til rumopvarmning (der er set bort fra den
lille del, som gdr til andre formal i husholdningen, tilsva-
rende er der set bort fra, at en lille del af gas og elektri-
citet bruges til opvarmning), og det er beregnet pd fglgende

made:

Antal lejligheder er ialt 1,46 mill. Arsforbruget pr. lej-
lighed antages ved central- eller fjernvarme at vare 19 Gecal
1 1-familiehuse og landejendomme og 17,8 Gcal i 2-familie-

huse og lejligheder i etageejendomme. Ved anden opvarmning

regnes der med et forbrug pd 12,6 Gecal. Samlet forbrug bliver:

Central- og fjernvarme:

0,28 mill., l-fam.huse og landejendomme & 19 Gcal = 5320 Tcal
0,41 "™ 2-fam. " " lejligheder & 17,8 " = 7300 "
Anden opvarmning:

0,77 mill. lejligheder & 12,6 Gecal = 9700 "

Talt 22320 Tcal
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Omregnet svarer hertil 26 TWh. I dette forbrug er tillige
inkluderet varmtvandsforbrug, for s& vidt der ikke bruges
elvandvarmer; i 1955 havde 475,000 (3u4%) af lejligheder
varmt vand, og denne procentdel er antagelig steget vasent-
ligt i 1960.

Elforbruget i boligerne (excl. landejendomme) er beregnet
pa grundlag af et skgnnet forbrug pr. husstand (se tabel 2).
Ved fastlazggelsen af dette forbrug er brugt oplysninger

fra elselskaberne, men der knytter sig en vis usikkerhed
til resultatet (formentlig stgrrelsesorden 10-20%). En
fejl i anszttelsen af boligforbruget vil desuden automatisk
medfgre en fejl i elforbruget i gruppe 2 (erhverv m.v.).
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4. FORVENTET NETTOENERGIBEHOV FOR DE ENKELTE FORBRUGERCRUPPER.

I det fglgende vil der for hver forbrugergruppe blive op-
stillet et skgn over energiforbrugets udvikling med sarlig
vagt pd elforbruget. Som tidligere omtalt er det i almin- ———
delighed ikke muligt i detaljer at analysere den hidtidige :
udvikling inden for grupperne, og da der heller ikke fra
anden side er opstillet langtidsplaner eller -prognoser,
kan argumentationen ikke altid underbygges s& stzrkt som
gnskeligt. Der bliver ikke tale om at opstille egentlige

prognoser for de enkelte grupper, men snarere om at sandsyn-

11 10 179 ) QTP ke [

liggdre et postuleret forbrug af en vis stgrrelse.

I fgrste rakke er man interesseret i forholdene ved peri-
odens slutning (&r 1984), da man kan forudse, at afvigel-

serne mellem de forskellige prognosemetoder bliver stgrst

her. I praksis er det dog lettere at gd skridtvis frem
og ikke begynde med analysen for 1984, Desuden m& man i de
tilfzlde, hvor den nuvarende stigningstakt fraviges, s¢rge

for en passende overgang. Af disse grunde har man valgt

ogsd at udfgre analysen for det mellemliggende ar 1974,

4,1, Industri.

S 1 v9w 1 1) (A T T [ RTI

Energiforbruget var i drene 1939 (fgrste ar for hvilket
fuldstandige oplysninger foreligger), 1950 og 1960 ifg.

1itt., 9;
Tabel 4,
Fast Flyd. El
Ar brzndsel brazndsel Gas (indkgbt) Ialt :
TWh TWh TWh TWh TWh :
1939 10,5 0,7 0,08 0,202 11,6 )
1950 9,8 4,7 0,27 0,509 15,2
1960 6,3 10,4 0,24 1,115 18,0
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Fig. 8 viser forlgbet af det samlede energiforbrug. Hvis el-
energien ved opggrelsen af det samlede energiforbrug indregnes
med en vardi svarende til den brendselsmangde, som er medgdet
til at producere den, vil stigningen blive stgrre. Den stadig
stgrre andel af el-energi og formindskelsen af egenproduktionen
af elektricitet betyder, at en del tab flyttes pad energiregn-
skabet fra industriforbrug til konverteringstab, og det fakti-
ske nettoforbrug er derfor i virkeligheden steget mere, end det
fremgdr af statistikken. Dette er ogsd en del af forklaringen
pd, at energiforbruget ifg. statistikken stiger langsommere end
produktionen (jfr. litt., 12 s. 21). Pa lzngere sigt md det vare
motiveret at regne med en eksponentiel stigning pd 2% p.a., hvil-
ket giver et energiforbrug pd 23,8 TWh i 1974 og 29,0 TWh i
1984, (Fastlzgger man ekstrapolationslinien efter mindste kva-
draters metode fds til sammenligning i 1984 et energiforbrug pé
27,9 TWh, hvis der bruges data fra perioden 1952-1960, og 30,8
TWh, hvis beregningsgrundlaget er &rene 1953-1961).

En vasentlig del af energiforbruget md regnes at gd til opvarm-
ningsformdl i produktionen, og udviklingen efter krigen har varet
karakteriseret af omlazgningen fra fast brandsel til olie. Rum-.

opvarmningen andrager skgnsmessigt 1-2 TWh,

Elforbruget i industrien var i1 1960 1457 GWh hvoraf 1115 GWh
eller 77% indkgbt, resten, 343 GWh, egenproduktion, som imidler-
tid er steget meget svagt i1 perioden 1950-1960, sdledes at egen-

produktionen procentisk er starkt aftagende.

I opstillingen nedenfor (tabel 7 s. 23) er der postuleret en
stigning pa 7,3% fra 1960-1974 og 6,7% p.a. fra 1974-1984 for
samlet elforbrug, hvilket fgrer til et forbrug pad 7,4 TWh i 198y
(fig. 9). Forudszttes egenproduktionen at blive 0,4 TWh, indgér
7,0 TWh som levering fra offentlige varker. Denne proghose repra-
senterer en fortszttelse af tendensen for perioden 1950-1860,

hvor stigningen i gennemsnit har vzret ca. 7% p.a. For drene 1950-

1962 er gennemsnitlig stigning ca. 7,3% p.a. Der kan dog vare

grund til narmere at vurdere elforbruget ved at satte det i relation
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til beskaftigelsen og ved sammenligning med udlandet. Fig.
10 og fig. 11 viser udviklingen i elforbrug pr. arbejds-
time og pr. arbejder inden for de enkelte industrigrene.
Kemisk industri samt sten , ler- og glasindustrien ligger
hgjest med 12.000-13.000 kWh/arbejder, medens de g¢gvrige
industrigrene grupperer sig narmere gennemsnittet, som er
4950 kWh/arbejder med ialt 295.000 arbejdere i 1960. Med-
regnes tillige funktionzrer, kommer man op pa& ialt 372.000

ansatte, og elforbruget bliver 3900 kWh/ansat.

Industrien m& i fremtiden regnes at ville trazkke arbejdskraft
til pd de andre erhvervs bekostning, dog vil der antagelig
samtidig ske en forskydning fra arbejdergruppen til funk-
tionazrgruppen, og det vil nppe vare realistisk at forudsatte
en stor stigning 1 antal arbejdere. Regnes der med 330.000
arbejdere 1 1974 og 350.000 i 1984, svarer dette til en stig-
ningsprocent af samme stgrrelse som befolkningstallets stig-
ningsprocent, og det skulle ifglge nedenstdende prognose

fgre til et elforbrug pa 13.000 kWh/arbejder i 1974 og 21.200
kWh/arbejder i 1984, Skal man nd op pd disse vardier, md

der ske en accelereret stigning i forbrug pr. arbejder, idet
dette ifg. fig. 11 for ¢gjeblikket kun stiger linezrt med

ca. 200 kWh/arbejder og ar, hvilket skulle fgre til et tal

sd lavt som ca. 10.000 kWh/arbejder i 1984. Af tabel 5 frem-
gdr det, at den danske industri idag har et elforbrug pr.
arbejder af samme stgrrelsesorden som andre europziske lande,
ndr karakteren af den danske industri tages i betragtning.

At forbruget pr. arbejder for den samlede industri ligger
lavt, skyldes naturligvis mangel pa starkt energiforbrugende
industrier. Beregnet pr. indbygger ligger industri-elfor-
bruget for ¢gjeblikket meget lavt i forhold til andre euro-
pziske lande (355 kWh/indb. i 1962, se tabel 6). Ifglge prog-
nosen skulle det stige til ca. 760 kWh/indb. i 1974 og til
ca. 1330 kWh/indb. i 1984; sidstnzvnte tal er af samme stgr-
relse som industriforbruget pr. indbygger i 1962 i lande som

Belgien, England og Schweiz. Sammenligninger af denne art
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er dog ikke af s& stor verdi, idet de simpelthen viser, at
industrialiseringen ikke idag er sa fremskreden i Danmark,
men det m&a vere tendensen i energiforbrug, antal beskaftigede
etc, som skal vise, i hvor hgj grad dette forhold er i fard

med at =ndre sig.

Industriens energiforbrug

Forbrug Forbrugg Stigning Forbrug | Stigning §

1960 1974  1960-7& 1984 1974-84 |

TWh TWh TWh %
Nettoenergifor- |
brug 18,0 23,8 2,0% p.a. 29,0 2,0% p.a.
Heraf el ind-
kgbt 1,115 3,5 | 8,5% p.a 7,0 | 7,2% p.a.
El total 1,46 3,9 7,3% p.a. 744 6,7% p.a.
El i % 8,1% 16,4% 25,5%

Tabel 7

4.2, Mindre industri, hdandverk og erhverv.

Som omtalt under analysen af forbruget i 1960 ved man meget 1lidt
om sammensaztningen af denne gruppe, og der findes ingen stati-
stik for den hidtidige udvikling. Det er derfor ogsa vanskeligt

at motivere antagelser om den fremtidige udvikling.

Energiforbruget i 1960 er beregnet til 17,9 TWh, d.v.s. omtrent

det samme som forbruget for den stgrre industri. Gruppen er af
meget inhomogen sammensatning, og antal virksomheder og antal be-
skaftigede kendes ikke, TFor at f& et begreb om stgrrelsesor-

denen kan man imidlertid til gruppen medregne f@glgende:

i
g
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q
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Antal virksomheder (jfr. 1itt.1l5 tabel 99):

Fremstillingsvirksomhed (excl. industri) 60.000
Handel 74,000
Hoteller, restauranter 6.000 I
Forsk. servicevirksomheder 13.000
Liberale erhverv 9,000
Ialt 162,000

Antal beskaftigede (jfr. 1itt.15 tabel 19):

Handvark, anlegsvirksomhed m.m. 391.000
Handel 314,000
Administration, 1lib. erhverv 267.000
Anden servicevirksomhed 110,000
Ialt 1082.000

Rumopvarmning ma antages at optage en vasentlig del af grup- i
pens forbrug; pr. virksomhed m& forbruget ligge over gennem- f
snitsforbruget for en lejlighed, selvom der formentlig er ;
en del mindre butikker o.l., som ligger under. Ifg. litt. i
12 s. 20 var samlet forbrug til rumopvarmning, husholdning
m.v. 1 1960 38,9 TWh incl. 0,5 TWh tab i fjernvarmenet.

Fratrazkkes herfra elektricitet og gas (4,2 TWh, som over-

1

vejende gér til andre formdl end rumopvarmning) samt bolig-

LTINS LR

opvarmning (26 TWh, se afsnit 3.8) fds 8,7 TWh til erhvervs-
rumopvarmning. Det svarer til et gennemsnit pr. virksomhed

pé& 54 Gecal og et gennemsnit pr. ansat pd 8 Gcal. Det fore-

kommer at vare tal af rigtig stdrrelsesorden, og i det f¢gl-

gende vil der blive regnet med 8,7 TWh til erhvervsrumop-

varmning d.v.s. ca. halvdelen af det samlede forbrug i 1960.

For tiden finder en betydelig byggevirksomhed sted, idet

drlig nybygget areal til erhvervsejendomme o.l. er steget

fra ca. 1 mill. m2 i 1950 til ca. 3 mill. m? (bruttoetage- g
areal) i 1962 (litt. 15 tabel 53). Set i forhold til bolig- |
byggeriet har fordelingen varet sddan, at erhvervsbyggeriet

i drene 1950-57 udgjorde ca. 42% af det samlede byggeri.

SRSz
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Denne andel har varet noget voksende i de senere ar og ud-

gjorde f.eks. 1 1962 u47,9%. Disse tal muligggr dog ikke
umiddelbart en vurdering af sandsynlig procentisk stigning
i rumopvarmningsforbruget, idet man ikke kender antal og
etageareal for de eksisterende ejendomme. Under hensynta-
gen til, at der senere for boligsektoren (afsnit 4.8) reg- i
nes med ca. 60% forggelse i antal lejligheder fra 1960-198u4 _
og under hensyntagen til, at der skal holdes et rimeligt
forhold mellem antal beskaftigede og erhvervslokalernes

stgrrelse, vil et maksimum formentlig vare fordobling af eta-

gearealet og fordobling af rumopvarmningsforbruget i peri- ;
oden 1960-1984., Varmebehovet forudsattes ikke at stige mere
end proportionalt med etagearealet. Endvidere ventes det

gvrige energiforbrug at blive sd stort, at det kan tznkes at

give en vis reduktion i behovet for direkte rumopvarmning

=S
2

(i nogle tilfzlde bliver det snarere et spgrgsmdl om at kgle
og ventilere lokalerne end om at opvarme dem). Som et sand-

synligt rumopvarmningsforbrug regnes derfor med 14 TWh i 198u,

Forbrug af anden energi end elektricitet til andre formdl

CTLTERTIE D L

end rumopvarmning udgjorde i 1960 8 TWh, og det regnes kun
at stige lidt f.eks. til 8,5 TWh i 1984, Omlazgning fra fast
brendsel til olie og gas vil antagelig fortsatte. Med et

elforbrug pd 8 TWh (se nedenfor) fds et samlet energifor-

TR .

brug i 1984 pa 31,5 TWh svarende til en gennemsnitlig stig-
ning pa ca. 2,4% p.a. (tabel 8).

Gruppens elforbrug udviser for ¢gjeblikket sammen med bolig-
elforbruget meget hgje stigningsprocenter. Det fremgdr af
forsyningsselskabernes statistik. N&dr der ses bort fra
rumopvarmningsforbruget er det sandsynligt, at elektricitet
i.denne gruppe bliver den foretrukne energiart i hgjere

grad end f.eks. inden for industrien.

Der forudsazttes derfor stigning i elforbruget med 9,2%
p.a. til 4,0 TWh i 1974 og videre 7,2% p.a. som giver 8,0
TWh i 1984 (tabel 8). Gruppens elforbrug er derved i 198u4

af samme stgrrelse som rumopvarmningsforbruget i 1960,
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Energiforbrug for mindre industri, h&ndvark, erhverv m.v.

gForbrug§ Forbrug , Stigning gForbrugg Stigning

1960 1974 §l960—74 1984  1974-8Y4
TWh TWh g TWh
. Nettoenergi- ] |
forbrug 17,9 25,0 2,4% p.a. 31,5 | 2,3% p.a.
Heraf el. 1,2 4,0 9,2% p.a. 8,0 7,2% p.a.
El i % 6,7% | 16,0% 25,4%

Tabel 8

B9 B ol x B 0 A F i 17

4.3. Landbrug og gartneri.

Nettoenergiforbruget regnes at stige 3% p.a.

For landbrugets boliger ventes elforbruget at stige som for E
andre boliger, men antal ejendomme (boliger) md regnes at bli-
ve reduceret noget fra de nuvarende 160.000 til f.eks. 150.000

i 1984, Det erhvervsmassige elforbrug regnes at ville stige

ot 181

langsommere end boligforbruget, idet stigningen formodes for-

P S

trinsvis at falde pd olie. Ganske vist kan man cgsa i de senere

T

dr pege pa enkelte nye anvendelser, som kan give en forggelse
af elforbruget f.eks. korntgrringsanlag. For at fastlagge en
gvre graznse for dette forbrug kan man tanke sig den samlede

hgst (ca. 50 mill., t¢gnder) tgrret ved varmt¢fring (6 kWh/tgnde),
hvilket giver et forbrug pa 0,3 TWh.

Srnl vt 138 o o7 o | R T b

Under optimistiske forudsatninger skulle elforbruget kunne n&
op pa 1,6 TWh i 1974 og 3,0 TWh i 1984 svarende til f.eks.
150,000 landbrug & 17.000 kWh og 13.000 gartnerier & 35.000
kWh. Det er tenkeligt, at antal landbrug bliver vesentligt
lavere, men i s& fald bliver det specifikke forbrug sikkert

hgjere, sdledes at spgrgsmdlet om antal ejendomme ikke er s& :

ST

afggrende.

T
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Energiforbrug for landbrug og gartneri.

EForbrug Forbrug  Stigning :Forbrug Stigning
1960 1974 11960~74 1984 187484
TWh TWh TWh
Nettoenergifor-
brug 3,7 5,6 3,0% p.ad 7,5 3,0% p.a.
Heraf el. 0,6 1,6 6,9% p.a.) 3,0 [6,5% p.a.
El i % 17,0% 28,6% 40,0%

Tabel 9

4.4. Baner, sporveje og vejbelysning.

Disse forbrug optrader traditionelt i energianalyser og er
derfor ogsd medtaget her som en selvstandig gruppe, selvom
de her i landet ikke spiller sd& stor rolle i det samlede

energiforbrug.

Stigningen i energiforbruget for baner og sporveje har hid-
til varet langsom bl.a. pd grund af overgang fra kul til
olie, og ogsa i fremtiden karn der kun regnes med en svag

stigning. Der er regnet med 1,0% p.a. (tabel 10).

Elforbruget til baner og sporveje, der i 1960 udgijorde

93 GWh vil nappe stige meget, med mindre der kommer en ud-
bredt elektrificering af banerne. Ifg. litt. 16 vil en
elektrificering af hovedbanerne kunne give et forbrug pi
0,2 TWh beregnet ud fra dagens trafik og hastighed; med
35% gget hastighed og 50% gget trafik anslds forbruget til
0,4 TWh.

Til vejbelysning brugtes i 1960 ca. 110 GWh. Til illu-
stration af, hvor meget dette forbrug har mulighed for at
stige, kan anfgres, at installation af vejbelysning pa
2000 km hovedvej vil give et forbrug pd ca. 100 GWh.

Elforbruget 1 gruppen - der altsd er ret ubetydeligt i

Pid

I

R R ) 5
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forhold til det samlede elforbrug - kan i 1984 formentlig
nd 0,4 TWh,

Energiforbrug for baner, sporveje og vejbelysning

ForbruggForbrug Stigningé?orbrug;Stigning
1960 1974 1960-74 13984 - 1974-84
Nettoenergi-
forbrug 2,2 2,5 1,0% p.ai 2,8 11,0% p.a.
Heraf el. 0,2 0,3 2,9% p.a. 0,4 2,9% p.a.
El i % 9,1%112,0% | 14,3% |
Tabel 10

4.5, Vejtransport, 5

Gruppens energiforbrug (benzin og dieselolie) var i 1960 .
3,8 TWh. Antal k¢retgjer var 408,000 personbiler samt

170.000 rute- og lastbiler. Idet tilgangen for gjeblikket

er ca., 100.000 vogne pr. dr, var samlet antal vogne ved udgan-
gen af 1963 825.000 (litt.17). I betragtning af den nuvarende :
vezkstrate og i betragtning af, at man selv i1 de mest motori-
serede lande regner med fordobling af antal biler pa 20 &r,
synes det ikke urealistisk at regne med mindst en 3-dobling af
antal vogne 1 perioden 1960-1984. Brazndstofforbruget vil dog

N {814 b in o v 3 el I

neppe stige proportionalt hermed; regnes der med 4% p.a. stig-
ning, svarer dette til en faktor 2,6 over 24 ar. Méaske bliver
tilvaksten i antal vogne stgrre, men til gengald er der mulig-
hed for, at kgrselen pr. vogn bliver mindre, sdaledes at dette B
md regnes at vare et rimeligt sk¢n. Forbrugef bliver:

1974;: 9,8 * 104" Twn

24

17,0 TWh -

TWh

1984: 9,8 ° 1,04 25,0 TWh

R e
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4.6, Lufttransport.

Fra SAS foreligger en prcgnose for udtag af brazndstof fra Kg-
benhavns lufthavn; det regnes, at forbruget af jetbrandstof

vil stige sdledes:

1964~69: 13% p.a.
1970-74: 12% p.a.
1975-79: 11% p.a.

I absolutte tal bliver der tale om en stigning fra 131.000 m3

i 1964 +il 424.000 m® i 1974 og 714.000 m° i 1979,
Forbruget af benzin (propelfly) ventes at stige fra 22.000 ms
i 1964 til 30,500 m® i 1970 for derefter at bortfalde.

For SAS's forbrug bliver der tale om en gennemsnitlig stigning
pd ca. 10% p.a. Hvorvidt denne stigningstakt ogsd kan anvendes

pd det gvrige forbrug til luftfart er vanskeligt at afggre.

Ifl. opdelingen tabel 1 var det samlede fcrbrug i 1960 2,0 TWh;
fra anden kilde (litt. 17) foreligger en opggrelse for 1962,
som viser et samlet forbrug af jetbrzndstof og benzin 1 1962
p& 238.000 tons (ca. 2,88 TWh). og for 1962-63 noteredes 15%

stigning for jetbrendstof og 18% for flyvebenzin.

Det kan derfor nappe vare for optimistisk at regne med 10%
p.a. for det samlede forbrug til 1974 og derefter 8% p.a. For-

bruget bliver:

1974: 2,0 * 1,10%% Twn

1984: 7,6 * 1,0870 Twn

7,6 TWh

16,4 TWh

4.7. Indenrigs skibsfart og fiskeri.

Stigningen for denne sektor md regnes at vare stgrre end for ba-
ner bl.a. pad grund af fiskeriets andel, men mindre end stig-
ningen for vejtransport. Der er regnet med 2,5% p.a. stigning,

og forbruget bliver:

[ERSER i
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1y

1974: 2,9 * 1,025 TWh

4,1 TWh
21

l984: 2,9 ° 1,025 TwWh 5,2 TWh

4,8, Boligforbrug.

En prognose for denne gruppe md tage sit udgangspunkt i en

prognose for befolknings- og boligtilvakst.

Befolkningstallet kan prognoseres med langt stgrre sikkerhed
end f.eks. energiforbruget, og der foreligger da ogsd flere

befolkningsprognoser (litt. 18 og litt. 19), som kun udviser
lille spredning for tiden op til 1984, For nzrverende under-
sggelse har man valgt at benytte fglgende tal, der svarer til

en stigning pd 0,8% p.a.:

Ar 1960 1970 1974 198y

Vest for Store Bzlt | 2,47 | 2,66 2,75 2,98

@st for Store Bzlt = 2,13 = 2,31 2,37 2,57
Hele landet 4,60 4,97 5,12 5,55
Tabel 11

Vedrgrende tilvaeksten i antal lejligheder og fordelingen pé
forskellige typer samt opvarmningsmetode er der stgrre usikker-
hed. Tabel 12 viser de officielle tal fra boligtezllingerne i
1955 og 1960 (litt. 20)., Stigningen har varet ca. 20.000 lej-
ligheder pr. &r. TFor drene 1961, 62 og 63 har tilvazksten varet
henholdsvis 31.600, 33.u400 og 33,400 lejligheder og almindelig-
vis anses tal op til 40.000 nye lejligheder pr. &r realistiske;
det vil vazre for pessimistisk alene at ekstrapolere pa grund-
lag af udviklingen 1955-60. I tabel 13 er vist de tal, som er
brugt ved nazrvarende undersggelse; gennemsnitlig tilvakst er
35.000 lejligheder pr. dr. Holdes landejendomme udenfor, sva-
- rer dette til en stigning i antal lejligheder i ¢gvrige ejendom-
" me p& 2,1% p.a. Som naevnt afsnit 3.3 er definitionen af land-

ejendomme ikke den samme som ved boligtellingen, hvorfor tal-

PR ia 2 o BN E T 1 1 o1
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lene for 1960 i tabel 12 og 13 er afvigende. Det er dog uden

betydning for de videre beregninger.

LRSI

I tabel 15 er opstillet en prognose for rumopvarmningsfor-

bruget samt for elforbrug til husholdning, belysning m.v.

Gennemsnitsforbruget pr. lejlighed i 1974 og 1984 til rumopvarm-
ning og varmt vand lader sig desvarre ikke bedgmme nogenlunde
sikkert, bl.a. fordi man ikke kender det specifikke forbrug

i dag.

De vardier, som blev brugt ved analysen af forbruget i 1960, er

T RATRCIRTGRGT

for de centralopvarmede lejligheder i etageejendomme (17,8 Gecal)
baseret pa en statistisk opggrelse for 73.000 lejligheder (litt.
13 s.24). For centralopvarmede l-familie huse havde man skgnnet
et noget hgjere forbrug (19 Gecal) og for boliger med anden op-
varmning et lavere forbrug (12,6 Gcal). Disse vardier giver et
totalforbrug, som uden vanskelighed lader sig indpasse i brutto-
energianalysen for 1960 (afsnit 3) under hensyntagen til, at

der ogsa skal regnes med et vist forbrug til opvarmning af er-

Iy s Wt
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hvervslokaler o,l1. Vardierne md derfor anses for realistiske,

selvom forholdet mellem specifikt ferbrug i 1-familiehuse og 1 g

sl T A R F
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lejligheder i etageejendomme muligvis er forkert.

Fra anden side fremfgres imidlertid erfaringstal, som ligger
vesertliy hgjere: ca. 37 Geal for l-familie og 20 Geal for lej-

ligheder i etageejendomme forudsat central- eller fjernvarme

o SRR S

og inclusiv varmtvandsforbrug, som tegner sig for 3-4 Gecal.
Disse vardier kan dog neppe vare reprasentative for hele landet,
da de fgrer til et totalforbrug, som er usandsynligt ifglge
bruttoenergianalysen for 1960.

For moderne velisolerede l-familiehuse har undersggelser i for-
bindelse med elopvarmning givet forbrug pd 15.000-20.,000 kWh/ar
(13-17 Gecal), der mé& opfattes som minimumsvardier. F.eks. kan

fglgende tal citeres (1litt.21) gzldende for Sydsverige:
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Forbrug ved direkte elopvarmning.

"Optimal isolering":

80 m? hus 14,000 kWh/&r
100 " 11 . 17.000 11 / mn
150 " 1" L 23'500 11 / 1"

Normal isolering:

80 m® hus 18.000 " / v
100 " v | 22,500 " /"
150 " " : ‘ 31.500 "™ /M
Varmtvandsforbruget er sat til 4 Gecal/dr og '"gratisvarmen"
(solstraling, el-app. m.v.) til 3 Gecal/ar for et 100 m? hus.

Sammenfattende kan man sige, at situationen idag er karakteri-
seret af en overordentlig stor spredning i varmeforbrug pr.
bolig (jfr. 1itt. 22 og 23), hvilket ggr det'meget vanskeligt
at finde frem til gennemsnitsverdier for hele landet p& grund-
lag af undersggelser for mindre grupper. De skgnnede specifik-
ke forbrug i fremtiden md derfor ogsd tages med al mulig forbe-
hold; vardier, som afviger 20-30% herfra er formodentlig lige
sd sandsynlige. I tabel 15 er der for bdde 1974 og 1984 reg-
net med fglgende arsforbrug (brutto incl. varmtvandsforbrug):

l1-familiehuse m.v. med central-eller fjernvarme 30 Geal
" m.v. " anden opvarmning 17 "
Lejligheder i etagéejendomme med central-eller
fjernvarme 20 "
" i " med anden copvarmning 13

Der er regnet med en stigning i gennemsnitsforbruget for samt-

lige landets lejligheder af fglgende grunde:

- overgang til central- og fjernvarme i

de nuverende (kakkel)ovnsfyrede lejligheder

- krav om stgrre varmekomfort i forbindelse

med voksende lejlighedsstgrrelse i nybyg-

(ST TEr RN 3t
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ninger

- stgrre varmtvandsforbrug. i

Bedre isolering kan tankes i et vist omfang at modvirke denne

stigning i det specifikke forbrug. S

T 1984 er der regnet med, at ca. 85% af samtlige lejligheder 5
har central- eller fjernvarme (tabel 14); af de 350,000 lejlig-
heder med "anden opvarmning" md iser landejendomme og l-fami-

liehuse i landdistrikterne og i byernes yderomrader regnes

N R T TR

at udggre et potentielt marked for elopvarmning. Vedrgrende

fordelingen mellem central- og fjernvarme er der ikke gjort

SRS

bestemte forudsatninger, men fortszttes bygningen af varme-

centraler med den nuvarende hastighed, vil fjernvarmen blive

dominerende, og inden for fjernvarmeomrdderne ma det anses for

mindre sandsynligt, at der kommer elopvarmning. I 1984 er :
der regnet med, at 200,000 lejligheder har direkte elopvarmning
med et gennemsnitsforbrug pa 20.000 kWh. I 1974 regnes 0,7

TWh af elforbruget at hidrgre fra elopvarmning plus elvand- 7
varmere i lejligheder med anden opvarmning. Uden at g& ind pa é

en detaljeret sammenligning mellem forskellige opvarmnings- :

| I

metoder kan der peges pa, at elopvarmningens fortrin bl.a. lig-
ger i, at den er let regulerbar, og at den er rggfri. En
stgrre udbredelse forudsatter en aktiv og salgsfremmende poli-

tik fra elselskabernes side, ligesom indf@grelsen af elopvarm-

R R, . |2

ning md starte allerede fgr 1974, hvis man i 1984 skal regne
med at nd op p& et sa hgjt antal som 200,000 lejligheder (ca.
10% af samtlige lejligheder) jfr. fig. 12,

I 1984 md der regnes med meget stor dazkning med varmtvands-
installationer (nzr 100%). De elektriske vandvarmere, hvoraf
der for g@gjeblikket i drift findes ca. 50.000, vil gd ud af

brug i lejligheder, som overgar til central- eller fjernvarme,

I

og kun et begrznset antal nye kan ventes i andre lejligheder.

Ifg. tabel 15 skulle man derefter nd op pda et samlet opvarm-
ningsforbrug pa ca. 53 TWh i 1974 og ca. 66 TWh i 1984,
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Det ¢gvrige elforbrug i boligerne til husholdning, belysning m.v.

(tabel 15) er for 1- og 2-familiehuse regnet at stige til 4000
kWh pr. lejlighed i 1974 og 6000 kWh pr. lejlighed i 1984, For
lejligheder i etageejendomme er de tilsvarende tal henholdsvis
1500 og 2500 kWh, Det kan naturligvis diskuteres, om det er
realistisk at regne med sd stor forskel mellem l-familiehuse og
etageejendomme, men erfaringen viser, at der for @gjeblikket er
betydelig forskel, og det er mest sandsynligt, at afstanden
mellem de to grupper vil ¢gges, bl.a. fordi matning tidligere vil
indtraffe for lejligheder 1 store ejendomme. Her kan man pege
p&, at installationerne 1 mange @ldre ejendomme ikke er dimen-
sioneret sd rigeligt, at en flerdobling af det nuvarende forbrug
er mulig, ligesom der rent pladsmassigt er sat granser for hvor
mange og hvilke elapparater, der lader sig installere i disse
lejligheder. - Ser vi imidlertid bort fra fordelingsspgrgsmdlet,
bliver gennemsnittet for samtlige lejligheder ca. 3000 kWh i 1874
og 4650 kWh i 1984, Fglgende opstilling, tabel 16, kan tjene

til eksempel pa, hvorledes disse fcrbrug kunne tznkes sammensat:

Ars- | 1974 1984
forbrug | Daek- For- Dak - For-
pr. app.| ning brug ning brug
Anvendelse kWh % kWh % kWh
Elkgkken 1000 50 500 80 800
Opvaskemaskine 1000 25 250 50 500
Kgleskab " 360 30 325 90 325
Frysebox 300 25 225 40 360
Vaskemaskine 1000 25 250 50 500
Strygemask., tgrreskab 700 15 105 20 140
Oliefyr 500 25 125 25 125
(Lgse) varmeovne o.l. 500 30 150 30 150
Radio, TV 300 90 270 100 300
Belysning og smaapp. /2o 800 1200
Diverse uforudset 2 vo 250
Ialt 7t 3000 4650

Tabel 16

e
v
e
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Man md regne med betydelig spredning om gennemsnitsforbruget,

kurven fig., 13 er illustrativ for forholdene i dagj; den ty-

piske fordeling er tilnzrmelsesvis en logaritmisk normalforde-
ling. TFor i 1984 at né& op pé gennemsnit for alle forbrugene

pé 4650 kWh og for l-familiehuse pd 6000 kWh skal der vare et
betydeligt antal forbrugere i omrddet 5-10.000 kWh excl. opvarm-
ning og vandvarmer, Regner man med 100% dakning med alle appa-
rater navnt 1 tabel 16 samt 1200 kWh til belysning + "uforud-
set" nds et forbrug pa 7460 kWh, og spredningen opefter kan da

tenkes at opstd p.gr.a. variationer i forbruget for de enkelte

i

apparater.

Kollektivt boligforbrug (i etageejendomme) er forudsat indreg-
net 1 gruppe 2 ("erhverv m.v."); det spiller formentlig en re-
lativ lille rolle,

For gruppen boligforbrug er det muligt at drage visse sammenlig-
ninger med forholdene i udlandet. TFor det fgrste kan det kon-
stateres, at detailforbruget (bolig + erhvervsforbrug) her i

landet ligger relativt hgjt, i Europa ligger kun England, Is-

I

land, Norge, Sverige og Schweiz hgjere (tabel 6). En videre

opspaltning af detailforbruget i boligforbrug og diverse erhvervs-

Fidis.

forbrug synes at vise, at boligforbruget udggr en relativ lille
del af detailforbruget - ifg. opdelingen tabel 2 ca. 39% - medens
50% eller mere synes at vere almindeligt i andre lande jfr. ta-
bel 17. Det skyldes tildels det hgje landbrugsforbrug i Danmark,

men det kan miske ogsd tolkes som et tegn pa, at elektriciteten

e B ARIRGRTRT . |0

i Danmark vinder forholdsvis hurtigere frem i erhvervssektoren

end 1 boligsektoren.

For boliggruppen har det iszr interesse at sammenligne med lande

med hgjere specifikt forbrug, f.eks. Sverige og U.S.A.

I Sverige var forbruget pr. bolig i 1960 ca. 1500 kWh (litt. 24

s. 25-26), og det ventes at stige til 2350 kWh i 1970 (litt. 24 :
s. 31), d.v.s. ca. 4,5% p.a. stigning. Ifg. nzrvazrende prognose :
regnes her i landet med ca. 8% p.a. stigning for det specifikke
forbrug, hvilket skulle indebazre, at man i begyndelsen af 1970'er-

ne ndede op pd samme vardi som i Sverige.

'
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Boligforbruget i U.S.,A. (litt. 11) ligger som bekendt vasent-
ligt hgjere. Det danske forbrug i 1960 p& ca. 1000 kWh/hus-
stand ndedes i U.S.A. i 1941 (fig. 14). Af tabel 18 fremgir
det, at man dengang af meget energiforbrugende apparater kun
havde k¢gleskabe (62,8%) og komfurer (11,2%). Idet et kgleskab
anslés at bruge 360 kWh og et komfur 1200 kWh (jfr. tabel 19)

var "grundforbruget" til belysning m.v. i 194l
986 - 360 ° 0,628 - 1200 * 0,112 = 625 kWh.

Sammenligner man med Danmark i 1960, har vi antagelig stgrre
dzkning med el-kgkkener samt en del apparater (hjemmefrysere
og TV-modtagere), som ikke figurerer pd U.S.A.listen for 1941,
m.a.o0. md det danske forbrug til belysning og smdapparater

regnes at ligge under de 625 kWh.

Vil man sammenligne med de postulerede danske forbrug i 1974
og i1 1984, md man i disse medregne elopvarmningen, og man kom-
‘mer da i1 gennemsnit op p& 3300 kWh i 1974 og 6700 kWh i 1984,

-Det prognoserede danske forbrug i 1974 svarer meget nar til

det amerikanske forbrug i 1957, og Danmark skulle altsd til

den tid ligge ca. 17 ar bagud for U.S.A. mod ca. 19 a&r i 1960.
Betragter man sammensatningen af det amerikanske forbrug ved
udgangen af dret 1957 (tabel 18) bemzrker man visse poster
(luftkonditionering: 800 x 0,096 = 77 kWh, og vandvarmere:

4716 x 0,17 = 800 kWh), som ikke kan ventes at optrazde med
stgrre vagt pd det danske forbrug i 1974/75. Til gengzld er der
vel mulighed for, at andre forbrug kan dukke op, lige sd vel
som man her i landet i 1960 havde anvendelser, som ikke var al-
mindelige i U.S.A. 1 19u41.

I 1984 skulle Danmark ifglge prognosen ligge mindre end 10 &r
efter U.S.A., idet man ifg. tabel 19 i 1975 i U.S.A. anslar

et forbrug pd ca. 6500 kWh, hvoraf 1140 kWh fra rumkgleinstal-
lationer og 1179 kWh fra vandvarmer. I den pdgaldende prognose
er dazkningsprocenten for rumopvarmning i U.S.A. - hvor der bl.a.
er sterk konkurrence fra naturgas - forsigtigvis ansat til 5,5%
1875, men fra anden side (litt. 25) er ansldet vasentligt hgjere

tal, nemlig en stigning fra 1 mill. elopvarmede boliger i 1960

i
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til 19 mill. (ca. 25%) i 1980; det pda fig. 12 angivne skgn for
U.S.A. ligger herimellem. - I 1963 er boligforbruget i U.S.A.
nédet op pa ca. 4500 kWh,

For forbrug i sommerhuse adderes i 1984 0,4 TWh (200.000 huse
& 2000 kWh), sdledes at det samlede elforbrug bliver 14,4 TWh.

Idet der ses bort fra gasforbruget. til husholdning - der ligger
indenfor usikkerheden p& rumopvarmningsforbruget - fds afrundet
fglgende forbrug til boliger (TWh):

f Forbrugé Forbrug | Stigning . Forbrug ., Stigning:

1960 1974 1984 ;

~ TWh ~  TWh  1960-1974 = TWh . 1974-1984
 Nettoenergiforbrug 29,5 . 57,8 . 4,9% p.a., 75,7 | 2,7% p.a.
(Heraf el. 1,3 6,0 12,0% p.a. 14,4 | 9,2% p.a.
El. i % C4,2%  10,4% . 19,0%

Tabel 20

Den store forskel 1 stigningsprocent for nettoenergiforbruget fgr
og efter 1974 opstdr, fordi man allerede i 1974 har regnet med

de h¢je specifikke rumopvarmningsforbrug.

Resultaterne af beregningerne af nettoenergibehovet for de

enkelte forbrugergrupper er samlet i tabel 21.
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5. BRUTTOENERGIBEHOV.

5.1. Beregning af bruttoenergibehov pd grundlag af skgnnet

nettoenergibehov,

Summeres de skgnnede nettoenergibehov fer de enkelte grupper,
fds et samlet nettoenergibehov pa ca. 143 TWh i 1974 og ca.
193 TWh i 1984 (tabel 21). Elforbruget andrager heraf 15,U4
resp. 32,8 TWh. Ved beregning af bruttoenergibehovet skal
adcderes fglgende tab:

Nettabene ved el-energiens transmission og distribution er an-
sldet til ca. 10% for begge &rs vedkommende, d.v.s. 1,6 resp.
3,2 TWhy for ¢gjeblikket er de procentiske nettab ca. 12-14%
(tabel 27 og 28), men der kan ventes en faldende tendens med
stigende belastningstazthed (jfr. tabel 22). Det er derfor
inkonsekvent, at der er regnet med samme tabsprocent i 1974 og
i 1984. I betragtning af den usikkerhed energiprognosen igv-
rigt er behzftet med, har man imidlertid ikke ment det moti-
veret at foranstalte sazrlige undersggelser for at prgve at be-

stemme tabsprocenterne med stgrre ngjagtighed.

Konverteringstabene pd elvarkerne er beregnede til 30,5 resp.
60,3 TWh under forudsaztning af et gennemsnitligt brendsels-
forbrug pa 2400 kcal/kWh i 1974 og 2300 kcal/kWh i 1984 (netto

ab vark).

Andre tab er ansldet til 1,5 TWh; det drejer sig om tab ved
fremstilling og distribution af gas, tab pad olieraffinaderier
m.v. I 1960 belgb tab af denne art sig til ialt 1,4% TWh, som

fordelte sig sdledes:

Gas, konverteringstab 1,0 TWh

Gas, nettab 0,1 "
Olieraffinaderier 0,3 "
Ialt 1,4% TWh,

Ved opstilling af prognosen er der for rumopvarmningsforbruget
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regnet med bruttovardier, sdledes at der ikke under tabsop-

ggrelsen skal medregnes tab ved fjernvarmedistributionen.

Det resulterende bruttoenergibehov skulle sdledes for 13974
blive 177 TWh og for 1984 ca. 258 TWh,

Da elforbruget vokser vesentligt hurtigere end forbruget af
anden energi, vil net-~ og konverteringstab 1 forbindelse med
el-leveringen ¢gges gennem perioden fra ca. 14% af bruttofor-
bruget i 1960 til 24,5% i 1984, Den tilsyneladende forringelse
af virkningsgraden i landets samlede energiomsztning, der sa-
ledes finder sted, kompenseres 1 virkeligheden delvis af en

virkningsgradforbedring i sidste led (hos forbrugeren).

5.2. Vurdering af bruttoenergibehovet i relation til den hid-

tidige udvikling.

Hensigten med de forudgdende beregninger vedrgrende brutto-
energibehovet har varet at kontrollere, om den postulerede
stigning i elforbruget var forenelig med en rimelig stigning
i bruttoenergiforbruget. Resultaterne viser, at der md regnes
med en gennemsnitlig stigning i bruttoenergiforbruget pa 4,0%
p.a. fra 1960-1984,

Fig. 15 viser stigningstendensen for bruttoenergiforbruget, nar
den hidtidige udvikling forudsattes eksponentiel, og stignings-
linien indlegges efter mindste kvadraters metode pd grundlag

af &rsforbrug i en 9 &rs periode (fig. 15 svarer til fig. 3

for elforbruget). Beregnet pd denne mdde fds for efterkrigs-
&rene stigningsprocenter mellem ca. 3 og ca. 5% p.a. Den ved
analysen fundne vardi ligger inden for dette omrdde. P& grund
af de store udsving, der karakteriserer udviklingen i brutto-
energiforbruget (ogsd ndr der regnes over 9-&rs perioder) synes
ekstrapolationen ikke i dette tilfzlde at vzre en sarlig egnet
prognosemetode. - Stigningen fra 4r til &r udviser store vari-
ationer bl.a. fordrsaget af svingninger i forbruget af brand-

sel til rumopvarmning, som tilslgrer langtidstendensen.
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5.3. Vurdering af bruttcenergibehovet i relation til den gko-

nomiske udvikling.

5.3.1. (Internationalt):

Ved opstilling af bruttoenergiprognoser gdr man ofte ud fra, at

der er en‘sammenhang mellem stigning 1 nationalprodukt og stig-

ning 1 energiforbrug. Ifg. international statistik synes der

at vere en tendens til hgjere stigningsprocent for energien end

for nationalproduktet ved lave specifikke forbrug og omvendt

ved hgje forbrug. Forklaringen kan bl.a. sgges i, at der efter-
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hédnden, som udviklingen skrider frem, sker en mere rationel

anvendelse af energien, samt at en stgrre del af mindre energi-

kravende elementer indgdr i nationalproduktet.

En analyse for 153 lande (litt. 6), der senere refereres 1i ;
afsnit 6, viser, at ligevagtspunktet ligger ved et specifikt
forbrug pa ca. 3000 kec/indb; her er stigningen for begge
stgrrelser omkring 4,5%; ved hgjere specifikt forbrug falder
stigningsprocenten for begge, men mest for energiforbruget

(fig. 23). Danmarks energiforbrug i 1960 var ca. 2800 kec/indb,

(med de 1 litt. 6 brugte omregningsfaktorer). Det skal dog un-

derstreges, at der er tale om gennemsnitsvardier, og at forhol-

dene kan variere meget fra land til land.

LTI TR T R T

U.S.A. er et eksempel pa et land, som har gennemlgbet hele ud-
viklingen, idet energiforbruget pr. enhed nationalprodukt

(Gross National Product) fra 1880 til 1910 steg gennemsnitligt

2,9% p.a.; fra 1910 til 1920 holdt det sig konstant for deref-

ter at begynde at falde, i gennemsnit 1,2% p.a. i tiden frem til
1955 (litt. 11 s, 164). I perioden 1910-20, hvor udviklingen
vendte, var det specifikke forbrug af stgrrelsesorden 6000 kec/indb.
I 1960 var det amerikanske forbrug ca. 8000 kec/indb. At stig-
ningen i det specifikke forbrug siden 1920 har varet sd ringe,

SUE

md tilskrives den betydelige virkningsgradsforbedring (jfr.
litt. 8 s, 103 fig. 5-1 og s. 106 fig. 5-3). - Denne virknings- R
gradsforbedring kan dog naturligvis kun drives til en vis granse,
hvorefter bruttobehovet md stige i takt med det (virkelige) netto-
behov. - For .tidsrummet 1960-1980 regnes der for U.S.A. efter
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forskellige prognoser (litt. 6 s. 31) med gennemsnitlige, ar-
lige stigningsprocenter mellem 2,6 og 3,4 for samlet bruttoe-

energiforbrug.

Ofte citeret er OECD's prognose for perioden 1955-1975 (1litt.26),
der for medlemslandene som gennemsnit ansldr en stigning pa

3,1% p.a. i nationalprodukt, 2,75% p.a. 1 bruttoenergiforbrug.

Ogséa andre kilder (f.eks. litt. 27 og litt. 28 s. 171) anfgrer
sk¢gn omkring 3% stigning i bruttoenergiforbrug for Vesteuropa

og U.S.A., 1 de n®ste 10-20 ar.

5.3.,2. (Danmark):

Fig., 16 viser for Danmark for perioden 1948-1962 stigningen

i "nationalprodukt" méalt som stigning i bruttofaktorindkomst
(vercdien af produktionen i samtlige landets erhverv med fradrag
af verdien af forbrugte ra- og hjzlpestoffer, hvilket i denne
forbindelse synes at vare det mest hensigtsmessige mdl for ud-
viklingen). Ligesom for bruttoenergiforbruget konstaterer man
store variationer fra dr til ar, men beregnet som en tendens
over 9-drsperioder ligger stigningen mellem ca. 3,5 og ca. 4,5%
p.a. For drene 1954-1962 var stigningstendensen for bruttofak-
torindkomst sdledes 4,4% p.a. og stigningen i bruttoenergifor-

brug i samme periode 3,9% p.a.

Prgver man ngjere at analysere sammenhangen mellem nationalpro-
dukt og energiforbrug, synes det - i det mindste her i landet -
at forholde sig sdledes, at energiforbrugets stigning fgrst og
fremmest er betinget af, hvor store belgb, der investeres 1
energiforbrugende objekter (bygninger, der skal opvarmes, trans-
portmidler, maskiner o.s.v.), medens de direkte energiudgifter
er af sekundazr betydning. Energiprisen kommer derimod til at
spille en rolle for fordelingen mellem de forskellige energi-
former., For de to store forbrugergrupper, industri og boliger,
er udgifterne til energi (brzndsel, kraft m.v.) henholdsvis ca.
2-3% af produktionsvardien og 3-4% af samlet privat konsum
(fig. 17 og 18). Selvom det naturligvis kan diskuteres, om
dette reprasenterer en betydelig eller en mindre betydelig ud-~

gift for de pdgzldende forbrugere, forekommer det usandsynligt,
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at udgifterne til energi skulle virke prohibitiv for forbrugs-
stigningen. Ligeledes ma& man kunne se bort fra vanskeligheder
med at skaffe energien frem til forbrugerne i ¢gnsket form og
mengde, idet ressourcerne forudsattes tilstrakkelige, og de ngd-
vendige konverterings- og distributionsanlzag forudsazttes at bli-

ve bygget,

Hvorvidt der i f.eks. boligsektoren opnds den forudsatte stig-
ning i forbruget til rumopvarmning (fra 26 TWh i 1960 til 66 TWh -
eller 25% af det samlede forbrug - i 1984) bliver et spgrgsmdl
om der investeres tilstrazkkeligt i boligbyggeri og i moderni-
sering af azldre fyringsanlag snarere end et spgrgsmdl om, hvor
meget beboerne skeler til varmeregningen. Derimod er det ind-
lysende, at forholdet mellem f.eks. olie og el-pris vil have
betydning for, hvilket varmesystem der foretrazkkes. Nar der er
regnet med en vis udbredelse af elopvarmning - isar uden for
fjernvarmeomrdderne - er det en stiltiende forudsztning, at ud-
gifterne til opvarmning spiller en sd relativt ringe rolle, at
i det mindste nogle vil valge elopvarmningen som det mest be-

kvemme system, selvom det mdske ikke er det mest gkonomiske.

For vejtransport, der er en anden stor gruppe, ma forbrugsstig-
ningen ligeledes primart regnes at vzre en funktion af investe-

ringerne (tilgangen af kdretgier).

For industrien er forholdene mere komplicerede. Kurven fig. 17
viser et gennemsnit for alle industrigrene, men den er igvrigt
reprasentativ for de fleste virksomheder; kun sten- ler og glas-
industrien ligger vasentligt hgjere (8-10%). I visse meget ener-
gikravende industrier kan energiudgifterne gd op til 30% af pro-
duktionsverdien (litt. % s. 136, litt. 12 s. 17 i argang 1958).
Det er dog ikke sandsynligt, at man her i landet fdr en stgrre
andel af sddanne virksomheder, idet det forudsztter en vasent-

ligt lavere energipris, end den man har idag.

Disse betragtninger viser imidlertid, at en prognose for energi-
forbruget egentlig burde starte med en prognose for vaksten 1
nationalprodukt og anvendelsen af dette. Grundlaget for at lave
en sddan undersggelse er dog formentlig endnu ddrligere

end grundlaget for den analytiske energiprognose, og der skal
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ikke her ggres forsgg pd noget sddant. Imidlertid kan det vare

af interesse at se 1lidt nzrmere pa forholdet mellem investe-

e PN

ringer og energiforbrugsstigninger inden for de forskellige
forbrugergrupper. Denne undersggelse kan kun udfgres over-
slagsmessigt, da stgrrelsen af de investeringer, som medfgrer

energiforbrugsstigningen, er vanskelig at beregne.

Fra nationalregnskabsstatistikken (1itt. 15 s. 411) haves
opggrelser over bruttonationalindkomst. Efter korrektion for
import og eksport fads "varer og tjenester til rdadighed", som
anvendes dels til konsum dels til bruttoinvesteringer. En
del af disse investeringer gdr til reparationer og vedligehol-
delse eller bindes i lagrég stgrstedelen vil dog sadvanligvis

udggres af investeringer i nyanlag (bygninger, inventar, maski-
ner). Konsumet opdeles i privat og kollektivt konsum,; og det

private konsum underopdeles i udgifter til fgdevarer, beklad- i
ning, husleje, brazndsel etc. I denne forbindelse har det isar i
interesse at se pd posterne "anskaffelse af varige forbrugsgo- :
der til hjemmet og til personligt brug" samt "anskaffelse og

vedligeholdelse af egne transportmidler", idet der her til dels é

er tale om "investeringer", som gger energiforbruget, og som

b TEELT

ma lagges til de ovenfor navnte investeringer for at f& de sg@gg-
te nettoinvesteringer i energiforbrugende objekter. I 1960 var
fordelingen i Danmark i store trzk fglgende (belgbene er angi-

vet som gennemsnit for drene 1953-1962 omregnet tilnazrmet til

i i I
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1960 priser, hvilket begrundes nedenfor):

Bruttoinvestering 10,2 milliarcder kr.
Konsum 29,8 " "

Varer og tjenester til radighed 40,0 milliarder kr.
Investeringer:

Investeringer i nyanlag 6,7 milliarder kr. %

(heraf boliger 1,2 milliarder kr.)

Reparation og vedligeholdelse 3,0 " "
Ialt faste investeringer 9,7 milliarder kr.
Lagerforggelse 0,5 " "

Bruttoinvesteringer 10,2 milliarder kr.

Wz cna L
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Konsum:

Privat konsum 26,8 milliarder kr. ;
Heraf 1
- Varige forbrugsgoder til _—

hjemmet og til personligt
brug 2,7 milliarder kr.

- Anskaffelse og vedlige-
holdelse af egne trans-

portmidler 1,4 " " %
Kollektivt konsum 3,0 " " §
Ialt konsum 29,8 milliarder kr. é

For at finde de investeringer, der som postuleret ovenfor be-

tinger energiforbrugsstigningen, kan man sk¢gnsmazssigt medregne

alle investeringer i nyanlzg: 6,7 milliarder kroner, - hvilket

ikke er helt korrekt, da en del investeres i anlzg, som ikke er
energiforbrugende, og da en del investeringer blot erstatter

eldre anlzg ("reinvesteringer") og altsd ikke gger kapitalappa-
ratety til gengald er en del investeringer under reparation og 5

vedligehcldelse, som kan taznkes at ¢gge energiforbruget, udeladt.

Endvidere kan man fra privat konsum f.eks. medregne 3,0 milli-
arder kr. ud af de ialt 4,1 milliarder, idet kun en del af de

|

varige forbrugsgoder er energiforbrugende,og desuden er rein-

[ Sl P T n e S

vesteringerne store. Herved fas ialt 6,7 + 3,0 = 9,7 milli-
arder kr., som betegner tilvaksten i det kapitalapparat, der ud-
ggres af alle energiforbrugende objekter. Hvad der menes med
"energiforbrugende objekt" illustreres senere ved forskellige
eksempler, men nogen narmere afgraznsning af begrebet end den, -
der ovenfor er skgnnet i forbindelse med investeringerne, vil

ikke blive foretaget; det tjener nazppe noget formal, da stati- -

stikken for investeringer og konsum ikke er tilsvarende detal-

S

jeret.

Energiforbrugsstigningen i samme periode (1952-1962) har veret

gennemsnitlig 4,4 TWh pr. dr.

Der er bade for investeringer og energiforbrug valgt at regne
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med gennemsnit over en 10 &rs periode, fordi de enkelte ars-
stigninger udviser alt for store svingninger til at kunne bru-
ges i en s&dan analyse. Desuden ma man regne med en vis fase-
forskydning mellem investeringer og energiforbrug og for at dempe
virkningen heraf, er det ogsa en fordel at bruge en lazngere
periode. Imidlertid har der pd flere omrdder fundet en kraf-

tig udvikling sted i det betragtede 10-dr (f.eks. er de arlige
faste investeringer. nzsten fordoblet i prisfaste kroner, og un-
der konsum er gruppen for egne transportmidler steget 2,7 gange).

Dette fremgdr jo ikke af de viste gennemsnitstal.

Sammenholder man de &rlige investeringer p& 9,7 milliarder kr.
med energiforbrugsstigningen pa 4,4 TWh bliver resultatet; at
der til en drlig stigning i bruttoenergiforbrug pd 1 kWh svarer

en investering pd 2,2 kr. Dette gennemsnitstal synes i stgr-

relsesorden at passe med karakteristiske tal for de enkelte
forbrugergrupper_(som enhed for bruttoenergiforbrug bruges kWh
uanset hviiken ehergiart, der er tale om; priser er henfgrt til
1960 niveau):

For boliggruppen har man sdledes i byggeri investeret ca.

1,2 milliarder kr. (litt., 15 tabel 338) arligt ved opfgrelse af
ca. 25.000 nye lejligheder, som til opvarmning kraver stgrrel-
sesorden 25,000 x 25,000 kWh = 6,25 ° 108 kWh. For boligbyg-
geri bliver forholdet mellem investering og drlig energiforbrugs-
stigning derfor 1,9 kr/kWh.

Ser man derefter pd de "investeringer", der foretages over
kontoen "Privat konsum", kan man som et eksempel tage en per-
sonbil til en pris af 18.000 kr. og med et arligt energiforbrug
pd 1600 1 benzin (14,000 kWh). Forholdet bliver 1,3 kr/kWh.
Indenfor gruppen "Varige forbrugsgoder til hjemmet og til
personligt brug“vil der vare store variationer. Et fjernsyns-
apparat til pris 2.000 kr. med arligt forbrug 250 kWh (suarer
i brandselsforbrug pd kraftverk til ca. 900 kWh brutto) far
forholdet 2,2 kr/kWh. Et elkomfur til pris 1.000 kr. incl.
installation og med forbrug 1000 kWh (3700 kWh brutto) giver
0,27 kr/kWh. En hel del almindelige elapparater vil ligge

imellem de to navnte eksempler.
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For industrien har de samlede investeringer i gennemsnit varet

1 milliard kr. (litt. 15 tabel 107), og energiforbrugsstignin-
gen 0,6 TWh; det giver 1,7 kr/kWh. Som et eksempel pd en in-
dustrivirksomhed, hvor energiforbruget (i dette tilfazlde elektri-
citet) er meget hgjt i forhold til de investeringer der fore-
tages, kan navnes et aluminiumsverk, for hvilket forholdet

bliver omkring 0,1 kr/kWh brutto, hvis man tenker sig energien
leveret fra et termisk kraftvark. (Det er imidlertid samtidig

et eksempel pd en virksomhed, hvor selve energiudgiften for

¢gjeblikket er priochibitiv her i landet).

For landbruget ma forholdet mellem investeringer og energi-

forbrug skgnnes at ligge hgjt; formentlig omkring 5 kr/kWh,
svarende til en energiforbrugsstigning pd 0,1 TWh for &rlige

investeringer pa 0,5 milliarder kr.

For erhvervsgruppen er forholdet antageligt ogsda over genheme

snittet pa grund af store investeringer i inventar o.l., som

ikke er energiforbrugende.

Ovenstdende synes at vise, at det typiske variationscmrdde for
forholdet investeringer/energiforbrugsstigning er 1-5 kr/kWh.
Dette er den direkte afhangighed (gjeblikkelig virkning), men
det er klart, at der ogséd er en vigtig indirekte sammenhang,
som kommer til udtryk i den forskellige langtidsvirkning pa
nationalproduktet. Investeringer i industri vil vare mere
produktive end investeringer i boliger eller "investeringer"

over privat konsum.,

Ved den analytiske undersggelse af bruttoenergibehovet fandt
man en stigning pa 4% p.a. svarende til en forggelse af &rs-
forbruget med ca. 156 TWh gennem 24-8rs perioden 1960-1984., En
forudsatning for, at denne stigning opnds, er at der foretages
visse investeringer; - hvor store vil helt afhaznge af, hvor

man valger at investere, og her er der, som pdpeget i det fore-

gdende, et ikke ringe spillerum.

Investeres der i objekter som har et forhold pa 1,5 kr/kWh
(d.v.s. som har et arligt energiforbrug pd 1 kWh for hver 1,5
kr., der investeres) vil den forudsatte energiforbrugsstigning

kunne opnds uden at de drlige investeringer (9,7 milliarder kr)
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overhovedet forgges.

Velger man 1 stedet at investere i relativ mindre energikrea- i
vende objekter med f.eks., forholdet 1,9 kr/kWh, mé& der forud- i
szttes en stigning i investeringerne pa 2% p.a., der kan tan-
kes at fremkomme enten ved en tilsvarende stigning i national-
produkt eller (delvis) ved en procentisk forskydning mellem

konsum og investeringer.

Tilsvarende vil investeringen i anlzg m.,v. med 2,5 kr/kWh for-

udsztte en stigning pd 4% p.a. i investeringerne.

Der er tidligere sagt, at de lgbende energiudgifter ikke kan

ventes at virke bremsende pa stigningen i energiforbrug inden
for boligsektoren. Med den stgrre andel af el-energi kan det
dog nappe undgds, at disse udgifter stiger procentisk pé& bud-
gettet; maksimalt formentlig til det dobbelte af det nuvarende
(3-4%), hvilket imidlertid stadig synes at vare et overkomme-

ligt belgb.

For el-energien kraves der som bekendt sammenlignet med andre
energiformer, relativt store investeringer i produktions- og 2
distributionsanizg. Regnet i forhold til den forbrugte pri-

mzre energi bliver der dog kun tale om stgrrelsesorden 0,2 kr/kWh,

hvilket ses at vare betydeligt mindre end de gennemsnitlige
investeringer i apparater, der kraves pa forbrugssiden. Det
stgtter antagelsen om, at det er tilstrazkkeligt at vurdere for-

N o i o e et B

brugernes investeringsevne og -lyst.
-0-

Ovenstdende betragtninger synes at vise, at frygt for, at der

ikke kan "blive rad" til en energiforbrugsstigning som forudsat .
i prognosen, er ubegrundet. Pa den anden side synes der heller ‘
ikke at vere tilstrzkkeligt grundlag for ud fra en antagelse om ;
fortsat gkonomisk udvikling efter den nuvarende tendens (ca.
4% p.a. stigning i natiocnalprodukt) at.argumentere for en ve-
sentlig hgjere energiforbrugsstigning end den forudsatte 4%

p.a., stigning i bruttoenergiforbrug.
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Havde der eksisteret detaljerede prognoser for den gkonomiske

udvikling for de enkelte forbrugergrupper, kunne disse utvivil-
somt vare udnyttet ved opstillingen af energiprognosen. Da
sddanne prognoser imidlertid ikke findes - lige s& 1idt som

en prognose for samlet nationalprodukt - kan man kun konklu-~
dere, at der ikke umiddelbart er noget, som tyder pa, at den
postulerede energiudvikling ud fra en gkonomisk synsvinkel kan

stemples som usandsynlig.
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6. IKKE-EKSPONENTIEL EKSTRAPOLATION.

I det fglgende vil der blive vist to eksempler pa& ekstrapola-
tion efter specielle S-formede udviklingskurver, som tager hen-
syn til den mztning i elforbruget, der ngdvendigvis m& indtraffe
fgr eller siden. I det fgrste tilfazlde skgnner man en metnings-
verdi og forudsaztter, at udviklingen herimod vil forlgbe efter
en bestemt kurveform (logistisk). I det andet tilfalde gdr man
ud fra den hypotese, at elforbruget her i landet vil udvikle

sig efter en kurve, hvis form er fastlagt ud fra data fra andre
lande pa hgjere udviklingstrin. Selvom vaerdien af resultaterne
betragtet'som selvstazndig prognose er problematisk, kan de dog
give et indtryk af, under hvilke betingelser og med hvilken
sandsynlighed en afvigelse fra den eksponentielle udviklings-

kurve vil optrazde indenfor den 20-drige undersggelsesperiode.

6.,1. Logistisk kurve,

Arbejdshypotesen er, at elforbruget pr. indbygger vil vokse
efter en logistisk kurve. Det matematiske udtryk for denne

kurve er

% = a + bc™ (o<c<l)

hvor y - energiforbruget

X ~ antal &r

For x + = fdas y +% (gvre asymptote)

Det er valgt at fastlagge kurven ud fra en skgnnet ¢gvre asymp-
tote (metningsverdi) samt to punkter, der representerer alle-
rede opndede vardier, For at bestemme to sddanne punkter har

man efter mindste kvadraters metocde indlagt en ekspcnentiel

udviklingslinie gennem de konstaterede specifikke forbrug i &rene

1954-1963 (tabel 23). Stigningsprocenten bliver 9,05 og bereg-
nede vardier i 1960 og 1961 henholdsvis 1141 og 1245 kWh/indb.
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Indlagges cden logistiske kurve gennem disse punkter og vari-
eres metningsvardien som parameter (fra 20.000 til 40,000 kWh/

indb;}fés de pa fig. 19 viste kurver.

Ar 13830 1935 1940 13850 1953
kWh/indb. ~1 23 ~ 184 ~ 186 ~ 256 640,3
Ar 1354 1955 13856 1957 1958
kWh/indb. 697,7 755,1 801,5 857,0 9i1,6
Ar 1959 1960 1961 1962 1963
% kWh/indb. 1006,9 1091,9 1250,2 1415,1 1546,7
Tabel 23

P& den nedre del af den logistiske kurve, hvor man for gje-
blikket befinder sig, afviger formen kun uvasentlig fra en
eksponentiel udviklingskurve. Dette ses tydeligere, hvis kur-
ven tegnes op i enkeltlogaritmisk afbildning (fig. 20). Ved
sammenligning med tabel 23 ses det, at den logistiske kurve ud-
ggr en forholdsvis god tilnarmelse til de virkelige forbrug;

ogsd ndr man gdr langere tilbage 1 tiden end 1953.

Nér det gzlder den ¢gvre asymptote, synes vardier under 15-20.000
kWh/indb. lidet sandsynlige i betragtning af, at man allerede
idag i visse lande er oppe pa forbrug pa 5-10.000 kWh/indb. uden
tegn p& metning. Naturligvis: vil metningsverdien for de enkelte
lande afhenge af forbrugets sammensztning, nedenfor er i tabel
24 vist et sk¢gn for Tyskland (1litt.7, udgivet 1959), og der er

tilfgjet et tilsvarende sk¢gn for Danmark.
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Skgn over maksimalt elforbrug (kWh/indb.)

Tyskland Danmark
Minedrift 500
Smeltning og for-
edling af metaller 8000 2500
Byggeindustri 2000 2000
Handel og erhverv 2500 2500
gvrige erhverv 10000 10000
Transport og trafik 106000 1000
Husholdning 2000 2000
Elvarme og -kulde 10000 10000
45000 | | 30000
Tabel 24

Ifglge den nedenfor omtalte amerikanske undersggelse (af-
snit 6.2, fig. 26 og litt. 6) skulle maetningspunktet for
elforbruget og for samlet energiforbrug ligge pd henholds-
vis ca. 80.000 kWh/indb. og ca. 250.000 kWh/indb. Litt.29
antyder et maksimalt samlet energiforbrug pd 100.000 kWh/
indb.

Et elforbrug pd 20.000 kWh/indb. i midten af nazste &rhundpre-
de synes imidlertid at vare et behersket sk¢n, og under
forudsatning af, at udviklingen fglger den logistiske kur-
ve (med denne matningsvardi), vil det ifg. fig. 20 betyde,
at man i 1984 skulle have et elforbrug ca. 20% lavere end
angivet ved retlinet (eksponentiel) ekstrapolation (den
punkterede linie). Forbruget i 1984 skulle da vare ca.

7000 kWh/indb., hvilket med 5,55 mill. indbyggere fgrer til
et samlet elforbrug pd 39 TWh.
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6.2, Udviklingskurve pd grundlag af international statistik.

Den af Fremont Felix (litt. 6) offentliggjorte analyse af
udviklingen af elforbrug, samlet energiforbrug og national-
indkomst baserer sig pd den officielle FN statistik for 153
lande i perioden 1956-61. Analysen viser, at der er en sam-
menhazng mellem specifikt forbrug og stigningsprocent, som

vist pd fig. 21 (for elforbrug), fig. 22 (for samlet energi-
forbrug) og fig. 23 (energiforbrug og nationalindkomst). P&
grund af den store spredning i specifikke forbrug har man var-
dier til fastlazggelse af disse kurver for specifikke forbrug
op til 10.000 kWh/indb. for elforbrug og (nzr ved) 10,000

kec/indb. for samlet energiforbrug.

P4 grundlag af kurven fig. 21 er det let at beregne, hvor
mange ar, der kraves for at opnd en vis elforbrugsstigning;
det er pa fig. 21 markeret ved en tidsskala med 5-&rs ind-
deling. P& fig. 24 er kurven tegnet om, siledes at tidsska-
laen bliver linezr og inddelt dels i "antal &r efter opndelse
af forbrug 4 kWh/indb." og dels i "antal &r, der kraves for
at nd 10.000 kWh/indb." Denne kurve kan direkte anvendes for
prognoseformdl, og den kan siges at reprasentere summen af

erfaringerne for samtlige lande.

Regnes der som ovenfor med et forbrug i Danmark pd 1141 kWh/
indb. i 1960, skulle man ifg. fig. 24 i 1984 n& et forbrug

pd ca. 4500 kWh/indb., eller (med 5,55 mill. indbyggere) et
samlet forbrug pd 25 TWh. G&r man ud fra det faktiske for-
brug i 1963 1547 kWh/indb. f&s efter 21 &r ca. 5000 kWh/indb.
eller ialt 28 TWh i 1984. - Kurven passer ikke szrlig godt pa
udviklingen de sidste 3 4r, idet den her stedfundne stigning
fra 1092 til 1547 kWh/indb. ifg. kurven skulle tage 5-6 ar
ved en gennemsnitlig stigningsprocent for det specifikke for-
brug omkring 7% p.a.; men man har lov at formode, at den pas-

ser bedre pad langere sigt.

Igvrigt kan det diskuteres, om det er tilladeligt pd grund-
lag af kurven fig. 21 at udlede en tidsmzssig afhazngighed som
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vist pa fig. 24. Det statistiske materiale omfatter jo kun

5 dr, og selvom der ikke kan rejses tvivl om, at landene med

B

de hgjeste specifikke forbrug har de laveste stigningspro-
center, er det ikke givet, at det enkelte land har gennem-

lgbet eller kommer til at gennemlgbe kurven fig. 21. Nogle

ol ooy

lande synes tvartimod at ligge fast pd en bestemt stignings-
procent gennem alle dr (jfr. fig. 2), og hvor hgjt et land

ligger i specifikt forbrug er snarere et spgrgsmdl om, hvor-
ndr udviklingen er startet i vedkommende land. En stigning

omkring 9% p.a. synes sdledes karakteristisk for Danmark, me-

xR i (R

dens f.eks. Sveriges stigning har ligget pa 6-7% p.a., ogsd :

ndr man gdr tilbage i tiden, hvor det specifikke forbrug var
af samme stgrrelse eller mindre end det danske i dag. For-
fatteren har selv varet opmarksom pd dette forhold (litt. 6

s. 5), men havder, at der alligevel er grundlag for at antage

en historisk udvikling efter kurven fig. 24, som bl.a. synes
at passe for U.S.A. og visse andre lande, der er indtegnet

pé figuren.

P& tilsvarende mdde udledes en prognosekurve for bruttoenergi-
forbrug (fig.25). 1Idet Danmarks forbrug i 1960 regnes til
2800 kec/indb., skulle man i 1984 nd 4700 kec eller ialt ;
9
26 * 10

lige omregningsprincipper - skulle svare til rundt regnet

kec, hvilket - nar hensyn tages til noget forskel-

T5 SERGERIRETRGR S LS

200 TWh, altsd lavere end de ved analysen fundne tal (afsnit
5).

Ovenfor er udelukkende brugt verdierne for forbrug pr. indbyg-
ger, selvom kurvebladene 21 til 25 ogsd indeholder en kurve
for landets samlede forbrug. Den forudsatte befolkningstil-
vakst, der ligesom stigningen for energiforbruget er frem-
kommet som et middel for alle lande, passer ddrligt for danske
forhold. Kurverne fig. 24 og fig. 25 kan anvendes ved forbrug
op til henholdsvis ca. 15.000 kWh/indb. og ca. 10.000 kec/indb.
Ved ekstrapolation videre frem har Fremont Felix som matema-
tisk funktion valgt Gompertz kurven

p¥
ka (ca<d, o<b<l)
specifikt forbrug

]

y

y
X - ar
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Pd fig. 26 er vist disse kurver. Arstalsskalaen er indlagt
sdledes, at den passer for en prognose for U.S.A., men igv-
rigt er formen af kurverne og maetningsverdierne bestemt ved
tilpasning af Gempertz kurven til data for samtlige lande
(fig. 24 og fig. 25).

7. SAMMENFATNING VEDR@GRENDE ELENERGIBEHOQV.

Af betragtningerne i det foregdende (afsnit 4-6) fremgdr det,
at usikkerhedsmomenterne ved opstilling af en elprognose er
meget store. En matematisk set fyldestggrende metode at give
udtryk for denne usikkerhed pd, ville vare for hvert &r at an-
give en fordelingskurve, som viste hvor stor sandsynlighed,
der var for forskellige prognosevardier. Af let forstdelige
grunde har man dog afstdet herfra og 1 stedet valgt at angive
et interval, indenfor hvilket udviklingen menes at ville for-
lgbe. Ved fastleggelsen af bredden af det sandsynlige inter-
val betragtes fgrst dret 1984, hvor usikkerheden pa& prognosen
er stgrst.

Den nedre granse for elforbruget i 1984 sk¢gnnes til 30 TWh
under hensyntagen til fglgende forhold:

- en fordobling af forbruget hvert 10, dr, som er en typisk
stigningstakt i de industrielt hgjt udviklede lande (3fr.
afsnit 2.1 fig. 2), vil give et forbrug i 1984 pad ca.

30 TWh med 1963 som udgangsar.

- en ekstrapolation pd grundlag af langtidstendensen i
det danske elforbrug i tidsrummet 1923-1964 vil fgre til
et forbrug i 1984 p& ca. 34 TWh (afsnit 2,1 fig. 3:
8,5% p.a. stigning, verdi p& ekstrapolationslinien i
1960 = 4,783 TWh).
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- ved den analytiske undersggelse af elforbruget (tabel 21)
fandt man i 1984 et forbrug pd 36 TWh. Man kunne imid-
lertid med nogenlunde samme ret have skgnnet en anden ud-
vikling indenfor visse forbrugergrupper. Et usikkert punkt
er f.eks. den elektriske boligopvarmning; bliver udbredelsen S
af denne kun halvt sd stor som ansldet eller udebliver den
helt, reduceres elforbruget med 2 resp. 4 TWh. En stigning
i industriens elforbrug (incl. egenproduktion) pd 6% p.a.

i stedet for 7% p.a. giver en reduktion pa 1,5 TWh. Settes

ESHN I >t e et o 1 <1 578

stigningen indenfor erhvervssektoren til 7% p.a. i stedet

for godt 8% p.a., bortfalder ca. 2 TWh. En reduktion af
boligforbruget i l-families huse fra gennemsnitligt 6000 kWh
til 5000 kWh medfgrer bortfald af 1,1 TWh. Til alle de navnte
tal skal lazgges nettabene (ca. 10%). Det vil dog vare urea-
listisk at regne med, at der ved den analytiske undersggelse

konsekvent er skgnnet for hgjt for alle de nzvnte gruppers

{51701 B i

vedkommende.

- undersggelserne baseret pa international statistik (af-
snit 6.2) peger pa et forbrug i 1984 pa 25-28 TWh. Metoden er

dog af tvivlsom vardi :

[

- en afgvakning i stigningsprocenterne for elforbruget ma
formodes at blive mg@gdt med en forstzrket salgspropaganda
fra forsyningsselskabernes side i forsgg pa at opretholde

den stigningstakt, man er vant til at betragte som normal.

R e o 5 i s o sp i

Af denne grund forekommer det usandsynligt, at forbruget
i 1984 skulle blive lavere end 30 TWh, som svarer til en

stigning pa 6-7% p.a. i slutningen af 1970erne.

Den ¢gvre graznse for 1984 skgnnes til 45 TWh med fglgende mo-

tivering:

- ved ekstrapolation pd basis af udviklingen i elforbruget
i de senere ar kommer man, afhengigt af hvilken arrakke
der lagges til grund, til resultater mellem 42 og 52 TWh.
Ekstrapoleres der pd& grundlag af salg til forbruger i
i 1l1-a&rs perioden 1953-1963, fas i 1984 26,6 TWh Vest
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for Store Bzlt og 20,3 TWh st for Store Bazlt (se tabel
27 og 28)., Med tillzg af 10% for tab fds for hele lan-
det 52 TWh. Valges i stedet 9-4rs perioden 1953-61, fas,
afhengigt af om der ekstrapoleres for et enkelt omrdde

ad gangen eller for hele lancet under eet, resultater
mellem 37,6 og 39,4 TWh (se tabel 25 og 26). Incl. tab
fds henholdsvis 41,8 og 43,7 Twh,

~ den analytiske undersggelse fgrte til et elforbrug pd
36 TWh i 1984, men det kan ikke anses for udelukket, at
visse forbrugergrupper kan stige endnu mere end skgnnet.
Som eksempel kan nazvnes fglgende: under sarlige forhold
kan industriens forbrug (incl. egenprodukticn) stige med
f.eks. 10% i stedet for de forudsatte 7%, resultatet kan
blive en forggelse pd 6-7 TWh i indkgbt el-energi; land-
brug og gartneri kan formodentlig yderligere gge sit for-
brug med ca. 1 TWh; baner ca. 0,5 TWh og sommer- og
weekendhuse ca, 1 TWh. For boligforbrugets vedkommende
er et noget hgjere forbrug i lejligheder i etageejen-
domme ikke udelukket, gvre grznse fds ved at sztte for-
bruget lig det sk¢gnnede forbrug for 1-familie huse (urea-
listisk), hvilket giver en forggelse pd& 3 TWh. En no-
get mere optimistisk boligprognose og/eller befolknings-
prognose skulle kunne give en vis forggelse, dog mak-
simalt et par TWh (ifg. boligprognosen er man i 1984 nede
pa 2,4 personer pr. lejlighed, et vasentligt stgrre an-
tal lejligheder er for det fgrste usandsynligt og md for
c¢et andet regnes at blive ledsaget af en reduktion i
gennemsnitsforbruget). Sammenfattende kan man konstate-
re, at det ved den analytiske metcde - selv ved meget
optimistiske skgn - er vanskeligt at motivere et forbrug
p& over 45 TWh.

Svarende til det ved analysen fundne elforbrug p& 36 TWh i

1984 blev der i afsnit 5 bestemt et bruttoenergibehov pd& 258
TWh. Stigningen i bruttoenergiforbrug beregnedes til i gen-
nemsnit 4% p.a. fra 1960-1984. Det konkluderedes, at denne
stigning forekom rimelig i forhold til den hidtidige udvik-
- ling for bruttoenergiforbruget (afsnit 5.2) og i forhold til

en sandsynlig gkonomisk udvikling (afsnit 5.3). Resultaterne
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af disse undersggelser giver derfor ikke anledning til at
endre pa de ovenfor fastlagte sandsynlige grznser for el-
forbruget. Det samme gazlder anvendelsen af den logistiske :

kurve (afsnit 6.1) som gav et forbrug pa 39 TWh i 198u,

Afstanden mellem ¢gvre grznse (45 TWh) og nedre graznse (30 TWh) L
for landets samlede elforbrug i 1984 er 15 TWh eller ca. 2 :
gange det samlede elforbrug i 1963. I forhold til den ved
analysen motiverede vardi pa 36 TWh er intervallets bredde
dog kun ca. +25% og -17%, hvilket ikke kan betegnes som sar-
ligt stort i betragtning af, at det undersggte tidspunkt lig-
ger 20 4r frem i tiden. Som tidligere navnt har man afstdet

M ¥ Ay | o [ g e

fra at graduere det angivne interval i sandsynlighedsprocenter;

det kan dog siges, at en vaerdi i 1984 over 36 TWh anses for mere

sandsynlig end en verdi under 36 TWh.

Ved afgransningen af det sandsynlige udviklingsomrdde over 5
hele den betragtede periode (1964-1984) er fglgende frem-

gangsmade valgt:

I perioden frem til 1970 fastlazgges en prognose gennem ekstra-
polation (efter mindste kvadraters metode) af salget i den §
sidste 11-8rs periode (1953-1963) med tillazg af nettab (ta-
bel 27 og 28). Der forudsattes herved en eksponentiel stig- :
ning i elforbruget. FEkstrapolationen udfgres for omrddet

@st resp. Vest for Storebzlt under eet, idet en tidligere be-
regning (tabel 25 og 26) har viet, at det fgrer til meget nar

samme resultat som en summering af ekstrapolationsresulta-

SN e

terne for de enkelte forsyningsomrdder. Nettabene er for

denne periode sat lig med gennemsnittet af nettabene for &rene
1957-61. Intervalgraznserne for det sandsynlige udviklings- -
omrdde fastlegges som # 5% i udgangsdret stigende til +#10% 1

1970 med udgangspunkt fra det ekstrapolerede forbrug. | C

I perioden 1970-1984 forudsattes ligeledes en eksponentiel

stigning (med en noget mindre stigningsprocent) op til de alle-

UL

rede fastlagte intervalgranser for et sandsynligt forbrug i 1984,

Resultatet er vist grafisk fig. 27. Som rimeligt er, falder
den ved analysen sandsynliggjorte vardi p&d 17 TWh i 1974
indenfor det afgransede omrdde. Zndringen i stigningstakten
i 1970 er retAi¢jenfaldende; i praksis er det naturligvis

usandsynligt at @ndringen ilangtidstendensen sker sd& pludse-
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ligt. Man regner med at udviklingen kommer til at svinge
mellem ce angivne granser, men det synes ikke muligt at op-
stille mere prazcise formodninger om forlgbet af udviklings-
kurven, bl.a. fordi langtidstendensen altid vil vere over-
lejret med mere "tilfeldige" og kortvarige forbrugssving-

ninger.

8. BETRAGTNINGER VEDR@RENDE FORDELINGEN AF FORBRUGET VEST 0G
@ST FOR STORE BALT,

Elforbruget er for gjeblikket stgrre @st for Store Bzlt end
Vest for Store Bzlt bade absolut og pr. indbygger. I 1963
var de specifikke forbrug henholdsvis ca. 1740 kWh/indb. og
ca. 1380 kWh/indb. (netto ab vark). Arsagen er den stgrre
koncentration af erhvervs- og industri-virkscmheder samt den
gennemgdende mere fremskredne elektrificering i det gstlige
omrdade. Imidlertid er stigningstendensen stgrst i det vest~
lige omrdde (se tabel 27 og 28), sdledes at forskellen i spe-
cifikt forbrug efterhanden skulle udlignes., Forudsazttes uan-
dret befolkningsfordeling, skulle dette at dgmme efter de
nuvarende tendenser (tabel 27 cog 28) ske mod slutningen af
den betragtede 20-drs periode. Man har derfor valgt i 1984
at fordele det prognoserede energiforbrug for hele landet 1
forheld til befolkningens fordeling, som regnes at vare den
samme som i 1960. Det ved analysen sandsynliggjorte forbrug
pd 36 TWh fordeles sdledes med 19,3 TWh Vest for Store Bzlt
og 16,7 TWh @st for Store Balt svarende til 6500 kWh/indbyg-
ger i begge omrdder (se nedenfor, tabel 29 og 30). For at

fd et indtryk af usikkerheden pa denne opdeling er fglgende

overslagsregninger opstillet:

I 1960 var 53,6% af befolkningen bosiddende Vest for Store
Baelt. I 1940 var tallet 55%, og den forskydning, der er sket,

skyldes hovedsagelig den hurtige vekst af hovedstadens for-
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stadsomrdder. Regner man med at denne tendens fortsatter,

og at man i 1984 f.,eks. kun har 52% af befolkningen i det
vestlige omrdde f&s - stadig under forudsaztning af samme for-
brug pr. indbygger - 18,7 TWh (Vest) og 17,3 TWh (@st). For-
skydningen i forhold til den oprindelige cpdeling er 0,6 TWh
til fordel for det ¢gstlige omrdde.

Det kan ikke udelukkes, at forbruget pr. indbygger fortsat
vil holde sig hgjest i det ¢gstlige omrade, ~ f.eks. kunne
man tanke sig kraftigere industriudvikling, stgrre byggeri
af l-familiehuse samt eventuelt mere elvarme og mindre fjern-

varme end Vest for Store Bazlt. Der vil da kunne blive tale

B RO {6 e

om en endnu stgrre forskydning end navnt ovenfor.

En vis forskydning i modsat retning kunne motiveres med, at
der for ¢@gjeblikket st for Store Bzlt er forholdsvis mange
lejligheder i etageejendomme, sdledes at man skulle vente,

at de eksisterende boliger ikke kunne ¢gge husholdningsfor-
bruget sd meget i dette omrdde. Skgnner man f.eks., at stig-
ningen for en lejlighed i perioden bliver omkring 1800 kWh
(fra 700 til 2500 kWh) cg for et 1- eller 2-familiehus 4500
kWwh (fra 1500 til 6000 kWh), fas (idet mindre landejendomme, ¢

sommerhuse m,v, holdes uden for sammenstillingen) fg@glgende

tilvekst for forbruget i de eksisterende boliger i de to

T PN RPN 7 e S

omrader:
{ 1- og 2-fam.huse 373.000 & 4500 kWh = 1675 GWh
VEST M? Lejligheder 227.000 & 1800 kWh = 410 GWh
L Talt 2085 GWh
#ST { 1- og 2-fam.huse 250.000 & 4500 kWh = 1125 GWh )
(excl.< Lejligheder 417.000 & 1800 kWh = 750 GWh
Born-
holm) { Talt 1875 GWh

I absolut mal kan der altsd herigennem blive tale om en for- :
skydning pd ca 0,2 TWh til gunst for det vestlige omrdde, men :
regnet pr. indbygger er der ikke sd stor forskel pd stigningen

i de to omrdder, fordi antal personer pr. bolig er stgrre Vest

for Store Bzlt end st for Store Balt. TFor at udligne den
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nuvaerende (1963) afvigelse i specifikt forbrug (ca. 360 kWh)
krazves en ekstra tilvakst Vest for Store Bzlt pd 0,9 TWh. :

Det kan konkluderes, at det bliver fordelingen af de nye for-
brug, som f.eks. rumopvarmningen (regnet til 4 TWh i 1984),
der bliver afggrende for, cm den forudsatte fordeling kommer 2
til at holde stik. Hvis prognosen for landets samlede for- h
brug igvrigt viser sig at vere rigtig, er det imidlertid
sandsynligt, at afvigelserne fra den skgnnede fordeling i
1984 vil ligge inden for 1-2 TWh eller 5-10% pa forbruget i

hvert omrade.
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I 1970 er fordelingen mellem de to omrader givet ved ekstra-
polationsresultaterne (tabel 27 og 28) og idet ¢vre og nedre
grense fastlagges som forklaret i afsnit 7 fds de i tabel 29

og tabel 30 viste forbrug. i
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9. BETRAGTNINGER VEDRYRENDE BENYTTELSESTIDEN.

Efter opstillingen af energiprognosen vil effektprognosen
blive beregnet under forudsztning af, at benyttelsestiden
for belastningen holder sig uzndret pa 4300 timer gennem pe-

rioden.

Dette standpunkt kan begrundes med, at benyttelsestiden gen-
nem de senere ar kun har @ndret sig lidt. Den synes at svinge
ind mod en vardi omkring 4300 timer bade for omrddet Vest for
Store Bzlt og for omrddet @st for Store Bzlt (tabel 31).

Fgr anden verdenskrig var benyttelsestiden omkring 3000 h;
der foreligger dog ikke sikre tal, da det fgrst er efter eta-
bleringen af de stgrre samkgringsomrdder, at det har varet
muligt at bestemme felles maksimum. Der knytter sig stadig
usikkerhed til opgivelserne og nedenstdende vardier - tabel
31 - md opfattes som tilnzrmede. Mellem de enkelte mindre om-
rader og byer kan man konstatere ret betydelige variationer

i benyttelsestid (ca. 3000 - 5000 timer).

Benyttelsestid (timer) for belastningen (netto ab vark)

Ar 1951 1952 1953 1954 1955 1956
Vest for

Storebzlt 4060 4oug 3960 4030 4250 4350
@st for

Storebaxlt Luygo 4280 4170 4000 3360 4160
Ar 1857 1958 1959 1960 1961 1962
Vest for

Storebzlt 4450 4300 4370 4310 4320 Ly70
@st for

Storebazlt 4200 4235 4140 4130 4230 4140

Tabel 31

I almindelighed vil en stor andel af bolig- og andre detail-
forbrugere give en lav benyttelsestid, medens visse industri-

virksomheder kan hzve benyttelsestiden. I lande som U.S.A.
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og Sverige har man i langere tid haft en benyttelsestid pa
omkring 5500 timer (som igvrigt ogsd formodes at ville holde
sig konstant jfr. 1itt. 25 og 1litt. 30, del I s. 17), og
denne relativt hgje benyttelsestid md tilskrives den store
andel af industribelastning. Det engelske system har en
forholdsvis lav benyttelsestid (ca. 4500 timer) formentlig
p.gr.a. stort detailforbrug. De fleste andre europziske
lande ligger mellem disse to verdier. Foruden forbrugets
sammensatning spiller ogsd andre forhold ind bl.a. leveva-
ner, klimatiske forhold og geografisk breddegrad.

Ifglge den opstillede energiprognose skulle industriforbru-
get her i1 landet i fremtiden komme til at udggre en procen-
tisk mindre del af det samlede forbrug, og p& denne baggrund
ma en stigning i benyttelsestiden anses for usandsynlig.
Industriens indflydelse vil dog naturligvis afhaznge af, hvil-
ken type industri der kommer. Tanker man sig - for at ggre
en ekstrem antagelse - at hele forggelsen i1 industriens for-
brug frem til 1984 (ca. 6,5 TWh incl. tab) falder pa& anven-
delser med en teoretisk maksimal benyttelsestid (8760 timer),
samt at det gvrige forbrug holder benyttelsestiden 4300 ti-
mer, vil man med et samlet forbrug pd 36 TWh i 1984 kun op-
nda at have den resulterende benyttelsestid til 4740 timer
eller ca. 10%. Inden for boligsektoren kommer elopvarmningen
ifglge prognosen til at optage en ret betydelig del af for-
bruget. Da direkte opvarmning (dagopvarmning) anses for

mest sandsynlig, vil dette forbrug ikke forbedre benyttel-
sestiden, idet man for sddanne anlag regner med en benyttel-
sestid pa 2000~3000 timer (pd forbrugerniveau). Selvom en
vis del af de elopvarmede lejligheder skulle fd akkumulerende
anlzg, viser en overslagsregning, at der ad den ve] kun kan

blive tale om nogle procents forbedring af benyttelsestiden.c

En vasentlig forringelse af benyttelsestiden m& pa den an-
den side ogsd& anses for usandsynlig. Erfaringen - bade her
i landet og andetsteds - viser, at stigning i forbruget pr.

indbygger medfgrer, at benyttelsestiden stiger eller eventuelt

LI
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stabiliserer sig.

CAT T

Mulighederne for gennem propaganda og tarifpolitik at pavir-
ke benyttelsestiden i gunstig retning ma& regnes at vare ret
begransede. Det viser erfaringerne bade her i landet og i
udlandet (litt., 4 s. 66). Man kan ikke fcrvente, at for-
brugerne (og det gelder bacde bolig, erhverv og industri)

vil lazgge deres forbrugsvaner radikalt om, eller acceptere
stgrre gener eller betydelige egne investeringer, for at :
opnd en mindre besparelse i energiudgif*erne. Dertil ud-
ggr energiudgifterne sadvanligvis for lille en post pa bud- :
gettet. 3

10. EFFEKTPROGNOSE. :

Effektprognosen er vist tabel 32, fig. 28 (Vest for Store
Baelt) og tabel 33, fig. 29 (@st for Store Bazlt). Beregnin-
gen er sket ud fra de i tabel 29 fastlagte elforbrug under
forudsaztning af en benyttelsestid pd 4300 timer.
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NOTER.

Benyttelsestid

angiver forholdet mellem en energimangde, der er produceret/
leveret/solgt etc. gennem et dr, og det tilhgrende ars-effekt-
maksimum. Enheden er timer, og den teoretisk maksimale benyttel-
sestid er 8760 timer. I nzrverende rapport regnes med en benyt-
telsestid for el-leveringen ab kraftverk pa 4300h. Det bemzrkes,
at denne benyttelsestid anfgres under forudsztning af, at ener-
gien mdles for perioden 1/4 til 31/3. Anvendes en anden &rsind-
deling fas en anden benyttelsestid. Afvigelsen, der andrager
nogle procent, vil afhaznge af den drlige stigning for energien

samt fordelingen af denne stigning gennem aret.

Energiforbrug.

Alle energiforbrug er arsforbrug.

I de af rappertens afsnit, hvor der samtidig tales om forbrug

af elektricitet og om forbrug af anden energi, vil betegnelsen

"Mengden af udenlandsk og indenlandsk brendsel og energi omfat-
tende det direkte forbrug og forbruget til foradling, men ikke

den indenlandsk foradlede energi (gas, el, gasverkskoks m.v.)".

"Mzngden af udenlandsk og indenlandsk brazndsel og energi omfat-
tende det direkte forbrug ogsda af her i landet foradlet energi,

men ikke den til forzdlingen forbrugte energimangde".

Ved nzrvarende undersggelse udggres afvigelsen mellem brutto-
og hettoenergiforbruget af konverteringstab pa elverker, gas-
verker og olieraffinaderier samt distributionstab for el og

gas. Graznsen mellem brutto- og nettoforbrug er lagt der, hvor
statistikken ggr det muligt at trazkke en graznse, men i virke-
ligheden er flertallet af de anfgrte "nettoforbrug" for de en-
kelte forbrugergrupper bruttotal (f.eks. omfatter rumopvarm-

ningsforbruget tab i fyringsanlzggene).
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Enheder.

Energienheder

1 TWh = 10° Gwh = 10° Mwh = 10° kWh (kilowatttimer) é

1 Teal = 10° Geal = 10° Mecal = 107 keal (kilokalorier)

1 keal = 1/860 kWh

kec - kg @®kvivalent stenkul.
Enheden er benyttet i forbindelse med de interna-
tionale oversigter tabel 6 samt hele afsnit 6.2,

og omregningsfaktoren for disse opgivelser er

1 kec = 7000 kcal = 8,14 kWh.

Vedrgrende de omregningsfaktorer (brazndverdier) for de enkelte ;
energiformer, der af Raddet for Kraft- og Varmeforsyning er brugt :
ved opggrelsen af Danmarks samlede energiforbrug (afsnit 3) hen-
vises til 1litt. 12 tilleg II.

For tallene for samlet energiforbrug i tabel 6 (afsnit 4) er
omregningsfaktorer angivet i "United Nations Statistical Year-

book 1962, appendix I".

B PRt

For de internationale oversigter afsnit 6.2 er omregningsfak-

i [Fseennn g2 T Ten the: SV

torerne angivet 1litt. 6, appendix VI.

Effektenheder

Geografisk inddeling.

Alle opgivelser for "Hele landet" er excl. Fargerne og Grgnland.
Elprognosen omfatter i princippet ikke Bornholm, og i almindelig=- -
hed er dette omrade ikke medregnet "@st for Store Bzlt" (eller

i summen for "Hele landet"). I nogle tilfzlde, hvor omrddet ik-
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ke let har kunnet skilles ud, eller hvor man har skgnnet, at
usikkerheden pd tallene var sd stor, at det var ungdvendigt at
ggre det, er Bornholm dog inkluderet i opgivelserne for hele
landet.

Det galder sdledes for de elforbrugstal, der ligger til grund

for fig. 1,2 (Danmark), 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, og 27 (fgr 1947).

Endvidere er Bornholm medregnet i alle opgivelser vedrgrende

samlet energiforbrug, nationalregnskab og boligstatistik.

Husstande (antal).

Som private husstande regnes iflg. Det statistiske Departement
foruden lejlighedsindehavere (med den til dem knyttede familie,
medhjalp og logerende med kost) ogsd enlige logerende uden
kost samt indlogerede familier bestdende af flere personer (u-
anset om de er i familie med lejlighedsindehaveren eller er
medhjelp hos denne). Antal husstande vil derfor normalt vare

stgrre end antal lejligheder.

Lejligheder (antal) = antal boliger.

Fra 1960 og fremefter er tallene excl. direkte udlejede varel-

ser 1 stgrre beboelses- og erhvervsejendomme samt enkelte varel-

ser 1 klublejligheder.

"Mindste kvadraters metode"

er en standardprocedure for kurvetilpasning. I narverende rap-
port er metoden brugt til fastleggelse af ekstrapolationslini-
er. Det forudsattes, at udviklingen forlg@gber eksponentielt ef-
ter ligningen:

a + bx

log vy

hvor = - drligt energiforbrug

X - antal ar

Konstanterne a og b bestemmes sdledes, at summen af kvadrater-

ne pa ordinatafvigelserne mellem denne linie og en rekke regi-

strerede vardier (log 2K Xi), hvor 1 = 1 .....n,
bliver minimum: n.'
Min. ¥ (a + bx, - log yi)2

i1 =1
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log vy
\ .-10g y = a + bx
)j‘:./ - ] \'<
- (%, log v; )
T
> X
Nationalregnskab.
For definition af
- bruttofaktorindkomst

~ bruttonationalindkomst
- varer og tjenester til rddighed
~ konsum

- investeringer m.v.

henvises til "Statistisk Arbog 1963 s.407".

For definition af "national income" (afsnit 6.2) henvises til
"United Nations Yearbook of National Accounts Statistics 1962",
eller "United Nations Statistical Yearbook 1962" s.488.

Arsinddeling m.v.

Danmark:

ens elforbrug) refererer til perioden 1/4 - 31/3 i overensstem-
melse med Dansk Elverks-statistik. Elforbruget i 1960 er sdle-
des forbruget 1 tiden 1/4 1960 til 31/3 1961. I rapporten skri-
ves normalt kun fgrste drstal (1960) og ikke begge &rstal (1960/
61).

Opgivelser vedr. forbrug af anden energi end elektricitet refe-
rerer derimod til kalenderdret. Det samme gazlder industriens
elforbrug. Ved opggrelsen af netto- og bruttoenergiforbruget
har man ikke gjort forsgg p& at korrigere herfor ved forskyd-

ning til falles periode.

Bruttofaktorindkomst m.v. opgives ligeledes for kalenderdret.

i
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5%

Andre lande:

Opgivelser gzlder formodentlig i de fleste tilfzlde for kalen-

derar.

Dato for opggrelse af befolkningstal, antal boliger, antal ar-

bejdere etc. varierer en del og her md& henvises til de enkelte

statistiske kilder.
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