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Efter forelasningen ska ni kunna svara pa

» Ungefar hur mycket energi som anvands idag och
hur utvecklingen varit 6ver tid

+ Vilka energislag som dominerar energitillforseln
globalt

» Vilka de tre utmaningarna som energisystemet star
infor ar

« Skillnaderna mellan reserver och resurser
« Huvuddragen for olika typer av fossil energi




Upplagg

* Energisystemet — en 6verblick
» Tre utmaningar som energisystemet star infor

* Fossil energi
— Kol
- Olja
— Naturgas
- CCSs




Hur mycket el anvands i Sverige idag?
Vilka energikallor anvander vi elproduktion?

Diskutera i par, 2 minuter




Sveriges totala elproduktion fordelat pa energislag, 2014, TWh

Ovrig vérmekraft: 0,0 TWh
Kraftvirme: 7,6 TWh
Kraftvérme i industrin: 5,6 TWh \ \

\ Vindkraft: 11,2 TWh

Killa: Energimyndigheten

__—Vattenkraft: 63,3 TWh

Karnkraft: 62,2 TWh —

Total el: ca 1
Vind: ca 8%.

40TWh




Elektricitet

LN

Pl

2

M;gtproduktlon
e O .,i’_ﬁ\H

W Industry
W Transport

 Buildings {incl.

!




TOTAL TILLFORS! DISTRIBUTION SLUTLIG ANVANDNING
ENERGI | SVERIGE
@ so

o Noderbordivatten 4 INDUSTRIN
VINDKRAFTVERK

‘ et Torx. At VATTENKRAFTVERK

SOLVARME

SOLCELLER

BRANSLEFORADLING 1
Raffinaderi —_— :’
Bermin

BOSTADER &
Cresel
Exdningsola SERVICE
Etanol mm

Biogasanliggning
Dioges.

FRAN MARK

0 VErme gean a8 e e e D

5 Kyta ko & marty “

KARNBRANSLE VARMEPUMP . (TRANSEORT

KARNKRAFTVERK

- v
IMPORT AV BRANSLEN EXPORT AV BRANSLEN

&R uran

OMVANDLINGS- & DISTRIBUTIONSFORLUSTER




Global primarenergi anvandning
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Energisystemet star infor 3 stora
utmaningar

* Miljéutmaningen
— Minska miljopaverkan av energianvandning, framforallt
klimatpaverkan

-
« Utvecklingsutmaningen

— 2,4 Mdr manniskor ar fortfarande beroende av traditionell
bioenergi

* Resurs- & sakerhetsutmaningen

— Stalla om fran andliga till fornybara energikallor, samt
minska beroendet av energiimport
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Globala CO? utslapp 2010
Totala utslapp: 47 GtCO, (o / ar
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Tysk ambassadpersonal i New Dehli ska bara vara dar 3 ar istallet for 4
pg av luft féroreningar, inférdes 2015. Flera barn hade fatt problem med
andning (1 av 3 barn).

2030 siktar indien pa att ha 100% elektriska bilar.

Kina forsta “Red alert” om luftféroreningar | December 2015. Staden
“stangde ner”.

“red alert is issued when the air quality index is forecast to exceed 200,
a level the US deems “very unhealthy”, for at least three days”. Nu har
dom andrat det till 500. Folk aker till shoppingcenter for att kunna vara

ute | friskluft.
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Energisystemet star infor 3 stora
utmaningar

Miljoutmaninge

+ Utvecklingsutmaningen

— 2,4 Mdr manniskor ar fortfarande beroende av traditionell
bioenergi

Y ) N 1 4 ¢
REesurs- & sakernetsutmanin
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Size: Energy use per person
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% av befolkningen som har tillgang till el

<21.22
21.22 - 38.80
" 38.80-57.65
W 57.65-79.17
m >79.17

2014

http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?view=map&year

=2014
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Baba Evelina i Tanzania som férlorade bada sina armar nar han trillade
in i en eld och blev svart brannskadad. Ett exempel pa problemen med
att anvanda eldar till att laga mat istallet for att anvanda el. Det
allvarligaste problemet ar dock luftféroreningar inomhus.
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Barn som leker vid en eld som anvands for matlagning i Tanzania
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Varfor ar det sa viktigt att stodja dvergangen till
moderna energibarare i Syd?

* Minskade halsoeffekter

— Varje ar dor uppemot
fyra miljoner manniskor,
mest kvinnor och barn,
av lokala
luftféroreningar fran
ineffektiva spisar

http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2014/air-pollution/en/

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/
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Varfor ar det sa viktigt att stodja dvergangen till
moderna energibarare i Syd?

« Att samla ved tar
mycket tid.

— Tar tid fran utbildning och
annan produktion
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Varfor ar det sa viktigt att stodja dvergangen till
moderna energibarare i Syd?

« Avsaknad av moderna energibarare (bensin, diesel,
elektricitet) kan vara ett stort hinder for utveckling
— Tillgang till belysning férlanger dygnets produktiva tid
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Solceller pa barnhem i Tanzania
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Med el kan man ladda mobiltelefoner
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Ha en lokal pub, med en liten tv och lampa
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Ha skola ocksa nar det ar morkt
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Ha datorer
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Varfor ar det sa viktigt att stodja dvergangen till
moderna energibarare i Syd?

W R PRELEEET,

http://www.pbs.org/wgbh/nova/next/nature/inside-north-koreas-
environmental-collapse/
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Varfor ar det sa viktigt att stodja overgangen till
moderna energibarare i Syd?

* Minskar lokal och global
miljopaverkan

http://www.pbs.org/wgbh/nova/next/nature/inside-north-koreas-
environmental-collapse/
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Energisystemet star infor 3 stora
utmaningar

— Stalla om fran andliga till férnybara energikallor, samt
minska beroendet av energiimport

ﬁ-ﬁ-ﬁ * Resurs- & sakerhetsutmaningen
ﬁ.é

https://www.youtube.com/watch?v=qOZXLW81sBU
3.31

31



Vad ar energisakerhet?

Definition av trygg energiférsorjning:

"Energisystemets kapacitet, flexibilitet och robusthet att
leverera energi i 6nskad omfattning i tid och rum enligt
anvéandarnas behov till en accepterad kostnad samt
marknadens, offentlig sektors och anvadndarnas
samlade krishanteringsférmaga.”

- Energimyndigheten, 2009
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Vad paverkar energisakerheten?

* Infrastruktur (tex elnat)

| Sverige ar allt dimensionerat for att vilken enhet som helst ska kunna
ga ner (ledning, kraftverk). Tex Oskarshamn 3 ska kunna ga ner, vilket

ar stora kraftverket. Ca 1400 MW.
Avtal Sverige: stora industrier stanger ner/minskar elanvandning vid
brist.
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Vad paverkar energisakerheten?

* Infrastruktur (tex elnat)
* Importberoende
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# 30%

OF THE EU’'S GAS
COMES FROM RUSSIA

% OF GAS WHICH IS
SUPPLIED BY RUSSIA

0%
B o -
B 55 - 66
B s - 100%
B oo

- Gas pipelines

. Non-EU countries

SOURCES: WTO, U.S. Census Bureau, ) * The UK will start impovting gas from Russia,

http://edition.cnn.com/2014/06/16/business/eu-gas-russia/
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Marknader

Volym som handlas internationellt jamfort med
produktion:

— Olja = 65 % (BP, 2009)

— Naturgas = 30 % (BP, 2009)

— Kol =15 %
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http://www.theguardian.com/commentisfree/2012/mar/29/petrol-panic-
wartime-spirit-symbolism
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Arligt exportvarde globalt, medel for
2003-2005

Olja ~ US$ 700 billion
Naturgas ~ US$ 120 billion
Kol ~ US$ 33 billion

Som jamforelse,

— Jarn och stal~ US$ 250 billion
— Aluminium ~ US$ 30 billion

— Vete ~ US$ 18 billion

Let us first take a look at the export value of these fuels. The economic
value of export of oil is estimated to about US$ 700 billion for the yearly
average of the export between 2003 and 2005. While the export value
for natral gas 120 USS$ billion and hard coal is about US$ 33 billion.
These fuel are all important commodities in world trade. For example,
the export value of iron and steel for the same period of time was US$
250, while other important commodities such as aluminium and wheat
was 30 and 18 US$ billion respectively.

It is important to realize that the energy commodities are in many
aspects very important for the current global economy.
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So | heard that New
Zealand found some oi-

[

Did somebody say oil?
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Vad paverkar energisakerheten?

* Infrastruktur (tex elnat)
* Importberoende
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Vad paverkar energisakerheten?

* Infrastruktur (tex elnat)
* Importberoende
+ Tillgang

— Fosila resurser ar andliga
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Oljereservernas utveckling

O Oil reserves
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"Reserver” och "resurser”
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Reserver och resurser

Reserver ar en delmangd av totala resurser.

Grad av sakerhet

Bevisad Sannolik Oupptackt

% Lénsam

<

£ Reserver
g

Q

-

@

£

o

c

9 Resurser
W Olénsam

Resurser ar den totala tillgangen som finns i varlden (av tex kol eller
olja). Det inkluderar aven fyndigheter som vi inte har upptackt an och
fyndigheter som vi vet finns men som vi inte kan utvinna med dagens
teknik. Reserver ar den delen av resurserna som ar hittade och som ar
lonsamma att utvinna med dagens teknik.
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Tva och tva

Vad hander med grafen om:

1)
2)

Ny teknik utvecklas?
Nya fyndigheter hittas?

3) Hur paverkar marknadpriset figuren?

Ekonomisk lonsamhet

Grad av séakerhet
Bevisad Sannolik Oupptackt

Lonsam

Reserver

Resurser
Olénsam
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Reserver och resurser

Reserver ar en delmangd av totala resurser.

Reserverna okar i storlek om
1) nya fyndigheter identifieras,

2) priset pa ravaran stiger, eller w

3) utvinnings-kostnaden minskar Grad av sakerhet

genom t ex forbattrad utvinnings- Bevisad Sannolik Oupptackt
teknik.

Lonsam

Ekonomisk lbnsamhet

Olénsam
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Oljereservernas utveckling

O Oil reserves
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Vad paverkar energisakerheten?

* Infrastruktur (tex elnat)
* Importberoende
+ Tillgang
— Fosila resurser ar andliga
— Pa kort sikt: intermittens (sol och vind)
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Vad paverkar energisakerheten?

* Infrastruktur (tex elnat)
* Importberoende
 Tillgang
— Fosila resurser ar andliga
— Pa kort sikt: intermittens (sol och vind)

Intermittens ar fluktationer i tillgang som vi inte kan paverka (tex det
blaser inte alltid). Mer om det kommer i férelasningen om sol och vind.
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Vad paverkar energisakerheten?

Infrastruktur (tex elnat)
Importberoende
Tillgang

— Fosila resurser ar andliga

— Pa kort sikt: intermittens (sol och vind)

Pris
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Vilka faktorer formar elsystemet?

Politik — vad ar politiskt acceptabelt (tex vill folk ha
karnkraft?)

Geografi — vilka naturtillgangar finns i landet (tex:
kolfyndigheter, floder for vattenkraft etc).

Teknik — vilka tekniker finns for att producera el

Ekonomi — vad kostar det att producera el med de
olika kraftverkstyperna.
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Ekonomi
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Kostnad for elproduktion

+ Kostnad per producerad kWh.

Denna del ar viktig for inlamningsuppgiften, men det kommer inte
komma detaljfragor om det pa duggan.
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Vilka faktorer paverkar kostnaden for
elproduktion?
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Vilka faktorer paverkar kostnaden for
elproduktion?

Investeringskostnad - engangskostnad
Ev underhallskostand
Branslekostnad- kostnad for produktion

Skatt
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Investeringskostnad

« Bygger kolkraftverk for 20 miljarder SEK (20*10° SEK).

» Kolkraftverket har kapaciteten 1 GW.
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Investeringskostnad per ar

Vi tar ett lan pa 20 miljarder SEK for att kunna tacka
investeringskostnaden (IK).

Lanet ska aterbetalas under kraftverkets livstid (T)
som ar 30 ar.

Rantan pa lanet (r) ar 5%.

Vi betalar tillbaka pa arsbasis (1 betalning per ar)
Lanet ar ett annuitetslan (dvs vi betalar lika mycket
varje ar)

Vad blir den arliga betalningen?
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Investeringskostnad per ar
Arlig betalning med annuitet = IK*AF

r

1
S @+nT

AF =
1

r=0.05, T=30
AF=0.065
Arlig betalning=20*109*0.065=1.3 miljarder SEK/ar
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Kapacitet/effekt

Vad innebar 1GW?
W= J/s (effekt=energi per tidsenhet)

1GW effekt betyder att nar kraftverket fungerar
optimalt sa producerar det 1GJ energi per sekund.

Pa ett ar: 1GW *24h/dag*365 dagar/ar= 8760 GWh/ar
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Kapacitetsfaktor

Kraftverket producerar inte hela tiden (eller i alla fall
inte pa full effekt).

Kapacitetsfaktorn=Faktiskt produktion/Maximal
teoretisk produktion

Faktiskt produktion under ett ar = maximal teoretisk
produktion * kapacitetsfaktorn.

Kapacitetsfaktorn i vart exempel: 75%

= 8760 GWh/ar*0.75=> 6570GWh/ar
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Kapacitetsfaktor

2013 Capacity Factors by Energy Source

(Source: U.S. Energy Information Administration)

90.10%

38.10%

Nuclear Hydro

Non-Fossil

32.30%

l 2

Wind Solar PV

Fossil

66.00%
59.70%
46,50%
17.80%
. 11.70%
Solar  Geothermal  Coal Natural Gas Petrolium
Thermal CcC
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Investeringskostnad per kWh

=(arlig investeringskostnad + eventuellt drift och
underhall)/total produktion per ar

=1.3 *10° SEK/ar / 6570*106 kWh/ar =0.2 SEK/kWh
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Kostnad for bransle

JAA

-

1kWh
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Verkningsgrad

* Verkningsgrad=Energi ut/Energi in

JOA

Verkningsgrad i vart exempel=35%

Energi in=energi ut/verkningsgrad=1kWh/0.35(kWh/kWhy,snsic)

=2-86kthrénsle

Bt

64



Branslekostnad per kWh el

Kostanden for kol i vart exempel 30 SEK/GJxnsie

Behover 2.86 kWh bransle for att producera 1kWh el.

1 kWh= 1k(J/s)h

1k(J/s)h*60*60s/h=3600kJ

1kWh=3.6*108J
2.86kWh*3.6*106J/kWh=10.3*106J

10.3*10-3 GJ bransle for att producera 1kWh el.
10.3*10-3 GJ*30SEK/GJ=0.31SEK/KWh,,
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Skatt -koldioxidskatt

+ SEK/ton CO,

* Hur mycket CO, slapps ut for att producera 1kWh el?

gOA

=)

2.86kWhy,insie

25gC/M‘Jbrénsle

—

1kWh,,
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Skatt -koldioxidskatt

gafd

=)

2-86kthrénsIe
=10.3*10%J brénsle

25gC/M‘Jbrémsle

—

1kWh,,

10.3MJp 5,0/ KWh,*259C/MJ=257gC/kWh,,
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Skatt -koldioxidskatt

gCO, per gC?

C: 12g/mol
CO,: 44g/mol } 449CO, per 12gC

257gC/kWh,*(44/12)(gCO,/gC)=9429CO,/kWh,,
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Kostnad per kWh for koldioxidskatt

=gCO,/kWh,*CO, skatt (SEK/ton CO,)

=942 gCO,/kWh,*X CO, skatt (SEK/ton CO,)=SEK/kWh
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Levelized cost of electricity

Levelized cost of electricity=
investeringskostnad/kWh + branslekostnad/kWh + skatt/kWh
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Levelized Cost of Electricity in € per kWh

Source: Fraunhofer ISE, Germany November 2013
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http://en.wikipedia.org/wiki/Cost_of electricity by source#/media/File:L

COE_comparison_fraunhofer_november2013.svg
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Fossil energi
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Global primarenergitillforsel

™ Ovrigt

™ Naturgas
®0lja

¥ Kol

1900 1925 1950 1975 2000
Kalla: BP Statistical Review of World Energy och Griibler 2003
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Varfor anvander vi fossila branslen?
Vad ar bra med fossila branslen?

Diskutera i par, 2 minuter
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Fossila branslen — karaktaristik

Kol - Fast form, skrymmande, hdoga utslapp av lokala
luftféroreningar, 95 gCO,/MJ.

Olja — Flytande form, hog energitathet, enkelt att
transportera och lagra, 75 gCO,/MJ.

Naturgas — Gasform, skrymmande, laga utslapp av
lokala luftfororeningar, kraver kostsam infrastruktur
(ror, trycksatta behallare eller kyld/komprimerad till

flytande), 55 gCO,/MJ.
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™ Ovrigt

™ Naturgas
®0lja

¥ Kol

1900 1925 1950 1975 2000

Global primarenergitillforsel

Kalla: BP Statistical Review of World Energy och Griibler 2003

“Kol star for drygt en fjardedel av varldens energitillforsel och ar

den nast storsta energikallan efter olja.”
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Koltyper

% av viirldsreserven

Energrika | Energifattiga
Stenkol Brunkol
53 % 47 %

I_I_Il_l_|

Bitumindst®  Sub-bitumindst

e kol kol Brunkol
1 52 % 30 % 17 %
Metall- Energikol
urgiskt kol
{ckskol) l
Jam- och Kraft- och Kraftproduktion
stal- cement-
industrin produktion
s0m m.m.
reduk-
tionsmedel

*Kaol med homogen strukiur

Kalla: http://www.kolinstitutet.se/naturresursen.htm
Engelska: http://www.worldcoal.org/coal/what-is-coal/



Geologi: Hur kol bildas

Torv Brunkol Stenkol

Kalla: Kentucky Geological Survey

Coal is, in genereal divided in to lignite, Bituminous and anthrachite.
Where lighnite is also called brown coal and Bituminous and anthrachite
or hard coal or sometime only coal as in the figure presented in this
slide. Lignite originate from peat and is formed under certain
temperature and pressure and after a certain amout of time. On the
longer ime scale this lignite may be transformed into hard coal.
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Grekland — ca 300 f.kr

Among the materials that are dug because they are useful,
those known as coals are made of earth, and, once set on fire,
they burn like charcoal. Ur “On stones” av Theophrastus
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Nar var det har?

“Det var sommar och biskopar, baroner och
riddare fran hela England reste till London, for att delta i
det nya pafundet som kallades for parlament.

Val i London mottes de dock av en fruktansvard
stank som dom inte kande igen. Det var lukten av kol
som eldades av till exempel smeder.

Adeln ledde protester mot det nya branslet och
Kund Edward | forbjod det. Om man eldade kol och akte
fast for andra gangen fick man sin ugn séndeslagen.”

-1306
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Storbritannien

1600-talet => skog tog slut i England=> kolanvandande tog fart
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Djupare kolgruvor=> problem med grundvatten.

1712 uppfinninf av angmaskin. Pumpa ut vatten ur gruvor. => kan grava
djupare och komma at mer kol
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Tva och tva

Vilken effekt hade uppfinnandet av angmaskinen
pa kolreserverna?

Och pa resurserna?

Grad av sakerhet
Bevisad Sannolik Oupptackt

Lonsam

Reserver

Resurser

Olénsam

Ekonomisk Ionsamhet




Early English industrial town, Staifordshire,

Slutet av 1700 talet, industriella revolutionen. Angmaskinen bérjar
anvandas till mer saker. -> behovs mer kol.

Angfartyg=> behdéver kol => behéver kol fran andra stéllen. =>
kolanvandandet okar
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Major Coal Deposits of the World

- Anthracite and Bituminous Coal - Lignite

Stenkol=Ro6d, Brunkol=Gron
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Kolproducenter

Top five coal producing nations =
tglllon short tons cla
8

7

6 R ]
5 — — —=

4 e

3 e B EE

2

1

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

mm China === United States === |ndia Australia = |ndonesia e=\\orld

http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=3350

Short ton ar en enhet for massa motsvarande 2000 pund, vilket ar
907,18474 kg
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Ekonomi for kol

Branslet ar billigare an olja och gas (se figuren nedan)
Dyrare investeringskostnad for att bygga kolkraftverk
Kol handlas oftast inte pa en internationell marknad.

USS per tonne of oll equivalent
. » " N N

Energy Price Trends (US$ per tonne of oil equivalent)
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Hur lange kommer kolet att racka?

* Rakna med att det finns kol motsvarande ca 19 000
[EJ] kvar, samt att vi kommer fortsatta anvanda lika
mycket energi fran kol som vi gor idag.

88



Hur lange kommer kolet att racka?

* Rakna med att det finns kol motsvarande ca 19 000
[EJ] kvar, samt att vi kommer fortsatta anvanda lika
mycket energi fran kol som vi gor idag.

19 000 [EJ]/130 [EJ/ar] =146 ar
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Miljoproblem med kolbrytning:
-Vattenfororeningar
-Forsurningar

-Tar plats
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Punjab provinsen | Pakistan - 2014

Employed by private contractors, a team of four workers can dig about
a ton of coal a day, for which they earn around $10 to be split between
them

https://avaxnews.net/tags/Coal

A miner with a donkey makes his way through the low and narrow
tunnel leading out of a coal mine in Choa Saidan Shah in Punjab
province, April 29, 2014. Workers at this mine in Choa Saidan Shah dig
coal with pick axes, break it up and load it onto donkeys to be
transported to the surface. Employed by private contractors, a team of
four workers can dig about a ton of coal a day, for which they earn
around $10 to be split between them. The coalmine is in the heart of
Punjab, Pakistan's most populous and richest province, but the
labourers mostly come from the poorer neighbouring region of Khyber
Pakhtunkhwa. (Photo by Sara Farid/Reuters)
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Fossila branslen — karaktaristik

Kol — Fast form, skrymmande, hoga utslapp av lokala
luftfororeningar, 95 gCO,/MJ.

Olja — Flytande form, hog energitathet, enkelt att
transportera och lagra, 75 gCO,/MJ.

Naturgas — Gasform, skrymmande, laga utslapp av
lokala luftfororeningar, kraver kostsam infrastruktur
(ror, trycksatta behallare eller kyld/komprimerad till

flytande), 55 gCO,/MJ.
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Geologi: hur olja bildas

OCEAN OCEAN
300-400 million years ago 50-100 million years ago

Sand & Silt

. ' Rock
/ 5! i Sand & Silt
——————————————
Plant & Animal Remains Oil & Gas Deposits
I

Silt - slamm
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Manniskor har kannt till olja lange, men da vid tex flodbanker eller
grunda brunnar, anvants till byggnader, medecinska syften, lampor.

Drake Well, Pensylvania, 1859, férsta kommersiella borrningen for olja i
USA. Ledde till en oljebom i USA. Olja anvandes till lampolja. USA blev
vardsledande, gjorde manga valdigt rika, tex Rockerfeller (Rockerfeller

center NY).
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Oljeboom, exempel fran Alabama 1920. Oljeproduktion spred sig till
Ryssland (Baku), Indonesien (da Hollands kolloni). Férsta 40 aren ->
olja anvandes som lampolja. Elektricitet-> lampolja behdvdes inte.
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Ungefar samtigt, utveckling av bilen. Bérjan av 1900-talet. Forsta
varldskriget, mekaniserat, olja behdvdes for truppforflyttning.
Stridsvagnar introducerades. Viktig del.

Mellan 1914 och 1920 sa femdubblades antalet bilar i USA. Olje
produktion 6kade bade i usa och varlden. Nya fyndigheter hittade och
teknik for att hitta och utvinna oljan forbattrades.
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8 S

% Japan

Pearl Harbor

Sroi i Indonesien
; med oljetillgangar

oy
THE WORLD

Andra varldskriget och olja.

Hitler invasion av Ryssland: delvis paverkat av att han ville ta kontroll
Over ryska oljefalt.

Japans beslut att ga in i kriget: Japan har valdigt f& naturresurser (som
olja eller kol). Japan ville ha kontroll/tillgang till olja som fanns i
Indonesien. De var radda att den amerikanska Stillahavsflottan skulle
kunna blockera deras rutt ner till Indonesien vilket var en faktor i
beslutet att ga in i kriget genom att sla ut den amerikanska flottan i
Pearl Harbor.
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Efter Andra varldskriget: Stora oljeféretag. Mycket olja (olja hittas i
mellan dstern). Laga oljepriser.

Adertisement of Royal Triton Oil in 1950 med Marilyn Monroe:
https://www.youtube.com/watch?v=13p1yXVUczo

98



| y
% “fai{Kuwalt, Iran|
Libya| '

'Algeria| Qatar|

V | i
ehezuela ' Saudi Arabia :EJrr:itrg;ctjels\rab
Nigeria
’
Ecua@ Angolal

OPEC COUNTRIES

OPEC bildades 1960 av lIrak, Iran, Kuwait, Saudiarabien och
Venezuela. Som en respons pa de internationella (vasterlandska)
oljebolagens laga priser.

Idag bestar OPEC av 13 lander.

According to current estimates, almost 81% of the world's proven oil
reserves are located in OPEC Member Countries, with the bulk of
OPEC oil reserves in the Middle East, amounting to 66% of the OPEC
total. 2013

http://www.opec.org/opec_web/en/data_graphs/330.htm
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Oljekris 1973. Oktober 1973. Syrien och Egyptien attackerade Isralel.
USA hjalpte Isralel genom att skicka in fornédenheter (vapen), vilket var
tankt att ske i morker, men blev i dagsljus, och fangades av journalister.
OPEC (som till stora delar var arablander) skapade ett embargo mot
USA for att fa dem att inte lagga sig i. Priser fyrdubblades.

Slog hart mot USA. Aven mot Japan. Borjan till energieffektivisering
(jatteviktigt for Japan). Uppmarksamade oljeberoende. Borjade leta
efter nya kallor.

Ny oljekris | 1979. Iran, shaaen i Iran stortades. Irak (med Saddam
Hussein) anfoll Iran.

Olika effekter: 6ka tillgangen: Havet, nordsjon, alaska. Minska
efterfragan. Minska anavndning av olja fér el och uppvarmning.

http://www.theguardian.com/commentisfree/2012/mar/29/petrol-panic-
wartime-spirit-symbolism
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Sveriges totala energitillférsel exklusive nettoelexport,
1970-2010, uttryckt i TWh

pPra : \é\(indkraﬁ

fiarrvarmeverk
\ Kérnkraft, brutto?

Vattenkraft, brutto'

Biobréanslen, torv m.m.

Raolja och oljeprodukter Kol och koks / /

Naturgas, stadsgas

-70 75 -80 -85 -90 -95 -00 -05 -10

Kalla: Energimyndigheten och SCB.
Anm. 1. Inklusive vindkraft fram till 1996.
2. Enligt den metod som anvands av FN/ECE for att berakna tillférseln fran karnkraften.

Sverige minskade anvandningen av olja i slutet av 70-tallet (mycket
gneom att minska oljeanvandande for uppvarming).
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Utveckling i djuphavsborrning

978 198 1989 199 1993

2400 m

3500 m

1996 1997 1999 997 1997 199 2003
e e 0] o] @]

»
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Tva och tva

Vilken langsiktig effekt hade oljekrisen pa

oljereserverna?
Grad av sakerhet
Bevisad Sannolik Oupptackt

® Lonsam

L

£ Reserver

£

2

2 Resurser

Olénsam

Oljekrisen 6kade prisera, gjorde sa att ny teknik utvecklades och aven
sa att man letade efter och hittade nya oljefyndigheter => pa langsikt sa
Okade oljereserverna tackvare oljekrisen.
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Utveckling i djuphavsborrning

1978 198 1989 1989 1993 1996 1997 1999 1997 1997 199 2003 m
@] @ o]

»

Exempel pa nyteknik: djuphavsborrning.
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Risker med djuphavsborrning:

Deep water horizon. 20 april 2010. 11 personer dog. Olja forsatte lacka
ut fram tills mitten av juni samma ar innna kallan lyckades stangas.
6700 skepp och 45000 personer deltog i aktion for att stada upp
oljespillet.
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Hur lange kommer oljan att racka?

Rakna med att det finns olja motsvarande ca 6900 [EJ]
kvar, samt att vi kommer fortsatta anvanda lika mycket
energi fran olja som vi gor idag.
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Hur lange kommer oljan att racka?

Rakna med att det finns olja motsvarande ca 6900 [EJ]
kvar, samt att vi kommer fortsatta anvanda lika mycket
energi fran olja som vi gor idag.

6900 [EJ]/164 [EJ/ar] ~42 ar
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Icke-konventionell olja

Skifferolja (shale oil)
Oljesand
» Hydraulisk sprackning - fracking

Oljesand, Kanada, typ som klibbig asfalt blandat med sand och lera.
Svart att utvinna. Skulle kunna producera lika mkt fran den i Kanada
som tex Kuwaits oljeoutput idag.

Fracking. Skiffer olja/gas, mer fint “nat” dar oljan ligger. Pumpar ner
vatten, blandat med kemikalier och sand som spracker stenen sa att
olja/gas kan rinna till “brunnen”. Risk for storning av grundvattnet.
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Fracking

Unconventional

Conventional

GAS/SOURCE ROCK
[BHALE, COALBED METHANE)
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Icke-konventionell olja

Mycket stor resurs, men
* Hur snabbt kan utvinningen skalas upp
* Vilken utvinningsniva kan nas?

« Ar det vart den miljopaverkan icke-konventionell
oljeutvinning orsakar?

Oljeskiffer bryts ofta i 6ppna dagbrott. CO2-utslappen ar
stérre per energienhet jamfért med konventionell olja.
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CO, intensitet av alternativa fossila flytande branslen.
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Conventional oil Oil sands Coal to liquids Natural gas to liquids
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2000

Ett optimistiskt (?) oljescenario

~Har vi for mycket eller for lite olja?

M Biofuels

/\/-/ M Processing gains

Unconventional oil

Natural gas liquids
- Crude oil:

M VYet to be found
Yet to be developed

M Currently producing

2010 2020 2030 2035
Kalla: IEA, 2011
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Bonusmaterial for den intresserade:

Om ni vill veta mer om olja och hur olja har paverkat

modern historia kan jag rekomendera dokumentaren:

The prize, som finns pa youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=n1stQW6i1Ko
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