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Kapittel 1

Kapittel 1
Utvalgets oppnevning, bakgrunn og arbeidsmate

1.1 Oppnevning, mandat og arbeid

Bakgrunn og oppnevning

Ved kongelig resolusjon av 4. mars 2011 ble det

oppnevnt et utvalg for 4 utrede de langsiktige ram-

mene for energipolitikken. I resolusjonen heter

det blant annet: «Formaélet med utredningen er &

skape en bedre forstdelse for de avveiningene

som vi star overfor i energipolitikken. Utvalget

skal utrede og vurdere sentrale faktorer som

pavirker energi- og kraftbalansen i Norge, blant

annet produksjon, forbruk, nettutbygging og

kraftutveksling med utlandet.»
Utvalget har hatt folgende medlemmer:

— Olav Akselsen (leder), sjofartsdirektor Sjo-
fartsdirektoratet, Stord

— Marit Arnstad (nestleder), advokat, Stjerdal

— Petter Haas Brubakk, direkter Neeringslivets
Hovedorganisasjon, Vestby

— Torstein Arne Bye, fagdirektor Statistisk
Sentralbyra, Oslo

— Steinar Bysveen, konserndirekter Statkraft,
Baerum

— Kathrine Fog, assisterende direkter Norsk
Hydro, Oslo

— Lars Haltbrekken, leder Naturvernforbundet,
Oslo

— Nils Kristian Nakstad, administrerende direk-
tor Enova, Trondheim

— Bente Haukland Nass, energi- og miljekoordi-
nator AsplanViak, Nittedal

— Elizabeth Baumann Ofstad, seniorradgiver
Renewable Energy Statoil, Oslo

— Raymond Robertsen, prosjektdirekter, Ham-
merfest

— Eli Reistad, bonde, Sigdal

— Ellen Stensrud, hovedkasserer Landsorganisa-
sjonen i Norge, Oslo

— Wenche Teigland, konserndirekter BKK,
Bergen

— Arne Vinje, ordferer Vinje kommune, Vinje

I tillegg har Eystein Gjelsvik, Landsorganisasjo-
nen i Norge, deltatt pa noen av metene for Ellen
Stensrud.

Sekretariatet har hatt felgende sammensetning:

— Ann Ingeborg Hjetland (sekretariatsleder),
avdelingsdirektor Olje- og energidepartemen-
tet

— Jergen Bjerndalen, radgiver EC Group

— Jan Braten, sjefoekonom Statnett

— Ellen Skaansar, seniorradgiver Norges
vassdrags- og energidirektorat

— Berit Tennbakk, partner THEMA Consulting
Group

— Laila Berge, underdirekter Olje- og energi-
departementet

— Tom Wiersdalen Karlsen, seniorradgiver
Olje- og energidepartementet

— Christine Kaaley, radgiver Olje- og energi-
departementet

— Havard Grothe Lien, radgiver Olje- og energi-
departementet

— Heidi Lundberg, radgiver Olje- og energi-
departementet

— Tor Arnt Johnsen, seksjonssjef Norges
vassdrags- og energidirektorat

— Kristian Rasmussen, avdelingsingenior Norges
vassdrags- og energidirektorat

Utvalgets mandat

Utvalget har hatt felgende mandat:

«Utvalget skal utrede og vurdere energi- og
kraftbalansen for Norge fram mot 2030 og 2050.
Produksjonen av kraft, sterrelsen pa kraftutveks-
lingen med utlandet og forbruket i ulike sektorer
er eksempler pa sentrale storrelser i energi- og
kraftbalansen. Energibalansen skal omfatte det
stasjonaere energiforbruket medregnet petrole-
umsvirksomheten og energiforbruket i transport-
sektoren. Regionale energi- og kraftbalanser skal
vurderes for & kunne bedemme det langsiktige
behovet for utbygging av nettkapasitet. Effektfor-



10 NOU 2012:9

Kapittel 1

bruk og effekttilgang skal tas inn i vurderingene
der det er naturlig.

Vurderingene av energi- og kraftbalansen skal
ta utgangspunkt i ulike framskrivinger av energi-
utviklingen, og ressursgrunnlag.

Utvalget skal kartlegge viktige ytre forhold
som vil pavirke energi- og kraftbalansen i Norge,
herunder konsekvensene av klimaendringer. Med
et sa langt tidsperspektiv vil det ogsa vaere natur-
lig &4 se pa utviklingsperspektiver der energipoli-
tikken ikke er bundet av dagens rammevilkar.
Utvalget ma gi en grundig gjennomgang av de
internasjonale perspektivene og rammene for
energiutviklingen. Det gjelder sarlig milje- og kli-
mapolitikk, krav som settes til Norge gjennom
E@S-avtalen, den tekniske og naturvitenskaplige
kunnskapen og kunnskapen om konsekvensene
av naturinngrep, blant annet naturmangfoldet, ved
energianlegg.

Utvalget skal legge til grunn dagens vernepoli-
tikk for vassdrag, herunder verneplan I-IV og
senere suppleringer.

Utvalget skal gi en sammenfattet presentasjon
av energiutviklingen siden 1980.

Utvalget bes videre vurdere sammenhengen
mellom energiutviklingen og mulighetene for ver-
diskaping, sysselsetting, kompetanse- og teknolo-
giutvikling i energisektoren, i naringslivet for
ovrig, i offentlig sektor og i husholdningene.

For & legge til rette for en bred drefting av
muligheter og begrensninger i utviklingen av et
barekraftig energisystem skal utvalget utrede de
energimessige konsekvensene av forslag til tiltak
og virkemidler. Utvalget skal i denne forbindelse
ogsa vurdere virkningene av ulike tiltak for klima,
miljo, sysselsetting og for industri og annet
neeringsliv.

Det skal vurderes hva som skal til for at de
regionale kraftbalansene gir grunnlag for like, sta-
bile og forutsigbare strempriser over hele landet,
herunder produksjon og linjer.

Det ma legges sarlig vekt pa a fa vurdert hva
som kan gjeres for 4 begrense forbruket. Det vil
derfor veere behov for & drefte hva energi og elek-
trisitet vil bli brukt til i framtiden. Det er blant
annet viktig 4 fi belyst hvordan det faktiske
energi- og elforbruket avhenger av ulike myndig-
hetstiltak.

Utvalget forutsettes 4 ha kontakt med ulike
faggrupper og interessegrupper.

Utvalget skal overlevere sin innstilling til Olje-
og energidepartementet innen 1. mars 2012.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

Utvalgets arbeid

Utvalget har siden det konstituerende mete 11.
april 2011 holdt 13 mseter, atte over to dager og
fem heldagsmeter. Alle metene har blitt holdt i
Oslo-omradet.

Som grunnlag for sitt arbeid har utvalget sekt
4 fremskaffe en bred og grundig oversikt over til-
gjengelig kunnskap og forskning pa omréadene
som utvalgets mandat angir. En rekke fagperso-
ner og organisasjoner fra inn- og utland har holdt
presentasjoner pa utvalgsmetene: Statnett, Statis-
tisk Sentralbyra, Statkraft, Norges vassdrags- og
energidirektorat, Norsk Hydro, Olje- og energi-
departementet, Finansdepartementet, Forsk-
ningsradet, Oljedirektoratet, Statens Vegvesen,
Enova, THEMA Consulting Group, Statoil, Miljo-
verndepartementet, Direktoratet for samfunnssik-
kerhet og beredskap, Sintef Energi, Carbon
Limits, DG-ENER (EU-kommisjonen), Professor
Peter Taylor (tidligere International Energy
Agency (IEA)), Energinet.dk, Xrgia, Prognose-
senteret, Professor Nils-Henrik M. von der Fehr,
Energi Norge, Universitetet for milje- og bioviten-
skap, Fafo, Energi 21, CEDREN, Direktoratet for
naturforvaltning, Norsk Institutt for Vannforsk-
ning og Tomas Kéberger (tidligere Energimyn-
digheten).

Utvalget opprettet en beregningsgruppe for a
ivareta arbeidet med framskrivninger og modell-
beregninger. Gruppen har bestitt av Torstein
Arne Bye fra SSB (leder), Steinar Bysveen fra
Statkraft og Kathrine Fog fra Norsk Hydro. Bereg-
ningsgruppen har hatt ti meter.

Videre opprettet utvalget en energibruksgruppe
for & forberede utvalgets arbeid med temaet ener-
gibruk. Gruppen har bestétt av Nils Kristian Nak-
stad fra Enova (leder), Lars Haltbrekken fra
Naturvernforbundet og Bente Haukland Nzess fra
Asplan Viak. Energibruksgruppen har hatt tre
maeter.

Utvalget utlyste to oppdrag for utredning: Kon-
sekvenser av internasjonal klimapolitikk for norsk
energisektor og Kraftpriser, forsyningssikkerhet og
kostnader. Rapportene kan lastes ned fra Olje- og
energidepartementets hjemmesider: www.regje-
ringen.no/OED.

1.2 Mandattolking og disposisjon for
rapporten

Mandatet fokuserer pa vurdering av forhold som
vil pavirke den nasjonale kraftbalansen i et lang-
siktig perspektiv. Transport- og petroleumssekto-
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ren er holdt utenfor, med unntak av stasjonaer
energibruk i disse sektorene. Med 2050 som tids-
perspektiv er det knyttet stor usikkerhet til hvor-
dan energiforsyningen vil se ut. Utvalget har der-
for valgt & fokusere pa noen grunnleggende for-
hold og utfordringer som ogsé vil gjelde pa lang
sikt.

Rapporten er delt i tre:

1. Mye er gitt — historien, naturforhold og utvik-
lingstrekk. Kapittel 2-4 beskriver forhold som
er gitt og ytre rammer som energiforsyningen
maé tilpasse seg. Kapittel 2 gir en gjennomgang
av energiforsyningens historie fra 1980 og
fram til i dag. Energiloven er viktig i den sam-
menheng. Kapittel 3 beskriver egenskaper ved
det norske vannkraftsystemet og hvordan det
pavirker tilpasninger i og muligheter for ener-
gisektoren. Kapittel 4 omhandler nasjonale og
internasjonale utviklingstrekk og politiske
rammebetingelser. Underliggende okono-
miske drivere, internasjonal Kklimapolitikk,
EUs rolle og teknologiutviklingen vil sette
rammer for utviklingen av den norske energi-
forsyningen framover.

2. Sentrale emergipolitiske sporsmal. Kapittel 5-8
drefter noen utvalgte tema som vil sta sentralt
i utforming av den langsiktige energipolitik-
ken: forsyningssikkerhet, verdiskaping,
naturhensyn og energibruk. Kapittel 9 gir en
samlet framstilling av hvordan energisyste-
met kan se uti 2030 og 2050. Modellberegnin-
ger bidrar til 4 belyse hvordan energisystemet
takler utfordrende situasjoner. Kapittel 10 gir
en oppsummering av utvalgets vurderinger og
budskap. Her presenteres ogsd utvalgets
anbefalinger.

3. Fagkapitler og vedlegg. Kapittel 11-14 gir fag-
lige gjennomganger av sammenhenger og
fakta som er viktig for utviklingen av energi-
sektoren: ressursgrunnlag, teknologiutvik-
ling, energibruk, infrastruktur og kraftutveks-
ling med utlandet. Fagkapitlene har tjent som
bakgrunn for teksten i kapittel 5-10. Vedlegg 1
er en gjennomgang av verdiskaping i sam-
funnsekonomisk forstand av Torstein Arne
Bye, fagdirektor i SSB. Vedlegg 2 er knyttet til
kapitel 11 og er en oversikt fra Energi2l over
produksjonsteknologier og barrierer. Vedlegg
3 og 4 bygger pa og sammenfatter to sterre
utredninger som utvalget har bestilt om kon-
sekvenser av internasjonal klimapolitikk og
prisens roller.

Kapittel 1

1.3 Kontakt med ulike faggrupper og
interessegrupper

I Energiutvalgets mandat star det at «utvalget for-
utsettes 4 ha kontakt med ulike faggrupper og
interessegrupper». I hovedsak har utvalget invol-
vert ulike faggrupper og interessegrupper pa to
mater. For det forste har ulike miljeer blitt invitert
til utvalget for 8 komme med faglig innspill pa sitt
omrade, se avsnitt 1.1. Representanter fra bade
internasjonale og nasjonale organisasjoner har
bidratt i denne sammenheng. Utvalget inviterte i
tillegg til et dpent innspillsmete 22. september
2011 der alle som ensket fikk anledning til & holde
innlegg. I invitasjonen til dette meotet ble organisa-
sjonene oppfordret til 4 gi innspill om:
— Hva kan utvalget bidra med i energidebatten?
— Hva ser din organisasjon som de viktigste
utfordringene for den norske energiforsynin-
gen fram mot 2050, og hvordan ber vi mote
disse utfordringene?

I alt ensket 40 organisasjoner & fremme sine

synspunkter for utvalget, hvorav 38 presentasjo-

ner ble holdt. P4 innspillsmetet fikk organisasjo-

nene anledning til 4 fremme sine synspunkt for

utvalget. I tillegg kunne de levere et skriftlig inn-

spill. Folgende organisasjoner holdt innlegg pa

motet:

— Energi Norge

— Byggenaringens Landsforening

— Statsbygg

— Bondelaget

— Centre for Environmental Design of Renewa-
ble Energy (CEDREN)

— Elektroforum

— Huseiernes landsforbund

— KS Bedrift Energi

— Agder Energi AS

— Bellona

— Den Norske Turistforeningen

— Landssammanslutninga av Vasskraft-
kommunar

— Naturvernforbundet

— Norsk bioenergiforening

— Norsk Ornitologisk Forening

— Region Servest v/ Vest-Agder fylkeskommune
og Lister

- Zero

— Forbrukerradet

— Norsk energigassforening

— Norsk solenergiforening

— Norsk Teknologi

— EL & IT Forbundet

— Energiveteranene
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— GroennFase-studentene

— Norges Ingenier- og Teknologorganisasjon
(NITO)

— Norges Skogeierforbund

— Norsk varmepumpeforening

— Norsk VVS Energi- og miljoteknisk forening

— Sintef og Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet (NTNU)

— Norsk Fjernvarme

— Smékraftforeningen

— Tekna

—  World Wildlife Fund (WWF)

— Norwegian Wind Energy Association
(NORWEA)

— Oljeindustriens Landsforening (OLF)

— Natur og Ungdom

— Industri Energi

— Norsk Industri

Organisasjonene etterlyste forst og fremst en mer
helhetlig og langsiktig energipolitikk. Det ble
blant annet pekt pad behovet for sterre samsvar
mellom stotte til ny produksjon og stette til ener-
gieffektivisering, fleksibilitet ved valg av energi-
barer, utfordringer med karbonlekkasje, ramme-
betingelser for nye ledninger og en effektiv og
kunnskapsbasert konsesjonsbehandling.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

Videre ble det fremmet synspunkter om okt
fokus pa potensialet for verdiskaping i energisek-
toren, herunder produktutvikling og nye handels-
modeller. Forholdet til andre lands innfasing av
betydelige mengder uregulerbar kraft og beslut-
ninger om Kkjernekraftens utvikling ble trukket
fram som viktig for Norge. Bedre vilkar for forsk-
ning og teknologiutvikling og bedre rekruttering
til neeringen ble ogsé fremhevet som viktige fakto-
rer for en mer verdiskapende og miljevennlig
naering.

Togradersmalet ble av flere ansett som et sen-
tralt premiss for hvordan handlingsrommet for
framtidens energipolitikk vil veere. Klimaeffekten
ved ulike energitiltak ma derfor st sentralt nar
disse skal vurderes.

Vedrerende sporsmal knyttet til nettutvikling
nasjonalt og mot utlandet ble serlig forhold rundt
nettselskapenes finansielle situasjon, anleggsbi-
drag, smart grid, elektrifisering av sokkelen og
konsekvenser for naturmangfoldet ansett som
omréader med behov for saerskilt fokus.

Innspillene fra meotet har vart viktig for utval-
get nér de har gjort sine vurderinger og kommet
med anbefalinger. De fleste av de problemstillin-
ger og alternativer som organisasjonene adres-
serte pd motet, er behandlet av utvalget.
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Kapittel 2

Kapittel 2
Energiutviklingen fra 1980 til i dag

Utviklingen av Norge til en energinasjon startet
for over hundre ar siden. Utnyttelsen av de store
vannkraftressursene var en viktig forutsetning for
industri- og velstandsutviklingen, som skjot fart
etter andre verdenskrig. Norges posisjon som
energinasjon er i forste rekke knyttet til var rolle
som produsent og eksporter av olje og gass. Men
ogséd var fornybare vannkraft setter Norge i en
seerstilling. I dag er Norge verdens sjette storste
produsent av vannkraft, og den sterste i Europa.

Den betydelige velstandsveksten Norge har
opplevd de siste tidrene har medvirket til gkt bruk
av energi. Samtidig anvendes energien mer effek-
tivt, og veksten i energibruken har de siste arene
avtatt i en rekke sektorer.

Energipolitikk har kommet heyere pa den poli-
tiske agendaen bade i Norge og internasjonalt i de
senere arene. Dette skyldes ikke bare energisek-
torens betydning for den nasjonale verdiskapin-
gen, men ogsa en gkende erkjennelse av at ener-
gisektoren ma omstilles for at verden skal kunne
handtere klimautfordringene. Samtidig er en sik-
ker energiforsyning en forutsetning for at et
moderne samfunn skal fungere.

I dette kapitlet er formalet & fa fram sentrale
utviklingstrekk for den norske energisektoren

siden 1980. Hovedvekten blir lagt pa elektrisitet,
som utgjer den viktigste delen av den stasjonaere
energibruken i Fastlands-Norge.

Forst ser vi pa noen av hovedtrekkene i energi-
sektoren. Deretter gir vi neermere inn péa
kraftsektoren og presenterer de viktigste tren-
dene nar det gjelder forbruk, produksjon, priser
og handel med kraft. Den siste delen av kapitlet
tar et tilbakeblikk pa den omstillingen som
kraftsektoren har gjennomgétt siden energiloven
ble innfert i 1991.

2.1 Oversikt over energisektoren
i Norge siden 1980

I 2009 var den samlede energibruken i Norge,
eksklusiv rastoff! og tap, 275 TWh2. Energibru-

1 Med rastoff menes energibarere som blir brukt til annet

enn energiformal. Dette omfatter i hovedsak bruk av petro-
leumsprodukter i framstilling av kjemiske ravarer. For 2009
utgjer rastoff 25 TWh fordelt pa 9 TWh kull og koks, og 16
TWh gass. I tallene som er brukt i dette kapitlet er kull og
koks brukt som reduksjonsmiddel i produksjonsprosessen
betraktet som rastoff og trukket ut. Tallene er basert pa
forelepige tall for energibruken i 2009.

Tabell 2.1 Samlet bruk av energi til energiformal, 1980 og 2009, fordelt pa energibaerere

Energibruk Energibruk Gjennomsnittlig

1980 [TWh] 2009 [TWh] arlig vekstrate
Elektrisitet 77 113 1,3%
Gass 28 71 3,3%
Kull og koks 1 1 0,0%
Ved og avlut 7 12 1,9%
Fjernvarme 0 3 -
Drivstoff 43 67 1,5%
Fyringsoljer 36 8 5,1%
Totalt 192 275 1,2 %

Kilde: SSB, Energiregnskapet
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Figur 2.1 Samlet bruk av energi til energiformal, 1980-2009, sektorvis

Kilde: SSB, Energiregnskapet

ken har i gjennomsnitt gkt med 1,2 prosent per ar
siden 1980. Som vist i tabell 2.1 er det forbruket av
gass som har ekt mest. Dette har seerlig sammen-
heng med okt aktivitet pa sokkelen, men gassbru-
ken pé land har ogsa okt noe. Videre har det vaert
en betydelig okning i bruken av elektrisitet, driv-
stoff, og ved og avlut. I tillegg har fijernvarme blitt
en viktig energibarer. I perioden har det ogsé
veert en betydelig nedgang i forbruket av fyrings-
oljer. Dette har sammenheng med overgang til
mer bruk av elektrisitet, fjernvarme og ved til opp-
varming. Okt transportbehov har bidratt til hey-
ere forbruk av drivstoff.

Figur 2.1 viser den samlede energibruken,
eksklusiv rastoff, etter sektorer. De energiprodu-
serende naeringene har hatt den sterste ekningen,
i gjennomsnitt pa 3,1 prosent arlig siden 1980.
Dette skyldes okt aktivitet i petroleumssektoren.
Den ekonomiske veksten i Norge har bidratt til
okt energibruk i transportsektoren og i de tjenes-
teytende naeringene. Begge disse sektorene har
hatt en gjennomsnittlig arlig ekning i energibru-

2 1TWh er 1 milliard KkWh, 1 GWh er 1 million kWh.

ken pa 1,6 prosent, og energibruken var pa hen-
holdsvis 69 TWh og 34 TWh i 2009.

Energibruken i kraftintensiv industri har ogsa
okt. Aktiviteten i denne sektoren er imidlertid
sterkt koblet til konjunkturene, og energibruken
falt fra 52 TWh i 2008 til 44 TWh i 2009 som felge
av finanskrisen. Etter dette har energibruken tatt
seg opp igjen og var i felge forelapige tall pa totalt
48 TWh i 2010. I perioden fra 1980 til 2008 vokste
energibruken i sektoren med 0,9 prosent per ar.

Energibruken i husholdningene gkte noe fram
mot midten av 1990-tallet. Etter dette har energi-
bruken flatet ut, til tross for sterk ekonomisk
vekst, befolkningsekning og okt gjennomsnittlig
boligareal. Dette har blant annet sammenheng
med at byggene og oppvarmingslesningene har
blitt mer energieffektive.

Energibruken har ekt med om lag 45 prosent
siden 1980, men den ekonomiske veksten har
veert langt sterre. Samtidig har det ogsa foregatt
en betydelig energieffektivisering. Disse endrin-
gene kan belyses ved 4 se pa energiintensiteten.
Malt som total primeer energitilfersel per BNP ble
denne redusert med 33 prosent fra 1980 til 2009
(Boeng m.1l., 2011).
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Tabell 2.1 viser at elektrisitet utgjer over 40
prosent av Norges samlede bruk av energi til
energiformal. Ser vi bort fra energibruken til
transport og pa sokkelen, er elektrisitet den klart
dominerende energibareren. Det store innslaget
av fornybar vannkraft i det norske kraftsystemet
bidrar til at Norge hadde en fornybarandel pa 65
prosent i 2009, slik dette beregnes i tilknytning til
EUs fornybardirektiv, se boks 4.3. Til sammenlik-
ning 14 gjennomsnittet i EU pa 11,7 prosent. P4
bakgrunn av den store rollen elektrisitet spiller i
den norske energisektoren, vil resten av dette
kapitlet fokusere pa utviklingen i kraftsektoren.

2.2 Kraftbalansen siden 1980

Kraftbalansen kan defineres som differansen mel-
lom normal produksjonsevne® og temperaturkor-
rigert totalforbruk?. En negativ kraftbalanse betyr

Kapittel 2

i utgangspunktet at Norge trenger import i et
vaermessig normalt &r. Utviklingen i normal pro-
duksjonsevne og temperaturkorrigert totalfor-
bruk er en nyttig indikator for hvordan kraftsyste-
met har utviklet seg. I trdd med beregningsmeto-
den som er brukt i figur 2.2, ekte normal produk-
sjonsevne fra 96 TWh i 1980 til 132 TWh i 2011.

3 For vannkraft defineres normal produksjonsevne som gjen-
nomsnittstilsiget i en gitt tilsigsserie. Tilsvarende er normal
produksjonsevne for vindkraft gjennomsnittsproduksjonen
i en gitt vindserie. Selv om vi har god historikk, kjenner vi
ikke sannsynlighetsfordelingen for tilsig og vind perfekt.
Bade endringer i klimatiske forhold og bedre datagrunnlag
og beregningsmodeller forer til at anslaget p4 normal pro-
duksjonsevne endres selv om det ikke foretas endringer i
installert kapasitet. Eksempelvis gikk NVE tidlig pa 2000-
tallet over til en ny tilsigsserie, og forventet tilsig ble da
oppjustert. Dette bidrar til at kraftbalansen pa 1980-tallet i
dag framstir som mer positiv enn den gjorde da.

4 I Norge er forbruket sterkt koblet til temperaturen. Med
temperaturkorrigert forbruk mener vi hva forbruket ville
vaert med normale temperaturer, alt annet likt.

140
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Figur 2.2 Normal produksjonsevne' og temperaturkorrigert forbruk i Norge fra 1980 til 2011 [TWh]

1 Figuren viser normal produksjonsevne for vind- og vannkraft. Vannkraften er basert pa NVEs tilsigsserie fra 1970-1999. Vind-
kraften er beregnet ut fra en brukstid pa 2500 timer, som er den historiske brukstiden til norske vindkraftverk (Kilde: NVE).
Varmekraftverk kan i sterre grad produsere nér det er behov for elektrisk kraft. I enkelte varmekraftverk er imidlertid kraftpro-
duksjonen sterkt koblet til industrielle prosesser og varmeproduksjon, og i liten grad styrt av kraftprisene. Det er derfor van-
skelig & ansla produksjonsevnen neyaktig. I figuren har vi oppgitt den historiske varmekraftproduksjonen (forelopige tall for
2011). Dette innebaerer imidlertid en viss underestimering av produksjonsevnen. Eksempelvis har gasskraftverket pa Karsto de
siste arene hatt lange perioder med stans pa grunn av lav kraftpris og hey gasspris. Men i en knapphetssituasjon vil kraftprisen
gjore det lennsomt & produsere. Da kan Kérste alene produsere 3,5 TWh per ar.

Kilde: NVE/SSB
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Figur 2.3 Nettoeksport av elektrisk kraft — differanse mellom faktisk produksjon og faktisk forbruk

Kilde: NVE

@kningen kom i hovedsak pa 1980- og 2000-tallet,
mens det ble investert lite i ny produksjonskapasi-
tet pa 1990-tallet. P4 1980-tallet ble det installert
mye ny vannkraftproduksjon. De senere drene har
seerlig produksjonskapasiteten til gasskraft okt,
men det har ogsa blitt installert noe ny vann- og
vindkraftproduksjon.

Fra 1980 til 2011 okte det temperaturkorri-
gerte totalforbruket fra 83 TWh til 129 TWh.
@kningen har veert ujevn, blant annet fordi forbru-
ket blir pavirket av konjunktursvingninger og vari-
erende priser.

Figur 2.2 viser normal produksjonsevne (total-
heyden pa seylene) og temperaturkorrigert for-
bruk (kurve). Kraftbalansen er differansen mel-
lom disse. I praksis varierer imidlertid nedber og
temperatur, og dermed ogsa produksjon og for-
bruk, betydelig fra ar til ar. Produksjonen varierer
mer enn forbruket. For & utjevne de ubalansene
som regelmessig vil oppstd, er det behov for
utvekslingsmuligheter mellom regioner og land.
Norge har de siste 30 arene styrket overforings-
kapasiteten mellom landsdelene. Det er ogsé byg-
get ut 5500 MW utvekslingskapasitet til vare nabo-
land, se kapittel 13 for mer om det norske kraft-
nettet.

Figur 2.3 viser den faktiske nettoeksporten fra
1980 til 2011. Med unntak av en kald og terr peri-
ode pd midten av 1980-tallet, hadde Norge arlig
overskudd pé elektrisk kraft fram til midten av
1990-tallet. Fra 1980 til 1995 ble det i gjennomsnitt
eksportert 6 TWh per ar. I 1996 forte imidlertid
reduserte nedbersmengder til ekte kraftpriser,
import og redusert forbruk. Fra 1995 til 1996 ble
en nettoeksport pa 7 TWh snudd til en nettoim-
port pa 9 TWh. Dette illustrerer at situasjonen
bratt kan snu.

Rett for artusenskiftet var kraftbalansen blitt
negativ. Dette vedvarte det meste av 2000-tallet, jf.
figur 2.2. Likevel forte et mildt og vatt veer til at
Norge hadde en gjennomsnittlig arlig kraft-
eksport pd 3 TWh fra 1998 til 2010. I samme
periode opplevde imidlertid Norge ogsa flere
alvorlige terrarssituasjoner.

Situasjonen i 2002/2003 er et eksempel pa
dette. Hosten 2002 kom det mye mindre nedber
enn normalt. Utover hesten og vinteren steg kraft-
prisene betydelig. Sammen med ekt oppmerk-
somhet i media medvirket dette til en betydelig
reduksjon i forbruket gjennom vinterménedene i
2003. Fra varen normaliserte situasjonen seg
gradvis, men det tok lang tid fer det hydrologiske
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Boks 2.1 Midt-Norge - fra mulig overskudd til kritisk underskudd

Rundt artusenskiftet eksisterte det planer for
betydelige forbruksekninger i Midt-Norge.
@kningen var knyttet til utvidelser ved alumini-
umsverket pd Sunndalsera, papirproduksjon i
Skogn, Hustadmarmor pa Freena, samt til gass-
prosesseringsanlegget til Ormen Lange i Aukra.
Totalt ville dette innebaere en okt etterspersel pa
650 MW, eller i underkant av 5 TWh arlig.

Samtidig ble det planlagt nye gasskraftverk
pa Skogn og Tjeldbergodden, med en samlet ny
produksjonskapasitet pa opp mot 1600 MW. For
4 handtere investeringene og det forventede
overskuddet arbeidet Statnett derfor sarlig med
planer for 4 styrke nettet internt i regionen og for
a oke eksportmulighetene til Ostlandet. Fra 2002
til 2008 okte industriens elforbruk i Midt-Norge
fra om lag 6 til 10 TWh. Ut pa 2000-tallet ble det
imidlertid Kklart at forbruksekningen ikke ville
bli dekket opp av ekt produksjon, siden lenn-
somheten av gasskraft framsto som stadig mer
usikker.

Det vokste derfor gradvis fram et under-
skudd pé elektrisk kraft i regionen. I Statnetts
nettutviklingsplan for 2001 ble det pekt pad mulig-
heten for krafunderskudd i Midt-Norge. I 2004
igangsatte Statnett et forprosjekt for 4 se pa alter-
native losninger for & sikre kraftforsyningen i

regionen. Resultatet av dette var blant annet at
Midt-Norge i november 2006 ble etablert som
eget prisomrade. Dette medvirket til gkt import
fra omkringliggende omrader og styrket forsy-
ningssikkerheten. Etter hvert ble det ogsa
besluttet & investere i midlertidige reservekraft-
verk, og i1 februar 2009 stod anleggene pa
Nyhamna og Tjeldbergodden Klare. Kraft-
verkene har hittil ikke blitt tatt i bruk, men har
ved enkelte anledninger de siste arene blitt satt i
beredskap. Oppstir det en betydelig energi-
knapphet kan de fa stor betydning.

En ledning til Sverige (Nea-Jarpstrommen)
ble tatt i bruk i oktober 2009. Etter seknad i
2007 fikk Statnett i desember 2011 konsesjon
for ledningen Orskog-Sogndal. Med ledningen,
som er ventet ferdig i 2015, vil forsyningssikker-
heten 1 Midt-Norge bli pa linje med resten av
Norge.

Historien om Midt-Norge er et eksempel pa
hvordan prosessene som leder fram til utbyg-
ging av nye Kkraftledninger og produksjonsan-
legg kan vaere mer kompliserte og ta lengre tid
enn de som leder fram til utbygging av nytt kraft-
forbruk. Dette skaper utfordringer i planleggin-
gen av kraftsystemet.

underskuddet var dekket inn. I figur 2.3 ser vi at
Norge hadde nettoimport bade i 2003 og 2004.
Kraftforsyningen ble ogsa utfordret i 2006 og i
2010/2011. Situasjonen de siste arene er behand-
let i en egen boks i kapittel 3. De siste arene har
det ogsa veert regionale knapphetssituasjoner. For
mer om situasjonen i Midt-Norge, se boks 2.1.

I et effektivt kraftmarked er det god sammen-
heng mellom ressurssituasjonen og kraftprisene
akterene stilles overfor. Figur 2.4 viser engrospri-
ser” pa elektrisk kraft fra 1980 til 2011. For det for-
ste tidret vises Statkraftprisen og prisen pa tilfel-
dig kraft.® Lav pris i spotmarkedet og markedet
for tilfeldig kraft indikerer perioder med over-
skudd og eksport, mens hey pris indikerer under-
skudd og import.

> Engrosprisen er prisen pa kraft kjept direkte i markedet.

Mindre forbrukere kjoper kraft gjennom leveranderer og
betaler et péslag til disse.

Figur 2.5 viser prisen husholdningene har statt
overfor de siste tidrene. Skillet mellom kraftpris
og nettleie ble innfort etter energiloven. P4 1980-
tallet finner vi en stigende trend i kraftprisen til
husholdningene. Pa 1990-tallet er prisnivaet gjen-
nomgaende noe lavere for husholdningene, for
det stiger igjen de siste ti arene. Realverdien av
nettleien har ekt litt fra 1990-tallet til i dag, mens
kraftprisene og avgiftene har okt vesentlig mer.
Fra 1980 til 2011 okte avgiftene i 2011-priser fra 16
til 29 ere/kWh.

6 Statkraftprisen var en pris satt av Stortinget og var ret-

ningsgivende for engroskontrakter i alminnelig forsyning
for energiloven. Statkraftprisen inkluderte de nettkostna-
der som i dag dekkes av sentralnettstariffen. Tilfeldig kraft
var en betegnelse pa kraft fra omrader med overskudd og
kunne i hovedsak bare kjopes av produsenter som hadde
underskudd. Prisen pa tilfeldig kraft reflekterer ressurssi-
tuasjonen pa samme mate som spotprisen gjor senere, men
er ikke representativ for hva innenlands Kkraftforbruk
betalte. Se ogsé avsnitt 2.3.
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2.3 Fra monopol til konkurranse

Fer energiloven

Fram til 1991 hadde kraftverkene monopol pa pro-
duksjon og overfering av elektrisk kraft i sine
respektive omrader. Konsesjon medferte oppdek-
ningsplikt, en plikt og rett til & dekke omradets
ettersporsel etter elektrisk kraft til alminnelig for-
syning.”

Ettersporselen skulle dekkes av sédkalt fast-
kraft. Med dette begrepet mente man den produk-
sjonen som i praksis kunne paregnes fra et vann-
kraftverk, opprinnelig definert som tilsiget® i 27 av
30 ar. Dersom prognostisert forbruk i alminnelig
forsyning og avtalefestede rettigheter til kraftin-
tensiv industri utgjorde mer enn tilgjengelig fast-
kraft, matte det investeres i okt produksjonskapa-
sitet. Kraftprisene ble deretter fastsatt slik at kraft-
selskapene fikk dekket sine kostnader. P4 denne
maten var det innebygget en vurdering av hva
som var tilstrekkelig forsyningssikkerhet i selve
fastkraftbegrepet.

Fra 1970-tallet av etablerte det seg gradvis en
forstaelse av at kraftsektoren burde styres etter et
prinsipp om samfunnsekonomisk effektivitet
(Thue og Rinde, 2001, s. 243). 1 1971 ble det opp-
rettet et marked for tilfeldig kraft.” Dette marke-
det bidro til at vannet ble disponert i henhold til
kortsiktig grensekostnad. Videre gikk man fra en
teknisk til en ekonomisk definisjon av fastkraft-
begrepet.l? Mens Stortingets arlige vedtak om
prisen for statens kraftsalg til alminnelig forsyning
(Statkraftprisen) tidligere ble basert pa gjennom-
snittskostnadene for statens kraftproduksjon, ble
det pa 1980-tallet lagt sterre vekt pa at prisen
skulle reflektere langsiktig grensekostnad for ny
kraftproduksjon.

Forbruk i alminnelig forsyning er prioritert nettoforbruk av
elektrisk kraft fratrukket kraftintensiv industri. Hushold-
ninger, tjenesteytende sektor og annen industri enn den
kraftintensive stér for det aller meste av dette forbruket.

Tilsig er summen av alt vann som renner til inntaket for et
kraftverk.

Dette var et marked for overskuddskraft som kunne selges
til produsenter med underskudd, til forbrukere med
utkoblbare elkjeler og til eksport. Markedet ble adminis-
trert av Samkjeringen, som var eid av vannkraftprodusen-
tene. For energiloven ble vedtatt, sto Samkjeringen for den
lopende driften av kraftsystemet. Samkjoringen ble siden
slatt sammen med Statnett.

10 1 Stmeld. nr. 54 (1979-80) defineres optimal fastkraft-
mengde ut fra en avveining av «omsetningsverdien av den
tilfeldige kraften og pa den andre siden forbrukernes
antatte tap og ulempe ved leveringsinnskrenkning av fast-
kraft» (s. 44).

Kapittel 2

De samfunnsekonomiske prinsippene fikk
bare delvis gjennomslag i praksis. Siden det meste
av kraften fortsatt var solgt som fastkraft pa lang-
siktige kontrakter og de fleste forbrukerne ikke
hadde tilgang til markedet for tilfeldig kraft, ble
ikke muligheter til fleksibilitet i forbruket effek-
tivt utnyttet. Ubalanser mellom tilbud og etter-
sporsel slo bare delvis gjennom i Kkraftprisene.
Mellom forskjellige omrader og brukergrupper
kunne ogsa prisene variere betydelig avhengig av
de aktuelle kraftverkenes eskonomiske situasjon
og hvilken prispolitikk som ble valgt.

Pa 1980-tallet var det en utbredt oppfatning at
det maétte gjennomferes strukturelle endringer i
kraftsektoren. I 1985 anbefalte Energilovutvalget
a utlese stordriftsfordeler gjennom en sammen-
slaing av landets mange hundre kraftselskaper til
20 vertikalt integrerte kraftverk pa fylkesniva.
Forslaget ble imidlertid aldri vedtatt. Isteden fikk
Norge et av verdens forste liberaliserte kraftmar-
keder.

Etter energiloven

Den nye energiloven (lov nr. 50 av 29. juni 1990)
tradte i kraft 1. januar 1991. Loven innebar at
monopolene pa overforing og distribusjon av elek-
trisk kraft ble beholdt og underlagt et nytt regule-
ringsregime, mens produksjon og omsetning ble
konkurranseutsatt. Samtidig ble kraftprodusente-
nes oppdekningsplikt opphevet. Heretter skulle
kraftprisen regulere bade den kortsiktige dispo-
neringen av vannet og investeringer i ny produk-
sjonskapasitet.

I 1986 ble Direktoratet for Statskraftverkene,
som tidligere var en del av Norges vassdrags- og
elektrisitetsvesen (NVE), skilt ut som egen for-
valtningsbedrift med navn Statkraft. Som en folge
av energiloven ble Statkraft i 1992 delt i statsfore-
takene Statkraft SF og Statnett SF. Mens Statkraft
eier og drifter statens produksjonsanlegg, eier og
drifter Statnett den monopolbaserte overferingen
av kraft i sentralnettet og har det nasjonale syste-
mansvaret. NVE er i dag kraftmarkedets regulator
med ansvar for konsesjoner og regulering av
kraftmarkedet og nettvirksomheten. Sammen
med NVE forer Konkurransetilsynet tilsyn med
konkurransen i kraftmarkedet.

Med utgangspunkt i Samkjeringens marked
for tilfeldig kraft ble det utviklet et spotmarked,
som er kraftmarkedets hjernestein. Her beregnes
det hver dag hvor mye kraft som skal produseres,
og til hvilken pris, for hver enkelt time den
pafelgende dagen. Et terminmarked gjer at mar-
kedsakterene kan sikre seg mot prisvariasjoner,
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mens et regulerkraftmarked bidrar til finjustering
av balansen mellom produksjon og forbruk innen-
for hver enkelt time. I 1996 ble kraftmarkedet fel-
les for Sverige og Norge. Siden har ogsé Finland,
Danmark og Estland sluttet seg til markedet.

Forbrukere star etter energiloven fritt til &
velge kraftleverander og kan velge mellom ulike
kontrakter. Med spotkontrakt betaler forbrukere
spotpris pluss et fast paslag, mens de med fastpris-
kontrakter inngér en avtale om fast pris i et lengre
tidsrom. Fastpriskontrakter gir beskyttelse mot
uventede prisendringer.

En forutsetning for at kraftproduksjonen og -
omsetningen kunne konkurranseutsettes var at
nettleien ble gjort uavhengig av avstanden til
kraftprodusenten. Fra 1. mai 1992 ble det innfert
en ordning med punkttariffer. Produsenter og for-
brukere betaler en tariff for 4 fi tilgang til hele
overforings- og distribusjonsnettet. Tariffen er
avhengig av hvilket nettnivi akteren er tilknyttet
og pa hvilken mate bruken belaster det totale net-
tet, men uavhengig av avstanden til handelspart-
nerne. Nettleien gir brukerne signaler om kostna-
dene ved overforing og distribusjon av elektrisk
kraft.

I dagens reguleringsregime bestemmer NVE
hvor mye nettselskapene far ta i nettleie. Slik skal
en sikre at nettselskapene ikke fir en urimelig
monopolfortjeneste, at de har insentiver til kost-
nadseffektivitet og at brukerne far sin del av
gevinsten ved kostnadsreduksjoner.

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Samfunnsekonomisk effektivitet i kraftsektoren

I figur 2.2 sa vi at det pa 1980-tallet var en betyde-
lig sterkere kraftbalanse enn i dag. Dette var ned-
vendig fordi mulighetene for import den gang var
mer begrenset. Det var dessuten ikke vanlig 4 la
kraftprisen til forbrukerne variere i takt med den
lopende ressurssituasjonen. I dag handteres ener-
giknapphet i storre grad ved at markedet gir mid-
lertidige prisekninger slik at forbruket dempes og
importen oker. Uten slike muligheter méa det
investeres i mer produksjonskapasitet for 4 sikre
forsyningen i torre ar.

Etter 1991 hadde ikke kraftprodusentene len-
ger oppdekningsplikt og investeringer i ny pro-
duksjonskapasitet ble kun gjennomfert dersom
man forventet at de framtidige kraftprisene kunne
forsvare investeringene. Det faktum at det ble
bygget sveert fa nye kraftverk pa 1990-tallet, som
vist i figur 2.6, tyder pa at energiloven synlig-
gjorde en overkapasitet i det norske kraftsystemet
(Hope 2000, s. 302). Da de andre nordiske lan-
dene kom med i kraftmarkedet ekte ogsé tilgan-
gen pa overskuddskapasitet fra disse landene.

Etter hvert som forbruket okte ut over 1990-
tallet ble denne overkapasiteten absorbert, og pri-
sene wpkte til et niva som igjen kunne forsvare nye
utbygginger. Figur 2.6 viser at det ogsa har veert
en nedgang i nettinvesteringene pa 1990- og forste
halvdel av 2000-tallet. Dette har blant annet sam-
menheng med reduserte kraftverksinvesteringer.

n
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Figur 2.6 Kraftverks- og nettinvesteringer, 1970-2009, mrd. 2009-kroner

Kilde: SSB
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Det er viktig 4 merke seg at fallet i nyinveste-
ringer startet tidlig pa 1980-tallet, bade som en
folge av skende konfliktnivd og endrede pris- og
kostnadsforhold i kraftsektoren (Bye og Hope,
2007). I tillegg har anslagene for normalt tilsig
blitt justert opp, og anslagene for forbruksveksten
justert ned, i forhold til tidligere anslag. Dette
pavirker forventningene om kraftbalansen og de
framtidige kraftprisene, og dermed ogsd investe-
ringsviljen.

Videre ble det i denne perioden gjennom mal-
rettet FoU bygget opp kompetanse pa energisys-
tem og marked. Statnett utviklet, sammen med
andre energiselskaper, markedsakterer og tekno-
logileveranderer, ny teknologi, nye styringssyste-
mer og markedslesninger. Dette bidro blant annet
til & muliggjore en ekt utnyttelse av de eksiste-
rende overforingsforbindelsene (Skjold og Thue,
2007, s. 549). Det er derfor vanskelig a si hvor stor
andel av de reduserte investeringene som kan til-
skrives selve markedsreformen.

I tillegg til & bidra til en kapasitetstilpasning
har energiloven ogsa effektivisert kraftsektoren
pa andre mater. Nettvirksomheten er blant annet
effektivisert gjennom bedre styring av monopo-
lene og realisering av stordriftsfordeler (Hope
2000, s. 302). Det er ogsa slik at det tidligere var
betydelige prisforskjeller bade mellom geogra-
fiske omrader og sluttbrukergrupper. Disse for-
skjellene var i stor grad et resultat av den ekono-
miske situasjonen til de respektive kraftverkene
og av at sluttbrukerprisene ble politisk bestemt. I
1989 ble det eksempelvis registrert geografiske
prisforskjeller pa inntil 2,5 ganger den laveste pri-
sen i markedet (Ibid.).

Etter energiloven bestemmes engrosprisen ut
fra den hydrologiske situasjonen og eventuelle
flaskehalser i overferingsnettet. Som vist i boks
2.1 har Midt-Norge de senere ar hatt underskudd
pa elektrisk kraft. Likevel har den gjennomsnitt-
lige spotprisen i Trondheim de siste ti arene bare
veert 6 prosent heyere enn i Oslo. Utjevning av det
som kan kalles administrative prisforskjeller (som
ikke henger sammen med varierende ressurstil-
gang) kan ha utlest betydelige effektivitetsgevin-
ster (Ibid.).

Internasjonalisering og miljghensyn

I nyttarstalen ved inngangen til 2001 sa statsminis-
ter Jens Stoltenberg at de store vannkraftutbyg-
gingers tid var over. Det hadde da i mange ar blitt
investert sveert lite i ny vannkraft, noe som delvis
skyldtes at nye vannkraftprosjekter framsto som
dyre i forhold til det gjeldende prisniviaet. En

Kapittel 2

annen viktig grunn var at det gjenvaerende poten-
sialet i stor grad var lokalisert i omrider som ble
vurdert som sarbare og kontroversielle. For mer
om dette og hvordan slike hensyn i dag er institu-
sjonalisert i dagens lovverk, se boks 2.2 og kapit-
tel 7.

Ved artusenskiftet hadde Norge negativ kraft-
balanse, som vist i figur 2.2. Gasskraft var en
mulig lesning for fortsatt vekst i produksjonen,
men var bade politisk omstridt og ogsad kostbart
med de radende gass- og kraftprisene. Gasskraft-
verk ble derfor ikke bygget for et godt stykke ut
pa 2000-tallet, se boks 2.3. Fokus pa global oppvar-
ming og effektiv ressursbruk medvirket til at
arbeidet med energiomlegging og energieffektivi-
sering ble styrket og omorganisert pa 2000-tallet.
Ansvaret hadde siden 1980-tallet veert spredt mel-
lom kraftverkene (etter energiloven hos distribu-
sjonsselskapene) og NVE. I 2001 ble Enova opp-
rettet. Enova forvalter inntektene fra Energifon-
det!! og har fram til 2010 inngétt avtaler om pro-
sjekter som bidrar til 15,5 TWh energieffektivise-
ring og ny energiproduksjon.’?2 Om lag en
tredjedel av prosjektene var ferdigstilt ved utgan-
gen av 2010.

Energipolitikken har etter artusenskiftet veert
pavirket av klimapolitikken og EU-landenes felles
energipolitikk. For mer om dette, se kapittel 4.
E@S-avtalen har ogsé hatt konsekvenser for den
kraftintensive industrien. For mer om denne
industrigruppens kraftkontrakter, se boks 2.4.
EUs prosess for liberalisering av kraftsektoren
har i stor grad fulgt den nordiske modellen med
juridiske skiller mellom regulerte monopoler for
nettvirksomheten og oppgaver som kan konkur-
ranseutsettes. De siste drene har det foregatt en
harmonisering av prinsippene for handel, fastset-
telse av tariffer og handtering av flaskehalser i
nettet. Ogsa arbeidet med energiomlegging er i
okende grad harmonisert, gjennom direktiver
som setter krav til energieffektivitet hos sluttbru-
ker og til energimerkeordninger.

2.4 Hva har vileert av historien?

De siste 30 drene har energibruken okt pa de
fleste omréader i samfunnet. I samme periode har
imidlertid den ekonomiske veksten vert sterre,

11 Energifondet har som formal & fremme en miljevennlig
omlegging av energibruk og energiproduksjon. Fondets
inntekter bestar av overferinger fra statsbudsjettet og inn-
tekter fra et paslag pa nettleien i 1 ere/kWh.

12’ Inkludert prosjekter som NVE inngikk avtale med i 2001
og som Enova har fulgt opp.
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Boks 2.2 Konfliktfull kraftutbygging

Utbygging av kraftverk og nettanlegg medferer
inngrep i naturen, og de siste tidrene har opp-
merksomheten om naturvern ekt. Tidligere var
det stort fokus pé vern av vassdrag mot kraftut-
bygging. I tillegg til dette er en i dag i sterre
grad opptatt av sjeldne og truede arter, gkolo-
giske systemer og biologisk mangfold. Det er
ogsd okt fokus pa kraftproduksjonens pavirk-
ning pa det globale klimaet. I Norge har pavirk-
ningen pa klimaet seerlig veert diskutert i tilknyt-
ning til gasskraftverk. Ogsd vindkraft, som i
mange land er et viktig tiltak for & avkarbonisere
kraftsektoren, bidrar til interessekonflikter.

En omfattende debatt om norsk vannkraftut-
bygging startet pa 60-tallet, skjot fart med Mar-
dela-aksjonen og kulminerte med Alta-saken.
Denne saken omhandlet forst og fremst spors-
mal om naturvern og urfolks rettigheter, men
ogsa spersmdl om konsesjonsmyndighetens
saksbehandling. Dette har ogsa vart tema i for-
bindelse med kraftledningen mellom Sima og
Samnanger ved Hardangerfjorden. Her ble det, i
etterkant av konsesjonsprosessen, nedsatt uav-

hengige utvalg for a kvalitetssikre Statnetts og

NVEs analyser og vurderinger. Slike eksempler
synliggjer at store utbyggingsprosjekter kan
vaere utfordrende og er gjenstand for interesse-
motsetninger.

Konfliktene pa 1970-tallet er bakgrunnen for
utarbeidelsen av Samlet plan for vassdrag, som
ble framlagt for Stortinget forste gang i 1984.
Hensikten var 4 sikre god forvaltning av vassdra-
gene og vurdere hvert vannkraftprosjekt i en
bredere samfunnsmessig sammenheng. Siden
1973 er det ogsa vedtatt fire verneplaner, og det
ble vedtatt utvidelser av den siste verneplanen i
2005 og 2009 med blant annet vern av Vefsna.

@Kkt fokus pa naturvern har resultert i okte
utredningskrav ved konsesjonssgknader. I 1990
kom krav om konsekvensutredninger, mens det
i 2000 ble innfert en ny vannressurslov for & iva-
reta balansen mellom bruk og vern ved inngrep
i vassdrag. I 2010 ble naturmangfoldloven inn-
fort. Denne gir regler om vern og barekraftig
bruk, og gir virkemidler for & ta vare pa
naturmangfoldet ogsa utenfor verneomradene.
Se kapittel 7 for neermere omtale av disse pro-
blemstillingene.

og det har foregitt en betydelig energieffektivise-
ring. Dette er bakgrunnen for at energiintensite-
ten har falt med 33 prosent i perioden fra 1980 til
2009.

Norges tilgang péa elektrisk kraft varierer med
nedbersforholdene. Etter energiloven har prisene
i storre grad reflektert den lopende ressurssitua-
sjonen. Prisen varierer derfor mer over degn og
sesonger enn for. Dette bidrar til import og for-
bruksreduksjoner i terre ar, og eksport i véte ar.
Sammen med okte utvekslingsmuligheter er slik
prisvariasjon i dag avgjerende for forsyningssik-
kerheten og en forutsetning for 4 oppna effektiv
ressursutnyttelse. Det siste tidrets terrarssituasjo-
ner er eksempler pé dette. Alle disse momentene
bidrar til at verdiskapingen i kraftsektoren blir
hoyest mulig og at kraftressursen allokeres dit i
samfunnet hvor den kaster mest av seg.

Det var betydelige prisforskjeller for markeds-
reformen, sarlig mellom forbruksgrupper og geo-
grafiske omrader. Disse forskjellene reflekterte
ikke ressursmessige forhold og overferingsbe-
grensninger, og ga et effektivitetstap. Forbrukere

som egnsker det kan na beskytte seg mot prisvaria-
sjonen ved 4 inngé fastpriskontrakter.

Dereguleringen har fort til et bedre samsvar
mellom priser og kostnader i markedet, og har
dermed gitt riktigere investeringssignaler. Gjen-
nom bedre integrasjon med nabolandene har
Norge fatt tilgang til andre produksjonsformer
enn vannkraft. Det gir en gunstig produksjons-
miks og bedre forsyningssikkerhet. Sammen med
teknologisk utvikling har dette bidratt til en mer
effektiv ressursutnyttelse og feerre naturinngrep.
Stortinget valgte a liberalisere kraftsektoren uten
4 privatisere produksjonsressursene. Det offent-
lige eierskapet star derfor fortsatt sterkt, og en
effektiv kraftsektor bidrar i dag med store over-
skudd til offentlig virksomhet.

Den knappe ressurssituasjonen i Midt-Norge
de siste arene illustrerer at prosessene for a eta-
blere nytt kraftforbruk er kortere og mindre kon-
fliktfylte enn prosessene for & etablere nye over-
foringsforbindelser og nye produksjonsanlegg.
Derfor ma planprosessene for nye nettforbindel-
ser alltid ligge i forkant av den evrige samfunnsut-
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Boks 2.3 Gasskraft i Norge

Gjennom 1980-tallet var det i okende grad en
oppfatning at veksten i kraftforbruket pa 1990-
tallet matte dekkes med gasskraft. Dette bunnet
béde i den rike ressurstilgangen pé naturgass og
okt motstand mot utbygging av vannkraftverk.
Tidlig pa 1990-tallet var imidlertid kraftprisene
sapass lave at mange planlagte utbygginger ikke
ble realisert, heller ikke de planlagte gasskraft-
prosjektene. Lenger ut pa 1990-tallet steg pri-
sene til et niva som igjen gjorde gasskraftsaken
aktuell. Motstanden fra miljgbevegelsen var stor
og saken skapte et bredt engasjement.
Naturkraft fikk i 1997 energikonsesjon for
gasskraftverk pa Kérste i Rogaland og pa Kolls-
nes i Hordaland. Utslippstillatelse ble gitt av Sta-
tens forurensningstilsyn i 1999, men ble pékla-
get til Miljeverndepartementet. Etter en lang
strid om gasskraftspersmalet led regjeringen
Bondevik I nederlag i Stortinget i &r 2000. Aret
etter ble vedtakene om utslippstillatelse til
Naturkraft for Karste og Kollsnes stadfestet.
Industrikraft Midt-Norge fikk i 2001 energi-
konsesjon og utslippstillatelse for et gasskraft-
verk pa Skogn. I 2005 bestemte Naturkraft seg

for & bygge gasskraftverket pa Karste, som stod
klart i 2007. Kraftverket er pa 430 MW og kan
produsere 3,5 TWh éarlig ved full utnyttelse. Pro-
sjektene pa Skogn og Kollsnes er ikke realisert,
da eierne ikke har funnet det lennsomt & gjen-
nomfere investeringene. I 2006 fikk Statoil ener-
gikonsesjon til et kraftverk pa Tjeldbergodden,
men planene ble skrinlagt mens spersmalet om
utslippstillatelse var under vurdering.

Statoil fikk i 2003-4 energi- og utslippskonse-
sjoner for et gasskraftverk pd 215 MW pa
Melkoya, integrert i Snehvit LNG. Anlegget ble
ferdigstilt i 2007. I 2010 apnet Statoil sitt kraftvar-
meverk pd Mongstad med en kapasitet pa
omkring 350 MW varme og 280 MW elektrisk
kraft. Av tekniske arsaker leveres det imidlertid
per i dag ikke mer enn om lag 140 MW elektrisk
kraft. Konsesjonen til Kkraftvarmeverket péa
Mongstad ble gitt med forutsetning om fullskala
rensing og deponering av COo-utslippene. Inves-
teringsbeslutning for fullskala rensing er enda
ikke tatt, men Technology Center Mongstad er
etablert og gir muligheter for storskala utpre-
ving av ny teknologi.

viklingen. Historien viser at det kan veere vanske-
lig & koordinere slike prosesser og midlertidige
ubalanser mellom tilgang pa og forbruk av kraft
kan oppsta. Av hensyn til forsyningssikkerheten
er det i slike tilfeller viktig at kraftprisene tillates &
variere og reflektere ressurssituasjonen og over-
foringsbegrensninger i nettet.

Hvilke hensyn som skal tas ved utbygging og
forvaltning av energiressursene har endret seg
betydelig de siste tidrene. Mardela- og Alta-saken
satte spersmal om miljevern og urbefolkningers
rettigheter pa dagsorden og medvirket til at slike

hensyn ble institusjonalisert i bade ressursforvalt-
ningen og i det ovrige lovverket. Energiprosjekter,
som striden om gasskraft og utbyggingen av
Sima-Samnanger ved Hardangerfjorden, forer
fortsatt til et sterkt engasjement i befolkningen.
Slike prosjekter synliggjor vanskelige dilemmaer
og stiller strenge krav til profesjonalitet og kom-
munikasjon. Konsesjonsprosessen mé vare apen
og inkluderende fra utbyggers side. De berorte
partene har samtidig ansvar for a involvere seg i
prosessene, men ma kunne ha reelle muligheter
for innflytelse pa prosjektenes gjennomfering.
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Boks 2.4 Kraftintensiv industri

Norge har store vannkraftressurser, men utbyg-
ging av vannkraftverk medferer ofte en heoy eko-
nomisk risiko. Derfor er det i mange tilfeller en
forutsetning for slike prosjekter at kraften er
sikret avsetning i lang tid. Dette er en av grun-
nene til at Staten tidlig prioriterte utbygging av
store vannkraftverk i tett samarbeid med kraft-
intensiv industri. Sammen med et enske om
industriutbygging, bidro dette til at denne indu-
strien kunne forhandle seg fram til gunstige og
langsiktige kraftkontrakter.

Deler av industrien dekket sitt kraftbehov
gjennom egen kraftproduksjon, mens andre ble
forsynt av Statskraftverkene gjennom langsiktige
kraftkontrakter med vilkar fastsatt av Stortinget.
Med EQS-avtalen er det satt grenser for statens

muligheter til 4 stotte egen industri, og i dag méa
industrien sikre seg kraft pd markedsvilkar. Den
siste myndighetsbestemte tildelingen av kraft-
kontrakter fant sted i 2000. I trad med E@JS-avta-
lens regler om statsstotte var prisene i avtalene
fra 2000 pa niva med prisene i kommersielle avta-
ler pa samme tid.

Industrien, spesielt Norsk Hydro, har en
betydelig egenproduksjon av kraft. Det meste av
industriens egne kraftverk vil imidlertid hjem-
falle til staten etter hvert. Ved endringen av
hjemfallsinstituttet i 2008 ble retten for private
aktorer til & eie produksjonskapasitet begrenset
til en tredjedel. Hvis industrien ensker & selge
kraftverkene for de hjemfaller, begrenser disse
reglene ogsd hvem man kan selge til.
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Kapittel 3
Egenskaper ved det norske kraftsystemet

Dette kapitlet gir en oversikt over det norske pro-
duksjonssystemet for kraft og hvordan det spiller
sammen med kraftsystemene i Norden og Nord-
Europa. I Norge skjer mye av kraftproduksjonen i
vannkraftverk med stor lagringskapasitet. Magasi-
nene kan da tappes og kraften produseres nar det
er behov for kraft. Andre fornybare energikilder
som vindkraft, solenergi og elvekraft kan ikke
reguleres. Felles for bade disse og vannkraft er at
primeerenergien er gratis, men tilgangen er
begrenset. I termiske kraftverk, som kullkraft-
verk, gasskraftverk og kjernekraftverk, er tilgan-
gen pa brensel vanligvis ikke en begrensning.
Derimot er det kostbart & tilpasse produksjonen
til variasjoner i forbruket eller til endringer i pro-
duksjon av fornybar kraft. Vannkraften er dermed
i en seerstilling, bade blant de fornybare energikil-
dene ettersom elektrisitet ikke kan lagres, og i for-
hold til termisk produksjon fordi det er rimelig a
regulere vannkraftproduksjonen opp eller ned.

3.1 Produksjonsmgnster

Vannkraftsystemet har en midlere, eller normal
:iirsproduksjon1 pa 125,6 TWh og en samlet effekt-
kapasitet pa 30 140 MW. Dette gir en brukstid? i
systemet pd 4200 timer. I Norge har vi over 800
magasiner som gir mulighet til &4 lagre vann tilsva-
rende 85 TWh, noe som utgjer nesten 70 prosent
av midlere arsproduksjon. Norge har om lag halv-
parten av Europas samlede magasinkapasitet.
Stor lagringskapasitet (hey andel magasin) og hoy
installert effekt gir det norske vannkraftsystemet
stor fleksibilitet.

Vann som kan utnyttes til kraftproduksjon kal-
les tilsig. Figur 3.1 illustrerer en typisk utvikling i
tilsig, vannkraftproduksjon og tapping av magasin
gjennom et kalenderér. I store deler av vinterhalv-

Referert tilsigsperiode 1970-1999

Brukstid beregnes som produksjon i lepet av et & (MWh)
dividert pa installert kapasitet (MW)

2

TWh

| AN

4 [\

1 Uregulert
vannkraft

§ [\

[ Magasin

—Tilsig til magasin

26
Uke

21

31

36 41 46 51

Figur 3.1 lllustrasjon av typisk sa mmenheng mellom tilsig og produksjon (og tapping fra magasin) over

et kalenderar



28 NOU 2012:9

Kapittel 3

9
2,6 % T

24% A I~

22% v,

2,0% : -
1,8% S .

1,6 % — 7

1,4 % <

1,2% T T T T T T T T T T
11 16 21 26 31 36 41 46 51

Produksjon =~ ====--- Forbruk

Figur 3.2 Produksjon og forbruk fordelt pa uke,
prosent av total for ret’

! Gjennomsnittlige ukeverdier for 2008-2010
Kilde: Nord Pool

aret er tilsiget mindre enn vannkraftproduksjo-
nen, og en del av produksjonen ma dekkes ved a
teere pa magasinene. I sommerhalvaret er tilsiget
sterre samtidig som forbruket er lavere. I denne
perioden produserer magasinverkene mindre enn
tilsiget, og magasinene fylles opp. Produksjonen
fra uregulert vannkraft felger tilsigene.

Magasinene gjor at norsk kraftproduksjon kan
tilpasses profilen pa forbruket. Figur 3.2 viser
hvordan samlet produksjon stort sett folger for-
bruket gjennom kalenderaret. Differansen skyl-
des eksport og import av kraft.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

Stor variasjon i nedber og dermed i tilsig gjor
magasinkapasiteten verdifull. De norske magasi-
nene er sveert ulike bade med hensyn til sterrelse
og tilsigsmenster over aret. De storste magasi-
nene rommer flere ars normalt tilsig, mens andre
kun har plass til noen ukers eller méaneders tilsig.
I et 4r med lite tilsig kan man teere péa flerarsmaga-
siner. Et eller flere torrar pa rad, kan gi betydelig
energiknapphet og utfordringer for forsyningssik-
kerheten. Dette er naermere droeftet i kapittel 5.
Tilsigene til vannkraftverkene varierer betydelig
fra méned til maned og fra ar til ar. Figur 3.3 ned-
enfor viser den éarlige tilsigsvariasjonen i det nor-
ske vannkraftsystemet fra 1990 til 2011.3 Det skil-
ler om lag 60 TWh mellom det hoyeste og laveste
tilsiget siden 1990.

I tillegg til vannkraft bestar produksjonssyste-
met bade av vind- og gasskraftproduksjon. Per 1.
januar 2012 var det installert 1096 MW i termiske
kraftverk i Norge, og produksjonen domineres av
gasskraftverkene pd Karste, Mongstad og
Melkeoya. I termiske kraftverk hvor spillvarmen
utnyttes (for eksempel i industrielle prosesser
som ved Energiverk Mongstad) har varmebeho-
vet stor betydning for produksjonsmensteret. I
termiske kraftverk som kun leverer kraft (som
gasskraftverket pa Karste), vil man produsere
kraft nar produksjonskostnadene er lavere enn
kraftprisen. Produksjonskostnadene bestemmes

3 Forutsatt dagens magasin- og maskinpark

140

AN

100

> Variasjon: ca. 60 TWH

\

\vf\,/\f\/\Af\ ----- /
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—
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——————— Normal: 125,6 TWh
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Figur 3.3 Tilsigsvariasjoner i det norske vannkraftsystemet

Kilde: NVE
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Boks 3.1 Regulerbar og
uregulerbar produksjon

Vi skiller gjerne mellom regulerbar og uregu-
lerbar kraftproduksjon. Regulerbarhet knyttes
til produksjonens evne til 4 tilpasse seg beho-
vet. Regulerbar kraftproduksjon kan enkelt
reguleres opp eller ned avhengig av behovet,
mens dette ikke er tilfelle for uregulerbar pro-
duksjon. Vannkraftproduksjon med magasin
muliggjor separasjon i tid mellom tilsig og pro-
duksjon og har dermed stor reguleringsevne.
Elvekraft er vannkraftverk uten magasinkapa-
sitet av betydning, og har derfor liten eller
ingen reguleringsevne. Elvekraftverk har stor
produksjon i snesmeltingen om viren og i
perioder pa sommer og hest med mye tilsig.

Vindkraft produseres nar det blaser, og vi
kan ikke «lagre vinden» til vi trenger Kkraft.
Vindkraftproduksjonen kan reguleres ned i
perioder med mye vind og lavt forbruk, men
ikke opp i perioder med lite vind og heyt for-
bruk. Med sterre innslag av uregulerbar pro-
duksjon stilles det storre krav til reserver og
fleksibilitet i annen kraftproduksjon og i for-
bruket.

forst og fremst av gasspris og prisen pa COy-kvo-
ter. De fire siste drene har den termiske produk-
sjonen i Norge variert mellom 1 og 6 TWh.

Norge har store fornybare energiressurser,
bade vann-, vind- og bioenergi, jf. kapittel 11. Ved
inngangen til 2012 var det installert 511 MW vind-
kraft, og i 2011 passerte vindkraftproduksjonen 1
TWh. Mens mange andre land i Vest-Europa ma
bygge ut kostbar offshore vindkraft eller solkraft
for 4 eke sin produksjon av fornybar kraft, har
Norge mange rimeligere alternativer. Norge har
fortsatt en del relativt billig vannkraft som kan
utvikles, og dessuten store omrader med gode
vindressurser pa land. Kostnadene ved utnyttel-
sen av disse vindressursene er i dag betydelig
lavere enn for offshore vindkraft rundt Nordsjeen,
se avsnitt 11.5.2. Fleksibel vannkraft gjor det let-
tere a utnytte vindkraften effektivt, siden man ofte
kan spare vann til perioder hvor det ikke blaser.

Overforingsbegrensninger i nettet gjor at vind-
ressurser og vannmagasiner i samme omrade vil

4 Karsto har fitt 1 617 340 gratis COykvoter for perioden
2008-2012. Ifelge Naturkraft tilsvarer dette om lag 1/3 av
hva annen industri i Norge og konkurrenter pa Kontinentet
har fatt.

Kapittel 3

veere en god kombinasjon. For eksempel vil de
gode vindressursene i Nord-Norge sammen med
fleksibel vannkraft kunne representere en stabil
tilfersel av kraft i denne landsdelen.

Varmeproduksjon fra andre energibaerere enn
elektrisitet bidrar til & dempe forbruket av kraft og
bedre forbruksfleksibiliteten. Varmeproduksjon
skjer i dag i fijern- og neervarmeanlegg, i indus-
trien og ved direkte bruk av biobrensel og fyrings-
olje i bygg. Forbruket av ved i husholdningene var
dreyt 8 TWh i 2010, mens fjernvarmeanleggene
leverte 4,3 TWh varme. Viktigste brensel i norske
fiernvarmeanlegg er avfall, men det brukes ogsa
en god del elektrisitet, biobrensel og fossilt bren-
sel.

3.2 Magasindisponering

Store og uforutsigbare variasjoner i nedber gjor
den framtidige tilgangen pa vannkraft usikker.
Dette gir andre utfordringer for forsyningssikker-
heten enn i land med termisk kraftproduksjon,
der usikkerhet om tilgangen pa brensel ikke er
knyttet til veerforhold. Det store antallet ulike
magasiner gjor i tillegg magasindisponering til en
sveert komplisert oppgave.

Magasinene er sveert ulike med hensyn til
storrelse og tilsigsmenster over aret. De storste
magasinene rommer flere ars normal nedber.
Blasjo er med en kapasitet pd 7,8 TWh Norges
sterste magasin. Det rommer tre ars normaltilsig,
men kan med full produksjon temmes i lopet av
om lag 5500 timer (7-8 méaneder). Hensikten med
sa store magasiner er a lagre vann i nedbersrike
ar til bruk i nedbersfattige ar, men andelen slike
magasiner er relativt lav. Andre magasiner er ikke
store nok til 4 romme et helt ars tilsig, og kan i til-
sigsrike perioder fylles opp i lepet av sveert kort
tid. Forholdet mellom magasinkapasitet og nor-
malforbruk er sveert forskjellig i ulike deler av lan-
det. En stor del av magasinkapasiteten i Norge er i
fiellomradene i Ser-Norge, spesielt i Telemark og i
Vestlandsfylkene (Rogaland, Hordaland og Sogn
og Fjordane), og i Nordland.

Magasindisponeringen foregar ved at hver
enkelt produsent, innenfor NVEs konsesjonskrav
om minstevannfering og regler for heyeste og
laveste regulerte vannstand med videre, daglig
bestemmer utnyttelsen av sine magasiner. God
magasindisponering krever betydelig lokalkunn-
skap, lang erfaring og evne til 4 tolke stadig ny,
kompleks og usikker informasjon om tilsig, for-
bruk og markedsforhold. Produsentene har ogséa
et saerlig ansvar for & unnga skadeflom i underlig-
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Boks 3.2 To krevende vintre

Vintrene 2009/2010 og 2010/2011 ble det nor-
ske og nordiske kraftsystemet utfordret. En
betydelig reduksjon i tilgjengeligheten ved sven-
ske kjernekraftverk og tilsigsvikt preget kraft-
systemet vinteren 2009/2010. Perioden fra
desember 2009 til februar 2010 var den torreste
3-manedersperioden pa dreyt 100 ar. Samtidig
forte kaldt veer til at det gjennom vinteren ble
satt flere forbruksrekorder. Problemene ble for-
sterket av at kabelen mellom Norge og Neder-
land var ute av drift i nesten 3 méneder vinteren
2010. I denne perioden var det flere enkelttimer
med sveert hoye kraftpriser. Dette er et uttrykk
for at kraftverkene produserer pa kapasitets-
grensen. Enkelte timer kom prisen i Midt- og
Nord-Norge, Sverige, Finland og Sjeelland opp
mot 12 kr/kWh.

I 2010 var tilsigene vel 100 TWh, mot nor-
malt om lag 125 TWh. Produksjonen i svenske
kjernekraftverk var ogsa lav gjennom mye av
2010. Selv om importen gjennom sommeren

satte sitt preg pa vinteren 2010/2011. Fra
november 2010 ble det igjen betydelig kaldere
og terrere enn normalt. Selv med god tilgjenge-
lighet i svenske kjernekraftverk og hey import,
var magasinfyllingen lavere enn tidligere mini-
mumsniva helt fram til uke 151 2011.
Kraftprisen ble hey vinteren 2010/2011, men
kraftsystemet Kklarte & levere de tjenestene som
ble etterspurt. De heyere prisene var viktige for
& stimulere til redusert forbruk, ekt produksjon
og okt import. Vinteren 2010/2011 ble det satt
flere importrekorder. Fra januar 2010 til og med
mai 2011 hadde Norge en netto import pa om
lag 15 TWh. Fra november 2010 til midten av
april 2011 hadde Norge en nettoimport pa i
underkant av 9 TWh. I april 2011 forte mildt veer
til en ekstra tidlig snesmelting og en rask
okning i fyllingsgraden. Fra varen 2011 kom det
mye mer nedber enn normalt, og gjennom som-
meren normaliserte magasinsituasjonen seg.
2011 endte som et av de vateste drene noensinne

2010 var heyere enn normalt, var det likevel med et tilsig pa 151 TWh.
rekordlav magasinfylling hesten 2010. Dette
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Figur 3.4 Import og eksport per maned, januar 2009 til desember 2011, TWh

Kilde: Méanedlig elektrisitetsstatistikk (SSB)
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gende vassdrag. Det betyr at de mé passe pa at

magasinene ikke blir sa fulle at de renner over.
Den grunnleggende utfordringen ved dispone-

ringen av vannkraftmagasinene er at ingen vet sik-
kert hvor mye tilsig kraftverkene fir framover,
eller hva ettersperselen blir. Beslutninger om &
produsere na eller & spare vannet vil alltid bli tatt
under usikkerhet. P4 grunn av magasinenes

begrensede kapasitet og de store variasjonene i

tilsig og temperaturer, er det to hensyn som mé

balanseres:

— Legger man for stor vekt pa faren for framtidig
knapphet, kan sparingen av vann bli for stor. Da
blir dagens produksjon for liten og magasinfyl-
lingen for hey. Det oker risikoen for skadeflom
og tap av energiressurser.

— Legger man for liten vekt pa faren for framtidig
knapphet, kan sparingen og magasinbehold-
ningen bli for liten. Dersom forbruket blir hey-
ere eller tilsiget lavere enn forventet, eller hvis
annet tilbud (for eksempel fra utlandet) uteblir,
kan det bli knapphet.

Nar det er knapphet pa vann, vil produsentene

vaere varsomme med & tappe magasinene si lenge

de ikke vet nar knappheten avtar. I slike situasjo-
ner vil det vanligvis veere netto import av kraft til

Norge, men det finnes unntak:

— Magasiner med begrenset lagringskapasitet
kan fylles i lopet kort tid. For & unngé at vann
gar tapt vil disse kraftverkene produsere, selv
om det er knapphet i omkringliggende omra-
der.

— Selv om prisene er hoye i Norge pa grunn av
knapphet, kan de veere enda heyere i naboland.
Dette kan gi netto eksport.

Nar produsentene legger sine bud i spotmarke-
det, vet de ikke om kraften vil bli brukt hjemme
eller i utlandet. Eksport er ingen beslutning pro-
dusentene tar — det avgjores nér alle bud i spot-
markedet ses under ett av Nord Pool Spot. Prisen
for produsenten vil veere den sammen enten kraf-
ten brukes hjemme eller i utlandet.

For samfunnet er malet & fordele produksjo-
nen i tid slik at tilgjengelig vann utnyttes best
mulig i forhold til kraftbehovet. Behovet er storst
om vinteren, nir det er kaldt og tilsiget er lavt.
Siden prisene typisk er heyere i slike perioder, vil
den beste disponeringen for samfunnet ogsa gi
det beste resultatet for produsentene. En avgjo-
rende forutsetning for at magasindisponeringen
skjer pa en god maéte for samfunnet er at produ-
sentene har riktige insentiver. Kraftpriser som
reflekterer de underliggende fysiske forholdene,

Kapittel 3

spiller sammen med selskapenes samfunnsan-

svar og omdemmerisiko en viktig rolle. Det er

seerlig to forhold som kan bidra til uheldige insen-
tiver:

— Dersom en produsent har markedsmakt, kan
det vaere forskjell pa hva som er optimal maga-
sindisponering for denne produsenten og for
samfunnet. Nord Pool Spot, NVE og Konkur-
ransetilsynet overvaker kraftmarkedet med
dette for oyet. NVE fastslo hagsten 2011 at pro-
dusentene bade vinteren 2009/2010 og 2010/
2011 opptradte forsvarlig og ikke utnyttet
knappheten til egen fordel (NVE, 2011c).

— Hvis magasinene blir tomme og det blir behov
for rasjonering, gar produsentene glipp av bety-
delige inntekter, mens samfunnet opplever vel-
ferdstap. Det er stilt spersmaél ved om samfun-
nets kostnader ved rasjonering er fullt ut
reflektert i produsentenes prisforventninger.
Det kan i verste fall fore til at kraftprodusen-
tene sparer for lite vann.

Spersmélet om dagens system gir god magasin-
disponering ble i 2011 dreftet av Sjekabelutred-
ningen Utvalg III (Hardanger-saken). Utvalget
konstaterte at man ikke har kjennskap til prinsip-
per for magasindisponering som er bedre enn det
som folger av dagens organisering, og utelukket
at direkte kvantitative restriksjoner pa produsen-
tenes magasindisponering kan gi et bedre resul-
tat. Siden Energiloven ble innfert i 1991 har det
ikke veert kraftrasjonering i Norge. At systemet
har blitt satt pad preve, er de to siste vintrene
eksempel pa, se boks 3.2.

3.3 Vannkraften prises i samspill med
annen produksjon

Vannkraft har sveert lave variable produksjons-
kostnader siden vannet kommer gratis med tilsi-
gene. En produsent som kan regulere produksjo-
nen vil ha en annen vurdering av verdien av dette
tilsiget enn en produsent med et kraftverk uten
reguleringsevne. Et elvekraftverk vil by inn for-
ventet kraftproduksjon til en pris neer null, siden
alternativet til & produsere kraften er at energien
gér til spille. Vann som renner forbi turbinene har
ingen verdi.

I vannkraftverk med magasin er situasjonen en
helt annen. Magasinverk med ledig plass i magasi-
net kan velge 4 produsere na eller senere. Vannet i
magasinet er da en knapp ressurs og kraftprodu-
senten vil tjene pa & fordele kraftproduksjonen i
tid slik at den samlede inntekten blir sterst mulig.
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Hvis man venter heyere priser senere, vil det
vere lonnsomt 4 spare vann.” Den forventede ver-
dien av & spare vann kalles vannverdi. Vannver-
dien er dermed knyttet til produsentens vurdering
av den framtidige inntektsmuligheten. Hvis kraft-
prisen i dag er lavere enn vannverdien vil kraftpro-
dusenten tjene pa 4 holde tilbake produksjon til
senere. Er kraftprisen heyere enn vannverdien, er
det lonnsomt & produsere.

Markedsforholdene og produksjonskostnad-
ene i andre kraftverk, spesielt kull- og gasskraft-
verk, har stor betydning for vannverdien (den for-
ventede verdien av 4 spare vann). Litt forenklet
kan vi si at alternativet til 4 spare vann til framtidig
produksjon er & importere kraft fra nabolandene.
Den marginale produksjonen i disse landene er
normalt kullkraft eller gasskraft, det vil si at det er
slik produksjon som vil gke for & dekke én ekstra
kWh import til Norge, eller gi ned som folge av
én ekstra kWh eksport. Alternativverdien av van-
net blir da lik prisen i Norge ved import eller
eksport. P4 den méten vil kostnadene i kullkraft-
verk og gasskraftverk pavirke kraftprisen i Norge.
I det nordiske markedet er det seerlig kostnadene
i danske (og finske) kullkraftverk som er viktige
for kraftprisen, ettersom denne produksjonen ofte
er marginal (okes eller reduseres i takt med end-
ringer i forbruket og annen produksjon).

En kvotepris for COqyutslipp eker produk-
sjonskostnadene for kullkraften, og bidrar til at
vannverdien og markedsprisen stiger. Ekstra til-
sig sparer da ikke bare kull- og driftskostnader,
men ogsa miljekostnadene knyttet til COy-utslipp
fra kullkraftproduksjon. Det er derfor vannver-
dien stiger nar kvotekostnaden gir opp, selv om
vannkraften ikke har CO-utslipp.

Virkningene av handelen péa prisene i Norge
begrenses imidlertid av handelskapasiteten. Dette
er grundigere forklart i kapittel 14. Det vil ikke
veere lennsomt & bygge sa mye utvekslingskapasi-
tet at prisforskjellene mellom Norge og utlandet
forsvinner.

Norge er fysisk og markedsmessig en del av et
sterre nordeuropeisk kraftsystem. I Sverige kom-
mer omtrent halve kraftproduksjonen fra vann-
kraft, og resten i hovedsak fra kjernekraft. I Fin-
land kommer om lag en tredjedel av produksjonen
fra vannkraft, mens resten i hovedsak fordeler seg
mellom kjernekraft og kullkraft. Svensk og finsk
vannkraft er mindre fleksibel enn den norske,

Mulighetene til & flytte produksjon i tid begrenses blant
annet av lagerplass i magasinet, generatorkapasitet, tilsig
og restriksjoner for vannfering. Vi snakker her om flytting
av produksjon innenfor disse grensene.
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blant annet fordi magasinkapasiteten relativt sett
er mindre. Det ovrige systemet er dominert av ter-
misk kraftproduksjon. Det gjelder alle aktuelle
handelspartnere, som for eksempel Danmark
(kull- og vindkraft), Nederland (gass- og kullkraft)
og Tyskland (kull- og kjernekraft). Vindkraft og
solenergi er i sterk vekst i disse landene og vil
over tid erstatte mye av kraftproduksjonen som er
basert pa fossile brensler.

I termiske kraftverk avhenger variable pro-
duksjonskostnader av prisene for de ulike typene
brensler (uran, gass, kull, olje, biomasse), kostna-
der for utslipp av klimagasser, kostnader ved start
og stopp og andre driftskostnader. Kostnadene og
hvor effektivt anleggene bruker brenselet kan
variere betydelig mellom ulike kraftverk.

3.4 Norge trenger energifleksibilitet
og kan levere kortsiktig
fleksibilitet

Magasinene gir mulighet til 4 flytte kraftproduk-
sjon i tid. Den samlede kraftproduksjonen sett
over lengre perioder er imidlertid alltid begrenset
av tilsigene. Det norske kraftsystemet er derfor
sarbart for lengre perioder med lite tilsig, men
kan pa den annen side oppleve spill av vann i peri-
oder med uvanlig store tilsig.

Perioder med omfattende svikt i tilsigene kan i
verste fall gi rasjonering. I et system hvor det er
kraftoverskudd i normalar, vil risikoen for forsy-
ningsproblemer i et tort ar vaere mindre. For at
man bade skal kunne utnytte den store tilgangen i
vite ar og sikre forsyningen i terre ar, trenger
Norge energifleksibilitet, for eksempel via handel
med andre land eller via fleksibilitet i forbruket.

Vindkraftproduksjonen varierer ogsa fra ar til
ar, og oker derfor behovet for energifleksibilitet.
Ar med lite tilsig kan ogsa gi mindre vindkraft-
produksjon fordi det gjerne bladser mindre nar det
er sveert kaldt og tert. Vindkraften produserer
imidlertid mest om vinteren slik at det blir lettere
a opprettholde sikker forsyning om vinteren selv i
torre ar.

I Norge er energitilgangen begrenset av tilsi-
gene og vinden, mens effektkapasiteten er
begrenset av turbiner, aggregater og fyllingsgra-
den i magasinene. Et godt samspill med fleksibelt
forbruk og med fleksibilitet i andre land sikrer
Norge energitilgang til rimelige priser i torrar og
avsetning for ressursene i vatar. For utlandet har
samspillet med vannkraftsystemet andre nytte-
virkninger. Nokkelen til & forstd dette ligger i
egenskapene ved termiske systemer.
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Vannkraftproduksjonen kan reguleres raskt
opp og ned. Det er relativt lave kostnader knyttet
til dette. I termiske kraftverk tar opp- og nedregu-
lering av store volumer lenger tid. I tillegg ma ver-
kene driftes med en lavere kapasitetsutnyttelse
for & kunne reguleres. COy-utslippene per energi-
enhet er lavest ved jevn kapasitetsutnyttelse. I ter-
miske systemer benyttes ogsd egne spisslastverk
som normalt har svaert heye driftskostnader. For-
skjellene mellom vannkraftsystemer og termiske
systemer kan utnyttes gjennom Kkraftutveksling
slik at de termiske kraftverkene i mindre grad ma
tilpasses lopende endringer i forbruket. De far
dermed reduserte kostnader til start og stopp,
redusert behov for bruk av kostbare anlegg for
spisslast og en bedre utnyttelse av produksjons-
kapasiteten.

Kapittel 3

Som felge av klimapolitikken vil innslaget av
lite fleksibel og sveert variabel kraftproduksjon
som vind- og solkraft eke i de termisk dominerte
europeiske systemene. Sammenliknet med ter-
miske kraftverk, er vannkraft med magasin meget
godt egnet til 4 dekke kortsiktige behov for fleksi-
bilitet, spesielt i perioder (timer og dager) med
lite vind. Samtidig vil innslaget av kull- og gass-
kraftverk trolig reduseres gradvis. Det betyr at
behovet for andre typer fleksibilitet oker. Det sat-
ses derfor bredt pa & utvikle nye typer fleksibilitet,
bade basert pa nye teknologier og pa videreutvik-
ling av eksisterende teknologier.

Tabell 3.1 sammenlikner egenskapene ved et
vannkraftsystem og et termisk system og drofter
hva forskjellene betyr for priser og handel.

Tabell 3.1 Oversikt over ulike egenskaper ved vannkraftsystem med magasiner og termisk system

Vannkraftsystem

Termisk system

Viktigste kritiske faktor

Dimensjoneres for a ha nok energi
Effektkapasiteten tilpasses for &
kunne utnytte tilgjengelig energi —
gir vanligvis rikelig effektkapasitet

Dimensjoneres for a ha nok effekt
Effektkapasitet tilpasset forbruks-
topper og reservebehov - gir rikelig
energikapasitet

Prisstruktur Jevn over degnet pga. fleksibel Hoy om dagen og lav om natten.
produksjon og lagerkapasitet. Prisnivéa over tid svinger med bren-
Variasjoner i prisniva mellom ar selspriser (kull, gass og CO,). Liten
pga. varierende tilsig. Prisniva priseffekt av svingninger i netto-
svinger med brenselspriser (kull, handel.
gass og CO,) via utveksling med
termiske systemer.

Handel Dogn: Import om natten, eksport Dogn: Eksport om natten, import
om dagen. om dagen.
Ar: Okt netto import i terre ar, okt
netto eksport i vate ar.

Nytten av handel Toerrarssikring, stabilisering av Sparte kostnader ved spisslastverk

prisvariasjoner mellom ar og
sesonger. Unnga spill i vate ar.

og start/stopp. Bedre utnyttelse av
produksjonskapasiteten. Overgang
til ny fornybar kraft blir lettere.
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Kapittel 4
Nasjonale og internasjonale utviklingstrekk

Politiske og ekonomiske trender bade nasjonalt

og internasjonalt legger viktige rammer for utvik-

lingen av norsk energisektor mot 2050. Dette
kapitlet gir en oversikt over utviklingstrekk som
er serlig viktige i et langsiktig perspektiv:

— Okonomisk vekst og endringer i demografi og
neeringsstruktur pavirker energibruken.

- Klimapolitikken globalt, i EU og i Norge krever
en omfattende omlegging av energisektoren.

— Utvikling av ny teknologi kan gi store endrin-
ger i energiforsyningen, og representere bade
utfordringer og muligheter for norsk verdiska-
ping.

— Utviklingen i internasjonale energimarkeder
pavirker energiprisene og verdien av fornybare
energiressurser.

— Utviklingen mot et indre marked for energi i
EU med tilherende okt markedsintegrasjon i
det nordeuropeiske kraftmarkedet gir nye mar-
kedsmuligheter for norsk kraftproduksjon.

4.1 Viktige utviklingstrekk i Norge

Energi dekker sentrale behov i et moderne sam-
funn. Derfor har den underliggende samfunnsut-
viklingen — hvor mange vi er, hvor og hvordan vi
lever, hva vi lever av og hvor rike vi er — stor
betydning for samfunnets framtidige krav til ener-
gisektoren.

4.1.1

Befolkningsutviklingen spiller en viktig rolle for
bade tilbuds- og ettersporselssiden i en gkonomi.
For det forste har befolkningsutviklingen betyd-
ning for sterrelsen pa arbeidsstyrken som kan
anvendes til verdiskapende arbeid. For det andre
bestemmer befolkningen ettersporselen etter
varer og tjenester. Veksten i befolkningen er den
viktigste forklaringsfaktoren bak langsiktige
okonomiske utviklingsbaner og for utviklingen i
ettersperselen etter energi.

Demografiske forhold

Statistisk Sentralbyra (SSB) lager jevnlig
befolkningsframskrivninger som presenterer tre
hovedalternativer: Lav, Middel og Hoy. I middel-
alternativet i den siste framskrivningen far Norge
om lag 6,6 millioner innbyggere i 2050, en vekst
pa 0,8 prosent per ar fra 2011 (SSB: Folkemengde
framskrevet). Men spennet er betydelig: Fra 5,6
millioner innbyggere i lavalternativet til 8,2 millio-
ner i heyalternativet.

Middelalternativet innebarer en befolknings-
vekst pa 35 prosent til 2050. Den underliggende
befolkningsutviklingen trekker med andre ord i
retning av okt energibruk i framtida. Dersom
elforbruket per person for eksempel holder seg pa
samme niva som i 2010, gir middelalternativet en
okning i totalt elforbruk fra 131 TWh i 2010 til 179
TWh i 2050.1 Antar vi at elektrisitetsforbruket
effektiviseres i henhold til historisk trend (0,9 pro-
sent per ar) og tar hensyn til den ventede utviklin-
gen i naeringsstruktur, se avsnitt 4.1.2, far vi en
okning i elforbruket pa 17 prosent til 153 TWh i
2050.

Flyttemensteret i Norge gar fra nord til ser og
fra vest til ost, og fra spredtbygde til tettbygde
strok. Sentraliseringstrenden har veert stabil over
tid og ventes a vedvare (Hoydal og Rustad, 2009).
Energibruken per innbygger er lavere i byene enn
i distriktene, blant annet pa grunn av sterre botett-
het, kortere reiseavstander og mindre energi-
intensiv naeringsstruktur. For eksempel er boarea-
let per person i Oslo og Akershus lavere enn i
resten av landet fordi flere bor i leiligheter (SSB:
Levekarsundersegkelsen 2008). Sentraliseringen
trekker derfor i retning av mindre boareal og
lavere oppvarmingsbehov per person.

1 Samlet elektrisitetsforbruk per person var 27 000 kWh i
2010. Nasjonalbudsjettets referansebane, se avsnitt 4.1.2,
gir et forbruk pa vel 23 000 kWh per person i 2050 nér vi
legger middelalternativet for befolkningsveksten til grunn.

Basert pa framskrivningene i Nasjonalbudsjettets referan-
sebane, se avsnitt 4.1.2. Framskrivningene bygger pé histo-
riske trender og inkluderer ikke trendbrudd som for
eksempel elektrifisering av transport og installasjoner off-
shore.
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Tabell 4.1 Vekst i makrogkonomiske hovedstarrelser, prosent per ar.
2007-2030 2030-2050 2007-2050
BNP 1,85 2,21 2,01
BNP Fastland 2,62 2,49 2,56
Privat konsum 4,00 2,55 3,32
Offentlig konsum 1,85 1,55 1,71
Brutto investeringer 0,94 1,54 1,22
Eksport 0,20 191 0,99
Import 2,45 2,02 2,25

Kilde: Finansdepartementet

En sveert liten andel av norsk kraftproduksjon
ligger i de omradene som har sterst netto tilflyt-
ting, det vil si Oslo og Akershus. Redusert boset-
ting i distrikter der kraftproduksjonen skjer og okt
sentralisering trekker i retning av gkt transport av
elektrisitet gjennom sentralnettet. Hoy tetthet i
bolig- og annen bygningsmasse eker imidlertid
mulighetene for andre oppvarmingslesninger enn
elektrisitet, for eksempel fjernvarme.

4.1.2 @konomisk vekst? og utvikling
i neeringsstruktur

Over tid bestemmes landets skonomiske vekst-
bane av tilgangen pé arbeidskraft, kapital og rava-
rer, og hvordan disse innsatsfaktorene utnyttes
(produktiviteten). Utvalget har i sine vurderinger
lagt den langsiktige vekstbanen fra Nasjonalbud-
sjettet 2011 til grunn for den skonomiske utviklin-
gen.

Formalet med & benytte en makrogkonomisk
vekstbane er i forste rekke & ha et rammeverk for
diskusjonen om framtidens kraftsystem. Tabell
4.1 viser hvordan hovedsterrelsene i norsk eko-
nomi antas 4 utvikle seg fram mot 2050. Fram-
skrivningen er basert pa historiske trender for
veksten i ulike naeringer. Veksten i bruttonasjonal-
produktet er anslatt til to prosent per ar. Det betyr
at i 2050 vil vi som nasjon veere dobbelt s rike
som i 2007.

Jkonomisk vekst trekker i retning av okt
energibruk, og tradisjonelt har veksten i energi-
bruken vert sterkt korrelert med den ekono-
miske veksten. I de senere drene er denne sam-

3 En omfattende drefting av begrepet skonomisk vekst er 4

finne i Finansdepartementet (2000).

menhengen blitt svakere, noe som innebeerer at
energiintensiteten i ekonomien er redusert, se
avsnitt 8.2.1. Okt energieffektivisering og sterre
andel mindre energiintensive naeringer trekker i
retning av redusert energibruk.

4.2 Klimapolitikken internasjonalt,
i EU ogiNorge

Klimapolitikken er antagelig den sterkeste driv-
kraften for utviklingen i energimarkedene for
tiden. I folge blant andre Det internasjonale ener-
gibyraet (IEA) krever klimautfordringene en radi-
kal omlegging av energisektoren, bade pa produk-
sjons- og brukersiden. Klimapolitikken kommer
til & pavirke priser, investeringer og teknologi-
utvikling i energisektoren fram mot 2050, selv om
de langsiktige, internasjonale rammene for klima-
politikken ennd ikke er konkretisert.

Klimautfordringen pavirker norsk energipoli-
tikk og -markeder gjennom internasjonale klima-
avtaler og forpliktelser, gjennom EUs energi- og
klimapolitikk — bade direkte via E@S-avtalen og
indirekte via markedsvirkningene — og gjennom
utformingen av nasjonale mal og virkemidler. Kli-
mapolitikken har stor betydning for utviklingen i
det nordeuropeiske og nordiske kraftmarkedet. I
tillegg spiller klimaendringer en rolle for kraftpro-
duksjonen og -forbruket.

4.2.1 Internasjonale klimaforhandlinger og
-politikk

P4 klimametet i Durban i desember 2011 vedtok
Kyoto-partene & starte en prosess for 4 fastsette

nye utslippsforpliktelser fra 2013 til 2017, det vil si
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etter utlepet av Kyoto-protokollens forpliktelses-

periode i 2012. I og med at Japan, Russland og

Canada trolig ikke blir med pa en forlengelse, vil

en slik avtale bare dekke 15 prosent av globale

utslipp. Det ble imidlertid oppnidd enighet om &
fortsette forhandlingene under FNs klimakonven-
sjon med sikte pa 4 komme til enighet om en for-

pliktende avtale med bredere deltakelse i 2015.4

Malet er at en ny avtale skal tre i kraft i 2020. Enig-

heten i Durban innebaerer at Kina og India for for-

ste gang har dpnet for & ga inn i en juridisk klima-
avtale.

Gjennom klimametene i Kebenhavn (2009),
Cancun (2010) og Durban (2011) har man ogsa
oppnadd enighet om felgende:

— Bred tilslutning til togradersmalet.

—  Alle sakalte Annex 1-land® under Klimakonven-
sjonen har meldt inn nasjonale utslippsmal for
2020 til sekretariatet for FNs klimakonvensjon.
Det samme har mange utviklingsland gjort.
Slike utmeldinger, sdkalte «pledges», er ikke
bindende, men frivillige <«lofter» om utslipp-
skutt.

— Utviklingslandene (non Annex 1) vil rappor-
tere utslippsdata og planlagte og gjennomferte
utslippsreduserende tiltak.?

De varslede utslippskuttene er ikke tilstrekkelige
til & nd togradersmélet, og det vil ta tid 4 fa en
internasjonalt forpliktende avtale pa plass. Likevel
vil markedsutviklingen og investeringene i det
tidret vi er inne i bli pavirket av forventningene
om og usikkerheten omkring internasjonal klima-
politikk pé lang sikt.

Dersom konsentrasjonen av drivhusgasser i
atmosfaeren stabiliseres pa 450 ppm, anslar FNs
klimapanel (IPCC) at det er 50 prosent sannsyn-
lighet for at togradersmaélet nds. Da mé utslippene
fra industrilandene reduseres med 80-95 prosent
til 2050. I tillegg méa utslippene fra utviklingslan-
dene bli betydelig lavere i 2050 enn dagens trend
tilsier. Ny, mer presis kunnskap om sammenhen-
gen mellom konsentrasjonen av drivhusgasser i
atmosfaeren og global temperaturekning, vil for-
hépentligvis redusere usikkerheten, og kan bety

4 Siden 2007 (Bali-metet) har klimaforhandlingene foregatt i
to parallelle lop: Et forhandlingslep som omfatter partene
som har ratifisert Kyoto-protokollen, og et forhandlingslep
som omfatter alle partene under FNs klimakonvensjon,
inkludert USA, Kina og andre land som ikke er forpliktet av
Kyoto-protokollen.

> Annex 1-land er «utviklede land» eller «industriland». Det
er bare Annex 1-land som har bindende utslippsreduksjo-
ner i henhold til Kyoto-Protokollen.

6 Slike tiltak kalles NAMAs: National Appropriate Mitigation
Actions.
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en tilstramming av klimapolitikken. Noen land
onsker 4 gi lenger enn togradersmaélet og sette
grensen for global oppvarming til 1,5°C. Dette
spersmalet er utsatt til ny gjennomgang i 2015.

Inntil en ny internasjonalt forpliktende avtale
er pa plass, vil klimapolitikken vaere basert pa fri-
villige ordninger og eventuelt forpliktelser som
vedtas for en ny periode under Kyoto-protokollen.
For Norges del vil Kyoto-forpliktelsen og klima-
politikken i EU ha sterst betydning.

4.2.2 EUs klimapolitikk

EU har satt seg som mal 4 redusere sine klima-
gassutslipp i 2020 med 20 prosent, sammenliknet
med 1990, og tar videre sikte pa a redusere klima-
gassutslippene med 80 til 95 prosent i 2050. Det
hersker imidlertid usikkerhet om EUs klima-
politikk etter 2020. Tilstramming av mal og virke-
midler avhenger blant annet av om man fir en glo-
bal klimaavtale pa plass innen 2015, av de enkelte
medlemslands vilje til 4 1a seg binde av felles euro-
peiske tiltak, av den ekonomiske utviklingen i
Europa, herunder vilje og mulighet til & subsidi-
ere fornybar energi, samt av den mer generelle
forstaelse og aksept for nedvendige klimapolitiske

Boks 4.1 EUs energipolitikk og
E@S-avtalen

Siden desember 2009 har EU hjemmel til &4
utforme en egen og helhetlig energipolitikk
for EU. E@S-avtalen har en snevrere ramme
enn EU. E@S-avtalen omfatter i utgangspunk-
tet de fire friheter (fri flyt av varer, tjenester,
kapital og personer) med tillegg om samar-
beid pé enkelte andre omrader (for eksempel
milje). EFTA-landene er ikke forpliktet under
E@S-avtalen til & folge EUs politikk pa energi-
omradet, dersom denne avviker fra EQS-avta-
lens formal.

Regelverket knyttet til konkurranseforhold
og de fire friheter, samt milje, utgjer uansett
viktige premisser for den norske energisekto-
ren gjennom EQS-avtalen. Det ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle om regelverk vedtatt pa
energiomréadet i EU mé anses for & vaere EQS-
relevant. EUs elmarkedsdirektiv, vanndirekti-
vet og bygningsdirektivet er eksempler pa
regelverk som ble ansett for & vaere EQS-
relevante. Direktiv og regelverk som blir
ansett for & vaere E@QSrelevante, blir innlem-
met i norsk lov.
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tiltak blant EUs innbyggere. Tilgangen pa fossilt
brensel, energiforsyningssikkerhet, konkurranse-
messige forhold og sysselsettingseffekter vil ogsa
spille en rolle for hvor langt EU vil g4 i sin klima-
politikk etter 2020.

EU er en viktig drivkraft for omstilling av ener-
gisystemet i Europa. Det gjelder ogsa for Norden
og Norge. Politikken i EU bererer norsk energi-
sektor bade direkte, fordi en rekke av direktivene
er EQS-relevante og dermed méa implementeres i
Norge, se boks 4.1, og indirekte, gjennom virknin-
gene pa gass- og kraftmarkedene. EUs politikk pa
dette omradet har med andre ord stor betydning
for utvikling og verdiskaping i energisektoren i
Norge.

Gjeldende energi- og klimapolitiske mal i EU
fokuserer pa 2020, men flere av direktivene peker
lenger framover. EU har nylig publisert et veikart
for utvikling av en konkurransedyktig lavutslipps-
oskonomi mot 2050 (COM(2011) 112 final) og et
veikart for energisektoren mot 2050 (COM (2011)
885/2).

Energi- og klimapolitikken til 2020

EUs néaverende klimapolitikk er basert pa de
sakalte 20-20-20-malene som gjelder fram til 2020.
Disse malene er:

— Utslippene av klimagasser skal reduseres med
20 prosent sammenliknet med 1990, og 30 pro-
sent dersom andre land tar pd seg sammenlign-
bare forpliktelser.

— Andelen fornybar energi av samlet energibruk
skal eke til 20 prosent i 2020 (andelen i trans-
portsektoren skal veere minst 10 prosent).

— Energibruken i 2020 skal reduseres med 20 pro-
sent sammenliknet med en antatt referansebane
som beskriver utviklingen uten klimapolitikk.

Utslippsmalet skal nas dels gjennom et felles kvo-
temarked som omfatter kraft- og varmeproduk-
sjon og utslippsintensiv industri, se boks 4.2, og
dels gjennom bindende nasjonale mal for utslipp
fra andre sektorer. Norge deltar i kvotehandels-
systemet. Fornybarmaélet nds ved at det er satt
bindende krav om fornybarandel for hvert enkelt
medlemsland, se boks 4.3. Energieffektiviserings-
malet er forelopig ikke bindende.

Virkemidlene knyttet til 2020-malene griper
dypt inn i energiproduksjon og energibruk, ikke
minst i kraftmarkedet. Kvotesystemet setter en
pris pad COq-utslipp fra gass- og kullkraftproduk-
sjon, slik at kvotekostnaden gir heyere kraftpriser.
Kvotekostnaden innebarer at gasskraft styrker
sin konkurranseevne relativt til kullkraft, og at
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Boks 4.2 Kvotemarkedet

EUs kvotehandelssystem, EU ETS (Emissions
Trading Scheme) ble innfert i 2005. Den
andre handelsperioden varer fra 2008-2012,
mens den tredje handelsperioden gar fra 2013
til 2020. Installasjoner som er underlagt kvote-
systemet, ma hvert ar levere inn kvoter som
dekker faktiske utslipp. Hvert medlemsland
fordeler sine kvoter, enten gratis eller gjen-
nom auksjoner, i henhold til en fordelingsplan
(National Allocation Plan, NAP) som er god-
kjent av EU-kommisjonen. Allokeringsplanene
spesifiserer ogsa hvor mange internasjonale
kvoter installasjonene kan fa godkjent (kvoter
godkjent av FN under Kyoto-protokollens flek-
sible mekanismer). I den tredje handelsperio-
den vil en vesentlig mindre andel av kvotene
bli delt ut gratis, og medlemslandenes alloke-
ring bli underlagt et felles regelverk.

En kvote tilsvarer utslipp av ett tonn CO,,
og kan omsettes i markedet. En installasjon
kan slippe ut mer enn de kvotene installasjo-
nen har fatt tildelt ved & kjope kvoter. Hvis en
installasjon reduserer sine utslipp, kan kvoten
selges til en annen akter som da kan egke sine
utslipp. De samlede utslippene i en handelspe-
riode kan imidlertid ikke overstige det antallet
kvoter som er delt ut (pluss eventuelle interna-
sjonale kvoter). Kvoter kan spares mellom ar
og handelsperioder, slik at utslippene i en peri-
ode kan bli lavere enn antall utstedte kvoter til-
sier.

Kvotehandelssystemet omfatter kraft- og
varmeproduksjon, raffinering av mineralolje,
produksjon og bearbeiding av jern og stal, pro-
duksjon av koks, sement, kalk, glass, glassfi-
ber og keramiske produkt, papir, papp og
papirmasse. Fra og med 1. januar 2012 omfat-
tes ogsa luftfart, og fra og med 2013 inklude-
res COq-utslipp fra anlegg for karbonfangst og
-lagring (CCS), petrokjemiske produkter,
ammoniakk og aluminium, i tillegg til PFK-
utslipp fra aluminium og NyO-utslipp (lyst-
gass) fra mineralgjodselproduksjon. Antallet
kvoter som utstedes reduseres for hvert ar. I
2020 blir antallet utstedte kvoter 21 prosent
lavere enn utslippene fra de kvotepliktige sek-
torene i 2005.
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kraftproduksjon uten utslipp blir mer lennsom.
Det gjelder ogsa norsk vannkraft, se kapittel 3.

Investeringer i fornybar energi stimuleres
ytterligere gjennom spesifikke virkemidler knyt-
tet til fornybarmaélet. Fornybarmaélet kan oppfylles
gjennom ekt produksjon av alle typer fornybar
energi, men for de fleste EU-landene er okt forny-
bar kraftproduksjon et nedvendig element. Okt
fornybar kraftproduksjon fortrenger termisk
kraftproduksjon basert pa kull og gass bade pa
kort og lang sikt. Pa kort sikt reduseres produk-
sjonen, og pa lang sikt reduseres kapasiteten.
Dette reduserer COo-utslippene, men endrer ogsa
andre egenskaper ved kraftsystemet. Vindkraft,
solkraft og biobasert kraftvarmeproduksjon kan i
liten grad reguleres og bidra til & opprettholde
balansen i systemet. Mer fornybar produksjonska-
pasitet gir gkt andel uforutsigbar og uregelmessig
produksjon, noe som stiller gkte krav til fleksibili-
tet i resten av kraftsystemet. Verdien av kortsiktig
fleksibilitet pa ettersporselssiden og fleksible
energikilder som for eksempel vannkraft med
magasiner, gker.

Mailet om energieffektivisering bidrar til &
redusere ettersporselen etter energi, og dermed
utslippene fra produksjon av energi. I de fleste
EU-landene kommer energieffektivisering trolig
ikke til & bety sa mye for kraftettersporselen. Det
kommer av at man i liten grad bruker strem til
oppvarming, og at oppvarming er det omradet der
potensialet for energieffektivisering er sterst. For
Norge kan imidlertid et bindende energieffektivi-
seringsmal kreve reduksjoner i elforbruket til
oppvarming. Utvikling i energibruken er dreftet
neermere i kapittel 8.

Basert pa innrapporterte planer og tiltak fra
medlemslandene forventer kommisjonen at EU vil
nd malsettingene for utslippskutt og fornybaran-
del til 2020 (COM(2011) 112 final), mens man
ikke venter & na energieffektiviseringsmalet.”
Kommisjonen varsler derfor ytterligere tiltak. Et
forslag til nytt energieffektiviseringsdirektiv ble
fremmet i juni 2011 (COM(2011) 370), se boks
8.4. Bindende mal om energieffektivisering blir
eventuelt besluttet i 2014. Kommisjonen anslar at
dersom energieffektiviseringsmalet oppfylles, vil
utslippene i EU i 2020 reduseres med 25 prosent i
forhold til nivaet i 1990 (COM (2011) 112 final).

Fornybardirektivet gir mulighet til & benytte
ulike fleksible mekanismer, det vil si at land kan
samarbeide om & oppfylle sine fornybarmaél. Det

7 Vurderingen er basert p& nasjonale handlingsplaner for &
nd méilene som Energitjenestedirektivet setter for 2016
(Directive 2006/32/EC).
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Boks 4.3 Nasjonale fornybarmal i
henhold til EUs fornybardirektiv

@kningen i fornybar energi er fordelt mellom
EUs medlemsland i henhold til en fordelings-
nekkel som sier at alle landene skal gke sin
andel med minimum 5,5 prosentpoeng sam-
menliknet med 2005. Det som for evrig skal til
for at det samlede malet om en fornybarandel
pa 20 prosent skal néas, er fordelt mellom med-
lemslandene i henhold til skonomisk evne.

Norge har gjennom forhandlinger med EU
tatt pa seg en fornybarandel pa 67,5 prosent i
2020. I 2005 hadde Norge en fornybarandel pa
58 prosent. Forelopige tall for 2010 gir en
andel pd om lag 62 prosent (Beeng, 2011).

Medlemslandene har levert nasjonale
handlingsplaner for fornybar energi (NREAP)
der de gjor rede for hvordan andelen skal trap-
pes opp til 2020. Det er bare nivaet i 2020 som
er bindende, men hvert 2. ar skal EU-kommi-
sjonen foreta en vurdering av hvordan landene
ligger an i forhold til opptrappingsplanen. I
2014 vil EU-kommisjonen foresld ytterligere
tiltak dersom det vurderes som nedvendig.

Fornybarandelen beregnes i henhold til
folgende formel:

(brutto produksjon av fornybar elektrisitet+
biobrensel i transport+fornybar varmeproduksjon)
(brutto sluttforbruk av energi)

Brutto sluttforbruk av energi = innenlandsk
sluttforbruk av energi inkludert eget forbruk i
elektrisitets- og varmeproduksjon og overfor-
ingstap. Energibruk i petroleumssektoren
skal ikke inkluderes. Anslag for brutto slutt-
forbruk i 2020 skal ta hensyn til forventet
energieffektivisering. Siden fornybarkravet er
knyttet til samlet energibruk, gjer energieffek-
tivisering det lettere & na fornybarmalet.

felles svensk-norske elsertifikatmarkedet er sa
langt et av f4 eksempler péa dette, se boks 4.4. I
folge de nasjonale handlingsplanene har de fleste
land ikke tenkt & benytte seg av de fleksible meka-
nismene. Handlingsplanene legger opp til en sterk
okning i fornybarutbyggingen pé slutten av perio-
den (2018-2020). Det kan derfor bli mer aktuelt &
utnytte fleksible mekanismer etter hvert.

Selv om det i kjolvannet av finanskrisen kan bli
krevende for enkelte EU-land & na 2020-malene, er
det grunn til & tro at EUs klimapolitikk, inkludert
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Boks 4.4 Elsertifikatmarkedet

Avtalen om et felles marked for elsertifikater
med Sverige stimulerer til en samlet sett kost-
nadseffektiv utbygging av ny fornybar kraft-
produksjon i de to landene. Ordningen skal
bidra til utbygging av til sammen 26,4 TWh til
2020, og gjelder fra og med 1. januar 2012.
Produksjonskapasitet som oppfyller naermere
bestemte kriterier har rett til sertifikater for
lepende produksjon i 15 ar. Ordningen omfat-
ter ny kraftproduksjon basert pa vann, vind og
bioenergi.

Selskaper som distribuerer kraft til slutt-
forbrukere er palagt a kjope sertifikater tilsva-
rende en andel av leveransene hvert ar. Sertifi-
katkravet oker gradvis fra 3 prosent i 2012 til
18,3 prosent i 2020. Deretter trappes kravet
ned til 0,9 prosent i 2035 og null i 2035. Ande-
len er fastsatt slik at norske forbrukere til
sammen betaler for 13,2 TWh i 2020, det vil si
halvparten av utbyggingen.

Det antas at den langsiktige sertifikatpri-
sen vil bli bestemt av differansen mellom
kraftprisen og kostnadene for ny vindkraft
(marginal ny produksjonskapasitet). For for-
brukerne vil sertifikatutlegget utgjere sertifi-
katprisen multiplisert med sertifikatkravet.

Det er markedsakterenes investeringer i
fornybar kraftproduksjon som avgjer fordelin-
gen av produksjonskapasiteten mellom lan-
dene.

Boks 4.5 Opprinnelsesgarantier

Opprinnelsesgarantier (Guarantees of origin)
er en sertifiseringsordning som dokumenterer
at produksjon av kraft, varme og kjeling er
basert pa fornybare energikilder. EU-kommi-
sjonens Directive 2009/28/EC angir retnings-
linjer for utstedelse av opprinnelsesgarantier.
En opprinnelsesgaranti skal spesifisere energi-
kilde, produksjonsanlegg, nar energien er pro-
dusert, om produksjonen har mottatt statlig
stette og i hvilken form, nar anlegget ble satt i
drift, samt oppgi sted og dato for utstedelse og
inneholde et unikt identifikasjonsnummer.
Opprinnelsesgarantier har utelukkende
som formal & godtgjere at en gitt mengde
energi er produsert fra fornybare Kkilder.
Regelverket skal sikre at opprinnelsesgaran-
tier ikke blir talt dobbel og tildelt flere ganger.
Kjop av opprinnelsesgarantier er frivillig,
og kan oppfattes som en privat stette til forny-
bar energiproduksjon. Som sidan kan opprin-
nelsesgarantier bidra til at lennsomheten for
fornybar energiproduksjon eker. Produsen-
tene som oppgir andel fornybar energiproduk-
sjon i sin markedsfering, kan dokumentere
dette ved hjelp av opprinnelsesgarantier.
Opprinnelsesgarantier er ikke det samme
som grenne sertifikater, som elsertifikatmar-
kedet er et eksempel pd, se boks 4.4. Utste-
delse av gronne sertifikater er knyttet til spesi-
fiserte politiske mél og palegg om kjepsplikt.

stotte til fornybar energi og energieffektivisering,
vil prege utviklingen mot 2020.

Utsikter mot 2050

Hvordan EUs energi- og klimapolitikk vil utvikle
seg etter 2020 er ikke fastlagt. Utviklingen kom-
mer blant annet an pa utviklingen i de internasjo-
nale klimaforhandlingene, men ogsa av om med-
lemslandene vil stette opp om nye, ambisigse mal.
EU-kommisjonen har nylig lagt fram flere veikart
som utreder hvordan store utslippskutt kan reali-
seres mot 2050. Veikartene angir en retning for
den langsiktige utviklingen, men foreslar ikke
konkret politikk.

I veikartet for omlegging til en lavutslipps-
pkonomi i 2050 (COM (2011)112 final) sier Kommi-
sjonen at dersom togradersmalet skal nds, ma EU
forberede seg pé & ha 80 prosent lavere utslipp av

klimagasser i 2050 enn i 1990. For & oppnéa dette
pa en kostnadseffektiv méte, ma utslippene i EU
kuttes med 25 prosent i 2020, 40 prosent i 2030 og
60 prosent i 2040. Dette krever blant annet at
kraftproduksjon er avkarbonisert i 2050 og utslip-
pene mer enn halvert i 2030.

Veikartet for energisektoren (COM(2011)
885/2) analyserer de langsiktige implikasjonene
av avkarbonisering av energisektoren. For & klare
4 kutte 80 prosent av totale utslipp, ma utslippene
fra energisektoren reduseres med 85 prosent.
Siden det er stor usikkerhet om retningen etter
2020, har Kommisjonen analysert syv ulike scena-
rier. Analysen slar fast at det er mulig & oppna
nedvendige utslippskutt til 2050, men at det kre-
ver en tilstramming av politikken, og at det vil bli
dyrere & utsette omleggingen enn & starte na. Den
europeiske energisektoren star i dette tidret over-
for store investeringer knyttet til utfasing av 30-40
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Figur 4.1 EUs avkarboniseringsscenarioer, spenn for ulike energibaereres andel av primaert energiforbruk

i 2030 og 2050 sammenliknet med 2005, i prosent.

Kilde: EU Energy Road Map 2050

ar gamle energianlegg. Scenarioene for avkarbo-
nisering av energisektoren fokuserer pa ulike
kombinasjoner av energieffektivisering, fornybar
energi, CCS og kjernekraft som de viktigste fakto-
rene. Samlet energibruk reduseres med mellom
16 og 20 prosent i 2030 og mellom 32 og 41 pro-
sent i 2050 i forhold til dagens niva. Bruken av
elektrisitet oker i alle scenarioene, og andelen
dobles til 2050.

Andelen gass ligger omtrent pa dagens niva i
alle scenarioene, bade i 2030 og 2050. Okt bruk av
naturgass kan i mange ar framover medfere redu-
serte utslipp nar den erstatter kullkraft internasjo-
nalt, fordi klimautslippene ved en slik overgang
mer enn halveres, og annen forurensing fijernes. I
Europa ses gass pa som en del av klimalgsningen.
I henhold til Meld. St. 28 (2010-2011), Petroleums-
meldingen, kan «(g)ass (...) forene de europeiske
maélene om leveringssikker energi og reduserte
utslipp av klimagasser. Dersom kull blir erstattet
med gass i elektrisitetsproduksjonen i Europa, vil
dette tiltaket alene veert nok til & oppfylle deres
COy-maélsettinger for 2020.»

Figur 4.1 viser spennet for ulike energibaere-
res andel av energiforsyningen i henholdsvis 2030
og 2050 i scenarioene i veikartet for energisekto-
ren.
Figur 4.2 viser utviklingen i total energibruk i
de ulike scenarioene. I avkarboniseringsscenario-

ene reduseres energibruken til 2050 med mellom
32 og 40 prosent sammenliknet med 2005, og med
mellom 16 og 20 prosent til 2030. Ogsa i referan-
sescenarioene ventes samlet energibruk a falle
med mellom 3,5 og 12 prosent.

EUs fokus pa forsyningssikkerhet og redusert
importavhengighet er tilleggsmotiver for a gjen-
nomfere omleggingen av energisystemet. Veikar-
tet understreker derfor at omleggingen ikke skal
g4 pa bekostning av forsyningssikkerheten.

EU har tatt mal av seg til 4 vaere en internasjo-
nal padriver for klimapolitikk. For at strategien for
avkarbonisering skal bli gjennomfert, fordres det
imidlertid at industrilandene som gruppe gjen-
nomferer nedvendige utslippsreduksjoner. EUs
mange andre motiv for omstillingen kan likevel
fore til at man fortsatt vil gi vesentlig lenger enn
andre land. Hvis EU ikke far flere store land med i
en bindende avtale, kan det tenkes at politikken
og virkemidlene etter 2020 i sterre grad blir inn-
rettet slik at de stotter EUs andre motiver. Veikar-
tet framhever ogsé viktigheten av & veere pa vakt
mot karbonlekkasje, se kapittel 6.

Det legges opp til at kvotemarkedet skal
spille en sentral rolle ogsa pa lang sikt, og det er
grunn til 4 tro at flere sektorer og klimagasser vil
bli inkludert etter hvert. Virkemidler rettet mot
energieffektivisering, som tekniske standarder
og energimerking, vil trolig fortsatt veere viktige,
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Kilde: EU Energy Road Map 2050

badde med og uten en internasjonal avtale pa
plass.

Fornybarandelen vil trolig eke ogsa etter 2020,
enten gjennom Kkrav til medlemslandene eller
basert pa hoyere COqy-priser som folge av en inter-
nasjonal klimapolitikk. Dersom politikken med
krav til medlemslandene videreferes, vil det bli
ressursmessig og ekonomisk nedvendig & bruke
fleksible mekanismer i sterre grad.

Utbygging av fornybar Kkraftproduksjon og
utfasing av fossil kapasitet uten rensing, seerlig
basert pa kull, star sentralt i EUs langsiktige poli-
tikk. Det betyr store endringer i sammensetnin-
gen av, og dermed fleksibiliteten og variabiliteten,
i kraftproduksjonen i EU.

4.2.3 Energi- og klimapolitikken i noen
naerliggende EU-land mot 2050

Selv om EUs politikk legger sterke feringer pa
energipolitikken i medlemslandene, og i Norge
gjennom E@S-avtalen, overlates den konkrete
implementeringen i stor grad til hvert enkelt med-
lemsland.

Flere av nabolandene vare har lagt fram egne
klima- og energistrategier mot 2050 de siste
arene. Planene sikter gjennomgaende mot avkar-
bonisering av gkonomiene pa lang sikt, og tilta-
kene som skal til er fornybar energi, okt andel

elektrisitet i energibruken, energieffektivisering
og forskning og utvikling. Planene ma forstas i lys
av at dagens sammensetning av energibruken
skaper ulike utfordringer for ulike land. Blant
annet har de nordiske landene utenom Norge
betydelige andeler varmekraftproduksjon og
omfattende infrastruktur for fiernvarme, se avsnitt
12.1.2.

I henhold til den danske klimakommisjonen
maé de danske kullkraftverkene fases ut og erstat-
tes med vindkraft til havs (Klimakommissionen,
2010). Danmark har allerede i dag en relativt hoy
andel vindkraft og en godt utbygd fjernvarmesek-
tor. Etter planen skal vindkraften dekke 50 pro-
sent av dansk energibruk i 2050, og andelen elek-
trisitet i energibruken skal eke fra 20 prosent i
dag til 40-70 prosent i 2050. Danmark skal veere
selvforsynt med el. For 4 balansere vindkraften
skal forbruket bli smartere (mer fleksibelt og styr-
bart) og bioenergi skal brukes som reservepro-
duksjon, men det skal ogsd bygges flere uten-
landsforbindelser. Markedet skal stimuleres til &
medvirke til at de beste lgsningene blir valgt.

Sverige har ogsa en visjon om at energiforsy-
ningen i 2050 skal vaere uten netto utslipp av driv-
husgasser (Regeringens proposition 2008/
09:162). Svensk elproduksjon kommer hovedsa-
kelig fra vann- og kjernekraft. En stor del av var-
men kommer fra fjernvarme. Utbyggingen av
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vindkraft og biobasert kraftvarmeproduksjon har
skutt fart etter innferingen av et marked for elser-
tifikater fra 2002. Markedet er felles med Norge
fra 2012, se boks 4.4. Ordningen varer forelepig til
2035, men kan bli forlenget. Det utbyggbare for-
nybarpotensialet i Sverige er hovedsakelig vind-
kraft. Kjernekraften star for om lag 50 prosent av
svensk elproduksjon. Eksisterende kjernekraft-
verk kan trolig opprettholde produksjon fram mot
2030, men ma etter hvert erstattes med nye
anlegg eller fornybar produksjon. Det er derfor
usikkerhet om nivaet pa svensk kjernekraftpro-
duksjon pa lang sikt.

I henhold til utredningen som ligger til grunn
for den langsiktige finske klimastrategien, spiller
energieffektivisering i alle sektorer en nekkel-
rolle, ssmmen med utvikling av lavutslippslesnin-
ger og betydelig ekt bruk av fornybar energi
(Prime Minister’s Office, 2009). For & redusere
kraftimporten fra Russland og oke forsyningssik-
kerheten, satser Finland pa ekt utbygging av kjer-
nekraft. I dag utgjer kjernekraft rundt regnet en
tredel av finsk kraftproduksjon. Mer innenlandsk
kraftproduksjon skal bidra til mer stabile kraft-
priser, og er dermed et viktig element i naerings-
politikken, seerlig av hensyn til den kraftintensive
industriens konkurranseevne.

Tyskland star foran store utfordringer knyttet
til utfasing av kjernekraften og kraftproduksjon
basert pa fossil energi. Tysklands Energy Con-
cept 2050 slar fast at fornybar energi skal utgjoere
en hjernestein i den framtidige energiforsyningen
(Federal Ministry of Economics and Technology,
2010). Det siste tidret har Tyskland hatt en sterk
okning av vindkraft og solkraft basert pa offent-
lige stetteordninger, og det er ventet at hele 39
prosent av kraftproduksjonen vil komme fra forny-
bare energikilder i 2020. I den forbindelse har det
ogsa vokst fram en erkjennelse av at fornybarsat-
singen fordrer en sterkere utbygging av nettet.

Ett av tre sentrale elementer i britiske myndig-
heters Carbon Plan er & skifte ut gamle kull- og
gasskraftverk med fornybar produksjon, men
ogsd med kjernekraft og fossile verk med CCS
(Department of Energy and Climate Change,
2011). Som en konsekvens av strategien ventes
det at elforbruket i Storbritannia blir nesten
doblet til 2050.

4.2.4 Norsk klimapolitikk

Klimaproblemet og klimapolitikken star heyt pa
den politiske dagsorden ogsid i Norge. Norsk
klimapolitikk utformes innenfor de internasjonale
rammebetingelsene og forpliktelsene som Norge
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har patatt seg. Klimaproblemet og klimapolitikken
legger premisser for utformingen av energipolitik-
ken fram mot 2050, selv om Norge pa energiomra-
det, bade nar det gjelder kraftproduksjon og ener-
gibruk, skiller seg vesentlig fra andre europeiske
land. I dette avsnittet presenteres en kort oversikt
over ulike deler av norsk klimapolitikk som har
relevans for energisektoren.

I folge Kyoto-avtalen er Norge forpliktet til &
holde COy-utslippene i 2008-2012 pa et niva som
er maksimalt én prosent heyere enn utslippene i
1990. Som et supplement til nasjonale utslippsre-
duksjoner kan forpliktelsen innfris gjennom Kjop
av kvoter fra de sédkalte Kyoto-mekanismene. I
St.meld. nr 34 (2006-2007), Klimameldingen 2007,
ble Norges klimamal presisert slik:

— Norge skal overoppfylle Kyoto-forpliktelsen
med 10 prosentpoeng.

— Norge skal fram til 2020 pata seg en forpliktelse
om & kutte de globale utslippene av klimagas-
ser tilsvarende 30 prosent av Norges utslipp i
1990.

— Som en del av en global og ambisies klimaav-
tale der ogsa andre industriland tar pa seg
store forpliktelser, skal Norge ha et forplik-
tende mal om karbonneytralitet® senest i 2030.
Norge skal uansett veere karbonneytralt i 2050.

Malet om utslippsreduksjoner ble skjerpet i Avta-
len om klimameldingen (klimaforliket) som ble
inngéatt 1 2008 mellom alle partier unntatt Frem-
skrittspartiet. I januar 2010 meldte Norge inn
utslippsmalene sine til Kebenhavn-avtalen. Der
ble det signalisert at Norge, innenfor rammene av
en ny klimaavtale der store utslippsland blir enige
om utslippsreduksjoner i trdd med tograders-
malet, vil ta pad seg en utslippsforpliktelse tilsva-
rende kutt i utslippene pa 40 prosent basert pa
1990-niva innen 2020. Energi- og miljekomiteen
mener i Innst. S. nr. 145 (2007-2008), pa basis av
klimaforliket, at det er et realistisk mél 4 redusere
utslippene i Norge med 15-17 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i forhold til referansebanen slik den
er presentert i nasjonalbudsjettet for 2007 (inklu-
dert skog). Det innebaerer at om lag to tredjedeler
av Norges totale utslippsreduksjoner tas nasjo-
nalt. En ny klimamelding er bebudet.

Norges utslipp var i 2010 pa 53,7 millioner
tonn. Klimameldingen 2007 sier at Norge ved en
videreforing av Kyotoprotokollens regelverk for
skog, anslagsvis kan fa godskrevet et nettoopptak

8 Karbonneytralitet betyr at resterende innenlandske utslipp
skal kompenseres gjennom finansiering av tilsvarende
utslippskutt i andre land.
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Figur 4.3 Utslipp av klimagasser i Norge 2010,
etter kilde.

Kilde: Utslippsregnskapet, SSB og Klima- og forurensnings-

direktoratet (KIif).

opp mot 3 millioner tonn CO, i 2020. Netto oppta-
ket omfatter bidrag fra arealbruksendring (avsko-
ging, skogreising og gjenplanting) og skogforvalt-
ning, og ble lagt til grunn da mélet om 30 prosent
kutt ble satt. Endringer i regelverket for skogfor-
valtning som ble gjort i Durban, innebaerer at Nor-
ges bidrag fra skogforvaltning vil bli 1,75 millio-
ner tonn i 2020. Regelverket for arealbruksend-
ring er ikke endret, og bidraget herfra vil bli
bestemt av det faktiske nettobidraget fra de tre
aktivitetene i 2020.

Figur 4.3 viser norske utslipp av klimagasser
fordelt pa kilde i 2010. Figuren viser blant annet at
utslippene fra energiforsyning utgjer en sveert
liten andel av utslippene. Olje- og gassvirksomhe-
ten (inkludert forbrennings- og prosessutslipp fra
offshore og landanlegg, hovedsakelig gasstermi-
naler), industri og bergverk, og veitrafikk er de
storste utslippskildene.

4.3 Klimapolitikken pavirker globale
utviklingstrekk

Klimapolitikken fordrer nye tekniske lesninger og
pavirker den globale energimiksen, noe som igjen
har betydning for konkurranseforholdet mellom
ulike energiteknologier og energibarere. Disse
utviklingstrekkene péavirker norsk energisektor
béade direkte og indirekte.

Boks 4.6 Dagens klimapolitiske
virkemidler i Norge

Norge har per 2011 implementert flere klima-

politiske virkemidler:

— Auvgifter: Det finnes flere miljeavgifter pa
drivstoff og kjeretoy med varierende sat-
ser. Petroleumssektoren og bensin har de
hoyeste avgiftssatsene, mens blant annet
konkurranseutsatt, kraftintensiv industri er
unntatt.

— Kvotesystemet: Norge deltar i det euro-
peiske kvotesystemet, EU ETS, se boks 4.2.
Kvotehandelssystemet omfatter kraft- og
varmeproduksjon og de viktigste energiin-
tensive industriene, inkludert petroleums-
virksomheten offshore. Totalt er mer enn
110 bedrifter og omtrent 40 prosent av nor-
ske utslipp omfattet av kvotesystemet i peri-
oden 2008-2012.

— Forurensningsloven: Virksomhet der det
kan paregnes COq-utslipp av betydning, ma
seke om utslippstillatelse.

— Statlige stotteordninger, avtaler og infor-
masjon: Det finnes en rekke slike stotte-
ordninger som administreres av blant
annet Enova, Transnova, Innovasjon Norge
og NVE. I tillegg tilbyr en rekke kommuner
stotteordninger, sarlig for a4 fremme ener-
gieffektivisering.

— Rensing av gasskraftverk: Regjeringens
politikk innebaerer at eventuelle nye konse-
sjoner til gasskraftverk skal kreve COo-
handtering. Offentlig stotte til COy-héndte-
ring vurderes fra sak til sak.

Effekten av internasjonal klimapolitikk pad mar-
keder, energibruk og teknologivalg kan illustreres
ved hjelp av IEAs scenarioer for energimarkedene
i World Energy Outlook 2011 (WEO) (IEA, 2011).
WEOs 450 Scenario beskriver en kostnadseffektiv
utvikling mot stabilisering av konsentrasjonen av
drivhusgasser i atmosfeeren pa 450 ppm i 2050.
Figur 4.4 viser hvordan utslippsreduksjonene i
energisektoren fordeler seg mellom ulike tiltak. I
figur 4.4 er 450 Scenario sammenliknet med New
Policies Scenario og Current Policy Scenario.
New Policies Scenario forutsetter at verdens land
gjennomferer den klimapolitikken som er varslet i
dag, men som ikke er stram nok til at tograders-
malet nas. Omtrent halvparten av utslippskuttene
kommer av redusert energibruk (effektivisering),
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Kilde: IEA (2011)

mens resten kommer av konvertering fra fossile
energikilder til fornybar energi, kjernekraft eller
kraftverk med CCS. Current Policy Scenario viser
utviklingen i globale utslipp dersom dagens gjel-
dende politikk viderefores.

4.3.1

For & mete klimautfordringen hevder blant andre
IEA at det framover er behov for en teknologisk
revolusjon pa energiomridet. Omestillingen har
allerede kommet langt med tanke pa utnyttelse av
solenergi og vindkraft. Teknologiutvikling utgjer
en del av de ytre rammebetingelsene som vil
pavirke det norske energimarkedet uavhengig av
politiske valg og prioriteringer i Norge.

Forskning péa energiproduksjon har i ekende
grad fokusert pa CCS og produksjon basert pé for-
nybare energikilder. I EU satses det blant annet
pa CCS, vind (pa land og offshore), sol (PV), kjer-
nekraft og biomasse gjennom stette bade til FoU
og utbygging av produksjonsanlegg.

Nar det gjelder transport av kraft, kan seerlig
teknologi for heyspent overforing og utvikling av
smarte distribusjonsnett gjore det lettere & trans-
portere kraft over store avstander og eke fleksibi-
liteten i systemet.

For 4 oke tilgangen pa fleksibilitet, satses det
ogsd pa utvikling av metoder for & lagre energi.
Eksempler pa slike metoder er lagring av kompri-
mert luft, pumpekraft, batterier og hydrogenpro-

Teknologiutvikling

duksjon. Slike losninger bidrar forst og fremst til &
redusere utfordringene knyttet til ustabil vind-
kraftproduksjon.

Mer effektiv energibruk er en vesentlig faktor
for & redusere utslipp. Bade i Norge og internasjo-
nalt forskes det pa energieffektive lgsninger som
varmepumper, lavenergibelysning (som for
eksempel LED-lamper) og solfangeranlegg. Over-
gang til lavenergibelysning forer til redusert bruk
av elektrisitet, mens konvertering fra fossil opp-
varming til varmepumper gir gkt bruk av elektrisi-
tet.

I transportsektoren er de viktigste teknolo-
giske utfordringene knyttet til & bruke brenselet
mer effektivt og & erstatte bensin og diesel med
elektrisitet, biodrivstoff eller hydrogen.

En bredere gjennomgang av utsikter for tek-
nologiutvikling finnes i kapittel 11.

4.3.2 Globale energimarkeder

Utviklingen i globale energipriser pavirker kraft-
prisene, energibruken og konkurranseforholdet
mellom ulike energibarere. I radikale klimapoli-
tiske scenarioer kan brenselsprisene falle pa
grunn av redusert etterspeorsel, men prisen pa
COo-utslipp vil serge for at kostnaden ved a bruke
fossil energi oker. Hoye priser pa bruk av fossile
brensler gjor det mer attraktivt & bruke andre
energikilder, og gir stimulans til & utvikle alterna-
tiver.


http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-19990311-0302.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-19990311-0302.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-19990311-0302.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20011217-1421.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20011217-1421.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20011217-1421.html
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Det ventes fortsatt betydelig vekst i verdens-
okonomien pa lang sikt. I siste World Energy Out-
look (IEA, 2011) legger IEA til grunn en global
okonomisk vekst pa 3,6 prosent per ar fra 2009 til
2035. Det er ventet at Kina og India vil ha den ster-
keste skonomiske veksten. I OECD-omréadet ven-
tes det en vekst pa 2,2 prosent per ar.

Oljeettersporselen pavirkes forst og fremst av
ettersporselen fra transportsektoren, hvor effekti-
visering av forbrenningsmotorer og okt bruk av
bioenergi og elektrisitet er viktige faktorer. Det er
ventet at elektrifisering av transportsektoren vil
skyte fart etter 2030, se for eksempel EUs Road
Map for transport (COM (2011) 144 final).

De viktigste faktorene for utviklingen i gass-
markedet er tilgangen pd naturgass, utvinnings-
og transportkostnadene og bruk av naturgass i
kraftproduksjon. I alle de tre klimascenariene som
IEA har utarbeidet, inkludert 450-scenario, egker
gassforbruket globalt. I 450-scenario reduseres
imidlertid gassforbruket i EU. Tidligere har IEA, i
Energy Technology Perspectives 2008 (IEA,
2008), advart om at for romslige utslippsmal pa
kort sikt kan gi innelasing i et fossilbasert energi-
system og eke omstillingskostnadene senere,
«(f)or eksempel gker gassens rolle i kraftproduk-
sjon i ACT-scenarioene med moderate mal, men
avtar i BLUE map- scenarioer der det trengs
storre utslippskutt.»?

Det er store mengder kull tilgjengelig i ver-
den, og reservene er spredt pd mange land og
regioner. Blant de fossile brenslene er det kullfor-
bruket som péavirkes sterkest av klimapolitikken,
ettersom kull har et hoyt CO4-innhold.

Bruken av bioenergi og andre fornybare ener-
gikilder er ventet 4 oke betydelig. Andelen oker
fra vel 10 prosent i 2010 til opp mot 30 prosent i
2035 i 450 Scenario. Biomasse og avfall er de vik-
tigste fornybare energikildene i dag. I 450 Scena-
rio blir den globale bruken av biomasse og avfall
nesten doblet.

4.4 EnergimarkedeneiEuropa blir mer
integrert

Siden 80-tallet har det veert en tydelig trend mot
okt markedsintegrasjon i kraftmarkedet og ekt
bruk av markedspriser bade i gassmarkedet og i
krafthandelen mellom land. Dette er et resultat av
en politisk ensket utvikling i EUs indre marked.

9 IEAs Energy Technology Perspectives 2008 bygger pé et
annet sett av scenarioer enn IEAs World Energy Outlook
2011.
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Som en folge av politisk patrykk for ekt integra-
sjon, pagar det en rekke prosesser i regi av mar-
kedsakterer, sentralnettsoperaterer og Kkraftber-
ser i Europa. Utvidet markedsintegrasjon og okt
bruk av markedsmekanismer folger direkte av
implementeringen av den tredje energilovpakken
i EU, se avsnitt 4.4.1.

EU har i flere tidr arbeidet for & utvikle det
indre markedet for energi. Utviklingen har gatt
langsomt, men liberaliseringen av bade gassmar-
kedet og kraftmarkedet har skutt fart de senere
arene. Etableringen av det indre markedet krever
at det loses opp i de tradisjonelle vertikalt inte-
grerte monopolstrukturene (det vil si at produk-
sjon, nett og distribusjon organiseres hver for
seg). Samtidig fokuserer EU péa & oke og bedre
utnyttelsen av overforingskapasiteten mellom
medlemslandene. Kraftutvekslingen mellom land
var inntil nylig i hovedsak basert pa avtaler inngatt
pa forhind, men utviklingen gir nd mot handel
gjennom markedskobling, det vil si at handelen
bestemmes samtidig med prisene pa Kkraft-
bersene. Det innebarer at overferingskapasiteten
utnyttes mer effektivt, og at kostnadene reduseres
og fleksibiliteten egker i det samlede systemet.

Markedsutviklingen og -organiseringen er vik-
tig av flere grunner, ikke minst for & fi en mer
effektiv ressursutnyttelse, bedre forsyningssik-
kerhet og gjennomfering av klimapolitikken til
lavere kostnader. Utviklingen mot mer markeds-
integrasjon, mer internasjonal handel og bruk av
markedsbaserte virkemidler er en langsiktig
trend. EUs veikart for energisektoren mot 2050
understreker betydningen av videre markeds-
integrasjon og utvikling av markedsplasser og
reguleringer, for 4 gjennomfere omleggingen av
energisystemet pa en kostnadseffektiv méte.

4.4.1

Som et ledd i utviklingen av et integrert indre
energimarked, ble den tredje energilovpakken
vedtatt 13. juli 2009.1° Malet med pakken er & inn-
fore felles regler for produksjon, transmisjon, dis-
tribusjon og forsyning av elektrisitet og gass, og &
utvikle et konkurransebasert, sikkert og miljo-
messig bearekraftig energimarked i EU. Direkti-
vene i pakken setter opp felles regler og krav pa
en rekke omrader.

Den tredje energimarkedspakken

10 Energilovpakken inneholder Directive 2009/72/EC og
Regulation (EC) No 714/2009 som omhandler kraftmarke-
det, og Directive 2009/73/EC og Regulation (EC) No 715/
2009 som omhandler gassmarkedet.


http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20021216-1606.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20021216-1606.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20021216-1606.html
http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20041130-1557.html
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Energimarkedspakken gir ikke i seg selv
vesentlige endringer i organiseringen av norsk
(og nordisk) kraftsektor, men har betydning for
handelen mellom Norden og de ovrige markeds-
omradene i Nord-Europa. Direktivet palegger
blant annet at regulator skal veere uavhengig av
bransje og politisk myndighet, hvorav det siste er
nytt. Regulators rolle som tilsynsmyndighet styr-
kes. Gjennom pakken opprettes to nye samar-
beidsorganer, ACER for regulatorene og ENTSO-
E for systemoperat;z;rene.11 Norges deltakelse i
disse vil formelt bli avgjort gjennom EQS-proses-
sen.

Den tredje energimarkedspakken beskriver
en ny prosedyre for utvikling av regelverk der
ACER og ENTSO-E har spesifikke roller. I ACER
skal reguleringsmyndighetene samarbeide for a
sikre et rammeverk for markedene som bidrar til
markedsintegrasjon og tilrettelegging for handel
péa tvers av land og systemgrenser. ENTSO-E skal
blant annet sikre at det indre markedet for elektri-
sitet fungerer effektivt pa tvers av lande- og sys-
temgrenser. En viktig oppgave er etablering av
regionale samarbeidsgrupper for a fremme regio-
nale borser og markedsplasser.

4.4.2 Markedskobling og prisomrader i det
nordeuropeiske kraftmarkedet

Det nordiske kraftmarkedet var inntil nylig ver-
dens eneste kraftmarked med full markedsinte-
grasjon mellom flere land. Full markedskobling
innebarer at prisene for hele omradet fastsettes
samtidig for Norge, Sverige, Finland og Danmark.
Pa den nordiske kraftbersen (Nord Pool Spot)
beregnes det for hver time én felles pris for hele
det nordiske markedsomradet, den séikalte sys-
temprisen, basert pa budgivning fra et stort antall
nordiske produsenter og (sterre) forbrukere. I til-
legg beregnes det omradepriser for & ta hensyn til
situasjoner der nettet begrenser overferingen
mellom markedsomradene. Handelen mellom
markedsomradene bestemmes med andre ord av
akterenes bud i markedet.

Det har skjedd en gradvis utvikling mot ekt
bruk av kraftbersene for & bestemme handelen
mellom Norden og nabolandene i EU. Utveksling
mellom Norden og Tyskland og Nederland skjer i
dag gjennom bersene. En tilsvarende utvikling fin-
ner vi mellom andre land i Nord-Europa. Hande-
len mellom Tyskland og Nederland, Osterrike,
Belgia og Frankrike er ogsad basert pa bersene.
Det innebzerer at Norge markedsmessig er inte-

1 Det er opprettet tilsvarende samarbeidsorganer for gass.
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grert med hele dette omradet. Markedskobling
mellom Frankrike og Nederland, betyr for eksem-
pel at prisene i Frankrike pévirker utvekslingen
mellom Norge og Nederland, og dermed prisene i
Norge (kapittel 14 gir en neermere beskrivelse av
organisering og markedsvirkninger av krafthan-
del mellom land). Dette er en utvikling som er
onsket av EU og som ENTSO-E jobber med a
videreutvikle. Mot 2030 og 2050 er det grunn til &
tro at markedskoblingen vil bli videreutviklet og
utvidet til 4 gjelde flere land i Europa.

Inntil november 2011 er det bare Norge og
Danmark som har veert inndelt i flere prisomra-
der. Danmark er delt i to faste prisomrader (ost og
vest), mens Norge har vert delt i fra to til fem
prisomrader. Prisomradeinndelingen i Norge
avhenger av markedssituasjonen. Fra og med
november 2011 er Sverige delt inn i fire faste pris-
omrader. Den nye inndelingen i Sverige kommer
som en folge av at Danmark pdklaget Sveriges tid-
ligere praksis, der interne flaskehalser delvis ble
héndtert ved 4 redusere utnyttelsen av uten-
landskablene, inn for EU. Det er oftest like eller
ganske like priser i markedsomradene i det nor-
diske engrosmarkedet.12

4.5 Norske muligheteriframtidens
europeiske kraftsystem

Utviklingstrekkene for europeisk kraftsektor, ikke
minst knyttet til avkarboniseringen av energifor-
syningen, stiller systemene overfor nye utfordrin-
ger som ogsa vil ha stor betydning for norsk
kraftsektor. Utviklingen vil gi ekt ettersporsel
etter fornybar energiproduksjon generelt, og etter
fleksibel fornybar kraftproduksjon spesielt.

4.5.1

Pa veien mot et utslippsfritt kraftsystem i Europa i
2050, ma andelen fornybar energi og fornybar
kraftproduksjon eke. I 2020-perspektivet har de
fleste landene lagt planer for a oppfylle fornybar-
maélene ved & oke produksjonen hjemme, se boks
4.3. P4 lengre sikt kan dette bli en utfordring,
seerlig for land som har begrensede fornybare
energiressurser.

Som nevnt kan det bade for og etter 2020 bli
aktuelt & gke bruken av fleksible mekanismer og

Ettersporsel etter fornybar energi

12 Engrosprisen er prisen som noteres pa kraftbersen. Der-
som det ikke er flaskehalser mellom markedsomradene,
blir engrosprisen den samme. Sluttbrukerprisene kan like-
vel variere pa grunn av ulike nettariffer og avgifter.
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Boks 4.7 Norsk
fornybarproduksjon i klimapolitisk
sammenheng

Investeringer i fornybar kraftproduksjon i
Norge kan pavirke utslippene av klimagasser
pa kort og lang sikt via et dynamisk samspill
mellom markeds-, politikk- og teknologivirk-
ninger over tid.

@kt produksjon av fornybar kraft i Norge
har stort sett de samme markedsvirkningene
som ekt fornybarproduksjon i andre land i
Europa. Andelen fornybar energiproduksjon
oker (varig), og kvoteprisen blir lavere pé kort
sikt. Dette kan gjore det lettere 4 stramme til
klimapolitikken og senke kvotetaket i neste
omgang (mot 2020 og etter 2020).

Hvis markedsakterene forventer at en
lavere kvotepris gir strammere politikk pé len-
gre sikt, kan det blir mer lennsomt 4 spare
kvoter, noe som reduserer utslippene ogsa pa
kort sikt. Forventninger om en strammere
klimapolitikk péa lang sikt stimulerer ogsa til
mindre investeringer i fossil produksjonskapa-
sitet og gjor det mer attraktivt & satse pa klima-
vennlig teknologi.

Om ekt fornybar kraftproduksjon skal gi
lavere utslipp bade pa kort og lang sikt, star og
faller pa troverdigheten til klimapolitikken pa
lang sikt. Dersom lavere kvotepriser i stedet
undergraver tilliten til kvotesystemet og
klimapolitikken, slik at markedsakterene for-
venter lavere kvotepriser i framtiden, svekkes
effektene. I s fall kan det at Norge innferer til-
tak som reduserer kvoteprisen, medfere at
Norge tar en ekstraregning som senker moti-
vasjonen for ytterligere innstramming.

markedsordninger for 4 stimulere utbygging av
fornybar energi. Seerlig etter 2020 kan det tenkes
at Norge, basert pa vare betydelige vann- og vind-
kraftressurser, se kapittel 11, kan bli en eksporter
av sertifikater for & bidra til at fornybarmaélene
kan nas i Europa. Samtidig peker EUs veikart for
energisektoren pa videre integrasjon med vann-
kraftlandene Norge og Sveits som avgjorende for
4 oppna maélene.

For Norge folger det bade muligheter og utfor-
dringer med okt produksjon av fornybar energi.
For eksempel kan det gi okte system-, nett-, natur-
og miljekostnader. Spersmal knyttet til fordeling
av slike kostnader kan vere avgjerende for om

Kapittel 4

Norge vil og kan pata seg en rolle som leverander
av fornybar kraft til Europa. Mangel pa lokal
aksept kan ogsa utgjere en viktig barriere for
utbygging av fornybar energi og nye linjer, se
kapittel 7.

Klimaendringene kan gi vatere og mildere vin-
tre, noe som gir ekt vannkraftproduksjon og redu-
sert kraftforbruk om vinteren. Okt fornybarpro-
duksjon og energieffektivisering bidrar isolert
sett til et sterre og mer langvarig kraftoverskudd.
Det gir i sin tur grunnlag for ekt vekst i kraftinten-
siv industri og/eller flere utenlandsforbindelser.

4.5.2 Behov for fleksibel kraftproduksjon

Jkende andeler fornybar kraftproduksjon gir
okende innslag av uforutsigbar, uregelmessig og
ufleksibel kapasitet som vindkraft, smaskala vann-
kraft og solkraft. Behovet for forbruk, effektreser-
ver og produksjonskapasitet som kan oppveie
svingningene blir sterre. Samtidig reduseres
omfanget av termisk kapasitet basert pa kull og
gass, som tradisjonelt har bidratt med fleksibilitet
i systemet. Klimapolitikken gir sterre prisvaria-
sjon i de termiske systemene: Kull- og gasskraft-
produksjonen blir dyrere pd grunn av kvoteprisen
pd CO,, og start/stopp-kostnadene eker fordi
COq-utslippene per kWh er heyere i oppstarts-
fasen. Det siste betyr at fleksibilitetskostnadene
oker, se kapittel 14.

Dagens ambisjoner for utbygging av vindkraft
og solkraft i landene omkring Nordsjeen tilsier en
utbygging i sterrelsesorden 150 GW vindkraft og
50 GW solkraft pa lang sikt. Ut fra data for varia-
sjoner i vindstyrke i omradet kan man slutte at
samlet produksjon fra disse anleggene kan endres
(bade opp og ned) med 80-90 GW i lepet av to til
tre timer. En slik endring kan forutses, men det vil
veere usikkert neyaktig ndr endringen slar inn.
Det herer med i bildet at vindkraftproduksjonen
kan variere betydelig ogsa fra ar til ar. Analyser
basert pa foreliggende data antyder en variasjon
pa +/- 15 prosent, noe som kan utgjere betydelige
energimengder etter hvert som andelen vindkraft
oker. Siden mye av vindkraften i Danmark, Neder-
land, Tyskland og Storbritannia ligger i det
samme «vindbeltet» vil ikke slike variasjoner
utjevnes mellom omrader i saerlig grad.

EUs veikart for energisektoren mot 2050
peker pa behovet for fleksible ressurser som en
utfordring. Sterre innslag av nye fornybare ener-
gikilder i Europa oker verdien av alle lesninger
som kan bidra med fleksibilitet bade pé tilbuds- og
ettersporselssiden. Disse framtidsutsiktene er en
viktig bakgrunn for utviklingen av ekt fleksibilitet
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i termiske verk, Smart Grid-konsepter, og ulike
former for energilagring.

I dette bildet vil norsk vannkraft ha et konkur-
ransefortrinn basert pd den fleksibiliteten som
allerede er innebygd i systemet, men det er ogsé
et betydelig potensial for & oke fleksibiliteten
ytterligere gjennom investeringer i eksisterende
vannkraftverk (NVE, 2011a). Ved & oke effektka-
pasiteten kan mer av vannkraften produseres i
timer nér ettersperselen er hey (om dagen) og/
eller vindkraftproduksjonen er lav. Verdien av
dette avhenger av kostnadene ved andre fleksibili-
tetslesninger og i hvilken grad nettkapasitet, regu-
leringer og markedsorganisering gjor det mulig 4
«eksportere» fleksibilitetsprodukter fra Norge til
andre land via utenlandsforbindelser. Norge kan
ikke dekke hele Europas behov for fleksibilitet,
men kan yte bidrag av stor skonomisk betydning.

Europas framtidige betalingsvilje og etterspor-
sel etter fleksibilitetstjenester vil vaere preget
bade av politikken og markedsutviklingen. Nye
markedslesninger for effekt og/eller reserveka-
pasitet kan komme. Nye produkter og utviklingen
pd handelsplassene kan medfere okt handel -
ogsa med kortsiktig fleksibilitet — p tvers av lan-
degrensene.

4.6 Utviklingstrekkenes betydning for
norsk energisektor

Utviklingen i norsk skonomi, global klimapolitikk
og utviklingen i energimarkedene rundt oss, vil
veere de viktigste driverne for norsk energisektor
péa lang sikt.

Norge stir energimessig i en serstilling i
europeisk sammenheng. Ikke bare har vi betyde-
lig eksport av olje og gass, samtidig som vi nesten
ikke bruker gass innenlands, men vi har ogsa et
kraftsystem som er nesten 100 prosent basert pa
fleksibel fornybar produksjon. I den forstand har
vi allerede en kraftproduksjon som er i trad med
«framtidens utslippsfrie kraftsystem». I tillegg har
vi store potensialer for a gke utnyttelsen av forny-
bar energi.

Befolkningsveksten, den gkonomiske veksten
og utviklingen i naeringsstruktur trekker i retning
av hoyere energi- og kraftettersporsel pa lang sikt,
men trenden er at energiintensiteten i skonomien
reduseres. Hoyere energipriser og okt fokus pa
energieffektivisering vil redusere energiintensite-
ten ytterligere.

Utslippsreduksjoner fra energisektoren i
Norge fordrer forst og fremst energieffektivise-
ring og konvertering i den fossile delen av varme-
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markedet, og omlegging fra fossile brensler til
elektrisitet og fornybare energikilder i transport-
sektoren og pé sokkelen.

EUs klima- og energipolitikk pavirker det nor-
ske energisystemet direkte via E@S-avtalen og
indirekte ved at nabolandenes energisystemer
endres betydelig. P4 basis av fornybardirektivet
har Norge og EU avtalt at andelen fornybar energi
i Norge skal oke fra om lag 58 prosent i 2005 til
67,5 prosent i 2020. Som en oppfelging av EUs
2020-mal kan det ogsa komme strengere krav til
energieffektivisering.

Utviklingen av politikk og markeder kan gi et
betydelig kraftoverskudd i Norden de neste par
tidrene. Fornybarutbygging basert pd politiske
mal og stetteordninger, okt vannkraftproduksjon
pa grunn av vatere og mildere klima, kombinert
med energieffektivisering, trekker i den retnin-
gen. Likevel ma vi i et 40-arsperspektiv ogsa veere
forberedt pé kortere eller lengre perioder med
knapphet.

Svensk Kkjernekraft stir for en betydelig del av
produksjonen i det nordiske kraftmarkedet, og er
viktig for den nordiske kraftbalansen. De svenske
kjernekraftanleggene neermer seg sin ekono-
miske levetid, og har de siste drene vert ute av
produksjon i flere lengre perioder, blant annet i
forbindelse med vedlikehold og oppgraderinger.

@kt produksjon av ny fornybar energi, utbyg-
ging av nettet og okt utveksling gir utfordringer
knyttet til inngrep i naturen. Det er en utfordring a
begrense skadevirkningene, skape aksept for
slike inngrep og avveie til dels motstridende hen-
syn til natur, milje og klima pa en god maéte. Okt
utenlandshandel kan ogsa gi okte kostnader knyt-
tet til balansering av nettet. P4 den annen side gir
okt utvekslingskapasitet storre muligheter til &
eksportere overskudd i vite ar og importere kraft
iterre ar.

Béade kvotemarkedet og fornybardirektivet
oker lonnsomheten av handel med kraft. EUs kvo-
temarked gjor fossil kraftproduksjon dyrere og
hever kraftprisene. EUs fornybardirektiv ferer til
at kraftproduksjon basert pa kull og gass byttes ut
med kraftproduksjon basert pa fornybar energi.
Okningen i variabel og lite regulerbar fornybar
kraftproduksjon, som vind og sol, pavirker marke-
dene og gir betydelige systemutfordringer.

Omleggingen i EU vil ha stor betydning for
markedsverdien og -mulighetene for norsk kraft-
produksjon. Ikke minst vil verdien av fleksibel for-
nybar produksjonskapasitet, som norsk vannkraft
med magasiner, oke. Kombinert med okt mar-
kedsintegrasjon gir omlegging av energisyste-
mene pa Kontinentet gkte muligheter for eksport
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av kraft og fleksibilitet. Hensynet til kostnadsef-
fektivitet krever videre utvikling og tilpasning av
markedene. Et eksempel pa dette er diskusjonen
om & etablere egne kapasitetsmarkeder. Dette vil
igjen kunne pévirke de framtidige markedsmulig-
heter for fleksibilitet fra norsk vannkraft.

Innenfor rammene av EUs klima- og energi-
politikk vil medlemslandene trolig velge ulike los-
ninger for energi- og kraftproduksjonen. Kjerne-
kraften utgjer for eksempel en betydelig andel av
dagens produksjonskapasitet i flere land, men er
mange steder kontroversiell og under debatt. For-
nybar energi kan neppe fylle et eventuelt gap etter
kjernekraften pa kort til mellomlang sikt. Pa len-
gre sikt kan fossile kraftverk med CCS veere et
alternativ dersom man lykkes med den videre
utvikling av teknologien, og finner akseptable
lagerlosninger. P4 mellomlang sikt vil gass trolig
spille en rolle, mens utviklingen péa lengre sikt
avhenger av tilgangen pé naturgass — og av klima-
politikk og teknologiutvikling.

Kapittel 4

Selv om det i kjolvannet av finanskrisen kan bli
krevende for enkelte EU-land 4 nd 2020-malene, er
det all grunn til 4 tro at EUs klimapolitikk, inklu-
dert stotte til fornybar energi og energieffektivise-
ring, vil prege utviklingen mot 2020.

Pa lang sikt — det vil si mot 2050 — ma en
kunne forutsette at det etableres felles, kostnads-
riktige priser og et samordnet regime for handte-
ring av klimaproblemet. En overgang fra et sterkt
politisert regime for tilgangs- og etterspeorsels-
siden, med omfattende stetteordninger for bade
energiproduksjon og - effektivisering, til et mer
markedsrettet regime, tilsier skende kraftpriser
fram mot 2050.

Et sentralt spersmal er hvordan Norge i lys av
klimautfordringene og klimapolitikken kan
utnytte tilgangen pa fleksible og fornybare energi-
ressurser til gkt verdiskaping, samtidig som man i
utformingen av norsk energipolitikk tar hensyn til
forsyningssikkerhet, natur- og miljekonsekvenser,
og effektiv energibruk nasjonalt.






Del IT
Sentrale energipolitiske sporsmal
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Kapittel 5

Kapittel 5
@kende krav til forsyningssikkerhet

I dette kapitlet dreftes samfunnets avhengighet av
energi og hva som sikrer en hey forsyningssikker-
het. Til sist presenteres utvalgets vurderinger av
hva som skal til for 4 nd mal om forsyningssikker-
het.

Energiforsyning er Kkritisk infrastruktur i et
moderne samfunn. Knapphet og avbrudd i tilgan-
gen pa energi kan veere svert alvorlig og kost-
bart. I ytterste konsekvens stir liv og helse pa
spill. Kravene til forsyningssikkerhet er heye og
okende. Energi og spesielt elektrisitet benyttes til
stadig flere oppgaver. I takt med ekende effektivi-
sering av energiforbruket, blir ogsé sarbarheten
for svikt i energiforsyningen sterre. En framtids-
rettet energipolitikk méa derfor legge til rette for
en robust og fleksibel energiforsyning som taler
betydelige pdkjenninger fra naturen i form av ras,
flom og ekstreme vaerforhold, og som kan hand-
tere store variasjoner i tilgangen pa og etterspor-
selen etter energi. Her ser vi naermere pa
— hva som bestemmer behovet for forsyningssik-

kerhet og konsekvenser av avbrudd
— hvordan forsyningssikkerhet skapes eller iva-

retas, og
— hvilke implikasjoner hensynet til forsynings-
sikkerhet kan og ber fa for energipolitikken.

5.1 Hva er forsyningssikkerhet?

Forsyningssikkerhet handler om energiforsynin-
gens evne til & dekke forbrukernes ettersporsel
etter energi uten vesentlige avbrudd eller
begrensninger.

Moderne samfunn er basert pa omfattende
bruk av energi og er derfor avhengig av 4 ha en
robust energiforsyning. Uten drivstoff stopper
maskinene som driver landbruket, fabrikkene og
det meste av transporten. Nar elektrisiteten ute-
blir, lammes verdifull produksjon, vitale tjenester
og funksjoner i samfunnet.

Norge har rikelig med energi. Vi eksporterer
olje og gass og produserer strom hovedsakelig
basert pé vannkraft. Hos oss handler sikker ener-

giforsyning ferst og fremst om 4 opprettholde
kraftforsyningen under alle omstendigheter.
Norge er ogsa sarbar for svikt i tilgangen pé raffi-
nerte oljeprodukter som bensin og diesel, men
dette faller utenfor utvalgets mandat. I dette kapit-
let retter vi oppmerksomheten mot forsyningssik-
kerheten for elektrisk kraft.

Nar det gjelder forsyningssikkerhet har
Europa utfordringer pé flere omrader enn Norge.
Der handler forsyningssikkerhet ogsd om
importavhengighet av kull, olje og gass, og om
okende sarbarhet for variasjoner i veer og vind i
takt med vanskelig regulerbar produksjon fra
vindkraft og solkraft.

Forsyningssikkerheten vil aldri bli 100 pro-
sent. Det ville kreve urimelig store investeringer i
infrastruktur og produksjonsanlegg. Utfordringen
er 4 finne et tilfredsstillende nivéa for forsynings-
sikkerheten.

5.1.1
Forskjell pd energi og effekt

Sentrale begreper

Effekt er energi per tidsenhet, og uttrykkes i
watt (W). Effekten sier hvor stort det momen-
tane forbruket eller produksjonen av elektrisitet
er (eller kan vere) pa et bestemt tidspunkt.
Energi uttrykker hvor stort forbruket eller pro-
duksjonen er over en periode, og angis ofte i
kWh (kilowattime). Lar man en varmeovn med
effekt pa 1000 W (1 kW) sta pa i en time, har man
brukt en energimengde tilsvarende 1 kWh (kilo-
wattime).

Ved feil i nettet eller produksjonsanlegg for
kraft, kan det bli for lite tilgjengelig effekt, spesielt
i de timene av degnet hvor forbruket er heyest.
Det hjelper lite om vannmagasinene er fulle, og vi
sann sett har nok energi, hvis tilgjengelig effekt i
kraftverkene og nettet er mindre enn forbruket i
et omride. I de kaldeste og terreste vintrene
Norge har opplevd pa 2000-tallet, har imidlertid
utfordringen forst og fremst veert knapphet pa
energi. Magasinfyllingen har blitt svaert lav. Der-
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som magasinene blir tomme, har vi knapphet pa
bade effekt og energi.

Forskjell mellom knapphet og total svikt

En kan skille mellom knapphet og total svikt i til-
gangen pa energi. Dersom prisen pa energi fast-
settes i et marked og det oppstar knapphet, oker
prisen inntil knappheten avtar og det er balanse
mellom produksjon og forbruk. Kraftprisen er en
viktig rasjoneringsmekanisme i et markedsbasert
system som det norske. Ved svaert stor knapphet,
kan prismekanismen veaere utilstrekkelig, og det
kan bli nedvendig & benytte rasjoneringsforskrif-
tens bestemmelser om administrert rasjonering,
se avsnitt 5.3.2. Siden dereguleringen i 1991 har
det ikke veert nedvendig.

Total svikt i tilgang pa energi betyr at energi
ikke er tilgjengelig for brukerne innenfor et tids-
rom. I praksis er faren for total svikt mer aktuell
for elektrisitet enn for andre energibzerere. Det
skyldes kravet til momentan balanse i kraftsyste-
met siden elektrisitet ikke kan lagres. Total svikt
vil typisk skyldes en feil i nettet eller en planlagt
frakobling i forbindelse med arbeid pa nettet. Det
er ogsa tenkelig at ettersporselen etter kraft for en
periode er storre enn produksjons- og import-
kapasiteten for samme periode, for eksempel en
vinter eller sveert kalde dager, men vi snakker da
om knapphet og ikke total svikt.

Hva betyrn-12

Forsyningssikkerhet i kraftforsyningen relateres
ofte til n-1-kriteriet. Kravet innebaerer at forsynin-
gen skal kunne opprettholdes selv om det skjer en
(1) feil i nett eller produksjonsanlegg. N-2 betyr at
forsyningen skal kunne opprettholdes selv om det
skjer to feil samtidig.

N-1 kan benyttes som drifts- og investerings-
kriterium. Som driftskriterium betyr n-1 at nettet
og kraftsystemet for evrig ma drives pa en slik
mate at ingen forbrukere mister forsyningen selv
om en enkeltkomponent far feil. I praksis betyr
det at det til enhver tid ma veere ledig kapasitet i
nett eller produksjonsanlegg tilsvarende den
storste enheten som kan fa feil. Systemoperator-
en ma da blant annet serge for at kraftflyten pa
kritiske ledninger ikke overstiger bestemte gren-
ser. Neermer man seg slike grenser, kan system-
operatoren blant annet stimulere produsenter og
storre industriforbrukere til 4 endre produksjon
og forbruk i forhold til hva de ellers har planlagt.
Som investeringskriterium betyr n-1 at nettet byg-
ges ut slik at det under rimelige forutsetninger
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alltid har nok kapasitet til at det kan driftes etter
n-1.

I omrader med svakt nett brukes av og til
uttrykk som n-1/2 og n-0. N-0 beskriver en situa-
sjon der alt forbruk i et avgrenset omrade vil
miste stremmen dersom det inntreffer én enkelt
feil. N-1/2 brukes om situasjoner hvor utfallet kan
begrenses til deler av omradet eller utvalgte for-
brukere dersom visse typer feil inntreffer. Man til-
streber da en kontrollert utkobling, slik at forbruk
med lavest samfunnsekonomisk verdi automatisk
kobles ut for 4 redde resten av forsyningen.

Kriterier som n-1 sier ikke noe om omfanget
av en svikt i forsyningen. Tiden det tar for forsy-
ningen kan gjenopprettes, avgjer hvor alvorlig og
kostbar svikten er. Hvor lang tid det tar, avhenger
av hva som er feil og hvilke muligheter som fore-
ligger for reparasjon eller reservelgsninger. De
alvorlige konsekvensene er blant grunnene til at
flere land opererer med n-2 som kriterium for for-
syningen til for eksempel storre byer.

Kvalitet

Ovenfor har vi fokusert pid om energileveransene
kan opprettholdes eller ikke. Men kvaliteten péa
leveransene er ogsa viktig. I kraftnettet skal det
leveres 50 Hz vekselstrom (frekvens), med avtalte
eller regulerte grenser for blant annet spenning.
Avwvik i frekvens eller spenning kan skade kunde-
nes utstyr. Forsyningssikkerhet handler derfor
ikke bare om sannsynlighet for avbrudd og tid for
gjenoppretting av leveransene, men ogsa om leve-
ringskvalitet.

5.2 Konsekvenser av svikt i
forsyningen

Elektrisitet er den eneste energibareren som
ikke kan lagres i noe omfang av betydning. Mang-
elen pa lagringsmuligheter eker sarbarheten for
avbrudd i stremforsyningen.

Hva skjer i samfunnet ndr streammen blir borte?

De beredskapsmessige problemstillingene knyt-
tet til helt eller delvis bortfall av kraftforsyningen
er komplekse. Selv om man for egen del sikrer
seg med nedstremsaggregater, vil man kunne
oppleve svikt i tilferselen av nedvendige varer og
tjenester fordi leveranderer eller transporterer
ogsé er avhengige av strem. Direktoratet for sam-
funnssikkerhet og beredskap (DSB) har anbefalt
at virksomheter med ansvar for samfunnskritiske
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funksjoner systematisk kartlegger egen sarbarhet
og planlegger for 4 kunne opprettholde nedvendig
kontinuitet ndr uenskede hendelser, som blant
annet avbrudd i kraftforsyningen, inntreffer
(DSB, 2012).

Et varslet strombrudd er mindre dramatisk og
medferer lavere kostnader enn et avbrudd som
kommer plutselig. Noen fa timer uten strem vil
sjelden utgjere noen direkte fare for liv og helse,
men kan eoke sannsynligheten for ulykker og
dedsfall. Gater uten lys gker sannsynligheten for
overfall, innbrudd og heerverk, og svikt i mobil-
dekningen kan fore til at nedmeldinger ikke kom-
mer fram. Generelt vil funksjonaliteten til vanlige
kommunikasjonsmidler som telefon og internett,
samt radio og TV, bereres. For industrien kan selv
korte strembrudd fere til full stans i produksjonen
med fare for betydelige skonomiske tap.

Et lengre strembrudd vil skape betydelige pro-
blemer for bidde husholdninger, neringsliv og
vitale samfunnsfunksjoner. Vannforsyningen kan
for eksempel bli rammet fordi vannverkene er
avhengig av strem til drift av pumper og rense-
anlegg. I matforsyningen er kraft nedvendig for
melkeproduksjon, fjeerkre, veksthus og fiskeopp-
drett. Spesielt utsatt er de som er avhengig av
elektrisitet for oppvarming.

Sannsynligheten for et strombrudd over flere
dager i et storre omrade er svert liten. En kan
imidlertid ikke utelukke langvarig kraftrasjone-
ring i en landsdel eller et omrade.

Verdien av sikker stramforsyning for samfunnet

Knapphet eller total svikt i energiforsyningen
medferer ulemper. Vi kan skille mellom kostnader
som kan verdsettes og ulemper som ikke kan
males i penger, og mellom direkte og indirekte
virkninger.

NVE har fatt utarbeidet metodikk for & ansla
kostnadene ved avbrudd i kraftforsyningen,
sakalte avsavnsverdier. Ved et konkret avbrudd
estimeres hvor mye energi nettselskapets kunder
har «gétt glipp av» (ILE - Ikke Levert Energi).
Denne mengden verdsettes til avsavnsverdiene og
benyttes ved den ekonomiske reguleringen av
nettselskapene. Avsavnsverdiene avhenger av om
et strombrudd er varslet eller ikke, nar pa aret og
dognet strembruddet finner sted, hvor lenge det
varer og hvem som mister stremmen.

Indirekte virkninger fanges ikke opp av
avsavnsverdiene NVE beregner og kan veere mer
omfattende enn de direkte kostnadene. Det er
krevende & tallfeste de indirekte ringvirkningene
av et strembrudd, slik som stans i transportsyste-
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mer, IT-systemer, telenett og i betalingsformidlin-
gen. Ubehaget ved at huset blir kaldt og merkt, er
vanskelig & kvantifisere. Dersom jernbanenettet
mister stremmen, vil den direkte virkningen veere
tapte billettinntekter og ekte kostnader til leie av
busser og taxi. Men konsekvensene for passasje-
rene, deres arbeidsgivere og familier nar de kom-
mer for sent til reisemaélet, er i mange tilfeller
umulig & verdsette. Det er vanskelig a tallfeste
bade hvor raskt og hvor mye kostnadene stiger
med strembruddets varighet.

For samfunnet er utfordringen at verdien av en
sikker forsyning er sterre enn summen av beta-
lingsviljen til hver enkelt. Uten et godt estimat pa
verdien av sikker stremforsyning, er det vanskelig
4 bestemme hva som er et fornuftig niva pa inves-
teringer i forsyningssikkerhet. De alvorlige og til
dels uoversiktlige samfunnsmessige konsekven-
sene ved avbrudd legitimerer imidlertid relativt
heye krav til forsyningssikkerhet. Som hovedprin-
sipp planlegger og drifter Statnett sentralnettet ut
fra n-1-Kkriteriet.

Det at energibruken har ulik verdi for forskjel-
lige formal, kunder og tidspunkt har viktige kon-
sekvenser for hvordan eventuell knapphet kan og
beor handteres. Ideelt sett ber forbruk med lav
betalingsvilje reduseres mest mulig for forbruk
med heyere betalingsvilje reduseres. Som papekt
i avsnitt 5.3.2, tilsier det at priser ber spille en sen-
tral rolle i handtering av knapphet. Dette er ogsa
arsaken til at rasjoneringsplanene blant annet leg-
ger vekt pd prismekanismer for & skille mellom
ulike typer forbruk.

Energi er viktig for produksjon av praktisk talt
alle varer og tjenester. Det er ikke biobrensel eller
strom som sidan forbrukerne vil ha, men tjenes-
ter som for eksempel varme, lys og ventilasjon.
Mange apparater kan ikke bruke noe annet enn
elektrisitet. I Norge har vi ogsa sveert mange byg-
ninger som kun benytter elektrisitet til oppvar-
ming. Denne avhengigheten av elektrisitet oker
konsekvensene av avbrudd. P et gitt tidspunkt er
energiforbruket bundet av eksisterende utstyr, for
eksempel til oppvarming. Pa lengre sikt kan imid-
lertid slike anlegg bygges om eller skiftes ut, slik
at fleksibiliteten eker og sarbarheten reduseres.

Trender som pdvirker forsyningssikkerheten

Forsyningssikkerhet har fatt sterre oppmerksom-
het fordi samfunnets og den enkeltes avhengighet
av elektrisk energi har ekt og forventes a oke
ytterligere. Velstandsekningen og den teknolo-
giske utviklingen er to grunner til dette. Med
okonomisk vekst oker ettersperselen etter pro-
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dukter som krever elektrisk energi. Den teknolo-
giske utviklingen har gjort elektriske produkter
rimeligere og vanligere blant husholdninger og
bedrifter. Stadig flere prosesser utnytter IKT og er
dermed i stor grad avhengig av strem for 4 fun-
gere. Utviklingen har gkt kravene til leveringskva-
liteten for strem.

Som felge av den skonomiske veksten har ver-
diskaping per kWh steget, noe som i seg selv gker
kostnadene ved avbrudd i energileveransene. Kra-
vene til forsyningssikkerhet kan ventes a eke over
tid.

Tilflytting til byene bidrar til at energiforbru-
ket vokser pa steder som typisk ligger langt unna
kraftverkene. Kravet til forsyningssikkerhet gker
da behovet for kapasitet i nettet. P4 den annen
side kan sammensetningen av energibruken vaere
annerledes i byene. Blant annet betyr sentralisert
bosetting en bedre mulighet for fijernvarme. Den
totale virkningen pa forsyningssikkerheten av
endringer i bosetningsmenster og naeringsstruk-
tur er usikker.

Et vesentlig trekk ved elektrifiseringen av dag-
liglivet, bade i hjemmene og pa arbeidsplassene,
er at det vokser fram teknologier for bedre styring
og kontroll av energiforbruket. Resultatet av en
slik utvikling kan vare noe mindre behov for
effektkapasitet og eventuelt energi, enn vi ellers
ville hatt.

Sékalte smarte nett (Smart Grid) og avanserte
male- og styringssystemer (AMS) er en del av
denne utviklingen. AMS bestér av en stremmaéler
og dataprogram som kan lese av maleren og even-
tuelt ta imot signaler om & koble forbruksutstyr ut
eller inn. AMS é&pner for at stremkundene far
bedre informasjon om kraftforbruket sitt, mer
neyaktig avregning og mulighet for enkel og even-
tuelt automatisk styring av forbruket. Smart Grid
bygger pa avansert teknologi som setter disse
mulighetene i system, og legger til rette for &
utnytte mulighetene med AMS i stor skala. Sen-
tralnettet regnes som smart, fordi det allerede har
avanserte maéle- og styringssystemer. Med utbyg-
ging av AMS kan ogsad distribusjonsnettet bli
smart. Blant annet dpner smarte nett for at nett-
selskapene hurtigere og mer presist kan identifi-
sere arsaker til og avhjelpe driftsforstyrrelser i
nettet. I enkelte tilfeller kan problemer oppdages
og utbedres for kunden merker det. Automatise-
ring og smarte nett kan jevne ut forbruket gjen-
nom degnet, noe som bidrar til & redusere konse-
kvensene av og sannsynligheten for effektknapp-
het. Det er imidlertid for tidlig & si hvor mye dette
vil bety. P4 kort sikt er nytten av AMS trolig sterre
i utlandet enn i Norge, fordi vi allerede har relativt
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stor fleksibilitet i det norske kraftsystemet. Men
her gar utviklingen fort og Norge kan fa stor nytte
av AMS-teknologien framover. Selv om AMS eker
fleksibiliteten, og sannsynligheten for avbrudd
blir mindre, vil konsekvensene av avbrudd fort-
satt veere alvorlige.

5.3 Forsyningssikkerheten i Norge

NVE utarbeider éarlig avbruddsstatistikk for
Norge. Den viser at leveringspaliteligheten for
strom er stabil og god i Norge. Norske stromkun-
der mister i gjennomsnitt stremmen 1,6 ganger i
lopet av et ar. Hvert stremavbrudd varer i gjen-
nomsnitt litt over en time. Andelen ikke levert
energi (i forhold til levert energi) har vist en fal-
lende tendens de siste 15 arene, jf. figur 5.1. Ved
internasjonale sammenligninger er det vanlig a
fokusere pd hvor lenge kundene har veert uten
strom i lepet av aret pd grunn av avbrudd som
ikke er planlagt. I Norge og Storbritannia viser
statistikken en fallende trend. Her er nivaet i
underkant av 100 minutter arlig avbruddstid for
en gjennomsnittskunde. Frankrike, Tyskland og
Nederland ligger noe lavere, mens andre land lig-
ger hoyere, med Polen pa hele 400 minutter.

De siste arene har ogsa vist en gkende hyppig-
het av ekstreme varforhold, sist ved orkanen
Dagmar i romjulen 2011. Erfaringen til na er at
konsekvensene kan bli seerlig store i distribu-
sjonsnettene. Sentralnettet og regionalnettet er
gjennomgaende bygget mer robust med heyere
master og mer reservekapasitet enn distribusjons-
nettet. Selv om distribusjonsnett i storre grad enn
regional- og sentralnett er gravd ned, er det nett-
opp luftledninger pa lavspenningsnivd som lett
rives ned av ras og av treer som blaser overende.
Forsyningen til enkelte sysamfunn er ogsa serlig
utsatt.

5.3.1

De siste arene har det blitt tydelig at enkelte regi-
oner har en sarbar kraftforsyning. I Midt-Norge
har ar med heyt forbruk og lave tilsig veert utfor-
drende, fordi produksjonen i regionen er mye
mindre enn normalt forbruk. Regionen er avhen-
gig av import fra andre omrader, samtidig som
nettkapasiteten til andre regioner har veert liten. I
Hordaland har en av utfordringene veert at maga-
sinkapasiteten er relativt lav i forhold til forbruket,
slik at en uvanlig kald vinter med heyt forbruk og
lite tilsig kan veere problematisk. En annen utfor-
dring i Hordaland er at maksimalforbruket

Regionale utfordringer
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Figur 5.1 lkke levert energi, i promille av levert energi

Kilde: Norges vassdrags- og energidirektorat

(effekt) er sveert heyt i forhold til effektkapasite-
ten i regionen og nettkapasiteten til naboomrad-
ene. Redusert forbruk eller okt produksjonskapa-
sitet kan forbedre forsyningssikkerheten. Redu-
sert vinterforbruk kan imidlertid ikke fjerne faren
for overlep og tapt kraftproduksjon i sommerhalv-
aret nar magasinkapasiteten er begrenset og til-
siget stort. Utvidelse av nettkapasiteten er derfor
et nedvendig tiltak for ekt robusthet.

Ut fra dagens kunnskap om kraftsystemet lig-
ger de storste framtidige utfordringene i forsynin-
gen til de store byene og deres omland (Oslo og
Stavanger)! og i Troms og Finnmark. Rundt Oslo-
omradet er sentralnettet gammelt, og befolknings-
veksten kan gi en betydelig ekning i effektbe-
hovet fram mot 2050, men det er ogsa et scenario
som viser redusert effektbehov. I Stavanger-
omradet er nettkapasiteten liten i forhold til for-
bruket. For Troms og Finnmark avhenger forsy-
ningssikkerheten av bade nye ledninger og ny
produksjon. Elektrifisering av petroleumsvirk-
somhet kan spille en viktig rolle her. Statnetts pla-
ner for oppgradering av sentralnettet skal ivareta
disse utfordringene.

1 Bergens-omradet oppnar god forsyningssikkerhet med led-

ningene Sima-Samnanger og Modalen-Mongstad-Kollsnes.
For Trondheims-omradet er blant annet ledningen Orskog-
Sogndal viktig.

I et kraftsystem som det norske kan en ikke
unngd midlertidige regionale knapphetsproble-
mer. Det skyldes blant annet at kraftproduksjonen
benytter stedbundne naturressurser med betyde-
lig variasjon i tilgang, begrenset magasinkapasitet
og at forbruksmensteret stadig endrer seg pa
grunn av endringer i bosetting og neeringsstruk-
tur. Usikkerhet om forbruksutviklingen bidrar til
at beslutning om nye kraftverk eller ledninger kan
komme for sent til at anleggene kan bli ferdige
samtidig med forbruksekningene. Sammenliknet
med ledetiden for nytt kraftforbruk er ledetiden
for nye kraftverk lang, og den er enda lenger for
nett. Langvarige konsesjonsprosesser for kraft-
verk og ledninger er en viktig arsak til de lange
ledetidene. Dette pavirker planprosesser, spesielt
innenfor nettutbygging. Erfaringene fra Midt-
Norge og Hardanger har allerede péavirket hvor-
dan Statnett nd arbeider med planer for framtidig
nettutbygging. Se ogsi boks 2.1 om situasjonen i
Midt-Norge.

De spesielle utfordringer med vannkraften er
nermere behandlet i kapittel 3. Erfaringene fra
det siste tiaret, tilsier at den ekonomiske betyd-
ningen av regionale knapphetsproblemer er liten
over tid. Selv om spotprisen i Midt-Norge i 2008
var nesten ti ere heyere enn pa Ustlandet, var dif-
feransen mindre enn to ere nar en ser de siste ti ar
under ett.
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5.3.2 Tiltak ved knapphet

Statnett SF har systemansvaret i Norge. Det inne-
beerer at Statnett har ansvar for at det til enhver
tid er balanse mellom produksjon (inkludert
import) og forbruk (inkludert eksport). Statnett
har utviklet en rekke tiltak for 4 ivareta dette
ansvaret.

Kraftpriser og nettariffer er de viktigste virke-
midlene for & koordinere akterenes tilpasning og
handtere knapphetssituasjoner.? I ordinaere drifts-
situasjoner far omrader med knapphet en hoyere
pris, noe som stimulerer til gkt produksjon og
redusert forbruk. Fleksible produsenter og store
industriforbrukere reagerer mer og hurtigere pa
prisendringer enn husholdninger og tjeneste-
yting. Gasskraftverket pa Karste vil vanligvis pro-
dusere mer nér prisene er hoye, mens Energiverk
Mongstad styres mer etter varmebehovet i indus-
trianleggene pa Mongstad enn av kraftprisene.
Dersom det ikke er flaskehalser mellom to omrad-
er, blir prisene like. Det er Statnett som har ansva-
ret for & definere grensene mellom de ulike pris-
omradene (anmeldingsomridene). Bruk av pris-
omréder er det enkelttiltak som pé kort sikt har
sterst betydning for a sikre god ressursutnyttelse
i den daglige driften av kraftsystemet.

Dersom Statnett blir bekymret for energi- eller
effektbalansen i et konkret omrade, kan en rekke
tiltak iverksettes. Tiltakene inkluderer informa-
sjonstiltak, utsettelse av vedlikehold av nett eller
kraftverk, midlertidige tiltak for & oke overfor-
ingskapasiteten, spesialregulering av produksjon
(for a sikre optimal utnyttelse av nettet og vann i
magasiner) og nettdrift med redusert driftssikker-
het (n-1/2 og n-0). Statnett har selv ansvar for a
vurdere hvilken kombinasjon av tiltak som er best
egnet i hvert enkelt tilfelle.

Sveert anstrengte kraftsituasjoner (SAKS)

Skulle de ordinzere tiltakene ikke veere tilstrekke-
lige for 4 handtere kraftsituasjonen, kan Statnett
iverksette SAKS-tiltak. SAKS er forkortelse for
Sveert Anstrengte KraftSituasjoner. Et hovedkrite-
rium for bruk av SAKS-tiltak er at faren for rasjo-
nering vurderes som sterre enn 50 prosent. Det
foreligger to typer av tiltak hvor bruken i hvert
enkelt tilfelle ma godkjennes av NVE:

2 Statnett benytter ogsa flere andre tiltak i ordineere driftssi-
tuasjoner. Ulike markedsmekanismer benyttes for & stimu-
lere aktorer til 4 tilpasse produksjon og forbruk til fysiske
begrensninger i nettet.

Ifelge Naturkraft har produksjonen pa Karste de siste tre
arene variert mellom 1,5 og 2,8 TWh arlig.
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— Innlesning av energiopsjoner, som er avtaler
med kraftforbrukere som under bestemte vil-
kéar kan redusere sitt energiforbruk over en
viss tid. Bedriftene mottar en kompensasjon for
4 veere i slik beredskap (opsjonspremie). Der-
som Statnett ensker & benytte opsjonene, mot-
tar virksomhetene en avtalt kompensasjon for &
redusere forbruket. Til na har sterre industri-
forbrukere levert de rimeligste tilbudene om
energiopsjoner.

— Igangsetting av reservekraftverk. Statnett har
om lag 300 MW gassturbiner fordelt pa
Nyhamna og Tjeldbergodden. Kraften vil even-
tuelt bli solgt i Elspot, ikke direkte til enkelte
kraftforbrukere.

Reglene omkring SAKS-iltakene ble utformet
etter vinteren 2002/03 da bekymringen for energi-
knapphet var spesielt stor. Vinteren 2009/10 fikk
Statnett ogsa tillatelse til & ha reservekraftanleg-
gene i beredskap for effektstotte dersom kritiske
nettkomponenter i Midt-Norge skulle fa feil eller
man skulle komme i en vanskelig driftssituasjon.
Vinteren 2011 hadde vi noen situasjoner med
effektknapphet i Norge og Norden, blant annet pa
grunn av sviktende kjernekraftproduksjon i Sve-
rige, se boks 3.2. Forekomsten av effektknapphet
tilsier at det er behov for & gjennomga SAKS-til-
takene og tilherende kriterier i lys av mer genuine
effektproblemer.

Rasjonering

I helt spesielle knapphetsperioder kan bade fleksi-
biliteten pa forbruks- og produksjonssiden og alle
tiltakene for a gke utnyttelsen av nettet bli for lite.
For & hindre sammenbrudd i kraftforsyningen er
administrert rasjonering siste utvei. Rasjonering
betyr at ikke alle kan bruke stremmen som de
selv gnsker, men at beslutninger om bade produk-
sjon og bruk av kraft langt pa vei flyttes til myndig-
hetene. Rasjoneringsforskriften inneholder hjem-
mel og prosedyre for 4 hindtere slike situasjoner.
Det ordinaere markedet har da i en viss forstand
utspilt sin rolle: ytterligere ekning i pris gir ingen
vesentlige utslag i tilbud eller etterspersel.

Utarbeidelsen av rasjoneringsplaner méa skje i
tett dialog med kommunene og innehavere av
samfunnskritiske funksjoner. Rasjonering kan
gjennomfoeres pa to mater:

Kuvoterasjonering foregar ved at rasjonerings-
myndigheten (NVE) vedtar at forbruket innenfor
et omrade méa reduseres med en viss andel. Nett-
selskapene mé da tildele hver enkelt sluttbruker
en kvote (et visst antall kWh) som kan disponeres
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innenfor et gitt tidsrom (for eksempel per uke).
For forbruk utover tildelt kvote, skal det i folge
NVEs veileder til rasjoneringsforskriften betales
en «avskrekkende hey pris».

Sonevis roterende utkobling er nedvendig hvis
ikke kvoterasjonering gir de tilsiktede besparel-
sene. Velferdstapet er normalt sterst med sonevis
utkobling fordi man da ikke klarer & skille mellom
prioritert og uprioritert forbruk, og er derfor ikke
forstevalg ved rasjonering. Nettselskapene har
laget utkoblingsskjema hvor soner kobles ut i en
roterende tidssyklus. Nar sonen er utkoblet, har
ingen i sonen tilgang til kraft. Denne rasjonerings-
formen krever sveert strenge prioriteringer for &
fa gjennomfoert de nedvendige besparelsene.

Et sentralt poeng i rasjoneringsforskriften er
at prisene under rasjonering skal veere heye. Det
er to enkle arsaker til det: Forbruksreduksjoner
skal lenne seg, og produsenter som fortsatt har
vann i sine magasiner, skal fi betalt for at de har
spart pa vannet. De forbrukere som eventuelt far
strem i en slik situasjon, mé belage seg pa at kraft-
prisen kan vaere meget hoy.

5.4 Hva skaper forsyningssikkerhet?

Som beskrevet i avsnitt 5.2 blir samfunnet stadig
mer sarbart for svikt i energiforsyningen. Pa kort
sikt m& knapphetssituasjoner handteres gjennom
driften av kraftnettet og fleksibilitet pd produk-
sjonssiden (hovedsakelig magasindisponeringen)
og forbrukssiden. P4 lang sikt er energieffektivi-
sering, forbrukerfleksibilitet, investeringer i kraft-
nett og ny produksjonskapasitet vesentlig. Se ogsa
avsnitt 3.4 om energifleksibiliteten.

5.4.1 Nettet er avgjorende for

forsyningssikkerheten
Kort sikt

Pa kort sikt er det to forhold som er avgjerende
for nettet. For det forste ma nettet vedlikeholdes
lopende og systematisk. For det andre ma nettdrif-
ten foregd innenfor gode sikkerhetsmarginer,
med gode prosedyrer og rutiner som sikrer opti-
mal utnyttelse av infrastrukturen. Statnetts drift av
sentralnettet har stor betydning, men driften av
regional- og distribusjonsnett er ogsd viktig.
Utviklingen av smarte nett eker muligheten for
aktiv drift av nettet og stiller ogsa sterre krav til
kompetanse og rutiner.

Drift og vedlikehold av nettet skjer normalt
under hensyn til n-1-prinsippet, se avsnitt 5.1.1. I
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spesielle situasjoner kan Statnett drive nettet med
lavere sikkerhet for 4 unngé utkoblinger av for-
bruk sa lenge nettet er i orden. Dilemmaet er
typisk at fortsatt drift etter n-1-kriteriet innebzerer
utkoblinger av noen forbrukere og/eller fare for
hoye kraftpriser dersom omradet er et eget
anmeldingsomrade, mens drift pd dérligere sik-
kerhetsniva (n-0 eller n-1/2) kan fa mer alvorlige
konsekvenser dersom det oppstir en feil i nett
eller produksjonsanlegg. Drift med redusert
driftssikkerhet eker derfor risikoen for alle for-
brukere i et omrade, men kan bidra til et moderat
prisniva.

Lang sikt

Pa lengre sikt er investeringer i nettkapasitet
vesentlig for forsyningssikkerheten. Utfordrin-
gen er a ha tilstrekkelig kapasitet for mange ulike
og til dels uforutsigbare situasjoner, og etablere
denne kapasiteten i tide. Det fordrer at netteierne,
i forste rekke Statnett, har tilstrekkelig kompe-
tanse, mandat og kapasitet til 4 planlegge og vur-
dere framtidens nett. Statnett ma synliggjore et
bredt utvalg av scenarioer, med ulike kombinasjo-
ner av energieffektivisering, energibruk og pro-
duksjon, pa et tidlig tidspunkt. Planlegging av
framtidig nett er en uvanlig komplisert oppgave,
blant annet fordi store endringer i kraftforbruket
kan komme i lopet av fa ar, mens det kan gd mer
enn ti ar fra man starter vurderingen av et nytt
nettprosjekt til det star ferdig. Hvis nettet ikke
skal veere en flaskehals for utbygging av ny pro-
duksjon eller nytt kraftforbruk, ma man akseptere
at nettprosjekter senere kan framstd som uned-
vendige eller for store. Omfanget av unedvendige
nettinvesteringer kan imidlertid begrenses ved a
legge vekt pa 4 planlegge og klargjore flere alter-
nativer for det endelige behovet er avklart. Even-
tuelt kan en fastsette konsesjonsvilkiar med krav
om at spesifikke endringer i ettersperselen etter
nettkapasitet skal avklares for nettprosjektene kan
realiseres. En avgjerende forutsetning er uansett
at konsesjonsprosesser for nett er forutsigbare,
bade innholdsmessig og tidsmessig.

5.4.2 Produksjonssidens roller

Pa kort sikt er godt vedlikeholdte og driftsklare
kraftverk og forsvarlig magasindisponering svaert
viktig for forsyningssikkerheten. Se kapittel 3 for
en naermere drefting av rammene for magasindis-
ponering. P4 lang sikt er det vesentlig at investe-
ringer i ny effekt- og energikapasitet gjennom-
fores pa rett tid og i riktig omfang.
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Mer desentral og ustabil kraftproduksjon

Nye kraftverk som er aktuelle & bygge i Norge er i
mange tilfeller relativt smé, er geografisk spredt
og vil i begrenset grad kunne regulere produksjo-
nen. Videre lokaliseres vannkraft og vindkraft der
naturressursen finnes, ikke der forbruket er.

Bade vindkraft og solenergi er prisgitt veeret,
uten mulighet til & lagre energi. Smakraftverk
bygges som regel uten nevneverdig magasinkapa-
sitet. Vindkraft har imidlertid hey vinterproduk-
sjon, og mange sméakraftverk ligger i lavlandet og
kan komme i produksjon flere uker for snesmelt-
ingen starter i hoyfjellet.

En energiforsyning med mer spredt og mer
ustabil kraftproduksjon stiller sterre krav til nettet
enn for, bade i form av heyere kapasitet og mer
avansert styring av nettet og resten av kraftsyste-
met. Dersom en gkende del av produksjonen fore-
géar i kraftanlegg der produksjonskapasiteten vari-
erer i takt med vinden og solen, stiger kravet til
fleksibilitet i andre deler av kraftsystemet slik at
samlet produksjon pa ethvert tidspunkt blir like
stort som samlet forbruk.

Markedsbaserte investeringer

Mange ensker 4 bygge nye kraftverk. Tilgangen
pa fornybare ressurser begrenser hvor kraftverk
kan plasseres. Rekkefolgen pa utbyggingene
avhenger blant annet av nar investorene bestem-
mer seg. Myndighetene har begrenset innflytelse
pa néar det investeres i ny produksjon, men kan i
noen grad styre investeringene mot en bestemt
region gjennom konsesjonsbehandlingen. Inves-
teringsbeslutningene gjores av markedsakterene.
Riktige prisforskjeller mellom omréder er derfor
sveert viktig. Hoye priser stimulerer til investering
i ny produksjon i de omradene som trenger det
mest. Mens tilstrekkelig nett i en viss forstand er
sikret ved forskrift (nettselskap har som hovedre-
gel plikt til 4 tilknytte nye kunder til sitt nett og om
nedvendig bygge ut nettet), er det ikke en tilsva-
rende styring av produksjonskapasiteten.
Investeringer i ny produksjon medferer hey
okonomisk risiko. Kraftverk basert pa fornybar
energi er kapitalintensive med lave driftskost-
nader, og lennsomheten er sarbar for endringer i
kraftprisene. Stabile og forutsighare rammebetin-
gelser og et velfungerende marked for egenkapi-
tal til kraftutbygging vil redusere risikoen. P&
samme maéate som for nett, vil gkt forutsigbarhet i
konsesjonsprosessene ha betydning.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

Den norsk/svenske ordningen med elsertifi-
kater er et nytt virkemiddel som eker tilbudet av
kraft i Norge og Sverige. Elsertifikatene reduse-
rer risikoen ved investering i ny produksjon og
bidrar slik sett til gkt forsyningssikkerhet.

5.4.3 Ettersporselssidens roller

Med en sveert heoy andel elektrisitet til oppvarm-
ing er Norge sarbart i perioder med sterk kulde
og lite tilsig. Dessuten er risikoen for feil i nettet
sterre nér belastningen er pa det hoyeste. En jev-
nere fordeling av kraftforbruket over éaret bidrar
derfor til heyere forsyningssikkerhet. Redusert
varmebehov og bruk av elektrisitet i stedet for fos-
sile brensler i transportsektoren og petroleums-
virksomheten bidrar til dette. Imidlertid tar slik
omstilling tid.

Pa kort sikt er fleksibilitet i bruken av elektri-
sitet viktig for forsyningssikkerheten. Fleksibilitet
i kraftforbruket betyr at man kan skifte til andre
energiberere eller redusere forbruket dersom
det oppstar knapphet. Boliger med mulighet for
vedfyring og fjernvarmeanlegg som kan veksle
mellom ulike brensler, er en viktig kilde til fleksi-
bilitet. For samfunnet har det stor betydning at
deler av industrien kan redusere kraftforbruket i
knapphetsperioder. Hoye kraftpriser er drivkraf-
ten for a bytte energibaerer og investere i fleksibi-
litet. Innfering av AMS og utbygging av smarte
nett kan gjore det enklere og mer lennsomt for
forbrukerne a justere forbruket.

For husholdninger og sma virksomheter vil
heye priser i en kort periode i liten grad stimulere
til 4 bytte energibzaerer. De fleste har til daglig liten
oppmerksomhet pd hva de selv kan gjore for a
redusere sitt stremforbruk. Informasjon og moti-
vasjon kan derfor ha stor betydning for & mobili-
sere tilpasning hos sluttbrukere. Det er imidlertid
ikke nedvendig at alle forbrukere tilpasser forbru-
ket til prisene, men jo flere som gjer det, jo bedre
er det for forsyningssikkerheten.

I framtiden blir det trolig et stort behov for
fleksibilitet ogsa i overskuddssituasjoner. Med
den omfattende utbyggingen av vindkraft som
foregar i Europa, vil perioder (timer og dager)
med sveert hey kraftproduksjon i forhold til for-
bruket og tilsvarende lave priser oppsta stadig
hyppigere. I slike perioder vil det vaere lennsomt
bruke elektrisitet i stedet for andre energibzerere.
Bruk av elkjeler i varmesektoren kan spille en
sentral rolle her. Med sterre variasjon i kraftpri-
sene vil det vaere mer lennsomt & kunne veksle
mellom el og andre energibarere.
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5.4.4 Handel med andre land

Handel har redusert Norges sarbarhet for tilfel-
dige variasjoner i tilsig, temperatur og kraftfor-
bruk. Med dagens installasjoner er forventet
(gjennomsnittlig) tilsig til vannkraftverkene om
lag 125 TWh. I et tort og kaldt ar kan tilsiget
komme ned mot om lag 90 TWh samtidig som for-
bruket kan veere heyere enn normalt. Takket
vaere flerdrsmagasiner kan kraftproduksjonen
likevel bli sterre enn 90 TWh i terrar. Far vi to
eller tre torrar pé rad, er importmulighetene spe-
sielt viktige. I vate ar med tilsig opp mot 150 TWh
er eksportmulighetene sveert verdifulle siden vi
da kan fi godt betalt for overskuddskraften.
Dagens nettkapasitet gir grunnlag for en netto
eksport eller import i sterrelsesorden 20 TWh i
lopet av et henholdsvis sveert vatt eller svert tort
ar. Import skjer nar Norge har heyere priser enn
nabolandene. Ved eksport mé vi ha lavere priser
enn nabolandene. Se kapittel 14 for en grundigere
diskusjon av kraftutvekslingen med utlandet.
Handelsmulighetene eksponerer oss samtidig
mot sarbarhet i andre lands kraftsystemer. Et
vesentlig forhold er kjernekraften i Sverige og
ellers i Europa. Kjernekraftverk er sveert store
produksjonsanlegg. Driftsproblemer i ett kjerne-
kraftverk kan fore til at flere kjernekraftverk av
samme type ogsd stenges av sikkerhetshensyn.
Erfaringsmessig tar det lang tid 4 vurdere omfan-
get av slike sikkerhetsproblemer. Problemene far
smittevirkninger til nabolandene, herunder
Norge, slik vi opplevde vinteren 2009/2010. En
viktig leerdom fra dette er at det er strategiske for-
deler ved & ha handelsmuligheter med flere land.
Handel er ogsd viktig for den kortsiktige
driftssikkerheten. I Norden har vi lang erfaring
med felles reserver i kraftsystemet (kapasitet som
kan settes inn momentant i tilfelle feil i nettet eller
produksjonsanlegg). Ved & dele reservene kan
hvert land klare seg med noe mindre. Gode han-
delsmuligheter bidrar ogsa til mer stabile priser.

5.4.5 Like priser versus forsyningssikkerhet

Riktige priser har avgjerende betydning for maga-
sindisponering, kraftflyt mellom regioner, fornuf-
tig energibruk og for beslutninger om investerin-
ger i energibruk, kraftproduksjon og nett. Gjen-
nom prisene pavirkes produsenter og forbrukere
til 4 tilpasse seg slik at kapasiteten utnyttes. Ved-
varende prisforskjeller mellom regioner synlig-
gjor behovet for 4 utvide nettkapasiteten.

Ved knapphet pé energi vil markedspriser
stige. Pa kort sikt vil en hey pris belenne dem

Kapittel 5

som kan eke produksjonen (de som har vann i
magasinet) og dem som kan redusere forbruket
av kraft. Tilpasningen blir vanligvis sterst hos
kraftprodusenter med fleksibilitet og store forbru-
kere, og minst i husholdningene. For en naermere
drefting av prisenes roller vises det til vedlegg 3
og NVE (2012).

Bye-rapporten (Bye m.fl., 2010) tok opp beho-
vet for flere og riktigere priser i kraftmarkedet for
a ivareta sentrale mal for forsyningssikkerheten.
Okt mulighet for prisvariasjon vil over tid gi jev-
nere priser bade regionalt og over tid. Fordi
knappheten varierer mellom ulike tidspunkt og
sesonger, og fra sted til sted, er det viktig at pri-
sene fastsettes for tilstrekkelig mange tidspunkt
og geografiske punkt. En motsatt utvikling (sjeld-
nere prisfastsettelse og feerre prisomrader) gjor
det vanskeligere & handtere perioder med knapp-
het og vil svekke lennsomheten i nedvendige
investeringer. En evre grense pa prisene vil skape
tvil hos kraftprodusentene om verdien av & spare
pa vannet, vanskeliggjore en samfunnsmessig for-
nuftig magasindisponering og kan i verste fall oke
faren for rasjonering. Forbrukerne vil da heller
ikke fa signal om knappheten og kan dermed ikke
bidra til & lese knapphetsutfordringen. For forsy-
ningssikkerheten er det viktig at prisdannelsen er
mest mulig fri, men ogsd at den foregar innenfor
vel gjennomtenkte rammer, jf. avsnitt 3.2 om
magasindisponering.

Hoye priser i knapphetsperioder kan medfere
uheldige fordelingsvirkninger. Godt utformede
kontrakter kan imidlertid beskytte forbrukerne
mot sveert heye priser, samtidig som insentiver til
energisparing i knapphetsperioder bevares. Sel-
skaper som har prevd dette har imidlertid erfart
at det er vanskelig a forklare konsekvensene av
slike kontrakter.* Om kunden ikke forstir kon-
traktens innhold, patar selgeren seg en betydelig
risiko for & fi misforneyde kunder. Husholdninger
med lav inntekt har fatt stette i vintre med svart
heye strempriser, slik det blant annet ble gjort vin-
teren 2011 gjennom bostetten.

5.4.6 Andre energibzerere

Avsnittene ovenfor behandler mekanismer som
skal sikre forsyningssikkerheten i kraftmarkedet,
hovedsakelig sett i lys av dagens vannkraftbaserte
kraftforsyning. Framtidens kraftproduksjon i
Norge blir mer diversifisert, jf. avsnitt 5.4.2 og

4 Selskapet Trondheim Kraft har tidligere markedsfort en
kontraktsform overfor husholdninger som ble kalt Fastpris
med returrett.
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kapittel 11. Blant annet vil innslaget av vindkraft
og uregulerbar vannkraft eke. Fram mot 2050 kan
vi ogsa fa andre typer kraftproduksjon. Hushold-
ningenes bruk av ved nar det er knapphet pa
strom har stor betydning. Fra et forsyningssikker-
hetsperspektiv er det gunstig med flere energi-
baerere i energiforsyningen. Mangfoldet, med
blant annet mer vind, bioenergi og eventuelt gass
vil redusere séarbarheten for eksempel i terrar.
Bioenergi fungerer godt i terrdr og kan ta unna
topper i kraftforbruket og veere en stabilisator ved
sterre innslag av sol- og vindkraft. Om vi far mer
gasskraft eller bioenergi i Norge avhenger av
lennsomheten og av klimapolitikken.

5.5 Utvalgets vurderinger

Utvalget konstaterer at en robust energiforsyning
er en viktig premiss for energipolitikken. Samfun-
nets krav til forsyningssikkerhet for energi er
hoye og ekende. I framtiden blir vi mer avhengige
av elektrisitet. Samtidig er det klart at robusthet
koster. Det ma gjennomferes kostbare investerin-
ger, og utvidet kapasitet medferer synlige natur-
inngrep. Malet om en robust energiforsyning
utfordrer ensket om lave energipriser og natur-
vern.

Utvalget mener at bade nettdrift, systemdrift
og produksjonstilpasning fungerer tilfredsstil-
lende i Norge. Omfanget av bade planlagte og
ikke-planlagte utkoblinger i kraftsystemet har
veert fallende i mange ar, og varigheten er gene-
relt lav.

Gjennom de siste 20 ar har kraftsektoren veert
utsatt for flere ekstreme situasjoner med kaldt
veer og heyt kraftforbruk, og perioder med lite
nedber og tilsig. Det har feort til perioder med
heye kraftpriser i storre eller mindre deler av lan-
det. Prisvariasjonen har stimulert tilpasninger hos
energibrukere og leveranderer. Det har dermed
ikke veert nedvendig & innfere rasjonering av
kraft.

Utvalget mener verdien av riktige prissignaler
er hoy. Kraftpriser og nettariffer gir viktig infor-
masjon og stimulerer til effektiv energibruk og
effektiv drift av kraftverk og nett. Riktige priser
gir signaler om lennsomhet i investeringer. Krav
om like priser kan medfere redusert forsynings-
sikkerhet eller slosing med ressurser og okt
behov for nett. Hoye priser i knapphetsperioder
belenner forbruksreduksjoner som kan redusere
knappheten, men kan ha uheldige fordelingsvirk-
ninger. Godt utformede kontrakter kan bade
beskytte forbrukere mot belastningen ved heye
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priser og serge for mer fleksibilitet i energiforbru-
ket.

Energieffektivisering, reduserte varmetap i
bygningsmassen og fleksibilitet i energiforbruket
pavirker sammensetningen av og profilen pa ener-
gibruken. Mulighet for bruk av flere energibeer-
ere til oppvarming er positivt, bade i fjernvarme-
systemet og individuelt hos forbrukere. Virkemid-
ler for mer effektiv bruk av energi, ma ogsa ta
hensyn til behovet for fleksibilitet.

Béde nettutbygging og etablering av nye kraft-
verk er viktig for forsyningssikkerheten. Det kan
ta ti ar 4 f4 konsesjon for store ledningsprosjekter,
mens det for nytt forbruk gar vesentlig kortere
tid. Saksbehandlingstiden for ny produksjon er
kortere enn for de mest kompliserte ledningspro-
sjektene, men lenger enn for nytt forbruk. Sam-
ordning mellom ulike prosjekter blir dermed
ekstra utfordrende. Av hensyn til forsyningssik-
kerheten mener utvalget det er et mél 4 fi mer
effektive og forutsighare konsesjonsprosesser.
Tiltak for & styrke forsyningssikkerheten ma imid-
lertid sees opp mot naturvern og andre interesser
som berores, jf. dreftingen av dette i kapittel 7.
Nettselskapene ber styrke planleggingen for 4 ha
god beredskap for raske endringer i behovet for
overforingskapasitet. Betingede konsesjoner for
nye nettanlegg, som eventuelt kan realiseres der-
som behovet tydeliggjores, kan i enkelte tilfeller
veere nyttig.

Selv om samfunnet blir stadig mer séarbart for
svikt i kraftforsyningen, og selv om vi utvikler et
stadig mer robust kraftsystem, kan kraftforsynin-
gen aldri garanteres med 100 prosent sikkerhet.
For husholdninger kan vannbaren varme og
mulighet for vedfyring gjere dem mindre avhen-
gige av elektrisitet. For kritisk infrastruktur, syke-
hus og kommuner er nedstremanlegg nedvendig.

Eksisterende virkemidler for forsyningssik-
kerhet har stort sett blitt utformet med tanke pa
energiknapphet. De siste drene har synliggjort
enkelte situasjoner som kan gi effektknapphet.
Det er behov for & gjennomgé Statnetts virkemid-
ler, SAKSHtiltak og tilherende kriterier, i lys av
rene effektproblemer.

Utfordringene med og vilkarene for magasin-
disponering er dreftet i kapittel 3. Til tross for
flere perioder med rekordlavt tilsig, har Norge
ikke opplevd kraftrasjonering med dagens organi-
sering av kraftmarkedet. P4 bakgrunn av sterre
variasjoner i tilsiget og ekende krav til forsynings-
sikkerheten for kraft har det blitt reist spersmaél
om produsentene har tilstrekkelig gode insita-
menter for magasindisponering. Dette ber utre-
des neermere.
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Kapittel 6
Verdiskaping, velferd og fordeling

Verdiskaping skjer nir verdien av det vi lager
(varer og tjenester) er storre enn verdien av res-
sursene som benyttes. Dette kapitlet gir en over-
sikt over verdiskapingen i ulike deler av energi-
sektoren og fordelingen av avkastningen fra ener-
giproduksjon mellom ulike akterer.

Utnyttelse og bruk av norske naturressurser
har veert vesentlig for utviklingen av vart velferds-
samfunn og var moderne livsstil. Energiforsynin-
gen er av vital betydning for alle deler av samfun-
net og fremmer verdiskaping. Neaer en tredjedel av
det norske kraftforbruket gar til husholdningene.
Kraftintensiv industri og treforedling bruker ogséa
ner en tredjedel. Annen industri bruker om lag 10
prosent av det totale norske kraftforbruket, mens
privat og offentlig tjenesteyting star for om lag 20
prosent.

I kapitlet dreftes utsiktene framover sett fra
kraftprodusentenes, kraftintensiv industris, tekno-
logileveranderenes og lokalsamfunnet sitt stasted.
Felles for alle er at de ser muligheter for vekst i
verdiskapingen i bransjen, men papeker at gode
og forutsigbare rammebetingelser har stor betyd-
ning for 4 utnytte verdiskapingspotensialet knyttet
til energiressursene.

6.1 Energiens betydning for
verdiskaping i Norge

Norges energiressurser har vert og er en viktig
motor for utvikling av landet pé flere plan. Forst
og fremst har utbygging av kraft og nett stimulert
til utvikling og vekst over hele landet. Tilgang pa
energi er avgjerende bade for etablering av boom-
rader, for naeringsutvikling, industrietablering og
for 4 kunne tilby tjenester og tilbud innen blant
annet utdanning og helse.

Historisk sett har neer tilgang pd energi og
andre viktige ravarer veert viktig for geografisk
plassering av energirelatert industri. Ofte utgjor
slike bedrifter et baerende grunnlag for bosetting i
den regionen de er etablert. Slike industrisam-
funn har ofte méttet tile betydelige omstrukture-

ringer, men de utgjer fortsatt hjernesteiner i
bosettingsmeonsteret, jf. figur 6.2. Bedriftenes
betydning for bosetting er betydelig storre enn
den direkte sysselsettingen, da selve industri-
arbeidsplassene gir opphav til andre arbeidsplasser
i form av leveranser og andre indirekte virkninger.

Sikker kraftforsyning til konkurransedyktige
priser er ogsa vesentlig for bedrifter og virksom-
heter som ikke defineres som kraftintensiv indu-
stri. For verkstedindustri, petroleumsrettede naer-
inger, landbruk, naeringsmiddelindustri, IKT, sam-
ferdsel, handel, reiseliv og annet tjenesteytende
neeringsliv, er kraftforsyningen en viktig del av
samfunnets infrastruktur.

I offentlig statistikk beregnes verdiskaping
som omsetning fratrukket Kjopte varer og tjenes-
ter. Et slikt mal pa verdiskaping viser hvor mye
som blir igjen til & lenne de viktigste bidrags-
yterne og interessentene: De ansatte gjennom
lenn, kommunene og staten gjennom skatter og
avgifter, kreditorene gjennom renter pd lan og
eierne gjennom utbytte. For en naermere beskri-
velse av verdiskaping i samfunnsekonomisk for-
stand, vises det til vedlegg 1.

Summen av all verdiskaping i Norge er vart
BNP (bruttonasjonalprodukt). BNP brukes van-
ligvis som mal for produksjon og velstand i et
land. Norges velstandsnivd avhenger imidlertid
ogsa av en rekke forhold som ikke fanges opp i
BNP. Blant annet avhenger velferden ogsa av
hvordan landets inntekt fordeles, tilgangen til mil-
jo- og rekreasjonsressurser og omfanget av fritid.
Som andre vestlige land har ogsa Norge opplevd
store endringer i naeringsstrukturen. Omstilling i
neeringslivet er viktig for & sikre langsiktig vel-
stand og vekst. Endringene i naeringsstruktur kan
for eksempel illustreres ved at sysselsettingen i
primeernaeringene er redusert med over 400 000
personer siden 1930, mens sysselsettingen i tje-
nesteytende naeringer og offentlig sektor har ekt
med 1,5 millioner personer i samme periode. Sys-
selsettingen i industrien ekte med 185 000 perso-
ner fra 1930 og fram til toppéret 1974. Fra 1974 til
2007 ble industrisysselsettingen redusert med om
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Figur 6.1 Utvalgte naeringers andel av BNP
Kilde: Nasjonalregnskapsstatistikk, Statistisk sentralbyra (SSB)

lag 100 000 personer. Oljevirksomheten var en ny
neering i Norge pa 1970-tallet, og sysselsetter i dag
40 000 personer, jf. St.meld. nr. 9 (2008-2009), Per-
spektivmelding 2009. Figur 6.1 viser hvor mye uli-
ke naeringer bidro til BNP i Norge i 2010.

6.1.1 Fornybar energi sitt bidrag til

verdiskaping

Verdiskapingen i energisektoren i Norge tar
utgangspunkt i energi produsert pa basis av forny-
bare energiressurser, serlig vannkraft. Ressursen
videreforedles i ett eller flere ledd i en verdikjede.
Kraft kan forbrukes i husholdningene som energi-
tjenester (lys, varme, it-utstyr, osv.) eller benyttes i
tradisjonell norsk vare- og tjenesteproduksjon og
kraftintensiv industri, men kraft kan ogséa ekspor-
teres direkte og utnyttes til energitjenester og
industriproduksjon i andre land. Energibaserte
produkter kan eksporteres fra Norge som ravarer
og foredles videre i importlandet.

Ofte reises spersmaélet om hvor langt i produk-
sjonskjeden man skal ga for & fa sterst mulig ver-
diskaping i samfunnet. Det finnes ikke noe enty-
dig og allment svar pa det. Generelt kan imidlertid
verdiskapingen vurderes separat for hvert enkelt
ledd i kjeden, der hvert enkelt ledd ber bidra med

positiv verdiskaping. Underskudd i et ledd i kje-
den kan for eksempel skyldes overkapasitet eller
at andre land har lavere kostnader. Hvis aktivitet i
et ledd med underskudd er helt essensielt for a
opprettholde et storre overskudd i et annet ledd,
kan leddet med underskudd likevel bidra til kje-
dens samlede verdiskaping.

De ulike bransjene i energisektoren

Tallene i dette avsnittet er hentet fra en kartlegging
av 2200 bedrifter innen fornybar energi og milje-
teknologi (Menon, 2011). Bare de bransjene som
er direkte knyttet til energi er med i oversikten.

Tabell 6.1 beskriver omsetning og verdiskaping
for denne nzeringen. Folgende bransjer inngér:

Vannkraft: Nesten all elektrisk kraft produsert
i Norge kommer fra vannkraft. Verdikjeden inklu-
derer teknologileveranser, planlegging/enginee-
ring, utbygging og produksjon av kraft.

Solenergi: Solenergi er enten solceller til
stromproduksjon eller solvarme (solfangere).
Verdikjeden starter med utvinning av silisium og
fortsetter med smelting og raffinering og ender
opp i produksjon av wafere og solcellepaneler.

Vindenergi: Verdikjeden for vindenergi starter
med produksjon av teknologi og innsatsfaktorer
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Tabell 6.1 Ngkkeltall for energibedrifter fordelt pa bransje

Verdiskaping Gjennomsnittlig arlig
(bruttoprodukt) prosentvis vekst i
Bransje Antall bedrifter ~ Antall ansatte (1000 NOK)! omsetning (2005-2010)
Vannkraft 779 10 897 32094 306 5%
Bioenergi 238 2 350 993 819 11%
Vindkraft 78 848 406 696 -15%
Solenergi 41 3613 1610 250 38 %
Annen fornybar energi 28 339 685 409 15%
Energieffektivisering 77 1506 1287 103 15%
Distribusjon og handel
med kraft 255 9 556 12 966 556 14 %
Total 1496 29 109 50 044 139
Anslatt verdiskaping av
vedproduksjon om lag 3 000 000

1 Definert som neeringens produksjonsinntekter inklusiv eventuelle subsidier minus verdien av vareinnsats (ravarer, energifor-

bruk og andre innsatsfaktorer eksklusiv arbeid og kapital)
Kilde: Menon (2011) og @rbeck (2011)

for bygging av vindmeller, som turbiner, rotorbla-
der, girkasser og annet utstyr, og montering av
selve vindmellen inkludert bunninstallasjonen,
anleggsveier osv. og kraftproduksjonen fra vind-
mollene.

Bioenergi: Verdikjeden omfatter produksjon
av drivstoff, biogass eller pellets, inkludert varme-
anlegg som benytter biomateriale i sin varmepro-
duksjon. I tillegg kommer teknologileveranderer
til dette omradet. Skogshogst er ikke inkludert.
Anslag for vedproduksjon er tatt med pa egen linje
i tabellen.

Annen fornybar energi: Annen fornybar energi
bestar av andre nye energiformer. Mange av disse
er fremdeles pa FoU-stadiet.

Energieffektivisering: Kategorien omfatter
fiernvarme der kilden ikke er spesifisert (et fjern-
varmeanlegg som utnytter avfall vil eksempelvis
sortere under bioenergi), selskaper som utvikler
metoder/teknologi for & redusere energiforbru-
ket og importerer av varmepumper (ikke rorlegg-
ere og elektromonterer).

Distribusjon av og handel med kraft: Her fin-
ner vi bedrifter som driver med logistikk og syste-
mer for transport og distribusjon av elektrisitet,
samt de som distribuerer eller selger elektrisitet.

Tabell 6.1 viser at det er stor forskjell pa verdi-
skapingen i de ulike bransjene. Mangelfull stati-
stikk gjor at spesielt bioenergi og energieffektivi-
sering er til dels betydelig underestimert. Spesielt

er det viktig & merke seg at vedproduksjon ikke er
inkludert i bioenergi. Verdiskapingen av vedpro-
duksjon alene kan anslés til i sterrelsesorden 3
milliarder kroner per ar. Forbruket av ved i Norge
utgjer om lag 8 TWh. Med en pris pa om lag 1500
kroner eks. mva. per favn, eller tilsvarende 40-50
ore/kWh, far vi en samlet salgsverdi pa om lag 3,5
milliarder kroner. Vannkraftsektoren i Norge er
en sakalt grunnrentensering. Grunnrente oppstar
i neeringer som utnytter en naturressurs det er
knapphet pa. Kapitalavkastningen i grunnrente-
neeringer ber ligge hoyere enn i andre naeringer.
En tar i bruk de billigst tilgjengelige ressursene
forst. De dyrere mulighetene blir forst tatt i bruk
etter hvert som markedet presser prisene opp.
Ved en slik prisoppgang vil de billigste kraftverk-
ene fi en avkastning utover det som er normalt i
andre neeringer siden ressursen som sadan er gra-
tis. I Norge betaler de fleste vannkraftprodusenter
grunnrenteskatt,! se avsnitt 6.6 om verdiskaping
og fordeling.

1 1 skattemessig sammenheng fastsettes grunnrente i vann-

kraftverk som salgsverdi av det enkelte kraftverks produk-
sjon i inntektsaret, fratrukket driftsutgifter, konsesjonsav-
gift, eiendomsskatt og avskrivninger. I tillegg gis fradrag
for en friinntekt som skal hindre at normalavkastningen
blir beskattet med grunnrenteskatt. Produksjonen verdset-
tes til spotmarkedspriser, med unntak av konsesjonskraft,
visse langsiktige kontrakter og kraft som brukes i eget
foretak. Skattesatsen er 30 prosent.
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Tabell 6.2 Verdiskaping i leverandgrindustrien i MNOK

Verdiskaping 2009 Verdiskaping 2010
Vannkraft 1913 2301
Vindkraft 410 771
Solenergi 1605 2893
Bioenergil 236 168
Radgivning rettet mot ren energi 1250 1182
Total 5412 7314

1 Leveranderindustrien knyttet til bioenergi er trolig underestimert. Hovedgrunnen er at det finnes mange typer biomasse som kan
benyttes som input for 4 lage bioenergi. Statistikken pa dette omradet er ikke detaljert nok til at dette bidraget kan inkluderes.

Kilde: Menon (2012): Verdiskapingen i leveranderindustrien til norsk energisektor

Veksten i omsetning varierer fra bransje til
bransje. I absolutte tall har veksten i omsetning
veert sterst innen vannkraft og i distribusjon og
handel. Det er imidlertid viktig & merke seg at det
ikke er i de modne tradisjonelle segmentene vi fin-
ner den sterkeste prosentvise veksten. Eksempel-
vis har solenergi hatt en hoy gjennomsnittlig arlig
omsetningsvekst. Den siste tiden har imidlertid
solenergibransjen hatt tilbakegang i Norge. Dette
skyldes i ferste rekke konkurranse fra andre land,
seerlig Kina. For vindkraft ser vi en negativ gjen-
nomsnittlig arlig vekst i arene 2005 til 2010. I 2005
hadde vindkraft en omsetning pa over 5 milliarder,
noe som gjorde 2005 til et sveert godt ar for vind-
kraft. I 2010 var omsetningen bare noe over 2 mil-
liarder. Ser man imidlertid pa arene 2003-2009 har
vindkraft hatt en gjennomsnittlig arlig vekst pd om
lag 5 prosent.

Leverandgrer til energibransjene

I tillegg til verdiskapingen innen energiproduk-
sjon bidrar ogsd leveranderindustri, konsulent-
virksomhet og FoU-miljeer til verdiskapingen i
energisektoren. Menon (2012) har beregnet ver-
diskapingen til leveranderene som betjener de
ulike energibransjene (vannkraft, vindkraft, sol-
energi og bioenergi samt radgivning rettet mot
fornybar energi). Total verdiskaping var i 2009 pa
5,4 milliarder kroner og i 2010 pa 7,3 milliarder
kroner, se tabell 6.2.

For vannkraft er bare de leveranderene som
leverer varer og tjenester knyttet til selve vann-
kraftproduksjonen med i oversikten i tabellen.
Nar det gjelder bioenergi, er verdiskapingen i
tabellen knyttet til de leveranderer som leverer
teknologier, varer og tjenester til bedrifter som
utnytter biologisk materiale for & lage bioenergi.

Med leveranderindustrien til vindkraft menes
alle leveranderer som bidrar med varer og tjenes-
ter for produksjon av vindmeller, bade selve instal-
lasjonen og teknologien inne i meollen.

Det produseres svert lite solenergi i Norge.
Derimot har produksjonen av wafere og innsats-
faktorer for & lage wafere veert sterkt voksende
siden 2004. Det er leveranderene til denne
industrien som er inkludert i oversikten i tabell
6.2.

6.2 Verdiskaping i kraftproduksjon

Historisk har vannkraften veert et viktig fortrinn
for Norge. Over tid har ogsé avkastningen i sekto-
ren bedret seg merkbart og ligger betydelig over
avkastningen i industrien. Innfering av mer aktiv
miljepolitikk, spesielt internasjonalt, og til dels
betydelig hoyere priser pa fossile brensler de
senere ar har bidratt til sterre lennsomhet for den
norske kraftsektoren.

Vannkraften vil sammen med utnytting av
annen energi fortsatt gi Norge sarlige fortrinn
som energi- og industrinasjon. Dette fortrinnet
kan videreutvikles gjennom en balansert utbyg-
ging av fornybare kraftressurser og kraftutveks-
ling, og ved produksjon og eksport av kraftinten-
sive produkter.

De regionale kraftselskapene er viktige akto-
rer i landsdelenes neeringsliv, ved at selskapene
selv har behov for arbeidskraft med ulik kompe-
tanse. Videre gir kraftselskapenes aktivitet ring-
virkninger i form av kjep av tjenester og stimule-
ring av arbeidskraft i andre naeringer.

De regionale og lokale kraftselskapene forer
store verdier tilbake til stat og kommune. For
mange kraftkommuner er disse inntektene avgjo-
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rende for 4 kunne gi gode tjenester og yte god ser-
vice til kommunens innbyggere.

Norges mulighet er ikke bare knyttet til at
vannkraft er en fornybar ressurs uten utslipp av
klimagasser, men ogsa til at flere norske kraftan-
legg bade kan lagre energi og regulere produksjo-
nen opp og ned til svert lave kostnader sammen-
liknet med andre teknologier. Slik regulerbar
kraft vil veere et verdifullt bidrag i et europeisk
kraftsystem som i gkende grad blir basert pa ure-
gulerbare fornybare energikilder som sol og vind,
se for eovrig kapittel 14 om kraftutveksling med
utlandet.

Krafthandelen mellom Norge og utlandet har
mange gunstige virkninger. Utenlandsforbindel-
sene bidrar til at vi fir bedre betalt for kraften var i
vatar og at vi kan sikre oss kraftimport til lavere
priser og okt forsyningssikkerhet i torrar. Det gir
mer stabile priser over tid, noe som er viktig bade
for neeringslivet og husholdninger, og for investe-
ringer i energieffektivisering og fornybar energi-
produksjon.

Norges svart gode vindkraftressurser kan
ogsé utvikles til & bli en lennsom del av et framti-
dig europeisk kraftsystem, og spille sammen med
vart fleksible vannkraftsystem — bade nasjonalt og
internasjonalt. I et langsiktig tidsperspektiv kan
vindkraft i norske havomrader eventuelt knyttes
direkte til andre land, uten samtidig tilknytning til
vart kraftsystem.

Ny infrastruktur, i form av nasjonalt nett og
utenlandskabler, er en nedvendig forutsetning for
optimal utnyttelse av energiressursene og de
nasjonale og internasjonale markedsmulighe-
tene. Tilgang pa kapital, kompetanse og arbeids-
kraft er viktige forutsetninger for 4 lykkes med
verdiskaping knyttet til kraftproduksjon. Bransjen
har store utfordringer knyttet til reinvesteringer i
gamle produksjonsanlegg, investeringer i infra-
struktur, ny kraftproduksjon og avanserte male-
systemer (AMS).

Norske akterer bygger ogsa ut kraftproduk-
sjon i utlandet. Norsk kunnskap, spesielt knyttet
til vannkraft, gir oppdrag langt utenfor Norges
grenser. Dette gir muligheter bade for norske
entreprenerer og norske teknologileveranderer.

6.3 Verdiskaping i kraftintensiv
industri

Kraftintensiv industri (inkludert treforedling) har
et hoyt forbruk av elektrisk kraft, og kraftkostna-
dene utgjer en vesentlig del av de totale produk-
sjonskostnadene. Kraftintensiv industri er i all
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hovedsak distriktsnaeringer og er sveert viktige
for de aktuelle lokalsamfunnene. Hensynet til &
opprettholde en tilstrekkelig stor konkurranseut-
satt industri i Norge er et sentralt spersmal i naer-
ingspolitikken, men ogsi generelt i den ekono-
miske politikken.

Den kraftintensive industrien er spredt fra
Lista i ser til Finnfjord i nord, jf. figur 6.2. Den er
preget av hoy kompetanse og store investeringer i
anleggene. De fleste bedriftene konkurrerer i glo-
bale markeder. Produktene gar i stor grad til
eksport, med produktpriser satt i globale marke-
der.

Industriens arlige kraftforbruk i Norge er pa
35-40 TWh, neer 25 prosent av norsk kraftproduk-
sjon. Forbruket er imidlertid konjunkturavhengig
og varierer forholdsvis mye fra ar til ar. De siste
arene har forbruket gétt noe ned. I 2007 og 2008
var forbruket om lag 41 TWh mens det i 2009 og
2010 14 pa henholdsvis 34 og 36 TWh. Noe av ned-
gangen i industriens kraftforbruk skyldes nedleg-
gelser eller utflyttinger, mens en del av reduksjo-
nen er knyttet til energieffektivisering. Dette kan
illustreres ved at det spesifikke kraftforbruket ved
produksjon av aluminium er redusert fra neer 20
kWh per kg for 50 ar siden, til ned mot 12,5 kWh
for de beste verkene i dag.

Kontinuerlig prosessforbedring hos produsen-
tene innenfor aluminium og ferrolegering har
bidratt til 4 redusere klimagassutslippene betyde-
lig, men forst og fremst er det bruken av fornybar
energi som gjor at Norge er et av de land som har
minst COs-utslipp per tonn produsert. Alternativet
til lokalisering i Norge er lokalisering i regioner
hvor kraftproduksjonen i dominerende grad base-
res pa fossile brensler. Sett i et globalt perspektiv
vil norskproduserte energiintensive produkter
derfor erstatte produkter framstilt gjennom fossil
energiproduksjon. P4 denne méten kan vannkraf-
ten foredles og eksporteres til et globalt marked.

I treforedlingsindustrien dekkes en betydelig
del av energibehovet av bioenergi basert pa
avfallsprodukter fra egen produksjon. Den delen
av temmerstokken som ikke holder sagtemmer-
kvalitet gar som massevirke til treforedlingsin-
dustrien. Omlag halvparten av sagtemmeret blir i
sin tur flis, som enten brukes i treforedlingsindu-
strien eller som biobrensel. En del av temmeret fra
hogst er ikke egnet for verken sagtemmer eller
som virke til treforedlingsindustrien. Denne ande-
len kan g4 til produksjon av ved, pellets og flis.

Det finnes tilstrekkelig rastoff til at bioenergi
fra skog kan utgjere en storre del av norsk energi-
forsyning. Det relative prisforholdet mellom bio-
energirastoff og andre energikilder er avgjerende,
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Figur 6.2 Kraftintensiv industri i Norge
Kilde: Norsk Industri

og det samme er omfanget av infrastruktur for
vannbaren varme. Teknologisk utvikling og
endrede rammebetingelser kan endre det relative
prisforholdet, se forovrig kapittel 8 om energi-
bruk.

Tilgangen pa fornybar og fleksibel energi gir
Norge grunnlag for & opprettholde og bygge ut
kraftintensive neeringer. I noen omrader av landet
kan det veere avgjerende for muligheten til &
bygge ut fornybare energiressurser at det sam-
tidig etableres stabilt forbruk for energien i
samme omrade.

I 4 med kraftoverskudd kan prisnivaet i
Norge og Norden bli betydelig lavere enn i andre
land. Utvekslingsforbindelser mot utlandet kan ha
en stor bruttoflyt og god lennsomhet, men de
avlaster ikke et markedsoverskudd pé en effektiv
mate. Forbindelsene er ikke et hinder for bruk av
fornybaroverskuddet til industriutvikling, men et

naturlig svar pa utviklingen av mer uregulerbar
fornybar kraftproduksjon.

Sterk ekonomisk vekst gir okt ettersporsel
etter varer fra kraftintensiv industri. Klimatrusse-
len gir et ekstra fokus pa energieffektivitet og ska-
per ettersporsel etter blant annet lette metaller og
nye produkter der norsk kraftintensiv industri har
etablert seg (for eksempel superrent silisium til
solindustrien). Norge er en viktig leverander av
energi og strategiske révarer bade i et europeisk
og et globalt perspektiv. I overgangsfasen mot glo-
bale klimalosninger er EU bekymret for karbon-
lekkasje? forarsaket av kvotesystemet, og har
laget kriterier for gratistildeling av kvoter for
utsatte bransjer knyttet til kostnader og handels-

2 Karbonlekkasje oppstar nar klimapolitikk i et land medfe-

rer redusert konkurranseevne slik at virksomheter flytter
ut og heller etablerer seg i land uten klimaforpliktelser
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eksponering. Det foreligger ogsad et forslag til
kompensasjon for COy-innslaget i kraftprisen fra
2013. Siden EU utgjer et vesentlig marked for nor-
ske industri- og energiprodukter, mener indus-
trien at det er viktig at norsk klimapolitikk felger
EUs politikk og samtidig utnytter de muligheter
som finnes for nasjonal tilpasning for & sikre kon-
kurransedyktighet for prosessindustrien. I en ver-
den med en global klimapolitikk som stiller all
industri overfor sammenlignbare COqy-kostnader,
vil Norges konkurransefortrinn for kraftintensiv
industri forsterkes.

6.4 Teknologileverandgrenes bidrag
til verdiskaping

Leveranderindustrien bestar av en blanding av tra-
disjonell leveranderindustri og nye leveranderer
til fornybar energi. Industrien opplever na «en ny
var» med utspring i internasjonal satsing pa forny-
bar energi, herunder ogsa vannkraft. I de siste 10-
15 arene har det vokst fram ny leverander- og kon-
sulentvirksomhet knyttet til ny fornybar energi og
klimautfordringen. Et eksempel er solenergi. Den
norske solenergiindustrien springer ut fra norsk
materialteknologi og prosesskompetanse knyttet
til ferrosilisium og annen prosessindustri.

Bransjen forventer at elsertifikatsystemet med
Sverige vil fi stor betydning for framtidig verdi-
skaping i Norge. Etableringen av dette markedet
kan ogsa gi nye muligheter for norsk fornybar
leveranderindustri, for eksempel nér det gjelder
komponenter i vindkraftturbiner eller utstyr og
tjenester knyttet til vannkraftanlegg.

Den norske klyngen av radgivere innen ener-
gisektoren har vokst betydelig og omfatter et
bredt spekter av fagkompetanse i ingenierbedrif-
ter, forskningsmiljeer, miljgorganisasjoner, konsu-
lentvirksomhet og annen radgivning (strategi-
radgiving, markedsanalyser, finans, jus, etc.).

Noen omréader som norsk leveranderindustri
anser som viktige i et perspektiv fram mot 2030 er:
— Vannkraftmarkedet pa verdensbasis har érlige

investeringer pa om lag 50 milliarder kroner,

dette gir ogséa store muligheter for leverander-
industrien.

— Selv om solenergiindustrien for tiden opplever
sterk internasjonal konkurranse og arbeider i
motbakke, kan det veere gode markedsmulig-
heter for industrien péa lang sikt.

— Offshore vindkraftindustri representerer et
nytt satsingsomrade med umodent marked og
teknologi. Den europeiske vindkraftforeningen
(EWEA) estimerer et potensielt marked pa 40
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GW installert offshore vindkraft i Europa innen
2020 og 150 GW innen 2030. Norske akterer
har en sveert konkurransedyktig kompetanse-
base som springer ut av maritim virksomhet og
offshore olje- og gassvirksomhet.

— Norge ligger langt framme i utviklingen av
kostnadseffektive lgsninger for karbonfangst
og -lagring (CCS). I et langsiktig perspektiv er
det potensielle markedet i forbindelse med
kraftproduksjon (og industri) som benytter fos-
sile rastoffer svaert stort. COo-lagring kan bli et
framtidig omrade for verdiskaping pd norsk
sokkel.

— Utvikling av infrastruktur vil veere et sentralt
element knyttet til fornybarsatsingen framover.
Nasjonalt besitter vi viktig systemkunnskap
om transport av elektrisitet over store avstan-
der. Dette er ogsa et viktig grunnlag for verdi-
skaping innen sektoren.

I et 2050-perspektiv er det vanskelig 4 spa utviklin-
gen av norsk leveranderindustri innenfor energi-
sektoren. Pa lang sikt er det eksempelvis mulighe-
ter for verdiskaping basert pa utnyttelse av norsk
kompetanse og fortrinn innen bolge-, tidevann- og
saltkraft, dyp geotermisk energi, batterier og
brenselceller, samt hydrogenproduksjon. Den
underliggende drivkraften er den internasjonale
utviklingen mot klimavennlige energilosninger og
den omleggingen av energisystemet som vil matte
komme. Imidlertid kan det vaere barrierer knyttet
til & realisere den mulige verdiskapingen. Dette
kan veere ting som svakt eller manglende hjemme-
marked i Norge, norske rammebetingelser,
neeringsstruktur og tilfersel av kapital.

Den betydelige FoU-aktiviteten pad omradet,
bade internasjonalt og i Norge, bidrar med kom-
petanse og innovative lgsninger og er en nedven-
dig forutsetning for & lykkes. Bransjen ser derfor
en videreforing av den norske FoU-satsingen som
avgjorende for den framtidige, langsiktige utvik-
lingen av ny norsk leveranderindustri innen ener-
gisektoren.

6.5 Verdiskapingilokalsamfunn

Energiproduksjon i ulike former krever bruk av
naturressurser. For naturressursenes verdi har
dette to implikasjoner: Dels kan naturressursene
ha en alternativ anvendelse som blir avskéret
(som fiske, reiseliv), og dels kan bruken av natur-
ressursene til energiformél pafere naturen ska-
der og ulemper av varig karakter (torrlegging av
vassdrag, neddemming, landskapsinngrep og
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fare for utrydding av truede arter). Helt fra vann-
kraftens barndom har det i Norge veert allmenn
enighet om at de naturressurser som tas i bruk
har en lokal tilherighet, og at de distrikter som
avstar sine naturressurser til energiproduksjon,
har krav pa en andel av den verdiskapingen disse
naturressursene gir opphav til. Allerede stor-
tingsrepresentant Castberg malbar denne hold-
ningen under debatten om konsesjonslovene av
1917: «Man skal til det yderste utnytte anlednin-
gen til at seke at styrke disse mer avsideslig-
gende og karrig utstyrte distrikter ved at la dem
fa en rundelig andel i de veerdier som skapes
indenfor deres greenser...Man tar veerdierne ut
av distrikterne og forer dem péa trdd ned til
industricentrerne og byerne, temmer bygderne,
temmer landdistrikterne, sarlig fieldbygderne,
for deres veerdier uten vederlag, og det er absolut
urigtig».

Norge er et land rikt pd naturressurser, og
store deler av den norske velferden er tuftet pa
bruken av disse naturressursene. Det er imidler-
tid ikke naturressursene i seg selv, men de institu-
sjonelle ordninger (som eierskap, skatt- og konse-
sjonsregler osv.) som etableres rundt dem, som
vil vaere avgjerende for hvem verdiskapingen til-
faller, se avsnitt 6.6 om verdiskaping og fordeling.
Béade olje- og gassvirksomheten og vannkraftvirk-
somheten er eksempler pa at Norge over lang tid
har etablert institusjonelle ordninger som har sik-
ret verdiskapingen nasjonalt, og for vannkraftens
vedkommende ogsd for de berorte distrikter.
Vannkraftsektoren stir historisk for de sterste
investeringene i distrikts-Norge, og sektoren har
gitt betydelige bidrag til den brede velstandsutvik-
lingen i landet.

Norsk vannkrafthistorie bygger pa en sam-
funnskontrakt mellom utbyggere, staten og de
berorte lokalsamfunn, hvor fordelingen av verdi-
skapingen har gjenspeilet bidragene til verdiska-
pingen. Det ma ogséd antas & vaere forklaringen
pa at vannkraftkommuner gjennomgéende har
stilt seg positive til utnyttelsen av deres naturres-
surser, fordi vannkraften har bidratt til den gene-
relle velstandsutvikling i kommunen i form av
arbeidsplasser, krafttilgang, inntekter og infra-
struktur.

Et viktig satsningsomrade for norsk naerings-
liv er naturbasert turisme og reiseliv. Bruk av natu-
ren til fritidsformal har ogsa eokt. Dels av denne
grunn og dels fordi bevaring av naturverdier
generelt har fatt sterre oppmerksomhet de siste
tidrene, har alternativverdien av den naturen som
tas i bruk til energiformal ekt. Det har i mange til-
feller fort til mer lokal motstand mot sterre ener-
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gitiltak. Fra EU-hold er det understreket at en av
de storste barrierene i dag mot omleggingen til
fornybar energi, er motstand fra de miljger som
ma avsta sine naturressurser, og som blir direkte
berert av varige naturinngrep (Rebelgroup, 2011).

Det er om lag 100 kommuner og fylkeskom-
muner som har betydelige eierinteresser i kraft-
produksjonsanlegg. I folge Energi Norge har det
arlige utbyttet til kommuner og fylkeskommuner
ligget pa om lag 4 milliarder kroner. Dette viser at
kraftforsyningen bidrar med betydelige verdiover-
foringer, ikke bare til staten, men ogsa til kommu-
nesektoren direkte.

Det er grunn til 4 reise spersmal om de insti-
tusjonelle ordningene som historisk er etablert
rundt vannkraften, er like egnet til 4 organisere
verdifordelingen mellom stat, utbygger og
berorte distrikt for framtidens fornybarpolitikk.
De gjeldende fordelingsordningene, som det
fram til i dag har veert alminnelig enighet om, er
basert pa egenskaper ved tradisjonelle vannkraft-
verk og er ikke like relevante for morgendagens
vannkraftanlegg - pumpekraftverk, effekt- og
elvekraftverk. Det er registrert ekende lokal
motstand mot nye vannkraftanlegg begrunnet i
slike forhold.

6.6 Verdiskaping og fordeling

6.6.1 Fordeling av kostnader

En husholdning med et arsforbruk pa 20 000 kWh
har de siste drene betalt mellom 15 000 og 20 000
kroner arlig for sitt stremforbruk, avhengig av om
stremprisene er lave eller haye. Om lag en tredel
av dette er betaling for selve kraften, en tredel er
betaling for transport (nettleie) mens merverdiav-
gift og elavgift til staten ogsa utgjer om lag en tre-
del, se figur 6.3. Leveranderenes andel (de som
selger kraft) er anslatt til et par prosent. Figuren
viser hvordan regningen fordeles mellom ulike
aktorer i et ar med forholdsvis lave kraftpriser
(2007) og et ar med forholdsvis heye priser
(2010). I 2007 var gjennomsnittlig kraftpris (inklu-
siv Kkraftpris, nettleie og avgifter) for norske hus-
holdninger 75,1 sre/kWh og i 2010 1,06 kr/kWh.
Variasjon i kraftprisene er den viktigste grunnen
til variasjonen i de arlige stremregningene, og
dermed ogsé til variasjonen i hvilke andeler de
ulike akterene mottar.
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Figur 6.3 Stremregningen for husholdninger ved
lav (2007) og hay (2010) kraftpris

Kilde: EC Group (2012)

6.6.2 Fordeling av inntektene

Béde kraftselskapene og stremnettet er i hoved-
sak eid av staten eller kommunene. Det store inn-
slaget av offentlig eierskap béde til kraftproduk-
sjon og nett innebarer at utbyttet som betales fra
selskapene til eierne, ender som inntekter for
offentlig sektor. Utvalget legger til grunn at det
offentlige eierskapet til vannkraften vil besta gjen-
nom ordningen med hjemfall.3

Aret 2009 egner seg for 4 illustrere hvordan
inntektene fra nett og kraftproduksjon fordeler
seg i et normalar, se figur 6.4 og 6.5. Nettselska-
penes samlede inntekter i 2009 var om lag 19 mil-

Tilbakeholdt
overskudd
1,5 mrd

Driftskostnader
og avskrivninger
14,2 mrd

Figur 6.4 Fordeling av nettselskapenes inntekter
(19 mrd. i2009)

Kilde: EC Group

liarder kroner. Vel 14 milliarder dekker alminne-
lige driftskostnader og avskrivninger. Resten, om
lag fem milliarder kroner, fordeles mellom staten
(skatter utgjorde 1,6 milliarder) og eierne. Vel
halvparten av resultatet etter skatt ble tatt ut i
utbytte (1,8 milliarder), resten (1,5 milliarder)
ligger igjen i selskapene. Nettselskapene regule-
res slik at dersom de driver effektivt, kan de fi
det NVE bedemmer som normal avkastning pa
kapitalen, se avsnitt 13.2.3 om regulering av nett-
selskapene. Med de store investeringene som
nettselskapene nd har foran seg, er egenkapital
et viktig tema. Eierne ma generelt sett vaere for-
beredt pé 4 redusere utbyttet, og i enkelte selska-
per kan det bli nedvendig & skyte inn mer egen-
kapital.

Produksjonsselskapenes inntekter utgjorde
om lag 43 milliarder kroner i 2009, se figur 6.5.
Nesten 18 milliarder gikk til dekning av driftskost-
nader og avskrivninger, over 13 milliarder til skat-
ter, konsesjonsavgifter og leveranse av konse-
sjonskraft (se omtale nedenfor), og 11,6 milliarder
er bedriftens resultat etter skatt. Vel to tredeler av
resultatet etter skatt ble tatt ut i utbytte, resten er
holdt tilbake i selskapene.

3 Hjemfall er vederlagsfri tilbakeforing av vannkraftverk til
staten ndr konsesjonstiden utleper. Nye konsesjoner kan
ikke gis til andre enn offentlige eiere og salg av mer enn 1/
3 av offentlig eide vannfall og kraftverk til private er ikke til-
latt. Ordningen gjelder kun for kraftverk over 4000 nhk.
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ilbakeholdt
overskudd
3,2mrd

Driftskostnader
og avskrivninger

17,8 mrd

Figur 6.5 Fordeling av produksjonsselskapenes
inntekter (43 mrd. i 2009)

Kilde: EC Group

Gevinstene ved produksjon, omsetning og
nettvirksomhet fordeles mellom eierne (stat, fyl-
keskommuner, kommuner eller private). Nar det
gjelder vannkraftproduksjon far ogsa vertskom-
munene en del av gevinsten, se figur 6.6 (i figuren
inngér fylkeskommuner i verts- og eierkommu-
ner). Staten er mottaker av selskapsskatt og
grunnrenteskatt, mens det er vertskommunene
og fylkeskommunene som mottar naturressurs-
skatt, verdien av konsesjonskraften og konse-
sjonsavgift. Vertskommunene kan i tillegg motta
eiendomsskatt. Utbytte og renter pa ansvarlige
1an gar til staten og eierkommunene, samt private
eiere. I 2009 var statens samlede inntekter fra
kraftsektoren om lag 33 milliarder kroner, hvorav
vel en tredel er merverdiavgift. Eiernes (staten,
eierkommunene og private) sin gevinst er utbhytte
og tilbakeholdt overskudd i selskapene, vel 10 mil-
liarder kroner. Eiendomsskatt og naturressurs-
skatt, konsesjonsavgifter og konsesjonskraft
utgjer vel 6 milliarder kroner.

Konsesjonskraften utgjer en stor verdi for
vertskommunene. Kraftverk avstir om lag 10
prosent av sin produksjon til vertskommunene
og fylkeskommunene til en pris som Olje- og
energidepartementet hvert ar fastsetter basert
pa gjennomsnittlig produksjonskostnad for kraft.
Kommunene kan maksimalt kjepe konsesjons-
kraft tilsvarende behovet for alminnelig forsy-
ning i kommunen. Den delen av konsesjonskraf-
ten som overstiger kommunens alminnelige for-

35 +
Staten er mottaker av selskaps-
skatt og grunnrenteskatt, mens
det er vertskommunene som
mottar naturressursskatt,
eiendomsskatt og verdien av
konsesjonskraften. Verdien av
utbytte og renter pa ansvarlige
Ian gar til Staten og eier-
kommunene, samt private
eiere.

| Konsesjonskraft

I Utbytte og renter pé ansvarlig lan
o Avgifter

= MVA

W Skatter

(Tall i mrd. kroner)

Staten Eier- Verts- Private

kommuner kommuner

Figur 6.6 Fordeling av gevinstene' fra kraftsekto-

ren (2009)

1 Merk at figuren ikke fremstiller bruttoproduktet, men den

andel av dette som tilfaller staten, kommunene og private
eiere. Arbeidskraftens andel og avlenningen av fremmedka-
pital er ikke inkludert.

Kilde: EC Group

bruk tilfaller fylkeskommunen. 1/3 av all konse-
sjonskraft gar til fylkeskommunene. Kartet i
figur 6.7 viser hvordan dette fordeler seg pa
landsbasis. Kartfargen viser hvor mye konse-
sjonskraft kommunene er tildelt, mens sirklene
viser verdien av konsesjonskraften i 2009 sum-
mert pa fylkesniva. Total verdi av konsesjons-
kraften i 2009 var 1,8 milliarder kroner. Fordelin-
gen av konsesjonskraft gjenspeiler hvor hoved-
tyngden av kraftproduksjonen er lokalisert og gir
ogsa et bilde pa hvordan eiendomsskatt og natur-
ressursskatt er fordelt.
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Inntekter fra konsesjonskraft,
fylkesvis

200 mill. kr S
100 mill. kr

50 mill. kr
25 mill. kr

Konsesjonskraft i kommuner

I Mer enn 200 GWh
I 100 - 200 GWh
[ 50-100 GWh
25-50 GWh
12,5-25 GWh
0-12,5GWh
Ingen konsesjonskraft

Figur 6.7 Geografisk fordeling av konsesjonskraf-
ten, 2009

Kilde: EC Group

6.7 Utvalgets vurderinger

Utvalget er opptatt av at det ma legges til rette for
ny norsk fornybar energiproduksjon og energief-
fektivisering som viktige bidrag til klimapolitik-
ken, verdiskaping og forsyningssikkerhet. Forny-
bar og fleksibel energi er et konkurransefortrinn
for Norge som ma utnyttes. Vi skal ta landet i
bruk, men samtidig verne om naturverdiene.
Dette kan bade skje ved en balansert videreutvik-
ling av fornybare energiressurser som kan utnyt-
tes til lonnsom kraftutveksling og -eksport, og ved
produksjon og eksport av kraftintensive produkter.

Utvalget legger vekt pa at vi ma sikre at vi har
et velfungerende kraftnett som legger til rette for
a bygge ut mer fornybar kapasitet etter hvert som
det blir lennsomt. Et velfungerende og sterkt
kraftnett er en viktig forutsetning for verdiskapin-
gen, ikke bare i kraftsektoren, men i samfunnet
som helhet. Det ber vere en prioritert oppgave &
gjennomfere de nedvendige utbyggingsplanene
raskt og til en lavest mulig kostnad.
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Okt satsing pa infrastruktur og utnyttelse av
nye markedsmuligheter for eksisterende vann-
kraftproduksjon og ny fornybar kraft, kan gi nega-
tive lokale miljgekonsekvenser. Miljokostnadene
ma ogsa inngd i regnestykket for verdiskaping.
Det er viktig a serge for at de negative konsekven-
sene begrenses, og at ny kunnskap og teknologi
tas i bruk for 4 minske skadevirkningene.

En strengere og mer enhetlig klimapolitikk
globalt gir fordeler for energiintensiv produksjon
pé steder i verden hvor det er tilgang pd COo-fri
energi. Norge er et slikt sted. Klimagassutslipp fra
industrien i Norge er i hovedsak knyttet til pro-
sessutslipp, mens energibehovet i hovedsak er
dekket av fornybar vannkraft.

Fortsatt moderat vekst i kraftforbruket og
utbygging av ny fornybar produksjonskapasitet
innebacrer at vi forventer et ekende kraftover-
skudd i normale ar i Norge i de naermeste tidrene.
Dette forer til at prisniviet i Norge og Norden ven-
tes a ligge lavere enn pa Kontinentet. Det kan gi
grunnlag for 4 opprettholde og bygge ut kraftinten-
sive naeringer som opplever okt global etter-
sporsel etter sine produkter. Seerlig i en verden
med en global klimapolitikk som stiller all industri
overfor sammenlignbare COs-kostnader, kan Nor-
ges konkurransefortrinn for kraftintensiv industri
forsterkes. I padvente av mer enhetlige internasjo-
nale klimaforpliktelser, ma norske myndigheter
fullt ut utnytte de muligheter EUs regelverk gir
for kompensasjon for indirekte COo-kostnader for
a hindre karbonlekkasje.

Samfunnsgkonomisk lennsom utbygging av
utvekslingskapasiteten mellom Norge og utlan-
det vil ikke veere til hinder for en slik utvikling,
snarere tvert imot. Nye forbindelser vil over tid
skape verdier gjennom bade import og eksport.
Forbindelsene vil bare i unormalt vite perioder,
med sveert lave priser i Norden, gi stor netto
eksport. I vate ar vil utenlandsforbindelser bidra
til at vi unngér ressursslosing. I terre ar reduseres
knappheten. Den samlede virkningen blir mer sta-
bile priser, og mer forutsighbare betingelser for
kapitalintensiv og konkurranseutsatt industri,
som aluminium.

Omleggingen av energisystemet innebaerer
ogsa at fossil energi i andre land i Europa erstattes
med fornybar energiproduksjon som vindkraft,
solenergi og bioenergi. Mye av den nye fornybare
kraften er vaeravhengig og vanskelig & regulere.
Behovet for og verdien av fleksibilitet i forbruk og
ovrig produksjon er ekende. Den norske vann-
kraften med magasiner kan oke leveransene av
kortsiktig reguleringsevne. Dette er sveert gun-
stige egenskaper i framtidens kraftsystem i
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Europa, der behovet for og verdien av fleksibilitet
vil gke. Hvor mye fleksibilitet som skal leveres
avhenger blant annet av kostnader og naturulem-
per med okt effektkjoring av vannkraftverk, av
lokal aksept for endret manevrering, av kostna-
dene ved overforingsforbindelser og av kostna-
dene for annen fleksibilitet i Europa.

I tillegg til verdiskapingen innen energipro-
duksjon bidrar ogsa leveranderindustri, konsu-
lentvirksomhet og FoU-miljeer til verdiskapingen
i energisektoren. I et 2050-perspektiv er det van-
skelig 4 spa utviklingen av denne leveranderin-
dustrien. Den underliggende drivkraften for vekst
er den internasjonale utviklingen mot klimavenn-
lige energilesninger. Med var kunnskapsbase og
kompetanse har vi et godt utgangspunkt for &
videreutvikle Norge som fornybar kraftnasjon
gjennom en satsing pa FoU. Norsk kunnskap og
kompetanse kan bidra til ekt verdiskaping ved del-
tagelse av utbygging av fornybar energi i andre
deler av verden.

Verdiskapingen i kraftsektoren kommer i stor
grad fellesskapet til gode. Kraftutbyggingen vil
fortsatt veere en viktig motor for utviklingen i
mange deler av landet, men det er nedvendig &
skape lokal aksept for de positive virkningene av
utbyggingene. Béade kraftselskapene og strem-
nettet er i hovedsak eid av staten, fylkeskommuner
og kommuner. Det store innslaget av offentlig
eierskap innebeerer at en stor del av utbyttet som
betales fra selskapene til eierne, ender som inn-
tekter for offentlig sektor. Fordi vannkraftverkene
utnytter lokale ressurser, mottar ogsa vertskom-
munene en forholdsmessig del av ressursverdien
gjennom skatter, avgifter og konsesjonskraft.
Dette gjor at kraftforsyningen bidrar med betyde-
lige verdioverforinger, ikke bare til staten, men
ogsa direkte til kommunesektoren.

6.7.1 Sezermerknader

Seermerknad fra Torstein Arne Bye om verdiskaping,
velferd og fordelig

Dette medlem stotter flere deler av dette kapitlet,
men har noen prinsipielle innvendinger til bidra-
gene fra kraftprodusentene, kraftintensiv industri
og teknologibedriftene. Disse bidragene preges
av manglende prinsipiell beskrivelse av hva verdi-
skaping er og hvordan det kan males. Som en
folge av dette preges bidragene av flere funda-
mentale svakheter. For eksempel dobbeltelles ele-
mentene som inngar i verdiskaping; bruttopro-
duktet i en naering inneholder ogsa avlenning av
arbeidskraft. Da blir det & regne sysselsettings-
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effekter som et ekstra element en dobbeltelling.
Man diskuterer videre viktigheten av at kraftsek-
toren leverer konkurransedyktige priser til indus-
trien. Dette etterlater et inntrykk av at det ikke er
riktig med kostnadsbaserte priser fra kraftsekto-
ren til industrien, og at disse skal ha spesielle pris-
betingelser. Den storste verdiskapingen for
kraftsektoren oppnds nar prisene er markedsba-
sert. Verdiskaping i andre sektorer ma da males
mot om de kan betale alternativkostnaden for
kraften. Det er ogsa klare misforstielser néar det
hevdes at elsertifikatordningen har stor betydning
for verdiskapingen i positiv forstand. Dette blir en
for snever betraktning da elsertifikatordningen
gir en subsidiert krafttilgang som gjor at kraftpri-
sene ikke er relatert til faktiske kostnader i
kraftsektoren. Subsidiene bidrar dermed ikke til
okt verdiskaping, men til redusert verdiskaping.
For eksempel vil den grenne sertifikatordningen
gi et betydelig press ned pa kraftprisene. Dette
skader hensynet til energisparing, gir lav avkast-
ning i kraftsektoren og vil dermed medfore tap pa
mange milliarder kroner for bade stat, kommuner
og fylkeskommuner som de viktigste eierne av
kraftproduksjon. Kapitlet omtaler heller ikke svak-
heter med markedslesninger med tanke pa at
disse ikke uten videre internaliserer negative mil-
jokonsekvenser, og kan inneholde andre typer
markedssvikt. Ved maéling av verdiskaping méa en
ta hensyn til slike kostnader. Det er viktig at dette
adresseres pa en beherig mate i et verdiskapings-
kapittel. Dette medlem har derfor utformet en len-
ger merknad til dette kapitlet, se vedlegg 1, som
drefter prinsippet rundt hva som kan anses som
verdiskaping, hvordan det faktisk males i praksis,
betydningen av kobling mellom avkastning i ulike
sektorer i norsk ekonomi, og ulike former for
markedssvikt som ma tas hensyn ved slik maling.

Seermerknad fra Torstein Arne Bye om CO»-
kompensasjon overfor kraftintensiv industri i Norge

Dette medlemmet mener at anbefalingen om & gi
industrien kompensasjon for COq-tillegget i kraft-
prisen blir feil av folgende grunner: Sluttaret for
Energiutvalgets vurderinger er 2050. I dette tids-
perspektivet er det rimelig & anta at man er kom-
met overens om et felles internasjonalt regime for
handtering av CO,. Gitt felles karbonkostnader
(globalt kvotesystem eller harmoniserte avgifter)
i 2050 uttrykker den kraftintensive industrien i
Norge at de vil kunne leve med kraftpriser pa rent
kommersielle vilkar i framtiden.
Problemstillingen med ulike karbonkostnader
i Norge/Europa/internasjonalt er dermed forst
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og fremst et overgangsfenomen — det vil si for
perioden fra i dag og fram mot om lag 2030. Indu-
strien i Norge star overfor betydelige reinvesterin-
ger i perioden 2015-2025 og trenger, i folge dem
selv, en overgangsordning med lavere priser pa
elektrisitet, om slike investeringer skal lonne seg.
Ellers kan deler av industrien bli lagt ned. Da er
spersmalet om industrien skal ha sarordninger i
form av en kompensasjon av COo-tillegget i kraft-
prisen i Europa som felger av den internasjonale
handelen med kraft. Dette er beregnet a utgjoere
om lag 6 are/kWh per 100 kroner i COy-pris. I dag
er kvoteprisen om lag 60 kr.

Samtidig innferes en grenn sertifikatordning i
kraftmarkedet, som skal frambringe 26 TWh ny
produksjon i Norge og Sverige ilepet av ni ar fram
mot 2020. Fra 2000 til 2008 (om lag like ar
konjunktur og temperaturmessig) har forbruket i
denne regionen gkt med om lag 1 TWh. Sertifikat-
ordningen vil dermed skape et betydelig press
ned pa prisene i kraftmarkedet, siden kablene til
utlandet (bade eksisterende og nye planlagte)
umulig kan ta seg av denne okte kraftmengden.
Videre gjennomferes betydelige sparetiltak pa for-
brukssiden som reduserer ettersperselen ytterli-
gere, blant annet ved innfering av grenne sertifi-
kater pa tilbudssiden vil ENOVA fokusere pa spa-
retiltak pa ettersporselssiden. Norske tiltak for-
sterkes/understottes av tilsvarende tiltak i
Europa. Dette vil da, gitt de eksisterende priselas-
tisitetene pa forbrukssiden, bidra til en reduksjon
i kraftprisen som klart overstiger COq-tillegget i
kraftprisen i Europa. Utbyggingskostnad for ny
kraft i et visst omfang er 50-60 erer/kWh. For-
wardmarkedet for kraft i Norden (Nasdaq) anty-
der 35 gre/kWh fram mot 2018. Dette har tatt inn
over seg bade gronne sertifikater og sparetiltak i
sine vurderinger.

Altsa burde industrien i Norge, med utgangs-
punkt i de resulterende kraftprisene i markedet,
std minst like godt rustet i konkurransen globalt
na som de vil gjore i 2050. Det blir da feil & kom-
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pensere for et tiltak som klimamessig ansees
sveert viktig, og samtidig glemme tiltak som redu-
serer kraftprisene. Gitt de politiske rammebetin-
gelsene vil vilkdrene i kraftmarkedet for norsk
industris investeringer vaere minst like gode som
internasjonalt, og investeringsbeslutninger burde
da kunne tas pd rent kommersielle vilkar uten
ytterligere tiltak.

Seermerknad fra Olav Akselsen, Petter Haas Brubakk,
Torstein Arne Bye, Raymond Robertsen og Ellen
Stensrud

Med dagens prisniva pa gass og elektrisitet er det
lite som tyder pa at ny gasskraft i stor skala er
seerlig aktuelt i Norge. Politisk er gasskraft ogsa
kontroversielt. Med denne bakgrunn har gass-
kraft ikke veert ett tema for utvalget. Disse med-
lemmene vil likevel peke pa at Norge eksporterer
naturgass til Europa som malt i energimengde til-
svarer 9 ganger vannkraftproduksjonen i Norge.
Eksporten vil vedvare i mange tiar framover. Gas-
sen eksporteres (med unntak av LNG-gassen) til
Europa og brukes direkte i husholdninger og
neeringsvirksomhet og til kraftproduksjon. Bruk
av gass medferer klimagassutslipp og utslippene
er derfor inkludert i det europeiske kvotemarke-
det (ETS) eller belagt med avgifter. Norge er til-
sluttet kvotesystemet, og bruk av gass i Norge har
ingen annen Kklimaeffekt enn ellers i Europa. Der-
som mer gass brukes i Norge og gir klimagassut-
slipp vil annet europeisk klimagassutslipp reduse-
res tilsvarende gjennom kvotesystemet.

Pa denne bakgrunn ser ikke disse medlemmer
noen grunn til 4 legge ytterlige beskrankninger i
bruk av gass i Norge. Tvert om vil en slik seerbe-
handling medfere redusert verdiskaping i Norge,
uten & gi reduserte utslipp av klimagasser i
Europa samlet.

Regionalt kan gass spille en viktig rolle og
eventuelt erstatte store nettinvesteringer.
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Kapittel 7
Energi og natur - en krevende balansegang

I kapittel 5 har vi sett pa hvor viktig energiforsy-
ningen er for et velfungerende og moderne sam-
funn. Kapittel 6 handler om hvilke muligheter
Norge har framover hvis vi vil bygge ut de forny-
bare energiressursene viére. I dette kapitlet skal vi
g naermere inn pa negative konsekvenser av okt
utbygging og hvordan ulike hensyn ma balan-
seres mot hverandre.

Interessekonflikter og naturinngrep knyttet til
produksjon og transport av energi kan ikke unn-
gés. Utfordringen er & gjore gode avveininger og
minimere negative konsekvenser. Alle negative
konsekvenser kan imidlertid ikke unngés hvis
man samtidig vil ivareta forsyningssikkerhet og
verdiskaping basert pa fornybar energi. Naturinn-
grep er i dag den storste trusselen mot artsmang-
foldet i Norge. Klimaendringene utgjor en skende
trussel mot artsmangfoldet globalt. Robuste gko-
systemer er viktig for & takle dette. Overgang fra
fossil til fornybar energi er et viktig klimatiltak,
men ukritisk utbygging av fornybar energi i
Norge vil ogsé veere en vesentlig trussel mot arts-
mangfoldet her. Det stiller store krav til konse-
sjonssystemet og prosessene som skal balansere
ulike hensyn.

I dette kapitlet ser vi neermere pa hvordan
anlegg for produksjon og transport av varme og
kraft (energiprosjekter) pévirker ekosystemene
og ulike brukerinteresser, hvordan saksbehand-
lingen foregar og hvilke dilemmaer en stoter pa i
praksis. Avslutningsvis presenteres utvalgets vur-
deringer, spesielt med tanke pa muligheter for for-
bedringer.

7.1 Miljgvirkninger,
interessekonflikter og tiltak

7.1.1

Naturen er vart eksistensgrunnlag. Omfattende
utbygging av fornybar energi med tilherende
nett er en utfordring for norsk natur. Selv om de
fleste konsekvensene av energiutbygging ikke
skiller seg fra annen utbygging, som veier og

Virkninger pa gkosystemer

hytter, er det visse kjennetegn ved energipro-
sjektene som gjor dem spesielle. Ofte er det
snakk om store anlegg i omrader med fi og smé
inngrep fra for. Energiprosjektene kan dessuten
medfere stor belastning pa noen spesielle natur-
typer som bekkeklofter og fosseroyksoner, samt
leveomréder for truede arter som villrein, al og
flere arter lav, moser og insekter knyttet til vass-
drag.

Energiprosjektenes virkning pa ekosystemer
er slik sett kvalitativt forskjellig fra andre interes-
sekonflikter, som reiseliv og landbruk. Miljevirk-
ningene av forskjellige prosjekter er ulike og kan
ha sterre eller mindre konsekvenser. Enkelte
effekter er forutsighbare mens andre kan vere usi-
kre. Med fa unntak er de alvorligste konsekven-
sene knyttet til den samlede belastningen fra
mange enkeltinngrep over lang tid.

Virkninger pé store arealer er et fellestrekk for
de prosjektene som er mest aktuelle det neer-
meste tidret: Vannkraft, vindkraft, bioenergi og nett.
I enkelte natur- og landskapskategorier er det alle-
rede gjort store inngrep. Mens det tidligere var
jord- og skogsbruksaktivitet som ga det storste
tapet av uberert eller villmarkspreget natur, var
det energisektoren som stod for det storste bort-
fallet mellom 2003 og 2008.2 Ifolge Norsk Redliste
for arter 2010° er 87 prosent av truete og naer tru-
ete arter i Norge negativt pavirket av menneske-

1

Et okosystem omfatter i ekologien et organismesamfunn
og de livlese faktorene i miljeet der samfunnet finnes. Et
okosystem kan vere lite (en pytt), stort (et vassdrag) eller
sies 4 omfatte hele biosfaeren, det vil si den del av Jorden
(jord, vann, luft) der levende organismer kan eksistere.

Direktoratet for naturforvaltning kartlegger hvert femte ar
storrelsen pa uberert natur i Norge (INON). Av de mer
enn 1000 kvadratkilometer inngrepsfri natur som gikk tapt
mellom 2003 og 2008 stod energisektoren for om lag 40
prosent, jord- og skogbruk for rundt 30 prosent og reiseliv
og turisme for vel 8 prosent.

Norsk redliste for arter 2010 og Norsk redliste for naturty-
per 2011 er viktige faglige grunnlag, utarbeidet etter inter-
nasjonal metodikk og basert pad vitenskapelige Kkriterier.
Rodlistene er resultatet av en kartlegging av arters eller
naturtypers risiko for & de ut eller forsvinne fra Norge. Tru-
ede arter fores opp i redliste.
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skapte arealendringer i artenes leveomrader. Kli-
maendringer synes ogsa 4 veere en viktig faktor
framover. IPCCs fijerde hovedrapport konkluderer
med at 20-30 prosent av plante- og dyreartene som
er vurdert, sannsynligvis har okt risiko for utryd-
delse dersom den globale gjennomsnittstempera-
turen stiger med rundt to grader.

Vannkraft

En stor del av det norske vannkraftpotensialet er
allerede utbygget. Nar mange av vassdragene er
utbygd, blir det viktigere & ta vare pa de som er
igjen. Samtidig gjer klimahensyn vannkraften mer
verdt og kunnskapen om avbetende tiltak er
sterre en tidligere.

Jkosystemer kan edelegges nar vassdrag byg-
ges ut. Levevilkirene for planter og dyr kan foran-
dres vesentlig med negative virkninger pa blant
annet fisk, planter og bunndyrfauna med tilknyt-
ning til vannet og nerliggende naturtyper. Vann-
kraftanlegg kan ha negative virkninger pa fisk,
planter, insekter og fugleliv med tilknytning til
vannet og narliggende naturtyper. Endret vann-
foring pavirker livet i og ved vannet. Opplevelses-
verdier knyttet til si vel rekreasjon, fangst og fri-
luftsliv pavirkes ogsa. Utvasking og erosjon kan
ha negative virkninger pa bade artsmangfoldet og
kulturminner i et vassdrag. En utvikling i retning
av sterre variasjon i produksjonen over degnet og
uken vil medfere storre variasjon i vannferingen
og kan dermed forsterke de negative konsekven-
sene. Dagens kunnskapsgrunnlag om de fysiske
forholdene (vannfering, temperatur, bunnforhold
og lignende) og metodikk for & ta hensyn til ulike
arters livsbetingelser bidrar til & designe bedre og
mer effektive avbetende tiltak enn tidligere, men
det er fortsatt store hull i kunnskapen om fersk-
vannssystemetr.

Det har veert en oppfatning de siste arene at
sma kraftverk er mer miljevennlige enn store.
Mye tyder imidlertid pa at miljevirkningen per
kWh produsert generelt er mindre for store enn
for smé anlegg. Men de individuelle forskjellene
er sa store at storrelsen i seg selv ikke er et godt
kriterium for & mene noe om miljgulempene ved
enkeltprosjekter (Direktoratet for naturforvalt-
ning, 2012). Store prosjekter har gjerne sterre
ressurser til bade forundersekelser og miljgopp-
folging og kan begrense konsekvensene vesentlig

4 Forelopig er imidlertid bare knapt 40 prosent av artsmang-
foldet i Norge kartlagt. Artsdatabanken viser til at det trolig
finnes om lag 55 000 arter i Norge. Om lag 21 000 av de vel
40 000 artene som sé langt er funnet, er kartlagt gjennom
arbeidet med redlistene.
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gjennom god planlegging og avbetende tiltak.
Mange av de gjenveerende store utbyggingsmulig-
hetene er imidlertid kontroversielle, og det har si
langt veert bred politisk enighet om en restriktiv
holdning til nye sterre vannkraftutbygginger.
Konsekvensene ved opprusting og utvidelse (O/U)
av eksisterende anlegg er normalt mindre enn for
nye prosjekter i vassdrag som i dag er lite eller
ikke pavirket av inngrep. De fleste miljekonflikt-
ene ved O/U vil veere knyttet til utvidelser av
magasiner og ved overforing av vann fra nye vass-
drag.

Vindkraft

For vindkraft er de visuelle effektene og land-
skapsvirkningene sentrale. Regnet per kWh vil
vindkraftverk visuelt pavirke vesentlig sterre land-
arealer enn andre energiformer. For naermiljoet
kan stoy veere et problem, bade for mennesker og
dyreliv. I tillegg kan det vaere problemer med kol-
lisjon og fortrengning av fugleliv, saerlig for
enkelte store rovfugler, vadefugler og flaggermus.
Generelt er muligheten for avbetende tiltak min-
dre enn for vannkraft, men undersekelser tyder pa
at virkningen pé fuglelivet kan begrenses kraftig
med riktig lokalisering (Naturvardsverket, 2011).
Innenfor omraddene med gunstige vindforhold er
dermed den konkrete lokaliseringen, bade for
hele vindkraftparker og den enkelte turbin, viktig.
Andre aktuelle tiltak er merking av turbiner og
begrenset ferdsel i hekkeperioder.

For havvind er utfordringene annerledes enn
for landbasert vind. Ved lokalisering langt fra land
unngér man landskapsvirkninger, stey og de visu-
elle effektene. Store havvindparker kan imidlertid
komme i konflikt med trekkfuglruter og naerings-
interesser som fiskeri og petroleum. Kunnskaps-
grunnlaget er fortsatt begrenset pa dette omradet.

Bioenergi

Avfall fra skogindustri og vedforbruk i hushold-
ninger utgjer i dag mer en halvparten av biomas-
sen til energiproduksjon i Norge. Potensialet for
okt produksjon av bioenergi i Norge er i forste
rekke knyttet til skog- og jordbruksressursene. Pa
lang sikt kan ogsa biomasse fra havet bli aktuelt.
De storste miljevirkningene ved bioenergi oppstar
i forbindelse med uttak av selve energiressursen
og i mindre grad ved omformingen til varme eller
elektrisitet.

Miljeutfordringene ved bruk av biomasse fra
skog er i forste rekke knyttet til uttak fra rike
skogtyper, gammel naturskog, truede vegeta-
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sjonstyper og habitater med konsentrasjoner av
truede arter. Uttak av virke fra skogen til bio-
energi ma folge offentlige reguleringer og gjel-
dende sertifiseringsordninger for baerekraftig
skogsbruk, og skiller seg dermed ikke fra uttak av
temmer til skogindustrien.

Klimagasseffekter ved bruk av bioenergi
avhenger av rastoffet. Det slippes ut CO, ved for-
brenning og nedbryting av biomasse og det tar tid
for ny vegetasjon tar opp like mye CO, som den
gamle. COq-effektene av gkt bruk av bioenergi
avhenger blant annet hva som alternativt ville
skjedd med biomassen. Okt bruk av hogstavfall,
som i liten grad utnyttes i dag, kan gi en positiv
COy-effekt allerede pa kort sikt. Okt uttak av skog
for energiformal vil ha lang tilbakebetalingstid®.
@kt avvirkning til bioenergi kan gi ekte utslipp pa
kort sikt, men bedre COy-balanse og tilgang pa ny
fornybar energi i et lengre perspektiv (Tremborg
m.fl., 2011).

Gasskraft

De miljemessige utfordringene med ny gasskraft
er i forste rekke utslipp av CO,. I tillegg kan
utslipp av oppvarmet kjolevann péavirke miljoet
omkring utslippsstedet. Det er derfor en fordel
om eventuelle gasskraftverk plasseres slik at spill-
varmen kan utnyttes.

Nye gasskraftverk har begrensede utslipp av
nitrogenoksider og svoveldioksid, men det er fort-
satt store utfordringer med 4 utvikle effektive og
rimelige metoder for & fange og lagre COs.

Fjernvarme

Fjernvarmeanlegg bestir av en energisentral for
oppvarming av vann som distribueres i et rorsy-
stem. Fjernvarme erstatter vanligvis direkte bruk
av fyringsolje eller elektrisk oppvarming, noe som
kan redusere utslipp av klimagasser fra brenning
av olje og det framtidige behovet for kraftnett og
kraftproduksjon. Ulempene avhenger forst og
fremst av energikildene som benyttes. Ved mange
fiernvarmeanlegg benyttes fyringsolje ved for-
brukstopper. Ved forbrenning av biobrensel eller
avfall kan rensetiltak redusere utslipp av sveve-
stev og reykgasser betydelig. Aske fra slik for-
brenning er spesialavfall, men selve forbrennin-

5 Tilbakebetalingstid for CO, betyr her tiden det tar for et
nytt tre vokser opp og lagrer samme mengde karbon som
erstatning for det hogde treet som er gétt til forbrenning.
Om man ikke brenner hele treet, men bare de delene som
ellers ville ratne (for eksempel grener, topper og avfall fra
treindustrien), blir tilbakebetalingstiden kort.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

gen kan redusere avfallsvolumet betydelig. Beho-
vet for transport av brensel avhenger av storrel-
sen pa anlegget, og kan veere en lokal ulempe.

Andre energiressurser

Norge har ogsa ressurser innen geotermisk
energi, havenergi og solenergi. Ved utpreving av
ny teknologi ma miljekonsekvenser vurderes.

For utnytting av grunnvarme er bruk og lekka-
sje av giftige veesker den storste miljoutfordrin-
gen. Bruk av nedbrytbare arbeidsmedier reduse-
rer dette problemet. For dyp geotermisk energi er
den storste miljoutfordringen knyttet til foruren-
sing fra vaeske som hentes opp fra dypet. Det er
snakk om Kklimagasser, hydrogensulfid som gir
sur nedber og giftige elementer som kvikksely,
arsenikk og antimon. Det kan vaere nedvendig &
behandle boreslam som spesialavfall.

Som for havvind, er kunnskapen om miljo-
virkninger fra storskala utbygging av annen hav-
energi (for eksempel belgekraft, tidevannskraft,
saltkraft, utnyttelse av havvarme og havstrom-
mer) begrenset. Havenergi som utnytter bevegel-
sesenergi vil vaere arealkrevende.

Solfangere og solcellepaneler trenger en flate
4 sta pa. All annen bruk av omradet blir imidlertid
ikke umulig, og det er vanlig & integrere solfan-
gere og -paneler i tak og vegger pa bygninger slik
at ekstra arealbehov blir lite. Imidlertid vil areal-
spersmalet métte bli et tema dersom produksjons-
volumet skal monne i forhold til samfunnets totale
energibehov.

Kraftledninger

Arealbeslaget er den sterste utfordringen ved
kraftledninger. Noen ledningsprosjekter planleg-
ges gjennom eller i narheten av uberert natur.
Nettanlegg er en viktig arsak til reduksjon av inn-
grepsfrie arealer. 1 distribusjonsnettet kan ogsé
konsekvensene for fugl veere alvorlige.

Flere avbetende tiltak er mulige. For & redu-
sere landskapsmessige konflikter og reduksjon av
uberort natur er muligheten for & velge traséer
utenom konfliktomradene sentral. 3D-teknologier
for visualisering av planlagte anlegg gjor det
enklere & vurdere landskapsmessige virkninger.
For 4 hindre elektrokusjon (dedelig elektrisk stot,
rammer fugler med stort vingespenn som for
eksempel orn) og kollisjon, er mastedesign, mer-
king, isolasjon og plassering i terrenget viktig.
Slike tiltak er generelt sett relativt rimelige.

Jord- og sjokabel er aktuelt i enkelte tilfeller.
Stortinget ga ved behandling av Ot. prp. nr. 62
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(2008-2009) Om lov om endringer i energiloven,
Klare signaler om at kabling skal vurderes i tilta-
kende grad med lavere spenningsnivd, og at kab-
ling skal veere hovedregelen pa 22 kV-linjene (dis-
tribusjon). Dette folger langt pa vei av at merkost-
naden for jord- og sjokabel er vesentlig lavere pa
lave spenningsnivier (som i regional- og distribu-
sjonsnettet) enn i sentralnettet.

7.1.2 Virkninger pa andre interesser

Etablering av energiprosjekter kan ha bade posi-
tive og negative virkninger for andre interesser.
Det vil ogsa vare tilfellet for tur- og friluftsliv. Eta-
blering av kraftverk vil normalt bety at det bygges
veier. Det gjor naturen mer tilgjengelig og senker
terskelen for 4 komme ut i naturen, men samtidig
mener mange at veier er skjemmende. Oppdem-
ming kan legge arealer under vann og redusere
mulighetene for ferdsel. Endret vannfering kan
vaere negativt for padling, jakt og fiske. Bade kraft-
verk og nettanlegg vil normalt veere synlige inn-
grep i naturen. Vurderingen av hvordan et kon-
kret prosjekt pavirker bruken av det aktuelle
omrédet vil generelt vaere subjektiv.

Tross stort engasjement fra friluftsorganisasjo-
ner synes det ikke a vaere vitenskapelig belegg for
at energiprosjekter generelt har negative konse-
kvenser for omfanget av tur- og friluftslivet. Reise-
livsnaeringen kan i noen grad ha kryssende inter-
esser med energiprosjekter. Dels kan naeringen
rammes negativt hvis mulighetene for tur- og fri-
luftsliv begrenses, og dels er det frykt for at natur-
inngrep reduserer turisters interesse for norske
reisemdl. Profilering av Norge som urert reise-
livsmal blir vanskeligere jo mindre inngrepsfrie
arealer vi har. Forskningen tyder imidlertid ikke
pa at energiprosjekter generelt har negative gko-
nomiske konsekvenser for reiselivsnaeringen
(Teigland, 2001 og Heiberg m.fl., 2009).

Landbruket kan pavirkes pa ulike mater av
energiprosjekter. Bygging og utbedring av veier i
tilknytning til energiprosjekter kan redusere
naeringens egne kostnader. Ettersporsel etter bio-
masse kan bidra til lennsomhet i skogsdriften.
Kraftproduksjon basert pd biogass er kostbar
energi, men kan vere et effektivt tiltak for a redu-
sere landbrukets utslipp av klimagasser. Oppdem-
ming av arealer og tett konsentrasjon av vindkraft-
verk samt veibygging, kan pavirke ferdselsmulig-
hetene og begrense beitegrunnlaget for husdyr
og tamrein, samt tradisjonelle samiske
utmarksneeringer®.

Dersom vindkraftverk plasseres neere radar-,
navigasjons- og kommunikasjonsanlegg kan de

Kapittel 7

forstyrre luftfart og militeere anlegg. Bade vind-
kraftanlegg og luftlinjer kan innebaere fare for
sammenstot med fly og helikopter. Merking av lin-
jer og god plassering av bade vindkraftverk og lin-
jer reduserer disse konfliktene.

Energiprosjekter kan ogsad odelegge eller
pavirke kulturminner. Faren for edeleggelse er
storst i anleggsperioden. Oppdemming av arealer
kan legge kulturminner under vann.

For lokalsamfunnet kan anleggsfasen ha stor
betydning, med mange arbeidsplasser og betyde-
lige ringvirkninger, se avsnitt 6.5. Sterre produk-
sjonsanlegg kan fi stor betydning for kommune-
skonomien pa sikt, mens nettanlegg har begren-
sede ringvirkninger.

7.1.3 Avbogtende tiltak

Hensynet til natur, milje og andre brukerinteres-
ser er viktige hensyn som vurderes i konsesjons-
systemet og de ulike verneordningene for vass-
drag, landskap og arter. Nar det gis tillatelse til
energiprosjekter, vurderer NVE hvilke avbatende
tiltak som skal settes som betingelse for konsesjo-
nen. Tiltakene varierer fra prosjekt til prosjekt.
Hensikten med avbetende tiltak er a redusere de
negative virkningene av energiprosjektene. Tiltak
kan innebaere redusert energiproduksjon eller
okte kostnader for utbygger, som for eksempel
okt minstevannfering eller etablering av fiske-
trapp.

Avbgtende tiltak palegges der konsesjonsmyn-
digheten vurderer at samfunnsnytten av det avbet-
ende tiltaket er storre enn kostnaden ved a gjen-
nomfere det. Samtidig betyr avbetende tiltak at
flere kostnader ved prosjektene inkluderes i
investeringskalkylen til utbygger. Samlet forer
vern og konsesjonsvilkar til at kostnadene for
bade nett og kraftproduksjon blir heyere enn de
ville veert uten. Gjennom konsesjonspraksis pris-
settes miljo- og naturkonsekvenser dermed indi-
rekte — energiprisene og nettleien blir heyere enn
de ville veert uten vernebestemmelser og konse-
sjonsvilkdr. Resultatet er at energiprosjektenes
virkning pa natur og milje et stykke pa vei gjen-
speiles i kraftprisen.

Redusert energibruk senker behovet for ny
produksjon og hindrer slik sett naturinngrep.
Energieffektivisering kan derfor betraktes som et
avbetende tiltak i forhold til energiprosjekters
negative virkninger.

6 Samiske utmarksnaeringer er vanligvis definert som fiske,

jakt, husdyrhold, hogst, baerplukking, uttak av trevirke til
husflid og sanking av egg og dun.
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7.2 Behandling av energiprosjekter

Interessekonfliktene ved energiprosjekter handte-
res og balanseres gjennom ulike prosesser. Ned-
enfor gir vi en kort og forenklet oversikt over
saksgang, relevant lovverk og planprosesser som
pavirker energisektoren. Videre omtaler vi proble-
matikken rundt samfunnets aksept for energipro-
sjekter og etablerte kompensasjonsordninger.

7.2.1 Energiloven,
vassdragsreguleringsloven og

vannressursloven

Det er to hovedspor for saksbehandling av energi-
prosjekter: Prosjekter som kun behandles etter
energiloven, og prosjekter som ogsa skal behand-
les etter vassdragsreguleringsloven og vannres-
sursloven. En skisse av saksgangen er vist i figur
7.1

NVE har fatt delegert myndighet til & avgjore
energiprosjekter som kun behandles etter energi-
loven (som kraftledninger og nettanlegg, vind-
kraftverk, gasskraftverk og fjernvarmeanlegg).
Nar en utbygger kommer fram til at et konkret
prosjekt kan veere aktuelt starter saken med en
melding til NVE som beskriver prosjektet. Mel-
dingen sendes pa hering, slik at alle interesserte
kan péapeke hvilke spersmal den kommende kon-
sesjonsseknaden ber gi svar pd. NVE fastsetter
deretter et program for konsekvensutredninger
(KU) i henhold til plan- og bygningsloven, etter
dialog med for Miljeverndepartementet, og utbyg-
gers arbeid med KU og seknad starter. Nar NVE
mottar seknad og KU, sendes dette pd offentlig
hering. I heringsrundene involveres bererte kom-
muner, fylkeskommuner, fylkesmenn og statlige
forvaltningsorgan. I slike heringer legger fylkes-
kommunene vekt pa friluftsliv og kulturminner.
Fylkesmannen vurderer forhold omkring milje.
Andre aktuelle forvaltningsorganer er Direktora-
tet for naturforvaltning, Direktoratet for mineral-
forvaltning, Statens landbruksforvaltning, Mattil-
synet, Fiskeridirektoratet, Kystverket, Norges
geologiske underseokelser, Norges geotekniske
institutt, Statens Vegvesen, Riksantikvaren, Rein-
driftsforvaltningen og Sametinget. I tillegg invol-
veres bade energiselskaper, neeringsinteresser og
en rekke frivillige lag og organisasjoner knyttet til
natur og miljg og ulike brukerinteresser for natu-
ren.

Etter heringsrunden vurderer NVE, med
utgangspunkt i seknaden, utredninger og inn-
komne synspunkter, hvorvidt de samfunnsmes-
sige fordelene overstiger de skader og ulemper
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prosjektet medferer. Dette sammenholdes med
politiske prioriteringer for det fattes et vedtak.
Eventuelle klager avgjeres av OED i henhold til
forvaltningslovens regler, som blant annet inne-
beaerer at OED ma g4 inn i de faglige vurderinger
NVE har foretatt. I klagebehandlingen er det der-
for vanlig at OED arrangerer folkemater og befa-
ring. I tillegg forelegges sakene for Miljevern-
departementet for uttalelse.

Sterre vannkraftanlegg behandles bade etter
energiloven, vannressursloven og vassdragsregu-
leringsloven. Saksgangen felger samme struktur
som for vedtak kun etter energiloven, bortsett fra
at vedtaksmyndigheten ligger hos Kongen i stats-
rad. Det vil si at etter at seknad og konsekvensut-
redning har veert pa hering, lager NVE en innstil-
ling. Basert pa denne, samt bererte fagdeparte-
menters og lokale myndigheters syn, tilretteleg-
ger departementet saken for behandling i Regje-
ringen og legger fram en tilrdding. Regjeringen
fatter vedtak i form av en kongelig resolusjon.
Store eller kontroversielle utbyggingssaker fore-
legges forst Stortinget i form av en stortingspro-
posisjon for konsesjonen formelt gis av Kongen i
statsrad. Eventuell konsesjon for elektriske instal-
lasjoner og kraftledninger i medhold av energilo-
ven blir deretter gitt av NVE.

Vannkraftverk uten reguleringsevne og med
installert effekt under 10 MW behandles etter
vannressursloven og er underlagt enklere sakshe-
handlingsregler. Her starter saken hos NVE med
konsesjonsseknad, og i tillegg har NVE fatt dele-
gert konsesjonsmyndighet til & gi konsesjon for
slike kraftverk. Olje- og energidepartementet
behandler eventuelle klager, slik som for «andre
energiprosjekter» i figur 7.1.

Kraftverk som ikke er til skade eller ulempe av
betydning for allmenne interesser trenger ikke
konsesjon etter vannressursloven. Et eventuelt
konsesjonsfritak avgjeres av NVE, og gjelder min-
dre prosjekter.

Andre viktige rammer for vannkraftprosjekter
er gitt gjennom verneplanene for vassdrag og
Samlet plan for vassdrag som er beskrevet naer-
mere under, samt industrikonsesjonsloven og vann-
ressursloven. Vannkraftprosjekter ma avklares
mot Samlet plan for vassdrag for selve sgknads-
prosessen starter. Dette gjores i samarbeid med
Direktoratet for naturforvaltning. Alle prosjekter
mindre enn 10 MW eller 50 GWh arsproduksjon
er fritatt for behandling i Samlet plan.

Som beskrevet over er alle energiprosjekter
omfattet av plan- og bygningslovens bestemmel-
ser om KU, bortsett fra mindre anlegg. Dersom
det ikke er krav om konsekvensutredning, ma
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Figur 7.1 Saksgang for KU-pliktige tiltak

konsekvensene av tiltak likevel beskrives grundig
som en del av konsesjonsseknaden. For prosjek-
ter som ikke er omfattet av krav om konsekvens-
utredning starter prosessen med seknad til NVE.
Kravene til miljoutredninger i henhold til plan-
og bygningsloven er de samme for sterre energi-
prosjekter som for sammenlignbare utbygginger i
andre sektorer, men det er ikke krav til tredjepart-
svurdering” slik det er for storre veiprosjekter. En
viktig forskjell fra samferdselssektoren er imidler-
tid at mens staten der er eier av de fleste prosjek-
tene, er staten (ved NVE og OED) tredjepart for
energiprosjekter. NVE har veiledere for de ulike

7 For de storste prosjektene i samferdselssektoren er det
krav om at en uavhengig tredjepart skal vurdere beslut-
ningsgrunnlaget for viktige beslutninger tas.

kartleggingene ved konsekvensutredning. Kvali-
tetssikring skjer gjennom etterfolgende saksbe-
handling og i heringsrunden.

Ved vurdering av tiltak skal den samlede
belastningen i et omrade vurderes. Noen ganger
kan den samlede virkningen av flere inngrep fin-
nes ved 4 summere effekter fra flere tiltak, men
andre ganger blir den akkumulerte effekten
sterre enn summen av hver enkelt virkning.
Handtering av samlede belastninger er en stor
faglig utfordring. Energimyndighetene meoter
utfordringen blant annet med en koordinert saks-
behandling av prosjekter i samme omrade. Etter
at et prosjekt har fatt konsesjon, folges det opp av
NVEs miljetilsyn. Miljetilsynet skal kontrollere at
bygging, vedlikehold og drift skjer i henhold til
fastsatte krav.
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Boks 7.1 Lover og forskrifter for energisektoren
— Vannforskriften for gjennomfering av vanndi-
Sentrale lover

Nedenfor er de mest sentrale lovene for energi-
og kraftsektoren listet opp. OED administrerer
de seks forste, den syvende for sa vidt gjelder
ekspropriasjon til energi- og vassdragstiltak. De
ovrige er det henholdsvis MD, LMD og JD som
har ansvaret for.

— Industrikonsesjonsloven

— Vassdragsreguleringsloven

— Vannressursloven

— Energiloven

— Elsertifikatloven

— Havenergilova

— Oreigningslova

— Plan- og bygningsloven

— Naturmangfoldloven

— Forurensingsloven

— Kulturminneloven

— Reindriftsloven

— Finnmarksloven

Relevante forskrifter

Nedenfor er et utvalg av de viktigste forskriftene

innenfor energi- og vannressursforvaltningen

listet opp. Et stort antall forskrifter er gitt med

hjemmel i energiloven, som har karakter av en

rammelov. For & kontrollere og styre nettmono-

polene er det nedvendig med sterk regulering.

Ogsa innenfor vannressursforvaltningen er det

et omfattende forskriftsverk. Sikkerhet og

beredskap i vassdrag gjor dette nedvendig.

— Energilovforskriften

— Forskrifter om rapportering, tariffer, maling
og avregning, beredskap, leveringskvalitet
0g om systemansvar

— Bemanningsforskriften

— Forskrift om utleie av vannkraftanlegg

— Damsikkerhetsforskriften og andre forskrif-
ter etter vannressursloven

rektivet
— Forskrifter om konsekvensutredninger etter
plan- og bygningsloven

Folkerettslige regler

— ILO-konvensjon nr. 169 om urfolk, ratifisert i
1990

— FN-konvensjon om sivile og politiske rettig-
heter

Retningslinjer og konsultasjoner

Retningslinjer skal gjore det enklere og mer for-
utsigbart bade for brukere og forvaltningen a
forholde seg til regelverket. Viktige retningslin-
jer innen sektoren er:

— Retningslinjer for smé vannkraftverk (OED
2007)

— Retningslinjer for planlegging og lokalisering
av vindkraftanlegg (OED og MD 2007)

— Prosedyrer for konsultasjoner mellom stat-
lige myndigheter og Sametinget/reindrifts-
omrader, fastsatt i medhold av ILO-konven-
sjonen

Konvensjoner pd miljgomradet

Norge har ogsé en rekke forpliktelser knyttet til

internasjonale avtaler og ordninger. Disse kon-

vensjonene folges opp gjennom nedvendig for-

ankring i lovverk og gjennom norsk forvalt-

ningspraksis.

— Klimakonvensjonen

— Konvensjonen om biologisk mangfold (CBD)

— Bonn-konvensjonen for trekkende arter

— Bern-konvensjonen til «<vern om europeiske
ville dyr og planter og deres levesteder»

- Ramsar-konvensjonen for vaitmarker

— OSPAR-konvensjonen for marine miljg i
Nordest-Atlanteren

Fornybar energiproduksjon utenfor grunnlin-
jen skal vurderes etter havenergiloven. Denne
loven har likhetstrekk med petroleumsloven etter-
som det foregér en form for blokktildeling av area-
ler. Arealer apnes for konsesjonssgknader av Kon-
gen i statsrdd etter at det er gjennomfoert strate-
giske konsekvensutredninger i statlig regi.

7.2.2 Annetlovverk

Vassdragsreguleringsloven og industrikonse-
sjonsloven ble vedtatt i 1917, og vassdragsloven i
1940. Den siste har senere blitt erstattet av vann-
ressursloven. Med disse lovene ble det nedvendig
med tillatelse fra myndighetene for & gjore inn-
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grep i vassdrag, og utbygger ble palagt vilkar av
hensyn til allmenne interesser. Kravene til utred-
ninger av konsekvenser av tiltak var imidlertid
begrensede. Hensynet til ulike samfunnsinteres-
ser har etter hvert fatt sterre oppmerksomhet,
bade generelt og gjennom konkrete utbyggings-
saker. Det har resultert i flere lovverk som né star
sentralt i utbyggingssaker. Det gjelder seerlig
bestemmelser om konsekvensutredninger etter
plan- og bygningsloven som ble innfert i 1990,
naturmangfoldloven av 2009 (som erstattet natur-
vernloven av 1970), kulturminneloven av 1979 og
reindriftsloven av 2007. Lovene verner om ulike
interesser og stiller strenge krav som ma vektleg-
ges ved utbygging. En oversikt over relevant lov-
verk er gjengitt i boks 7.1.

Naturmangfoldloven gir regler om baerekraftig
bruk og vern av naturen og gir virkemidler for & ta
vare pa naturmangfoldet ogsa utenfor verneom-
rader. Begrunnelsen for innferingen av loven var
blant annet behovet for bedre beslutningsgrunn-
lag nér naturinngrep vurderes. Loven krever blant
annet en omfattende vurdering av sumvirkninger;
nye tiltak skal vurderes i lys av inngrep innenfor
alle sektorer i det aktuelle omradet — ogsd mulige
inngrep som enna ikke er foretatt.

Samiske rettigheter er beskyttet av Grunnlo-
vens § 110 a og folkerettens regler om urfolk og
minoriteter. Ved prosjekter som bergrer samiske
rettigheter skal Sametinget og reindriften konsul-
teres (i tillegg til den vanlige saksbehandlingen).
Nesten alle tiltak innenfor energi- og vannressurs-
forvaltningen fra Ser-Trendelag og nordover kan
berore reindriftsinteresser, samiske kulturmin-
ner eller andre samiske interesser i en eller annen
form.

Gjennom E@S-avtalen har Norge gjennomfert
vanndirektivet i norsk rett i vannforskriften.
Hovedformalet er a beskytte vannmiljeet og sikre
en barekraftig bruk bade av vassdrag, grunnvann
og kystvann. Landet er delt inn i 11 vannregioner
som skal utarbeide vannforvaltningsplaner som
skal vedtas som regionale planer. Disse planene
lages ut fra fastsatte miljemal for den enkelte
vannforekomst og tiltaksprogram for 4 oppna mal-
ene. Vannforskriften er ikke til hinder for ny
utbygging av vannkraft, men det ma tas hensyn til
kriteriene i vannforskriften nar det gis tillatelse til
ny utbygging. Vannforskriftens §12 angir blant
annet at «samfunnsnytten av de nye inngrepene
eller aktivitetene skal vaere sterre enn tapet av mil-
jokvalitet». Nar det gjelder eksisterende kraftverk
kan det i forvaltningsplanen foreslas en framtidig
miljetilstand som kan innebaere endret minste-
vannfering i vassdraget.

Kapittel 7

7.2.3 Energiplaner, Samlet plan og
verneplaner

Energisektoren omfattes av en lang rekke plan-
prosesser, som i ulik grad er samordnet. Mens en
gruppe av planene fokuserer pa energibruk, over-
foring og produksjon, er en annen gruppe rettet
mot naturvern og beskyttelse av andre interesser.
Noen planverktey er utformet for 4 endre energi-
bruken, mens andre planer er utformet for & til-
passe infrastrukturen til endringer i tilbud og
ettersporsel etter energi. Mens enkelte verktey
har til hensikt 4 hjelpe NVE med & avveie ulike
hensyn, er andre mer egnet til & veilede akterene
til 4 soke pa «riktige» prosjekter.

Lokalt utarbeides kommuneplaner som regu-
lerer hvilke omrader i kommunen som kan benyt-
tes til boliger, naeringsarealer, landbruksareal, fri-
areal mv. Arealplanleggingen har sarlig betyd-
ning for energibruken og muligheten for &
benytte fornybar energi via fjernvarme. Nettsel-
skap med ansvar for distribusjon av elektrisk kraft
(omradekonsesjoneerer) skal minst hvert annet ar
utarbeide, oppdatere og offentliggjere en lokal
energiutredning for hver kommune i konsesjons-
omradet. Dette skal gjores i tilknytning til kom-
muneplanarbeidet. Siden 2010 ma kommunene
ogsé lage lokale klima- og energiplaner. Disse skal
gi en samlet oversikt over kommunens utslipp av
klimagasser og muligheter for 4 begrense disse,
energibruken og eventuelt ogsa energiproduksjo-
nen, og muligheter for energiomlegging og mer
effektiv energibruk.

NVE har gitt enkelte eiere av regionale nettan-
legg péalegg om 4 utarbeide langsiktige kraftsys-
temutredninger for en spesifisert del av regional-
nettet. Utredningene skal veere offentlige og opp-
dateres en gang i aret. Kraftsystemutredningene
skal beskrive dagens kraftnett, framtidige overfo-
ringsforhold og forventede tiltak og investeringer.
De skal presentere statistikk for produksjon, over-
foring og forbruk av elektrisk energi. Planene skal
bidra til en samfunnsmessig rasjonell utvikling av
energisystemet og legge grunnlag for behandling
av konsesjonssgknader.

Statnetts nettutviklingsplan kan oppfattes som
en popularisert presentasjon av den sterre Kraft-
systemutredningen til Statnett. Den kommer arlig
og er et viktig grunnlag for offentlige heringer om
planlagte ledninger.

Energiressursene er kartlagt i ulike planer.
Samlet Plan for vassdrag ble utarbeidet for a sikre
den framtidige kraftoppdekningen gjennom en
prioritert rekkefelge for utbygging av sterre vann-
kraftprosjekter. Planen ble forste gang vedtatt av
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Stortinget i 1984 og er rullert i 1993. Planen er na
delt inn i to kategorier, kategori I for prosjekter
som kan tas til konsesjonsbehandling og kategori
II for prosjekter som ma vente. I og med at planen
er prosjektbasert og ikke rullert pa snart 20 ar, er
den ikke lenger egnet som verktey for & prioritere
prosjekter. En omlegging av Samlet plan er signa-
lisert en rekke ganger, men er til na ikke gjen-
nomfort.

I tillegg til Samlet Plan finnes det ogsd en
rekke regionale planer for vind og smakraft, samt
forvaltningsplaner for sakalte vannregioner som
utarbeides av fylkeskommunen. Gjennom Verne-
plan for vassdrag er 392 vassdrag med et vann-
kraftpotensial pa 47 TWh varig vernet mot blant
annet kraftutbygging. Grunnlaget for verneplanen
er seks Stortingsproposisjoner, forste gang i 1973.
Hittil siste supplering var i 2009 da Stortinget ved-
tok vern av Vefsna.

Vedtak om vern av bestemte omrader, som
landskapsvernomrader, eller forskrift om priorite-
ring av bestemte arter sikrer en seerlig beskyt-
telse. Ikke alle typer vern betyr et automatisk for-
bud mot energiprosjekter, ettersom avbetende til-
tak kan sikre vernehensyn. Det kan ogsé gis dis-
pensasjon fra vernevedtak eller forskrift dersom
vesentlige samfunnshensyn gjor det nedvendig.

7.2.4 Kunnskapsgrunnlag

Konsesjon til energiprosjekter forutsetter vanlig-
vis at konsesjonssgker ma utrede konsekvensene
prosjektet vil ha pa natur og milje, samt pa andre
interesser som kulturminner, reiseliv og eventu-
elle andre lokale ringvirkninger. Spesielt
naturmangfoldloven stiller krav om et tilstrekkelig
kunnskapsgrunnlag fer tiltak iverksettes.

Normen for KU-arbeider er at eksisterende
kunnskap tas som utgangspunkt og suppleres
gjennom ytterligere arbeid. Eksisterende kunn-
skap samles blant annet i Artsdatabanken som har
informasjon om norske arter og naturtyper, og
Naturbase som inneholder kart med informasjon
om vernede omrader, viktige naturtyper og arter
og viktige friluftsomrader. Kravene til konse-
kvensutredning eker med prosjektenes storrelse.
I dag begrenses vanligvis feltarbeid i forbindelse
med Kkartlegging av konsekvenser for natur og
miljo til én sesong, selv om vurdering over flere
sesonger ville kunne gi ytterligere beslutnings-
grunnlag.

For mindre energiprosjekter har Olje- og ener-
gidepartementet fastsatt et veiledende intervall pa
hvor store kostnader tiltakshaver ma sette av til
miljoundersekelser, se avsnitt 7.2.1 om unntak fra
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krav om konsekvensutredning. Disse interval-
lene er uavhengig av eksisterende kunnskaps-
grunnlag og resultatet av miljoundersekelsene er
derfor varierende.

7.2.5 Behandlingstid for energiprosjekter

Samlet tid fra seknad til ferdig utbygget anlegg
avhenger av hvor fort saksbehandlingen kommer
i gang, hvor lang tid seknadsbehandling og even-
tuell klagebehandling tar og selve byggetiden.
Dagens situasjon er at smakraftsaker ligger i ke
for saksbehandlingen starter i NVE. Vinteren
2012 starter NVE saksbehandling av seknader
som har ligget tre ar i ke. Seknader hvor det er
darlige muligheter for nettilknytning pa kort sikt,
blir ikke prioritert. Enkelte seknader kan ligge
opp til seks ar for de tas til behandling. Behand-
lingstiden er i dag om lag to ar fra hering til ved-
tak. Mange smakraftsekere har liten erfaring, noe
som ogsa betyr at NVE i tillegg bruker en del tid
pa dialog og kvalitetssikring for seknadene kom-
mer til behandling.

For sterre energiprosjekter der det kreves
melding er samlet saksbehandlingstid i NVE fra
2,5 til 3 ar. Dette gjelder storre vannkraft, vind-
kraft og sterre kraftledninger. Det er ikke ko for
slike prosjekter. Med tiltakshavers tidsbruk pa
utredninger og seknad gir dette 4-5 r fra melding
til NVEs vedtak. Dersom vedtak péaklages, oker
saksbehandlingstiden. For de sterste kraftlednin-
gene kan bade saksbehandlingstiden i NVE og
tiden for klagebehandling i OED vare enda len-
ger.

Energiprosjekter har fatt okt saksbehandlings-
tid med tiden. Dette skyldes sarlig okt motstand
mot inngrep og strengere juridiske rammer med
okte krav til utredninger og konsultasjon. De siste
arene er det gjennomfort tiltak for a styrke beslut-
ningsgrunnlaget for konsesjonsbehandlingen.
OED og MD har fastsatt felles retningslinjer for
vindkraft og sméa vannkraftverk. Regionale planer
for vindkraft og regionale planer for smakraft styr-
ker beslutningsgrunnlaget for konsesjonsbehand-
lingen. Prosjektene som synes best egnet og
minst konfliktfylte prioriteres forst i konsesjons-
behandlingen. NVE koordinerer bade vann- og
vindkraftseknader regionvis og ser dem i sam-
menheng med eventuelt behov for nettforsterk-
ninger. Dette gir konsesjonsmyndigheten og her-
ingsinstansene mulighet til & sammenligne pro-
sjekter og finne fram til den totalt sett beste los-
ningen i regionen for bade kraftsystemet og andre
berorte interesser. NVE har ogsid omprioritert
interne ressurser og blitt tilfert flere arsverk, slik
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at kapasiteten er okt. Okt spesialisering internt og
forenkling av rutiner bidrar til hurtigere behand-
ling per sak.

En sammenligning av saksbehandlingen i Sve-
rige, Skottland og Norge antyder at med unntak
av keproblematikken, er saksbehandlingstiden i
Norge grovt sett sammenlignbar med Skottland.
Den skotske konsesjonsprosessen ligner til en
viss grad pa den norske. Saksbehandlingen gar
hurtigere i Sverige, hvor konsesjonssaker i hoved-
sak avgjeres av miljpdomstoler.8 Ko er ikke noe
tema i Sverige og Skottland, men antallet nye pro-
sjekter er vesentlig lavere enn i Norge.

7.2.6 Samfunnets aksept forinngrep

Internasjonalt ser man ekende motstand mot
utbygginger av energianlegg og overforingsnett.
Aksept handler om & forankre beslutninger i
befolkningen i saker hvor noen hensyn mi vike
for andre. Manglende aksept kan vere en barri-
ere for & oppna politiske malsettinger innenfor for-
nybar energi. Globale klimahensyn kommer i kon-
flikt med lokale miljghensyn. Manglende aksept
kan hindre en ellers gnsket utvikling.

Selv om det er generell aksept i befolkningen
for nedvendigheten av a4 bygge ut fornybar energi,
kan manglende lokal aksept medfere at folk er lite
villige til & godta utbygginger i eget naermilje.
Aksept i lokalsamfunn handler om livskvalitet og
helseeffekter, levestandard og verdi pa eiendom-
mer, og om landskapsvern og gkosystemer, og at
det er ulike interesser knyttet til utnyttelse av res-
surser og arealer. Studier av vindkraft bade i
Skottland (Warren m.fl., 2005) og i Norge (Rees,
2009) viser imidlertid at lokalbefolkningen er
negative til vindkraft i planleggingsfasen, men nér
vindparkene forst er etablert, er de som bor naer-
mest mest positive.

Grad av aksept kan ogsa ha ssmmenheng med
involvering i planprosesser. Involvering kan
karakteriseres langs tre dimensjoner:

— Bredden pa deltagelse (hvor mange aktorer
som trekkes inn)

— Dybden pa deltagelsen (hvor mye man far lov
til & veere med og bestemme)

— Nar interessegruppene trekkes inn (man kan
eksempelvis mene at man blir trukket med for
sent i prosessene).

8 Miljedomstolene er spesialdomstoler for miljo- og vann-
spersmaél, og har sitt grunnlag i Miljobalken. Balk er beteg-
nelsen pé en svensk lov som ansees 4 ha serlig viktighet.
Loven regulerer hvordan naturen kan endres og brukes,
og erstattet i 1999 helt eller delvis 15 eldre lover. Loven skal
beskytte helse, miljg, verdifull natur, arter og kultur.
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Det finnes ingen konsensus om hva som er den
beste méten 4 gjennomfere slike prosesser pa. I
utgangspunktet er det viktig 4 anerkjenne at ulike
teknologier medferer ulik grad av aksept (Bell
m.fl., 2005). Vindkraftprosjekter pa land krever for
eksempel alltid overforingsnett og veier for instal-
lasjon, som kan ha apenbar nytteverdi lokalt.
Miljoverndepartementet har satt ned et
ekspertutvalg for ekosystemtjenester, som skal
drefte verdien av naturmangfoldet i Norge slik at
vi blir bedre i stand til 4 se verdien av en velfunge-
rende natur og de tjenestene naturen gir. Utvalget
skal levere sin innstilling innen 31. august 2013.

7.2.7 Kompensasjonsordninger

De som bereres av energiprosjekter far i varier-
ende grad ekonomisk kompensasjon fra tiltaksha-
ver. Ved utbygging av sterre vannkraft er det ret-
tighetsbaserte ordninger med neeringsfond, kon-
sesjonsavgift og konsesjonskraft9 som tilgodeser
vertskommuner og fylkeskommuner. Vannkraft-
kommunene (og fylkeskommunene) mottar ogsa
naturressursskatt fra produsentene. Det er ogsa
vanlig med konsesjonsvilkar som i noen grad til-
godeser lokalsamfunnets interesser (for eksempel
standard pa veier). Ved utbygging av vindkraft og
smakraft finnes det eksempler pa frivillige avtaler
om naringsfond og lignende. Eiendomsskatt er
en viktig inntektskilde for mange kommuner med
energianlegg.

Utbyggere av visse energiprosjekter kan fa til-
latelse til & ekspropriere grunn og fallrettigheter.
Det faktiske tapet for beregrte grunn- og fallrettsei-
ere skal da erstattes. Oppnds det ingen minnelig
avtale, fastsettes erstatningen ved rettslig skjonn.
Dersom formalet med ekspropriasjonen er utbyg-
ging av vannkraft, skal tapserstatningen ha et til-
legg pa 25 prosent. Begrunnelsen for dette var
opprinnelig at verdien av fallrettigheter ble satt
lavt ved utmaling av ekspropriasjonserstatning, og
at det derfor ble vurdert som rimelig at opprinne-
lige eiere burde fa en del av gevinsten ved energi-
prosjektet. I nyere rettspraksis er imidlertid fall-
rettigheter verdsatt stadig heyere, og i dag er det
vanlig at det utmales erstatning etter markeds-
verdi som om fallrettshaver hadde bygget ut selv.
Det er derfor stilt spersmal ved om begrunnelsen
for tillegget pa 25 prosent er falt bort, men Hoye-
sterett har uttalt at dette er en lovgiveroppgave.

9 Konsesjonskraft er kraft produsentene ma selge relativt
rimelig til kommunen og fylkeskommunen hvor kraftver-
ket ligger. Se avsnitt 6.6.2 for en naermere forklaring.



86 NOU 2012:9

Kapittel 7

For kraftledninger og vindkraftanlegg er det ikke
slike regler om mererstatning.

Dagens regler for kompensasjon kan ha noen
utilsiktede virkninger. Dersom en vassdragsregu-
lering medferer overforing av vann fra en kom-
mune til en annen, far kommunen vannet hentes
fra, lite av den kompensasjonen kraftverket beta-
ler til bererte kommuner. Grunnlaget for en rekke
av ytelsene beskrevet ovenfor til vannkraftkom-
muner er netto energiproduksjon, noe som forer
til at eventuell gkt bruk av pumping vil kunne sla
negativt ut for de aktuelle kommunene.

I forbindelse med konsesjonsbehandlingen av
store kraftledninger har sarlig kommunene pekt
pa at det er manglende samsvar mellom de som
far fordeler og de som far ulemper av kraftlednin-
gene. I dag er eventuell inntekt til kommunen i all
hovedsak knyttet til eiendomsskatt. Denne skat-
ten er beskjeden for luftledninger, men utgjer mer
for dyrere losninger som jordkabel og stasjoner. I
tillegg til eiendomsskatt gir uthbygging av kraftled-
ninger ringvirkninger gjennom lokale Kjop av
varer og tjenester.

Det synes 4 vare to hovedsyn som gjor seg
gjeldende i ledningssaker. Noen legger vekt pé at
storre kraftledninger ofte begrunnes ut fra nasjo-
nale og regionale hensyn, mens det er lokalsam-
funnene som sitter igjen med de konkrete ulem-
pene i form av arealbeslag og miljeulemper. En
kompensasjonsordning for kommuner kan virke
utjevnende. Andre legger vekt pa at det enkelte
nettprosjekt ikke bare er nyttig for omradene
som knyttes sammen, men ogsé for robustheten
i hele sentralnettet og dermed hele landet. Hvor-
dan nytteverdier og ulemper fordeler seg mellom
ulike omréader er vanskelig & ansla. Etter dette
synet vil ikke en kompensasjonsordning bidra til
noen mer rettferdig fordeling, bare en anner-
ledes fordeling.

Innfering av en eventuell kompensasjonsord-
ning for store kraftledningsutbygginger forutset-
ter praktiserbare ordninger. Kriteriene for en
kompensasjonsordning méa veere klare og objek-
tive, og kan for eksempel knyttes til spennings-
niva og lengde eller arealbeslag. Det ma vurderes
hva som er et rimelig niva for kompensasjon, om
det skal vaere en arlig utbetaling eller et engangs-
oppgjor og om det skal gjores forskjell pa lednin-
ger, transformatorstasjoner og bryterfelt. Samti-
dig mé forholdet til blant annet inntektsramme-
reguleringen for nettselskapene avklares.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

7.3 Utvalgets vurderinger

Naturen er menneskenes livsgrunnlag, og vi er en
del av naturen. Norge har store muligheter innen
fornybar energi og store verneverdige naturver-
dier. Samtidig er Norge et moderne og heytekno-
logisk land med store krav til forsyningssikkerhet
for energi. Utnyttelsen av norske energiressurser
maé veaere bearekraftig. God planlegging, kunnskap
om naturverdiene og velfungerende konsesjons-
prosesser er derfor verdifullt.

Dagens planleggings- og konsesjonsprosesser
er utgangspunktet for 4 avveie nyttevirkninger av
og ulemper med energiprosjekter. Saksbehandlin-
gen er grundig og skal bidra til at ulike interesser
kommer til ordet. Utvalget er opptatt av 4 ha et
godt konsesjonssystem.

Utvalget mener imidlertid at tiden det tar, fra
seknad er sendt til endelig vedtak er fattet, er for
lang. Forsvarlig saksbehandling ma sikres, men
det ma ta kortere tid. Konsesjonsprosessen er res-
surskrevende for bade tiltakshavere, myndighe-
tene og berorte interesser. Det kan veere negativt
for forsyningssikkerheten, verdiskapingen og
naturen. Selv om det ikke er enskelig med endrin-
ger som innebarer at viktige interesser utelates,
ser utvalget et behov for a effektivisere konse-
sjonsbehandlingen og fi ned saksbehandlings-
tiden. Det er ogsa behov for & styrke forskning og
kompetanse om virkninger av energiprosjekter
mer generelt.

7.3.1

Vi har allerede god generell kunnskap om energi-
prosjekters miljovirkninger. Kunnskapsgrunnla-
get er imidlertid mangelfullt pa enkelte omrader,
seerlig nar det gjelder sumvirkninger av flere inn-
grep. En framtid med mer ny fornybar energi,
energilagring, okte effektleveranser og videre
utbygging av nett vil i tillegg gi nye utfordringer
for natur og milje. Styrket kompetanse og mer
kunnskap vil bidra til bedre kvalitet, gode losnin-
ger og raskere prosesser.

Utvalget mener forskningen pd ekosystemet,
artsmangfoldet, bedre utbyggingslesninger og
avbetende tiltak er viktig. Introduksjon av andre
energikilder enn vannkraft utvider behovet for
kunnskap om natur- og miljeeffekter. Det er
behov for gkt kunnskap i alle faser knyttet til et
energiprosjekt — fra forhandskartlegging og kon-
sekvensutredning, gjennom utbygging og drift til
vilkarsrevisjoner. Livssyklusanalyser og kunnskap
om samlede klimaeffekter av ny fornybar energi
er viktig for en bedre forstielse av utslipp av kli-

Forskning og kompetanse
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magasser og potensielle klimagevinster, blant
annet ved okt utnyttelse av bioenergiressurser i
Norge.

Det er ogséa viktig at den samfunnsfaglige forsk-
ningen knyttet til nye energianlegg gir kunnskap
om hvordan en bedre kan héandtere konflikter
med lokale interesser, og belyse effekter for andre
naeringsinteresser, kulturminner og tur- og fri-
luftsliv.

7.3.2 Mer effektiv konsesjonsbehandling

En god og effektiv planleggings- og konsesjons-
prosess er etter utvalgets oppfatning kjennetegnet
av flere faktorer:

— Konsistente planer — planer pé ulike niva ber i
sterst mulig grad ha innbyrdes sammenheng.
Det letter akterenes beslutninger om hvilke
prosjekter de ber satse pa og myndighetenes
prioriteringer av ulike hensyn.

— Grundighet - relevante interessekonflikter blir
faglig godt belyst og vurdert, slik lovverket stil-
ler krav om.

— Saklighet og relevans — bare relevante og
vesentlige interessekonflikter blir behandlet
grundig. Miljevirkning per kW og kWh er et
viktig kriterium, men ikke det eneste.

— Forutsigbarhet — en godt orientert tiltakshaver
skal med rimelig grad av sikkerhet klare & for-
utsi resultatet. Unntaket er nar det dukker opp
uventede forhold underveis i prosessen.

— Hurtighet - tidsbruken fra tiltakshaver
bestemmer seg for & undersgke mulighetene
for konsesjon til spersmaélet er avklart, er
begrenset og stér i forhold til prosjektets kom-
pleksitet og konfliktpotensial. Heringsfrister
blir overholdt.

— Samtidighet — ulike instanser arbeider paral-
lelt, ikke sekvensielt.

- Apenhet - konsesjonsprosessen er preget av
apenhet hele veien.

— Balanse — det samlede resultatet over tid blir at
vesentlige verneinteresser ivaretas samtidig
som bade forsyningssikkerhet og verdiskaping
sikres.

Pa denne bakgrunn vil utvalget peke pa flere
utfordringer ved dagens konsesjonssystem:

Koene er lange

Som vist foran er det et betydelig antall seknader
om smékraft som ikke er tatt til behandling i NVE.

Kapittel 7

Det ventes ogsd mange revisjoner av vilkar for
vannkraftkonsesjoner det naermeste tidret. 1 til-
legg til en saksbehandlingstid som i seg selv er
lang, er flere ar i ke for 4 komme til saksbehand-
ling ikke akseptabelt. Det ligger ogsé et betydelig
antall klagesaker i OED.

Ved & sette frister for saksbehandlingstiden i
NVE og OED mener utvalget myndighetene vil fa
press pa seg til 4 sette av tilstrekkelige ressurser
til konsesjonsbehandling. Dette vil kreve at andre
berorte myndigheter ogsa eker sin saksbehand-
lingskapasitet tilsvarende. Slike frister krever
imidlertid gjennomtenkte sanksjonsmuligheter,
og ma ikke ga pa bekostning av kvaliteten pa saks-
behandlingen.

Lovverket er komplisert

Konsesjonssystemet har i lepet av mer enn hun-
dre ar gradvis utviklet seg til et komplisert og
omfattende system som er utfordrende for bade
energimyndighetene, miljomyndighetene og all-
menne interesser. I et langsiktig perspektiv for-
venter utvalget fortsatt stor utbygging av energi-
systemet. Utvalget mener at et mer oversiktlig og
enklere lovverk kan korte ned saksbehandlingsti-
den, redusere dobbeltarbeid og generelt bidra til
bedre forstaelse for viktige avveininger som mé
gjores, samtidig som intensjonene i dagens lov-
verk beholdes.

Behov for overordnede politiske prioriteringer

Pa nasjonalt plan ber det veere en politisk avkla-
ring av hva slags type energiprosjekter det skal
legges til rette for og hvilke miljghensyn som skal
tas. Mangel pa klare og entydige politiske feringer
svekker NVEs mulighet til 4 treffe vedtak innen-
for rimelige tidsfrister. Det er viktig med god dia-
log mellom energi- og miljemyndighetene, og de
overordnede mal for utvikling av energisektoren
bor vere sammenfallende. Den omfattende res-
sursbruken til planer med ulikt fokus og formaél
synes bare i begrenset grad & veere til hjelp for
konsesjons- og miljemyndigheter.

Omfattende saksbehandling

Utvalget mener det er viktig med en grundig saks-
behandling av energiprosjekter, men mener
dagens system er for omfattende. Med dagens
konsesjonsprosess er det opp til tre heringsrun-
der i tillegg til behandlingen i NVE og OED.
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Kompensasjonsordninger for store ledningsprosjekter

Rettighetsbaserte ordninger kan bidra til en mer
smidig saksbehandling, samtidig som miljekost-
nader i noen grad lettere kan innarbeides i tiltaks-
havers vurderinger.

7.3.3 Saermerknader
Saermerknad fra Petter Haas Brubakk og Kathrine Fog

Disse medlemmer mener at det er viktig med
framdrift i nettutviklingen, i godt samarbeid med
berorte lokalsamfunn og kommuner, men at det
samtidig mé legges vekt pd kostnadseffektive
losninger. Forslaget om en kompensasjonsord-
ning for store ledningsprosjekter er ikke tilstrek-
kelig grundig vurdert, verken i forhold til hvordan
ordningen skal utformes eller hvilke skonomiske
og administrative konsekvenser en slik kompen-
sasjon vil ha for de betydelige nettutbyggingene
som er planlagt gjennomfoert de neste arene. Det
er et viktig hensyn, ikke minst for konkurranseut-
satt industri, at kostnadene holdes pa et forsvarlig
niva, og at samfunnsekonomisk lennsomhet leg-
ges til grunn. Dette er ikke fremhevet i tilstrekke-
lig grad. Det er heller ikke sannsynliggjort at en
slik ordning uten videre vil bidra til sterre lokal
aksept for nettutbygginger og dermed raskere
gjennomfering av disse, slik intensjonen i forsla-
get er. P4 denne bakgrunn kan disse medlemmer
ikke stotte utvalgets forslag om en kompensa-
sjonsordning

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

Seermerknad fra Lars Haltbrekken

Dette medlem frykter at en hurtigere avvikling av
konsesjonskeene kan gé utover hensynet til natur
og miljeverdier. De store keene av omsekte vind-
og vannkraftutbygginger gjor at vi kan velge de
prosjektene med minst konsekvenser for naturen,
energimyndighetene ber skrinlegge de med de
sterste negative konsekvensene.

Tidsfrister som etableres mé ikke g utover
kunnskapsinnhentingen knyttet til natur og milje.

Dersom OED og NVE skal prioritere konse-
sjonsbehandlingen slik at keene gar ned, ma det
miljofaglige beslutningsgrunnlaget i hver sak sik-
res og miljeforvaltningen ma sikres sterre ressur-
ser slik at de kan bidra til en forsvarlig behandling
av sakene.

Dette medlem mener at det norske regelver-
ket en utbygger ma forholde seg til, har blitt sta-
dig bedre, og med innferingen av Naturmangfold-
loven skal hensynet til naturen veie tyngre enn
for. Med den store utfordringen vi stir ovenfor nar
det gjelder tap av planter og dyr kan ikke en even-
tuell forenkling av lovverket svekke natur- og mil-
jokravene som gjores gjeldende i konsesjonspro-
sessen.

Forslaget om en uavhengig klagenemd for
mindre saker mé serge for 4 ha tilstrekkelig natur-
faglig kompetanse i forhold til energisaker.

Dette medlem mener forvaltningslovens krav
om en faglig gjennomgang av saken ved eventuell
anke er viktig og sikrer at ny informasjon kan
komme fram. Dette gjelder ogsd nye befaringer
og folkemeter som utvalgsmedlemmet ser pa som
viktig i den demokratiske prosessen fram mot
endelig vedtak.
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Kapittel 8
Energibruk i framtiden

Utviklingen i energibruken er et hovedelement
nar man skal vurdere energi- og kraftbalansen pa
lang sikt. Utvalget er bedt om & legge searlig vekt
pa & vurdere hva som kan gjeres for & begrense
energibruken. Endringer i energibruken ma ses i
sammenheng med den underliggende samfunns-
utviklingen, utviklingen i energipriser og politiske
rammebetingelser, potensialer for energieffektivi-
sering, konvertering mellom energibaerere og
virkemiddelbruken.

Internasjonale sammenligninger viser at energi-
bruken per enhet BNP (energiintensiteten) er
lavere for Norge enn for OECD-gjennomsnittet. I
2009 hadde norsk skonomi en energiintensitet pa
linje med Tyskland, heyere enn Danmark og lavere
enn Sverige og Finland. Den samlede energibru-
ken i husholdningene i Norge er pd nivd med de
andre nordiske landene. Kapittel 12 presenterer
utdypende fakta om energibruken i Norge.

Elektrisitet er den dominerende energibare-
ren i stasjonaer energibruk i Norge. Det kommer
av at vi har en omfattende kraftintensiv industri,
og at vii sterre utstrekning enn andre land, ogsa i
Norden, benytter elektrisitet til oppvarming.

I det markedsbaserte systemet som fulgte
etter energiloven av 1990, skal markedsprisene
serge for at forbrukerne blir stilt overfor priser
som reflekterer produksjons- og transportkostna-
dene. Hoye priser stimulerer til redusert forbruk
nar det er knapphet. Men markedsprisene reflek-
terer ikke nedvendigvis kostnadene knyttet til
naturinngrep, forurensning og utslipp av klima-
gasser. Mangel pa «riktige priser» er en viktig
begrunnelse for & stimulere til okt energieffektivi-
sering.

8.1 Effektivisering, konvertering og
nye anvendelser

Utviklingen i energibruken pavirkes generelt av
utviklingen i energimarkedene og av politikk og
virkemidler. Hoyere energipriser og ulike virke-
midler, som for eksempel kvotepris pa CO, eller

tekniske forskrifter og palegg, bidrar til &
begrense energibruken. Andre faktorer vil oke
energibruken. Nettoeffekten er usikker. Referanse-
scenarioene i EUs Energy Roadmap 2050 viser en
nedgang i energibruken i EU pa 2,5-10 prosent i
2050 sammenliknet med nivaet i 2005-2006.

Tabell 8.1 gir en oversikt over drivkrefter som
vil pavirke utviklingen i energibruken pa lang sikt.

Utviklingen i energibruken mot 2050 er avhen-
gig av de generelle utviklingstrekkene i samfunn-
et. Trendframskrivninger tyder pa en betydelig
befolkningsvekst, fortsatt sentralisering og okt pri-
vat forbruk fordi vi blir rikere. Sentraliseringen
innebaerer blant annet at en storre andel av befolk-
ningen i framtiden vil bo i leiligheter, se avsnitt
4.1.1. Samtidig blir gjennomsnittshusholdningen
mindre. Over tid skjer det endringer i bygnings-
massen: En del bygg rives hvert ar, og en del ek-
sisterende bygg rehabiliteres. Nybygg er mer
energieffektive enn eksisterende bygg, blant an-
net fordi strengere byggforskrifter bidrar til 4 re-
dusere energibruken til oppvarming.

Okonomisk vekst trekker i retning av okt energi-
bruk, men endringer i nceringsstruktur pavirker
ogsa utviklingen i energibruken. I henhold til fram-
skrivningen i Nasjonalbudsjettets referansebane
far vi sterk vekst i de tjenesteytende neeringene
mot 2050, og energiintensive neeringers andel av
BNP reduseres. En slik vridning fra naeringer med
hey energiintensitet til neeringer med lavere energi-
intensitet, gir totalt sett lavere energiintensitet i
okonomien over tid. Vekst i tradisjonelle og nye
energiintensive neeringer, trekker energibruken opp.
Hvor stor nettoeffekten blir kommer an pé energi-
intensiteten i de neeringene som fortrenges.

Teknologiutvikling trekker trendmessig mot
redusert energibruk. Utviklingen péavirkes dessu-
ten av prisutviklingen og av politikk. Strengere
standarder og krav og stotte til energieffektivisering
begrenser utviklingen i energibruken.

Sammenhengen mellom ekonomisk vekst og
endring i neeringsstruktur pad den ene siden, og
utviklingen i energibruken pd den andre, kan
males ved hjelp av energiintensiteter. Energiintensi-
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Tabell 8.1 Drivkrefter som pavirker utviklingen i energi- og kraftforbruket pa lang sikt

Faktorer som pavirker energibruken

Okt energibruk Kan gé begge veier Redusert energibruk

Befolkningsvekst

Sentralisering

@Kkt privat forbruk

Endringer i bygningsmassen
Okonomisk vekst

Endring i naeringsstruktur
Vekst i energiintensive naeringer
Mer energieffektiv teknologi
Lavere energipriser

Hoyere energipriser

Stette til energieffektiviseringstiltak
Strengere standarder og krav

Konvertering fra fossil energi til elektrisitet!

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

1 Konvertering til el oker elforbruket. Konvertering fra fossil energi til elektrisitet gir som regel en energieffektiviseringseffekt.

teten for en sektor uttrykker hvor mye energi som
brukes per enhet av for eksempel produksjon eller
konsum i sektoren.

Over tid er den norske gkonomien blitt mindre
energiintensiv. I perioden 1990 til 2009 gikk energi-
bruken per enhet produksjonsverdi ned med 29
prosent i Norge (Beeng m.fl.,, 2011). Siden 1975
har nedgangen i energiintensitet i Norge vaert noe
mindre enn gjennomsnittet for OECD-omrédet.
Det er imidlertid vanskelig & ssmmenlikne energi-
intensiteter mellom land fordi landene har sveert
ulik naeringsstruktur og energimiks.

Vi henviser til kapittel 12 for mer utfyllende
informasjon om energibruken i nasjonalbudsjettets
referansebane. Kapittel 12 drefter ogsd energi-
intensiteter nermere, mens kapittel 2 gir en over-
sikt over den historiske utviklingen i energibruken.

8.1.1

Studier av energieffektivisering i bygg viser at
potensialet for energieffektivisering er storst
innenfor oppvarming. Energieffektiviteten i nye
bygg har serlig stor betydning for energibruken
pa lang sikt. Bygg har lang levetid, og det er let-
tere & fa til energieffektive losninger nar det tas
hensyn til dette i planleggingen av bygget. Sam-
tidig vil dagens bygg sta for en stor del av energi-
bruken i lang tid. Studier viser at det finnes bety-

Energibruk i bygg

delige potensialer for energieffektivisering i eksis-
terende bygningsmasse. Estimatene er imidlertid
usikre, og bygningsstatistikken for eksisterende
bygg er mangelfull. Vi har for eksempel ikke full
oversikt over hvor stor andel av elektrisiteten som
brukes til oppvarming av arealer og tappevann, og
hvor mye som brukes til lys og elektrisk utstyr.

Utgangspunktet for vurderinger av potensialer
for energieffektivisering i bygg er vanligvis det
tekniske potensialet. Det tekniske potensialet er et
estimat pa hvor mye energibruken kan reduseres
sammenliknet med dagens energibruk dersom
man tar i bruk beste tilgjengelige teknologi i alle
eksisterende bygg. Det er ikke realistisk a bringe
hele bygningsmassen opp pa dagens niva pa kort
sikt. Det tar tid 4 realisere mye av det tekniske
potensialet. Med dagens virkemidler vil rehabilite-
ringer, enkelttiltak og adferdsendringer realisere
deler av det tekniske potensialet over tid. Det tek-
niske potensialet inkluderer ogsa den energieffek-
tiviseringen som «skjer av seg selv».

Det tekniske potensialet for energieffektivise-
ring i bygg er betydelig. I lopet av de siste arene
har for eksempel Lavenergiutvalget (2009), Arn-
stad-utvalget (Kommunal- og regionaldeparte-
mentet, 2010) og Klimakur (2010), med ulike
fokus og tidsperspektiv, estimert betydelige tek-
niske potensial for energieffektivisering i bygg.
Lavenergiutvalget foreslar at det settes et mal om
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De siste 20 arene har gjennomsnittlig vekst i
samlet energibruk i alminnelig forsyning veert
vel 1 prosent per ar. Veksttakten har holdt seg
stabil etter artusenskiftet. I samme periode har
BNP vokst med om lag 2 prosent. Det betyr at
energiintensiteten har falt med om lag 1 prosent
per ar. Den arlige effektiviseringsraten har med
andre ord vaert om lag 1 prosent per ar. Fram til
2040 ventes BNP & oke med 2 prosent per ar,
innbyggertallet med under en prosent per ar, og
privat konsum med 3,3 prosent per ar.

Boks 8.1 Utvikling i energibruk og effektiviseringsrater

Ulike studier gir ulike anslag for mulig effek-
tivisering i bygg mot 2040. For & illustrere hvor-
dan disse anslagene relaterer seg til den histo-
riske utviklingen, kan man beregne den gjen-
nomsnittlige arlige effektiviseringen som ulike
volum for effektivisering innebarer. Dersom
energibruken i bygg utvikler seg i samme takt
som historisk, vil vi f4 en samlet energibruk i
bygg pa omkring 108 TWh i 2040.

Hvis vi skal redusere energibruken ytterli-
gere, vil den nedvendige arlige effektiviserings-
raten bli som vist i tabell 8.2:

Tabell 8.2 Arlige effektiviseringsrater og framtidig energibruk

Energisparing i forhold til trend, TWh

Energibruk 2040, TWh

Arlig effektiviseringsrate, prosent

Trend (0)
20
40
60

108 -1
88 -1,7
68 -2,9
48 -3,7

4 redusere energibruken i bygg med 10 TWh til
2020 og 40 TWh til 2040 sammenliknet med
dagens niva pa 80 TWh.! Det innebzrer en halve-
ring av energibruken i bygg i forhold til referanse-
nivaet i 2040. Arnstad-utvalget konkluderte med
at det er realistisk 4 oppnd malet for 2020, og
mulig & oppna malet for 2040.2 Klimakur analyse-
rer den samfunnsekonomiske lennsomheten av
ulike effektiviseringstiltak, men her er oppmerk-
somheten rettet mot lennsomme utslippsreduk-
sjoner og ikke mot energibruken som sadan.

For a bedre grunnlaget for utforming av virke-
midler for energieffektivisering i bygninger har
Enova fatt gjennomfert tre potensial- og barriere-
studier som tar for seg yrkesbygg og boliger. Eno-
vas studier finner tekniske potensialer for energi-
effektivisering som er pa linje med tidligere stu-
dier (Enova, 2012a).

1 (Dagens niva» refererer til samlet energibruk i bygg i 2007:

80 TWh fordelt pa 44 TWh i boliger og 36 TWh i yrkesbygg.
Lavenergiutvalget anser dagens niva pa energibruken som
et realistisk referanseniva for energibruken i bygg i 2040.

«Malsetningen om 4 nd 10 TWh/ar i 2020 er meget ambi-
sios, men kan nis med en kombinasjon av strenge regula-
toriske krav og rause gkonomiske tilskudd (...) Fram mot
2040 er det et stort potensial, men det er der ogsa langt
vanskeligere & si noe om hvilken teknologi som er tilgjen-
gelig og hvilke rammebetingelser som vil gjelde.» (s. 68).

I tillegg til det tekniske potensialet har studi-
ene beregnet skonomiske potensiale, og Enova
har, basert pa delrapportene, anslatt realistisk
potensial:

—  Okonomisk potensial er den delen av det tek-
niske potensialet som det er lennsomt & gjen-
nomfere nar man tar hensyn til kostnader og
gevinster ved tiltakene. Det gkonomiske poten-
sialet henger blant annet sammen med forven-
tede energipriser.

—  Realistisk potensial er den delen av det tekniske
potensialet som er knyttet til planlagte rehabili-
teringer. Antatt rehabiliteringstakt er en kritisk
forutsetning.

Enova har ikke beregnet kostnadene knyttet til
realisering av det realistiske potensialet. En god
del rehabilitering gir energisparegevinster uan-
sett. Hvor stor andel dette utgjer, er heller ikke
beregnet.

Studiene finner folgende tekniske, ekono-
miske og realistiske potensialer for eksisterende
bygg til 2020, og for passivhus og neer nullergi-
bygninger3 til 2040.

3 Neer nullenergibygninger er i rapporten definert som pas-
sivhus hvor oppvarmingsbehovet er dekket av ny fornybar
energi.
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Boks 8.2 Barrierer for energieffektivisering i bygninger

Tabell 8.3 Barrierer for energieffektivisering i eksisterende yrkesbygg

Kategori av barriere

Konkrete barrierer

Praktiske barrierer

@Okonomiske barrierer

Holdningsbarrierer

Kunnskapsbarrierer

Forankring i egen organisasjon
Motstridende myndighetskrav
Utforming av kontrakter mellom eier og leietaker

Rigid rammeverk for offentlige akterer
Offentlige virksomheter far ikke lane penger
Hoye investeringskostnader

Lav bevissthet knyttet til energibruk/myter
Bedriftskultur/skepsis til energieffektivisering

Manglende kunnskap om fordeler og lennsomhet
ved energieffektivisering
Manglende kompetanse knyttet til drift av bygg

Kilde: Enova (2012a)

Tabell 8.4 Barrierer for energieffektivisering i eksisterende boliger med anslatt prosentvis betydning

Prosentvis
Barriere betydning
For dyrt, dvs. kostnaden er for hey og/eller gevinstene for sma 19,72
Mangel pa offentlige anbefalinger og utilstrekkelig offentlig stotte 14,05
For vanskelig og/eller krevende 10,92
Komfort, dvs. for sma komfortgevinster 8,02
Usikkerhet om tiltakene vil fungere som antatt 7,22
Planlegger & flytte 6,95
Mangel pa informasjon 6,73
Mangel pa engasjement 6,16
Har ikke oversikt over oppvarmingskostnaden 6,14
For liten egenkunnskap (om boligen) 5,93
Skjemmer boligen 4,23
Mangel pa hiandverkere 3,92

Kilde: Enova (2012a)

Eksisterende yrkesbygg 2010-2020 (Enova,

2012b):

Teknisk potensial er beregnet til 18,6 TWh.
Privatekonomisk lennsomt potensial er bereg-
net til 8,7 -10,3 TWh ved en energipris pa hen-
holdsvis 80 og 110 ere/kWh.

Realistisk potensial er anslatt til 3-4,5 TWh

Eksistervende boliger 2010-2020 (Enova, 2012¢):

— Teknisk potensial er beregnet til 13,4 TWh.

— Okonomisk potensial er beregnet til 2,4-3,2
TWh ved en energipris pa henholdsvis 110 og
140 ore/kWh.

— Realistisk potensial er anslatt til 1,4-3 TWh
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De storste mulighetene for energibesparelser
og bruk av fornybar energi pa lang sikt finnes i
nybygg, der husene kan planlegges med totalin-
tegrerte losninger med energieffektivisering
som hovedmal. Lavenergihus, passivhus og
plusshus er framtidens bygg.

EUs reviderte bygningsenergidirektiv legg-
er opp til at alle nye bygninger skal veere «nes-
ten nullenergibygninger» fra 2020.

I 2010 fastsatte Norges Byggstandardise-
ringsrdd en norsk standarddefinisjon for lav-
energihus og passivhus:

Lavenergihus er boliger som er bedre isolert
mot varmetap enn dagens byggforskrifter tilsier.
Arlig totalt energibehov skal ligge pa under 100
kWh/mZ2. En vanlig ny bolig har et behov pa om
lag 160 kWh/m?.

En bolig bygget som passivhus har et totalt
energibehov som er om lag 25 prosent av
energibehovet til en vanlig bolig, og arlig opp-
varmingsbehov skal blant annet ikke overstige

Boks 8.3 Framtidens bygg

15 kWh/m?. De viktigste tiltakene i et passivhus
er ekstra god isolasjon og tetthet, god utnyttelse
av sol ved plassering av mest mulig av vindus-
arealet mot syd, balansert ventilasjon med hey-
effektiv varmegjenvinning, og bruk av energi-
effektive hvitevarer og belysning. Det gjenveer-
ende energibehovet skal i sterst mulig grad
dekkes av lokalt produsert fornybar energi som
solvarme, biobrensel, og lignende.

Plusshus eller aktivhus er hus som produse-
rer mer energi enn de bruker. I tillegg til tiltak
for 4 redusere energibruken knyttet til byg-
ningskropp og bruk, kreves det produksjon av
egen energi ved hjelp av solfangere, jordvarme
eller andre relativt enkle lgsninger.

Enova har et eget delprogram for bygg som
gir skonomisk stette til forbildeprosjekter. Stott-
en innebarer ogsa radgivning og workshops for
passivhusbygging. Husbanken har egne stotte-
ordninger for energi- og klimavennlige bygg.

Passivhus og neer nullenergibygninger 2010-2040

(Enova, 2012d):

— Teknisk potensial ved 4 heve hele bygnings-
massen fra TEK 10-standard til passivhusniva i
2020 er anslatt til 5 TWh.

— Teknisk potensial ved & heve hele bygnings-
massen fra TEK 10-standard til naer nullenergi-
bygninger i 2040 er anslatt til 31,5 TWh i 2040.

— Framskrivning basert pa dagens byggstandard
og kostnadsniva gir en reduksjon pa 3 TWh i
2040, ut over TEK 10-standard.

Studiene viser at det er et sammensatt sett av bar-
rierer som gjor at akterene ikke gjennomferer
samfunnsekonomisk lennsomme energieffektivi-
seringstiltak. En oversikt over identifiserte barrie-
rer er vist i boks 8.2. Manglende privatekonomisk
lennsomhet er en viktig barriere, men ikke den
eneste. Energibruken involverer et stort antall
ulike akterer, verdikjedene er sammensatte, og
gode leosninger krever tverrfaglig problemlos-
ning. Ut over tekniske og praktiske barrierer?

4 Et eksempel pa en teknisk barriere er kompliserte bereg-
ningsmetoder for nybygging av lavenergibygg. Eksempler
pé praktiske barrierer for gjennomfering av tiltak i yrkes-
bygg er forankring i egen organisasjon, motstridende myn-
dighetskrav og utforming av gode insentivkontrakter mel-
lom eier og leietaker.

mangler det ogsd kunnskap og kompetanse, bade
om hvilke muligheter som finnes, og om hvordan
man skal bruke bygninger pi en energieffektiv
maéte. P4 boligsiden er barrierene seerlig kom-
plekse og sammensatte, og analyser peker spesi-
elt pa4 samspillet mellom manglende lennsomhet,
manglende offentlige anbefalinger og stotte, samt
kompleksitet som viktige barrierer (Enova,
2012a).

Barrierer endres over tid gjennom et samspill
mellom virkemidler, energipriser og markedslos-
ninger. Energisparekontrakter med garantert
besparelse (EPC-kontrakter) er et eksempel pa at
markedet, i samspill med virkemiddelapparatet,
bidrf;ar til 4 bygge ned barrierer for lennsomme til-
tak.

Fram mot 2040 vil det realistiske potensialet
naerme seg det tekniske potensialet fordi flere
bygg rives og rehabiliteres, og fordi det bygges
nye, mer energieffektive nybygg. I hvilken grad
dette skjer avhenger av hvor fort markedet utvi-
Kler seg, for eksempel hvor konkurransedyktige

> EPC-kontrakter tilbys av markedsakterer som garanterer

en viss strombesparelse (20-30 prosent) ved gjennomfering
av lennsomme tiltak, og tilbys blant annet til offentlige eien-
domsbesittere. Dette markedet er i en tidlig fase i Norge.
Slike kontrakter er forst og fremst egnet for storre akterer
og bygg.
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passivhus og nullenergibygg blir, noe som igjen
henger sammen med energipriser, forskriftskrav,
innovasjonstakten i markedet, forskriftsendringer
og virkemiddelutformingen.

Den samlede effekten av energieffektivisering
i bygg kommer ikke bare an pa tiltakene som
gjennomferes. Effekten pa energibruken kommer
ogsd an pad hvordan byggene og lesningene blir
brukt. Blant annet viser det seg at energibruken
ofte blir heyere enn forutsatt fordi noe av bespa-
relsen tas ut i heyere komfort eller ekt bruk av
energi til andre formal (lekkasje-effekt6), eller pa
grunn av «feil» bruk, for eksempel ved at styrings-
systemer ikke brukes som forutsatt, eller at bru-
ken av bygget endres. Videre kan endringer i
holdninger, bevissthet og kompetanse endre energi-
bruken. Endret bruk av bygninger og ekt behov
for kjoling kan ogsa trekke energibruken opp.

8.1.2 Virkemidler for energieffektivisering
ibygg

Norske myndigheter bruker en rekke virkemidler
for & pavirke energibruken og stimulere til okt
energieffektivitet.” Virkemiddelapparatet omfatter
regulatoriske virkemidler som lover og forskrifter,
for eksempel tekniske byggstandarder, ekono-
miske virkemidler som avgifter og stetteordninger,
og informasjon og radgivningstjenester, samt fri-
villige avtaler mellom myndighetene og akterer
eller bransjer. Lover og forskrifter legger begrens-
ninger pa hvilke losninger som kan velges, mens
informasjon og radgivning gjer det lettere for
akterene a finne fram til og vurdere ulike lgsnin-
ger. Avgifter stimulerer til energieffektivisering
ved 4 gjore det dyrere & bruke energi, mens stotte-
ordninger gjor det billigere & gjennomfere tiltak
for energieffektivisering.

Direktiver og forordninger fra EU legger ogsa
foringer for mal og virkemidler. Dagens norske
virkemiddelapparat er naermere omtalt i avsnitt
12.2.2.

Generelt begrunnes stotte og andre virkemid-
ler for energieffektivisering i de ulike barrierene

6 Slike lekkasje-effekter kalles i faglitteraturen for rebound-

effekter.

Det er et viktig skille mellom tiltak og virkemidler: Tiltak er
alle de aktiviteter og investeringer som gjennomferes for a
redusere energibruken, for eksempel isolering, installasjon
av styresystemer og investeringer i varmepumper. De
fleste tiltakene gjennomferes uavhengig av virkemidler, det
vil si pé basis av markedsprisene. Virkemidler er palegg og
standarder, stotteordninger, skatter og avgifter, og sa
videre. Virkemidler stimulerer til tiltak og innrettes for-
trinnsvis for & stimulere til gjennomfering av tiltak som
ikke ellers ville blitt gjennomfert.

7
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som hindrer gjennomfering av samfunnsekono-
misk lennsomme tiltak. IEA grupperer typiske
barrierer for lonnsom energieffektivisering i katego-
riene informasjonssvikt, for eksempel manglende
informasjon om mulige tiltak og virkningene av til-
tak, insentivskjevheter, for eksempel som folge av
at den som beerer kostnaden ved et tiltak ikke heos-
ter gevinstene, og uforklart adferd, som impli-
serer at tiltak som vurderes som privatekonomisk
lonnsomme, ikke gjennomferes (Ryan m.fl,
2010). En annen grunn til at tiltak som er funnet
lonnsomme i generelle kalkyler ikke gjennomfo-
res, kan vaere at beregningene ikke tar hensyn til
alle reelle kostnader knyttet til tiltakene, og at
kostnader og gevinster varierer mellom individu-
elle akterer og tiltak innenfor en kategori eller
gruppe (Ibenholt og Fiksen, 2011, og THEMA
Consulting Group, 2011). I sé fall er potensialet
overvurdert.

IEA-rapporten 'Energy efficiency and carbon
pricing’ anbefaler en meny av virkemidler for
energieffektivisering, avhengig av hvilken mar-
kedssvikt eller barriere som er problemet, se
tabell 8.5.

Virkemiddelmenyen i Norge stemmer godt
overens med anbefalingene fra IEA. IEA har imid-
lertid ikke gjort noen vurdering av styrken i virke-
middelbruken, verken for virkemidlene hver for
seg eller samlet. I avsnitt 12.2.2 gis en oversikt
over dagens virkemidler rettet mot energibruk i
Norge.

Virkemidler kan utformes pa mange ulike ma-
ter og utformingen kommer an pa hva man vil opp-
na, det vil si hvordan malet er definert. Vil man
korrigere for manglende eksterne kostnader, er
for eksempel avgifter det mest effektive virkemid-
let. Kostnadene internaliseres, men man vet ikke
pa forhand hva den samlede effekten pa energief-
fektivisering og energibruk blir. Et absolutt mal
for energibruken — eller effektiviseringen — sier
implisitt at tiltak av et visst omfang skal gjennom-
fores uavhengig av kostnad. For & oppna et slikt
mal vil man typisk bruke en kombinasjon av virke-
midler. Virkemidler kan ogsa rettes mot spesi-
fikke tiltak, som for eksempel stotte til varmepum-
per i husholdningene, eller spesifikke barrierer,
som for eksempel stotte for & identifisere lonn-
somme tiltak i naeringsbygg eller industrien. I alle
tilfeller bor kostnadene knyttet til innfering og for-
valtning av virkemidler veies opp mot gevinstene
av virkemidlene.

Nar det gjelder bygg, er det utfordrende a
utforme presise virkemidler for 4 utlose spesifikke
tiltak fordi potensialene finnes hos mange sma og
ulike akterer.
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Tabell 8.5 Markedssvikt og virkemidler for energieffektivisering

Markedssvikt Energibruk i apparater Energi til oppvarming i bygninger
Informasjonssvikt Energimerking Standarder for bygningers energi-
bruk

Verktoy for tilbakemelding til for-  Energieffektiviseringssertifikat

brukere («hvite» sertifikat)

Tiltak som eker bevisstheten Energirevisjoner og andre program-
mer for tilbakemelding til forbru-
kere

Minimumsstandarder for energi-

bruk

Insentivskjevheter1 Energimerking Bygningsstandarder

- Asymmetrisk informasjon

Minimumsstandarder for energi-

Energieffektiviseringssertifikat

bruk («hvite» sertifikat)
- Delte insentiver Tiltak rettet mot kontrakter for
nybygging
Uforklart atferd? Minimumsstandarder for energi- Bygningsstandarder

bruk

- Inkonsistent adferd

Energieffektiviseringssertifikat
(«hvite» sertifikat)

Las oversettelse av det som i faglitteraturen kalles Principal-agent-problematikk
Uforklart atferd er en lgs oversettelse av begrepet «behavioral failure» (atferdssvikt). Inkonsistent atferd er en lgs oversettelse

av «bounded rationality» (begrenset rasjonalitet). Fenomenene relaterer seg til valg og avveininger som er tilsynelatende irrasjo-

nelle og inkonsistente.
Kilde: Ryan m.fl. (2010)

I rapporten ‘Energieffektivisering i eksiste-
rende bygg’ (Ibenholt og Fiksen, 2011), utarbei-
det for Byggenaringens Landsforbund, presente-
res blant annet folgende kriterier for valg og utfor-
ming av virkemidler for energieffektivisering i
bygg:

— Hoy kostnadseffektivitet, det vil si at malet skal
nas til lavest mulig kostnad.

— God styringseffektivitet, det vil si at virkemid-
let skal sikre at malet nas.

— Hoy utlesende effekt, det vil si at stette bare gis
til tiltak som ellers ikke ville blitt gjennomfert
og at stottesatsen ikke er heyere enn den ma
veere for 4 utlese tiltaket (dekke merkostnad).

— Lave administrative kostnader hos sekere og
myndigheter.

— Sma budsjettmessige konsekvenser, det vil si
lave kostnader knyttet til finansiering av virke-
midlet.

I realiteten ma det gjores avveininger mellom
ulike hensyn. For eksempel kan den utlesende

effekten ekes ved 4 ha et strengt krav til doku-

mentasjon av merkostnad, men det oker kostnad-

ene knyttet til seknadsprosessen hos bade til-
takshavere og myndigheter. Styringseffektiviteten
kan ekes ved & ha rutiner for oppfelging og kon-
troll, men det medferer en kontrollkostnad. Disse
kostnadene mé veies mot gevinsten av ekt utles-
ende effekt og styringseffektivitet.

Samme rapport drefter fire aktuelle typer vir-
kemidler for energieffektivisering i bygg:

— Seknadsbasert stotte. Stotte gis til ulike (pak-
ker av) tiltak etter individuell vurdering, og det
kreves typisk dokumentasjon av oppnadd ener-
gisparing. Reglene for tildeling av stotte er
kjent pa forhand. Vanligvis settes det av en pott
for tildeling for hver seknadsrunde. Man vet
ikke hvor mye energieffektivisering man far
for pengene eller hvor dyrt det dyreste tiltaket
blir. Fordeling av midlene skjer for eksempel
ved at prosjekter prioriteres etter stottebehov
per spart KkWh. Det gker kostnadseffektiviteten
av virkemidlet. Krav om oppfelging og rappor-
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tering motvirker lekkasje-effekter. Administra-
sjonskostnadene kan vaere store bade hos
seker og myndighet.

— Rettighetsbasert stotte. Alle tiltak av en
bestemt type far stotte. Antall tiltak og samlet
stotte avhenger av antall sekere. Administra-
sjonskostnadene er relativt sma, men den
utlesende effekten kan vere liten. Lekkasje-
effektene kan veere betydelige.

- Skattefradrag. Arbeidskostnader knyttet til
bestemte tiltak gir rett til fradrag i skatten.
Hovedhensikten er & stimulere til okt sysselset-
ting i byggebransjen og motvirke svart arbeid.
Siden ordningen er rettighetsbasert, er verken
omfanget av tiltak eller samlet stotteomfang
(redusert skatteinngang) kjent pa forhand.

— Hyvite sertifikater (energieffektiviseringsserti-
fikater). Forhandsdefinerte tiltak gir rett til ser-
tifikater tilsvarende estimert energispareeffekt
(antall KkWh). Sertifikatene kan selges til energi-
leveranderer eller -distributerer som palegges
4 gjennomfere tiltak eller kjope sertifikater.
Ordningen er en parallell til elsertifikatene for
fornybar kraftproduksjon. Forskjellen mellom
hvite sertifikater og elsertifikater, se boks 4.4,
er at hvite sertifikater tildeles i henhold til esti-
mert energisparing, mens elsertifikater tilde-
les i henhold til mélt fornybarproduksjon. Ser-
tifikatkostnaden motvirker lekkasje-effekter.
Styringseffektiviteten er god med hensyn til
samlet omfang av tiltak. Stetten per kWh fast-
settes i markedet. Ordningen er kostnadseffek-
tiv, men den utlesende effekten kan veere lav.

Alle ordningene som er skissert over, med unntak
av seknadsbasert stotte der man kan kreve maéling
av effekter, er knyttet til spesifiserte tiltak, og ikke
til et absolutt nivd pd energibruken (eller reduk-
sjon i energibruken).

Ordningene kan utformes pa ulike maéter.
Hvite sertifikater er i utgangspunktet en form for
rettighetsbasert stotte ved at alle neermere spesifi-
serte tiltak har rett til 4 motta sertifikater.

For effektiviteten i energisystemet er det vik-
tig at de ulike akterene stilles overfor de riktige
prissignalene. Energipriser som reflekterer kost-
nadene knyttet til produksjon og overfering av
energi, stimulerer til gjennomfering av lenn-
somme effektiviserings- og konverteringstiltak.
Samtidig méa virkemidler for energieffektivisering
og -omlegging ses i sammenheng med den sam-
lede virkemiddelbruken i energisektoren.

Okt energi-/elavgift er et generelt virkemiddel
som kan korrigere for manglende prising av milje-
virkninger og utlese bade smé og store energi-
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sparetiltak pa en kostnadseffektiv méate. Generelle
avgifter har sma administrasjonskostnader. Jkte
avgifter kan vare et supplement til virkemidler
rettet mot spesifikke tiltak eller grupper.

8.1.3 Energibrukiindustrien
Potensial for energiokonomisering

Potensial- og barrierestudien for landbasert indus-
tri (Enova, 2009) tar utgangspunkt i et teknisk
effektiviseringspotensial i industrien pa rundt 27
TWh i forhold til en energibruk i referansebanen
pa knapt 80 TWh i 2020. Analysen viser at 44 pro-
sent av potensialet ikke realiseres pad grunn av
manglende ekstern infrastruktur (for eksempel at
spillvarme ikke kan utnyttes fordi bedriften er
lokalisert i et omrade som ikke er aktuelt for fjern-
varme) og ytterligere 9 prosent pa grunn av umo-
den teknologi, se figur 8.1. Det betyr at vel halv-
parten av potensialet i praksis ikke er realiserbart
pa kort sikt. Av det gjenvaerende potensialet (47
prosent) er om lag halvparten bedriftsskonomisk
ulennsomt, mens resten forklares av manglende
bevissthet og kompetanse. Begrenset tilgang pa
kapital har ogsa en viss betydning (3 prosent).

Energibruk i kraftintensiv industri

Norge har en betydelig kraftintensiv industri som
omfatter neeringene aluminium, kjemiske réavarer,
jern, stal, ferrolegeringer og treforedlingsindustri.
1 2009 hadde kraftintensiv industri et kraftforbruk
pa knapt 34 TWh og en samlet energibruk pa vel
48 TWh.

Kraftintensiv industri er eksportrettet og
avhengig av a veere konkurransedyktig mot andre
internasjonale akterer i produktmarkedene. Mens
norsk papirproduksjon sliter med strukturelle
problemer (som nedgang i bruk av avis- og bok-
papir i Europa), er ettersperselen i markedene for
aluminium og silisium, sterkt ekende. Kraftinten-
siv industri er ellers kjennetegnet ved at en stor
del av produksjonen ligger i hjernestensbedrifter i
industristeder langs kysten, ofte lokalisert i neer-
het til kraftverk, og at den har en jevn forbruks-
profil over aret.

Dersom det utvikler seg et nordisk kraftover-
skudd pa 10-20 ars sikt, vil det dempe kraftpris-
veksten i Norge og Norden i forhold til resten av
Europa. Kraftintensiv industri konkurrerer imid-
lertid forst og fremst med produksjon fra regioner
utenfor Europa. Ny kraftintensiv industri lokalise-
res fortrinnsvis der det er tilgang til kraft til lave
priser. Internasjonal klimapolitikk og prisen pa
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Manglende ekstern infrastruktur

Umoden teknologi

Begrenset tilgang pa kapital
Lav bevissthet / manglende kompetanse

Manglende bedriftsskonomisk attraktivitet

Figur 8.1 Stegvis fjerning av barrierer for energieffektivisering i industrien

Kilde: Enova (2009)

fossile brensler er derfor viktige drivere for kraft-
ettersporselen i Norge. Okt kull- og gasspris og
innfering av karbonkostnader globalt kan eke
ettersporselen etter kraft til kraftintensiv industri i
Norge.

I et langsiktig perspektiv kan kraftintensiv
industriproduksjon i Norge oke dersom langsik-
tige kraftpriser vurderes som konkurransedyk-
tige, mens produksjonen kan reduseres betydelig
dersom prisene ikke er konkurransedyktige.
Ettersporselen fra kraftintensiv industri er trolig
sveert prisfolsom bade pa kort og lang sikt, og
kostnadene i andre viktige produsentland er
avgjoerende for betalingsviljen for kraft.

8.1.4 Konvertering mellom energibzaerere

Konvertering innebarer skifte fra en energibzerer
til en annen, og har betydning for sammensetnin-
gen av energibruken, herunder elektrisitetsfor-
bruket. I alminnelig forsyning er konvertering
hovedsakelig aktuelt for energi til oppvarming i
industri, neeringsbygg og boliger. Om konverte-
ring er lennsomt kommer an pa det aktuelle byg-
gets beskaffenhet, eksisterende oppvarmingsles-
ning og energiprisene. I transportsektoren og

petroleumssektoren innebaerer klimapolitikken at
det blir mer lennsomt 4 konvertere fra fossile
energibarere til fornybar energi og elektrisitet
(sakalt elektrifisering).

Konvertering i bygninger og industri

I framskrivningen (referansebanen) som ligger til
grunn for Klimakur 2020 (Klimakur, 2010), er det
en samlet bruk av fossile brensler i 2020 pa 2 TWh
i husholdningene og 5 TWh i naringsbygg. I
neeringsbygg og boliger er det mulig & erstatte
fossil energibruk med fjernvarme (f.eks. bio/
avfall), varmepumper, elkjeler, ulike former for
bioenergi, samt solvarme, pelletskamin og ved-
ovn. Klimakur identifiserte ogsd et potensial for
konvertering fra olje og andre fossile energibae-
rere i industrien til lokale energisentraler og fijern-
varme basert pd bioenergi. Klimakur finner at
konvertering til lokale energisentraler er lenn-
somt, mens konvertering til fjernvarme ikke er
det, gitt en forventet COy-pris i 2020 pa 240 kro-
ner/tonn. Dersom det samlede (tekniske) konver-
teringspotensialet i industrien utleses, eker bru-
ken av bioenergi med 11,6 TWh, mens bruken av
fossile brensler og reduksjonsmidler reduseres
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med 10,7 TWh. Elforbruket reduseres med 3
TWh.

Enovas stetteordninger for energiomlegging
skal stimulere til markedsutvikling av varmelos-
ninger basert pa andre energibarere enn elektri-
sitet, olje og gass. Enovas rolle pa dette feltet er
nermere beskrevet i kapittel 12. Overgang fra
panelovner og elkjeler til varmepumper reduserer
elforbruket, mens overgang fra olje og gass til var-
mepumper gker elforbruket. Uavhengig av stette-
ordninger kan ogsa markedsprisene stimulere til
konvertering mellom energibeerere. Avgiftene pa
fossile energibzerere og elektrisitet pavirker ogsa
utviklingen. Permanent konvertering fra fossil
energi til elektrisitet gir en klimagevinst, men
reduserer fleksibiliteten i elforbruket.

Utviklingen i elforbruket avhenger ogsa av
valg av oppvarmingslesninger i nye bygg. Stren-
gere krav til energieffektivitet i byggforskriftene
medferer at behovet for tilfort energi til oppvar-
ming per bygg gradvis blir lavere. Potensialet for
nye fjernvarmenett pa lang sikt begrenses av
bosettingsstrukturen og stadig mer energieffek-
tive nybygg. En stor del av det lennsomme poten-
sialet er utbygd eller planlagt utbygd i de storste
byene, og ytterligere vekst vil forst og fremst
komme som folge av at flere bygg blir koblet pa
eksisterende infrastruktur (se Kkapittel 13 om
infrastruktur).

Konvertering i petroleumssektoren

Olje- og gassinstallasjonene offshore har behov
for elektrisk energi som enten kan forsynes fra
gassturbiner pd installasjonen eller gjennom
kabler fra land (elektrifisering). De 180 gasstur-
binene som finnes pé installasjonene i dag, har en
gjennomsnittlig virkningsgrad pé 33 prosent. Kon-
vertering til elektrisitet produsert pa land gir der-
for vanligvis en energieffektiviseringsgevinst. En
aktuell studie (OD m.fl., 2008) viser at delelektrifi-
sering av de mest aktuelle omradene pé sokkelen,
som innebearer at elproduksjon fra gassturbiner
pé installasjonene blir erstattet med kraft fra land,
vil oke ettersporselen etter kraft fra land med om
lag 4 TWh i 2020, en dobling i forhold til dagens
niva. Det vil redusere COq-utslippene fra petrole-
umsvirksomheten med om lag 4 millioner tonn
CO,, eller knapt 25 prosent av utslippene i 2006.
De samlede utslippene av klimagasser fra petrole-
umssektoren utgjorde om lag 25 prosent av de
samlede norske utslippene av klimagasser i 2010.

Gjeldende regulering krever at elforsyning fra
land skal vurderes ved utbygging av nye felt og
velges dersom det er mulig.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

Statnett anslar at kraftettersperselen fra petro-
leumsvirksomheten fram mot 2025 kan bli mellom
6 og 11 TWh, der det hoye anslaget er i trdd med
Oljedirektoratets heye bane for 2020. Hvor vi hav-
ner i dette spennet, bestemmes av kostnadene og
klimapolitikken. Klimakur anslar tiltakskostnaden
for elektrifisering av eksisterende felt til mellom
1000 og 4000 kr/tonn, mens elektrifisering av nye
felt koster mellom 700 og 3000 kr/tonn. Til sam-
menlikning legger Klimakur til grunn for sine
beregninger en karbonpris i 2020 pa 240 kroner/
tonn. Klimakur legger relativt hoye kraftpriser til
grunn for tiltakskostnadene. Lavere kraftpriser vil
gi lavere tiltakskostnader.®

Pé lengre sikt vil eksisterende felt bli faset ut
av produksjon, og aktiviteten i petroleumssekto-
ren ventes 4 falle mot 2050. Det er dermed sveert
usikkert hvor stort elforbruket i petroleumssekto-
ren blir pa lang sikt.

Konvertering i transportsektoren

Ifolge Nasjonal transportplan (St. mld. nr. 16
(2008-2009)) er utfordringene for utviklingen av
transportsystemet knyttet til klima, energi- og res-
sursbruk, luftkvalitet, befolkningsvekst, sentral-
isering og urbanisering, velstandsekning som gir
okt transportettersporsel, flere personbiler og
stor ekning i fritidsreiser.

Den viktigste teknologiske utfordringen i
transportsektoren er a erstatte bensin og diesel
med elektrisitet, biodrivstoff eller hydrogen, for a
redusere klimagassutslippene. I Norge kom 19
prosent av COq-utslippene i 2010 fra veitrafikken.
Reduserte utslipp av klimagasser krever utvikling
og kommersialisering av ny teknologi, fra forbe-
dringer i dagens forbrenningsmotorer til utvikling
av hybridteknologi til ladbare hybridbiler og biler
med helelektrisk drift (elbiler og biler med bren-
selceller).? En elbil med én person i bilen har for
eksempel en energibruk per personkilometer
som ligger mellom sporvogn og T-bane. Med
gjennomsnittlig personbelegg (1,73 personer) er

8  Klima- og forurensningsdirektoratet har blant annet vist til
dette i forbindelse med konsekvensutredningen for byg-
ging og drift av Luno-feltet.

Biler med hybridteknologi har en elektrisk motor og en for-
brenningsmotor som spiller sammen. I ikke-ladbare hybri-
der lades batteriene fra forbrenningsmotoren og ved ulike
former for energigjenvinning mens Kjoretayet er i drift. I
ladbare hybrider lades batteriene ogsa via stikkontakten.
Helelektrisk drift innebeerer at bilen kun har elektrisk
motor og et batteri som ma lades fra elnettet. En hydrogen-
bil basert pa brenselcelle er ogsé helelektrisk, men her for-
synes elmotoren kontinuerlig med strem som genereres i
brenselcellen ombord.
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energibruken i en elbil under 30 prosent av energi-
bruken i en bensindrevet personbil.

I personbiltrafikken har hybridbiler befestet
sin posisjon, elbiler er i ferd med a bli et reelt
alternativ, og de forste plug-in hybridbilene ventes
4 komme pa markedet i 2012. Elbiler kan ikke fullt
ut erstatte konvensjonelle biler fordi de er smé og
fordi batteri- og ladekapasiteten begrenser rekke-
vidden. De forste elektriske varebilene pa norske
veier vil trolig komme i 2012. Bade EU og IEA
(2010) forventer at den virkelig store veksten i
elbilbruken kommer etter 2030. EUs White paper
on transport (COM (2011) 144 final) legger for
eksempel opp til at klimagassutslippene fra trans-
portsektoren skal reduseres med 60 prosent mot
2050. Potensialet for elforbruk i veitransporten i
Norge er anslatt til opptil 7-10 TWh i 2050.

Tungtransport over lengre avstander er ikke
et sannsynlig marked for elektrifisering. Pa kort
sikt er biodrivstoff eneste alternativ. Fordelen
med biodrivstoff er at dagens bilpark og distribu-
sjonssystem for drivstoff i stor grad kan benytte
biodrivstoff, noe som muliggjer konvertering til
fornybar energi ogsa i skip, fly og sterre Kjore-
tayer. Utfordringer knyttet til klimagassregnskap
og konkurranse med matproduksjon sekes lost
gjennom utvikling av neste generasjon biodriv-
stoff.

Hydrogenkjoretey kan bli et viktig alternativ
pa lengre sikt dersom enhetskostnadene ved pro-
duksjonen reduseres. Hydrogendrevne brensel-
cellekjoretey har tilsvarende egenskaper som
dagens bensin- og dieselbiler med hensyn til rekke-
vidde og fyllingstid, og krever et nettverk av fylle-
stasjoner. De forste brenselcellekjoretoyene er
ventet 4 komme pad markedet i 2015 og vil i folge
bransjen selv veere konkurransedyktige rundt
2020. Hydrogendrevene biler eker indirekte bru-
ken av elektrisitet fordi el er en viktig kilde til pro-
duksjon av hydrogen.

I 2009 ble det brukt 0,65 TWh elektrisitet til
banetransport i Norge (SSB, Energiregnskapet).
Dersom planer for utbygging av T-banenettet i
Oslo og jernbanenettet i Norge, for eksempel lyn-
tog, realiseres, vil det ogsad oke elforbruket til
skinnegdende transport i Norge.

Landstrem til bater i havn (i stedet for batenes
dieselaggregater) er et felt der omlegging til elek-
trisitet kan komme raskt, men volumene er anta-
gelig sma. Elektrisk ferjedrift er en mer langsiktig
mulighet det jobbes med & utvikle konsepter for.1?

10 Transnova har bevilget penger til et forprosjekt om elek-
trisk ferjedrift i regi av Fjellstrand as, se www.transnova.no.
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Samlet sett anslds det at transportsektoren,
selv med omfattende elektrifisering, vil utgjere en
beskjeden andel av det totale elforbruket i Norge.

8.1.5 Nye anvendelsesomrader for
elektrisitet

Pa 40 ars sikt kan energibruken endre seg pé helt
andre mater enn vi kan forutse i dag. For eksem-
pel kan teknologiutvikling og endringer i sam-
funnsorganisering gi helt andre forbruksmenstre.
De senere ars utvikling mot at servertjenester for
bedrifter og tjenester pa internett settes ut i store
datasentraler, sikalte nettskyer, er en pdminnelse
om at det kan oppsta nye former for kraftforbruk
som vi ennd ikke har tenkt pa. Slike sentraler har
et stort kraftbehov, blant annet knyttet til kjoling,
og stiller dessuten store krav til forsyningssikker-
het. P4 grunn av kaldt klima, stabile grunnforhold
og stabile samfunnsforhold har de nordiske lan-
dene gunstige vilkar for slike anlegg, serlig for &
betjene det europeiske markedet. Facebook har
for eksempel besluttet & legge sin europeiske
serverpark til Lulea i Sverige.

Det jobbes med mange prosjekter for slike
anlegg i Norge, med et samlet kraftforbruk pa opp
mot 12 TWh per ar dersom alle prosjektene reali-
seres. Det samlede europeiske behovet for denne
typen anlegg er stigende. Selv om kraftkostnaden
ikke er den eneste faktoren som bestemmer loka-
lisering, er ettersporselen apenbart felsom for for-
ventninger om langsiktig kraftpris.

Framstilling av hydrogen ved elektrolyse kan
fa stor betydning i perioder med lave priser pa
elektrisitet. Hydrogen kan i sin tur anvendes i
blant annet transportsektoren, se avsnitt 8.1.4.
Det finnes barrierer for okt bruk av hydrogen i
hele verdikjeden for produksjon, lagring og bruk.
Det er en gjennomgéende utfordring & redusere
kostnadene. For brenselceller er det ogsé teknolo-
giske utfordringer knyttet til levetid for ulike kom-
ponenter i cellen. Kraftkostnader vil sannsynligvis
ha stor betydning for lokalisering av slik produk-
sjon, men transportavstandene til markedene er
heller ikke uten betydning.

Det er per dags dato ikke mulig & anslé hvilke
teknologier som vil lykkes, og hvor stor betydning
slike utviklingstrekk kan fa for norsk kraftsektor.

8.1.6 Spenn for samlet elforbruk framover

Den lange tidshorisonten pa 40 ar og det faktum
at det er flere og sammensatte forhold som pavir-
ker utviklingen i energibruken, innebzerer at det
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Tabell 8.6 Spenn for utvikling i kraftforbruk i Norge i 2030 og 2050

Sektor 2009 2030 Lavt 2030 Hoyt 2050 Lavt 2050 Hoyt
Private husholdninger 36,3 30 50 20 66
Primaernaeringer 2,1

Offentlig og privat tjenesteyting 27,4 25 46 20 62
Annen industri og bygg og anlegg 8,1

Kraftintensiv industri og bergverk 33,1 0 68 0 Mye
Transportsektoren 0,6 2 10 5 20 +
Olje- og gassutvinning 4,8 6 11 0 ?
Nye anvendelsesomrader 0 Mye 0 Mye
Til sammen 112,4 63 185 + 45 250 +

er utfordrende & utvikle presise prognoser for
energibruken.

Framskrivninger av energibruken basert pa
gjeldende rammebetingelser og forventede oko-
nomiske utviklingstrekk brukes gjerne som refe-
ransebaner for 4 vurdere effekten av endringer i
politikk og/eller markedsforhold. Nasjonalbud-
sjettets referansebane for den makroskonomiske
utviklingen i Norge gir for eksempel en vekst i
netto elforbruk i Norge fra om lag 115 TWh i 2007
til 135 TWh i 2030 og 153 TWh i 2050, se kapittel
12.

Endringer i politiske rammebetingelser pé-
virker ogsé energibruken. Ulike vurderinger og
scenarioer for den langsiktige utviklingen i kraft-
markedet viser et betydelig spenn i anslag for
netto kraftforbruk. De viktigste forskjellene i for-
utsetninger mellom ulike analyser er knyttet til
okonomisk vekst, internasjonal Kklimapolitikk,
utvikling i energipriser, utbygging av fornybar
energi, omfanget av energieffektivisering, aktivi-
tetsutvikling i kraftintensiv industri og elektrifise-
ring i transport- og petroleumssektoren. Resulta-
tene gar fra tilnaermet nullvekst i kraftforbruket til
en gkning pa vel 20 prosent i den neste 20-arsperi-
oden. Bade i referansebanen og andre scenarioer
med relativt hey forbruksvekst, antas det imidler-
tid at det skjer en trendmessig energieffektivise-
ring i alle sektorer i skonomien.

Utvikling i naeringsstruktur er en viktig faktor
for utviklingen i elforbruket i skonomien: I hvil-
ken grad erstattes tradisjonelle aktiviteter med
andre aktiviteter som har en annen energiintensi-
tet? Det gjelder ogsd sammensetningen av néeer-
inger innenfor de ulike sektorene. Elektrifisering
av sokkelen og bilparken vil trekke elforbruket

opp, pa sokkelen forst og fremst de naermeste par
tidrene, og i bilparken forst og fremst etter 2030.
Utviklingen i kraftintensiv industri i Norge avhen-
ger av utviklingen i verdensmarkedene, klimapoli-
tikken og kraftprisen i Norge i forhold til andre
land. Pa lang sikt kan aktiviteten bade bli kraftig
redusert og betydelig trappet opp. Energibruken i
industrien avhenger imidlertid ogsé av tiltak for
energieffektivisering, teknologiutvikling og struk-
turendringer i bransjen.

Basert pa de mulige utviklingslepene som er
dreftet i avsnitt 8.1.1 til 8.1.5, har vi i tabell 8.6 satt
opp et hoyt og et lavt alternativ for elforbruket
mot 2030 og 2050. Sammenstilling viser mulige,
men ikke nedvendigvis sannsynlige utfall for netto
innenlands elforbruk. Tall for 2009 er tatt med for
sammenligningens skyld. Tallene ma pa ingen
mate oppfattes som prognoser for kraftforbruket
pa lang sikt. Utviklingen i elforbruket kan ikke ses
uavhengig av utviklingen i produksjon og priser,
se kapittel 9.

For husholdninger og alminnelig forsyning
ellers (primaernaeringer, offentlig og privat tjeneste-
yting, og annen industri og bergverk) er mini-
mumstallene for 2030 basert pi en forutsetning
om at hele det tekniske energisparepotensialet
realiseres, at halvparten av dette er spart elfor-
bruk, og at elforbruket ellers ikke eker (inkludert
nye bygg). I 2050 er vi blitt flere, men samtidig er
en storre del av bygningsmassen rehabilitert og
skiftet ut med mer energieffektive bygg. De hoye
anslagene innebarer en vekst i kraftforbruket pa
om lag 1,5 prosent i aret. Det er heyere enn tren-
den de siste drene, og kan bli resultatet av en ster-
kere vekst i skonomien og innbyggertallet enn i
referanseforlopet.
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Det er ikke meningsfylt a tallfeste langsiktig
energibruk i alle sektorer. Sterk vekst i kraftinten-
sive neaeringer kan for eksempel ikke ses uavhen-
gig av krafttilgang og priser. Elektrifisering av
sokkelen avhenger av aktivitetsutviklingen pé sok-
kelen pa lang sikt, i tillegg til klimapolitikken.

8.2 Systemperspektiv pa energibruk

8.2.1

Diskusjonen i forrige avsnitt fokuserer pa utviklin-
gen i energibruken. I kraftsektoren er ogsa effekt-
forbruket, og da serlig maksimalbelastningen i
forhold til tilgjengelig effektkapasitet, en viktig
sterrelse for utviklingen av systemet. Effektbalan-
sen uttrykker forholdet mellom maksimalt
effektuttak, som typisk inntreffer en kald vinter-
dag, og hvor mye effekt man kan regne med & ha
tilgjengelig i produksjonsleddet pd samme tids-
punkt.

I den sammenheng er fleksibilitet pa bade pro-
duksjonssiden og forbrukssiden viktig.

Pa forbrukssiden bidrar energieffektivisering i
bygg til & begrense den totale energibruken.
Siden energieffektivisering seerlig reduserer energi-
behovet til oppvarming, vil de fleste tiltakene ogsa
dempe effekttoppene pa kalde vinterdager. Fjern-
varme, lokale energisentraler og vedfyring bidrar
til & redusere elforbruket og dermed ogsa effekt-
belastningen om vinteren. Luft-til-luft varmepum-
per er ikke like gunstige for effektbalansen, siden
de har lavere virkningsgrad nér det er kaldt. Energi-
effektivisering i industrien, som har et jevnt for-
bruk over aret og degnet, bidrar til & begrense
energibruken gjennom hele aret, og reduserer
effektbehovet bade sommer og vinter.

I den grad lading skjer om natta, vil elektrifise-
ring av kjereteyer ha en relativt gunstig effektpro-
fil. Hoye kraftpriser i timer med maksimalt for-
bruk bidrar til at varmesentraler som kan veksle
mellom elektrisitet og for eksempel biobrensel,
ikke vil bruke elektrisitet i disse periodene.

Andre utviklingstrekk bidrar til 4 eke maksi-
mallasten i systemet. Vekst i kraftintensiv industri
og okt elektrifisering av petroleumsanlegg oker
forbruket omtrent like mye over aret og degnet,
og oker dermed ogsid maksimallasten. Elektrifi-
sering av transportsektoren kan ogsé bidra til en
viss ekning i effektuttaket.

Effektforbruket pavirkes ogsé av klimaendrin-
ger. Klimaendringer trekker i retning av mildere
og kortere vintre, noe som kan gi redusert behov
for oppvarming og dermed effekt. Men selv om

Ettersporsel etter effekt
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gjennomsnittsvintrene blir mildere, er det usik-
kert om ekstremtemperaturene blir lavere.

Den norske og nordiske effektbalansen anses
i dag for & veere god. Utbygging av produksjonska-
pasitet og utvekslingskapasitet mot utlandet
bidrar til at tilgjengelig effektkapasitet i systemet
oker. P4 lengre sikt kan effektbalansen bli stram-
mere. Det er imidlertid betydelige potensialer for
a4 oke effekten i norske vannkraftverk (NVE,
2011a) til relativt lave kostnader.!! Det er derfor
ikke apenbart at okt effektetterspersel i det nor-
diske markedet vil bli noe stort problem pé lang
sikt. I regioner der energibalansen er knapp og
nettet svakt, kan forbruk som gir ekt maksimalbe-
lastning imidlertid veaere utfordrende. Det kan for
eksempel gjelde i noen av de omradene der det er
aktuelt & lokalisere nye storre forbrukspunkter
knyttet til petroleumsvirksomheten.

En robust effektbalanse er imidlertid ikke
bare avhengig av hvor stor effektkapasiteten er,
men ogsa av fleksibiliteten i forbruket. Det droefter
vi neermere i neste avsnitt.

8.2.2 Fleksibilitet i energibruken

Kapitlene om kraftsystemets egenskaper, se kapit-
tel 3, og om forsyningssikkerhet, kapittel 5, gjor
rede for hvorfor fleksibilitet er viktig i kraftsyste-
met. Tradisjonelt har det veert billigere a tilpasse
produksjonen til forbruket enn omvendt. Kraft-
intensiv industri har imidlertid ogsa bidratt med
fleksibilitet. Framover er det grunn til 4 tro at
behovet for fleksibilitet i systemet vil ake.

Forbrukssiden kan bidra med fleksibilitet pa
kort og lang sikt:

— Kortsiktig fleksibilitet bidrar til & redusere
effektknapphet. Det dreier seg stort sett om &
flytte forbruk fra timer med heye priser til
timer med lave priser (innenfor degnet og
uka).

— Langsiktig fleksibilitet, eller energifleksibilitet,
dreier seg om & redusere forbruket og/eller
skifte til andre energibaerere nar det er knapp-
het pa elektrisitet (lite vann i magasinene).

Ny teknologi, som AMS og Smart Grid, gjer det
lettere og billigere & styre forbruket pa kort sikt.
Ved 4 bringe kortsiktige prissignaler ut til forbru-
kerne, gis de mulighet til &4 respondere raskt pa
endringer i priser. Forbruket blir mer fleksibelt

11 Rapporten analyserer mulighetene for & ske kapasiteten
(installasjon i MW) i eksisterende magasinkraftverk. Det
finnes ogsd muligheter for pumpekraftverk, men potensia-
let for dette er ikke vurdert.
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fordi det installeres timesmalere og IKT-systemer
som kan utveksle mye og hyppig informasjon, og
som gir gkte muligheter for automatisk styring av
forbruket.

AMS vil bli innfert hos alle sluttforbrukere i
Norge og kan bidra til fleksibilitet, saerlig i regio-
ner med periodevis anstrengte effektsituasjoner. I
Norge er vannkraft med magasiner, kraftintensiv
industri, elkjeler og utenlandsforbindelser trolig
rimeligere Kkilder til kortsiktig fleksibilitet enn
alminnelig sluttforbruk.

Behovet for langsiktig fleksibilitet — knyttet til
variasjoner 1i tilsig til vannkraftsystemet og i vind-
kraftproduksjonen — vil fortsatt veere viktig i fram-
tiden. Langsiktig fleksibilitet pa etterspersels-
siden fordrer ofte at forbrukerne kan bytte mel-
lom elektrisitet og andre energiberere. Fra juli
2009 ble en ordning som ga redusert nettleie for
utkoblbart forbruk, som kunne bidra til energi-
fleksibilitet, fiernet. Nettselskapene har imidlertid
fremdeles anledning til a tilby lavere overforings-
tariff for forbruk som kan kobles ut nar belastnin-
gen i nettet er hoy. Kjeler som kan bruke bade
elektrisitet og andre energibarere, for eksempel
bioenergi, bidrar i dag med slik fleksibilitet.

Fjernvarmeanlegg og lokale energisentraler
kan investere i lesninger for & bytte mellom ener-
gibaerere, inkludert elektrisitet. Skal slike investe-
ringer lenne seg, ma prisvariasjonene rettferdig-
gjore investeringene. For 4 legge til rette for utvik-
ling av samfunnsekonomisk lennsom fleksibilitet,
er det viktig at slike investeringer ikke motvirkes
av nettariffer som ikke gjenspeiler de faktiske
kostnadene som brukeren péaferer nettet. Utkobl-
bart forbruk ber for eksempel ikke belastes med
kostnader som gjenspeiler effektkostnader i net-
tet siden forbruket kan kuttes nér effektgrensen
nés.

Omlegging av energibruken som gir perma-
nent (ikke-fleksibelt) brenselsbytte, for eksempel
fra en kombinert olje-/elkjel til elektrisk oppvar-
ming, reduserer fleksibiliteten i kraftsystemet.

Flere utenlandsforbindelser og ekt markedsin-
tegrasjon reduserer behovet for & hente ut fleksi-
bilitet hos sluttforbrukerne, ut over det som utle-
ses av hoyere markedspriser nar det er knapphet,
og av lavere priser i perioder med overskudd.

8.2.3 Samspill og avveininger mellom
forbruk, nett og produksjon

De samlede kostnadene ved utvikling av energi-
systemet bestemmes av samspillet mellom energi-
bruk, produksjon og nettutbygging. Endringer i
forbruk og produksjon kan skape (nye) under-
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skudds- og overskuddsomrader i kraftsystemet.
Det er ofte andre faktorer enn nettforhold og naer-
het til produksjon som avgjer lokalisering av nytt
kraftforbruk. Det gjelder for eksempel elektrifi-
sering av petroleumsinstallasjoner. Olje- og gass-
installasjoner bruker store mengder energi. Kra-
vene til regularitet er ogsa sveert heye. Elektrifi-
sering vil i de fleste tilfeller kreve betydelige opp-
graderinger av nettet, og kostnader og naturinn-
grep knyttet til nytt nett kan bli store.
Kraftintensiv industri er mer fleksibel med hensyn
til lokalisering, og vil i sterre grad seke til omra-
der med utsikter til kraftoverskudd. Det kan redu-
sere behovet for nett.

Redusert elforbruk kan i noen tilfeller redu-
sere behovet for mer nett. Det gjelder for eksem-
pel hvis nettkapasiteten begrenser importmulig-
hetene inn til et omrade i perioder med hey last og
lav produksjon. Dersom energieffektivisering gir
redusert forbruk i perioder med hey (uregulert)
produksjon i et omrade, kan imidlertid behovet
for eksportkapasitet i nettet gke. I hvilken grad
energieffektivisering avlaster nettet er dermed
situasjonsbestemt, og kan variere fra omrade til
omriéde.

8.2.4 Energibrukensrollei energi- og
klimapolitikken

Klimapolitikken har betydning for energibruken,
og energibruken har betydning for oppfyllelsen av
klimapolitiske mal. EUs direktiver legger viktige
foringer for norsk energi- og klimapolitikk, og er
ikke alltid godt tilpasset norske forutsetninger.
De naermeste par tidrene er Norge forpliktet til
4 dekke en gkt andel av energibruken med forny-
bar energi (til 2020) og av avtalen om et felles
elsertifikatmarked med Sverige (til 2035). Forny-
bardirektivet krever at Norges produksjon av for-
nybar energi eker til 67,5 prosent av forbruket i
2020. Malet kan oppnas ved 4 stette utbygging av
fornybar energiproduksjon og/eller redusere
energibruken, se boks 4.3 om fornybarmalet. I
prinsippet burde derfor energieffektivisering og
okt fornybar produksjon stilles overfor like sterke
insentiver. Markedspriser som reflekterer de
reelle kostnadene ved COs-utslipp ville for eksem-
pel sorge for dette. I praksis gjor imidlertid kom-
binasjonen av mange virkemidler det vanskelig a
vurdere om den samlede virkemiddelbruken gir
like insentiver til sparing og ny produksjon.
Sertifikatkravet er en generell stotteordning
for fornybar kraftproduksjon der stottesatsen
bestemmes i markedet, se boks 4.4. Produsenten
av fornybar kraft mottar markedsprisen péa kraft
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Boks 8.4 Forslag til
energieffektiviseringsdirektiv

Pa EU-niva er det satt et méal om & redusere
bruken av primeer energi i 2020 med 20 pro-
sent i forhold til en referansebane. Referanse-
banen er en framskrivning av energibruken
uten innfering av den energi- og klimapolitiske
pakken. Malet er forelepig ikke gjort individu-
elt bindende for medlemslandene. I juni 2011
la Kommisjonen fram et forslag til energieffek-
tiviseringsdirektiv som skal erstatte gjeldende
energitjenestedirektiv og kraftvarmedirektiv.
Forslaget innebaerer at medlemslandene skal
fastsette nasjonale mal for 2020. Det foreslas
at 3 prosent av den offentlige bygningsmassen
skal rehabiliteres hvert ar fra 2014,0g at reha-
biliteringene skal skje i henhold til kravene i
bygningsenergidirektivet. Innen 30. juni 2014
skal Kommisjonen vurdere om 20-prosentma-
let kan nas i 2020, og om nedvendig foresla
bindende nasjonale mal. Direktivet er ikke
vedtatt, og teksten kan bli endret. Det er ikke
vurdert om direktivforslaget, dersom det blir
vedtatt, vil veere EQS-relevant.

pluss inntekt fra salg av ett sertifikat for hver pro-
duserte MWh. De forbrukerne som er ilagt serti-
fikatplikt, ma pé sin side betale markedsprisen for
kraft og i tillegg kjope sertifikater i henhold til
fastsatt krav. Siden sertifikatkravet er mindre enn
100 prosent, blir forbrukernes utlegg per MWh
lavere enn betalingen som produsenten mottar.
Men i tillegg har vi en rekke stotteordninger for
energieffektivisering, ulike avgifter pd bruk av
strom, blant annet elavgiften, og standarder og
forskrifter som pavirker kostnadene ved energi-
bruk. Det er dermed ikke opplagt at forbrukere i
alminnelig forsyning betaler en pris som er lavere
enn den prisen produsenter av fornybar kraftpro-
duksjon stilles overfor.

EU kan komme til 4 innfere bindende mal for
energieffektivisering som kan kreve ytterligere
virkemidler for energisparing ogsa i Norge, se
boks 8.4. I tillegg har Norge nasjonale mal og vir-
kemidler for & redusere utslippene av klimagasser
innenlands.

I termiske kraftsystemer bidrar bade energief-
fektivisering og utbygging av fornybar energi til at
produksjon basert pa fossile brensler, og dermed
utslipp av CO,, kan reduseres, se boks 4.7. I
Norge bidrar bade energieffektivisering og utbyg-
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ging av ny fornybar kraftproduksjon til at kraft-

balansen styrkes fordi vi har svert lite fossil kraft-

produksjon som kan eller ber fases ut.12 Generelt
forer okt kraftoverskudd til at kraftprisene blir
lavere enn de ellers ville veert, og dermed til at:

— energieffektivisering og ny produksjon blir
mindre lennsom, og det blir mer krevende & na
mal om energieffektivisering og ekt andel for-
nybar energi,

— det blir billigere & konvertere til el til oppvar-
ming, og i petroleums- og transportsektoren,

— krafteksporten egker, og

— det blir mer lonnsomt & etablere nytt forbruk
innen for eksempel kraftintensiv industri.

Pa lang sikt ber utbygging av ny fornybar kraft-
produksjon veere basert pd markedspriser som
reflekterer COqy-kostnader og andre relevante
egenskaper ved produksjonen. Da vil markedspri-
sene ogsa gi sluttbrukerne direkte signaler om
gevinstene ved energieffektivisering.

8.3 Utvalgets vurderinger

Av hensyn til klimautfordringen, natur og milje,
forsyningssikkerhet og effektiv ressursbruk, leg-
ger utvalget vekt pa at det er et mal 4 bruke ener-
gien sa effektivt som mulig. Skadevirkningene
knyttet til global oppvarming tilsier at bruken av
fossil energi ma begrenses og at kostnadene ved
bruk av energi oker mot 2050. Dagens COq-priser
reflekterer ikke de langsiktige klimakostnadene
fullt ut.

Valg av energilosninger i bygninger og indus-
tri i dag har betydning for den langsiktige energi-
bruken. Studier har avdekket at det er betydelige
potensialer for effektiv energibruk i nybygg, og
energieffektivisering i eksisterende bygg og
industri i Norge. Nye bygg blir mer energieffek-
tive gjennom bruk av ny, bedre teknologi og gjen-
nom krav i byggtekniske forskrifter. Over tid
erstatter nye bygg eldre bygg som rives, noe som
gjor energibruken i bygg mer effektiv. I eksiste-
rende boliger og mindre naeringsbygg er det er et
stort mangfold av akterer, bygg og bruksmenstre.
Studiene viser at det er et komplekst sett av barri-
erer for energieffektivisering, og krevende & ansla
hvor store de realistiske potensialene er. Det er
viktigst og mest lennsomt 4 gjennomfore tiltak i

12’ Flere av de termiske systemene pa kontinentet har til dels
store andeler eldre kullkraftverk med lav virkningsgrad
som er modne for utskifting. De termiske anleggene i det
nordiske systemet er av nyere dato, og tilsvarende mer
effektive.
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forbindelse med sterre rehabiliteringer. Utvalget
mener det er behov for & utrede hvordan gode
virkemidler kan utformes for & realisere storre
deler av potensialet knyttet til rehabilitering.
Videre mener utvalget at virkemidler rettet mot
spesifikke enkelttiltak fortrinnsvis ber benyttes i
tilfeller der det er avdekket Kklare barrierer. I
industrien er tiltakene relativt f4 og store, og til-
takene kan oftere skreddersys.

Utvalget legger til grunn at energiprisene er
viktige for individers og bedrifters energibruk. Et
velfungerende kraftmarked er viktig som grunn-
lag for gjennomfering av lennsomme tiltak for a
spare elektrisitet, og for valg mellom ulike oppvar-
mingslesninger. Prisforholdet mellom ulike ener-
gibzerere, som elektrisitet, fiernvarme og bio-
energi, har betydning for hvilke oppvarmingsles-
ninger som velges. Hvis prisene ventes a variere
mye, stimulerer det til & velge fleksible losninger.
I kraftmarkedet kan prisvariasjoner over degnet
pavirke forbruksmensteret. Prissignalene mé né
fram til sluttbrukerne. Det innebeerer at miljo-
ulemper og kostnader knyttet til produksjon og
transport av energi ber reflekteres i prisene.
Utvalget er opptatt av at det ogsé er viktig for for-
syningssikkerheten, serlig i kraftsystemet, at pri-
sene reflekterer knapphet. Det stimulerer til flek-
sibelt forbruk som kan bidra til 4 handtere knapp-
hetssituasjoner. Nettariffer og avgifter ma ikke
utformes slik at de hindrer utvikling og utnyttelse
av fleksibilitet i systemet, for eksempel for utkobl-
bart forbruk.

Det er mange ulike virkemidler og faktorer
som péavirker energibruken bade direkte og indi-
rekte, blant annet tekniske forskrifter, avgifter,
stotteordninger, elsertifikater og energipriser.
Utvalget er opptatt av at det ved innfering av nye
virkemidler rettet mot energibruken er viktig 4 se
den samlede virkemiddelbruken i sammenheng.
Kostnader ved energieffektivisering ber sammen-
holdes med kostnader knyttet til ny produksjon
og nettutbygging. I framtiden kan Norge gjennom
E@S-avtalen fa palegg fra EU om 4 oke innsatsen
for energieffektivisering. Selv om EUs politikk pa
omradet trolig vil veere forende, er det viktig at
Norge vurderer innretningen av virkemiddel-
bruken pa selvstendig grunnlag.

Bade effektivisering og konvertering av energi-
bruk er viktige for & redusere utslippene av klima-
gasser. Konvertering fra fossil energi til elektrisi-
tet reduserer utslippene i Norge. Spart kraftfor-
bruk i Norge kan redusere utslippene i andre land
fordi eksporten kan eke (eller importen reduse-
res). Okt aktivitet i kraftintensive naeringer som
medferer direkte utslipp av klimagasser, kan gi

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

okte utslipp i Norge, men reduserer utslippene
globalt dersom aktiviteten er basert pd ny forny-
bar energi.

Norge vil ha et elintensivt energisystem ogsa i
framtiden, men det er et stort spenn for utviklin-
gen i elektrisitetsforbruket. Fossil energibruk
fases ut, og potensialet for vekst i bruk av fijern-
varme er begrenset. Klimaendringer, teknologi-
utvikling og politiske virkemidler vil redusere
oppvarmingsbhehovet i nye bygg. Elektrifisering
av sokkelen og transportsektoren trekker i ret-
ning av okt elforbruk i disse sektorene. Mens
omfanget av elektrifisering av sokkelen avhenger
av norsk klimapolitikk og utviklingen i petrole-
umssektoren framover, pavirkes elektrifisering av
transportsektoren av internasjonal teknologiutvik-
ling pd omradet. Begge deler henger sammen
med internasjonal klimapolitikk. Global klimapoli-
tikk vil trolig bidra til at Norge pa lang sikt far
lavere kraftpriser enn andre land, noe som kan
gjore Norge attraktivt for vekst i tradisjonelle og
nye Kkraftintensive neeringer.

I et 40-arsperspektiv kan det skje store endrin-
ger i energisystemet og i energibruken. Det vik-
tigste er at energibruken er effektiv, uavhengig av
det samlede nivaet. Vi ma ha et system som raskt
og fleksibelt kan tilpasse seg endringer i energi-
priser, klimapolitikk, teknologi og nearings- og
bosettingsstruktur. Selv om man setter mal for
energibruken og iverksetter virkemidler for a na
disse mélene, méa planleggingen og utviklingen av
energisystemet ta hoyde for at elforbruket kan bli
heyere enn maélene tilsier.

8.3.1

Seermerknad fra Marit Arnstad, Lars Haltbrekken og
Arne Vinje

Saermerknad

Skal man komme videre med energieffektivise-
ring i en tid med lavere priser péa energi, skono-
miske stotte til ny kraftproduksjon og ekt eksport
av kraft, ma det ligge en klar politisk vilje og evne
til handling bak satsingen pé energieffektivise-
ring.

Som utredningen viser, har en rekke utvalg
vurdert potensialer for energieffektivisering i
bygg. De har alle konkludert med at det er et stort
potensial og anbefalt at det settes mal for satsin-
gen. Beregninger fra Multiconsult (Enova, 2012c)
viser at det er et skonomisk potensial for energi-
effektivisering i bygg pa mellom 12 og 15 TWh
som kan realiseres innen 2020. Potensialet utover
denne perioden er mer usikkert, men som Enova
har péapekt, vil det realistiske potensialet neerme
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seg det tekniske potensialet pad 30-40 TWh fram
mot 2040. Et mal om en reduksjon pa 40 TWh
innen 2040 ber derfor veere realistisk.

Disse medlemmer mener pa denne bakgrunn
at det bor settes et mal om & redusere energi-
bruken i bygg med 10 TWh innen 2020 og med 40
TWh innen 2040.

A sette seg mal pa dette omradet er serlig vik-
tig fordi problemstillingen er sammensatt, fordi
det trengs politisk handling og fordi byggeneerin-
gen, som er Norges storste fastlandsnaering, mé
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mobiliseres i et langsiktig arbeid med & planlegge
og & gjennomfere bygging pa en mest mulig
energieffektiv méte. Uten et konkret mél er det
stor risiko for at dette omradet blir forsemt av
beslutningstakere og naeringsliv.

Et grunnleggende prinsipp for framtidig sat-
sing pa energieffektivisering ma vaere at storrel-
sen pa ekonomisk stette blir minst lik den stotte
kraftselskap far gjennom ordningen med elsertifi-
kat.
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Kapittel 9
Energisystemet mot 2030 og 2050

Mens kapitlene foran drefter ulike aspekter og
egenskaper ved energisystemet, samler vi i dette
kapitlet tradene og anlegger et helhetlig syn pa
energisystemet, sannsynlige utviklingstrender og
usikkerhet. For & illustrere hvordan ulike utvi-
klingsbaner kan gi ulike utfordringer i energisys-
temet presenteres resultater fra modellberegnin-
ger som utvalget har fatt utfort.

Framtidens energisystem blir formet i et sam-
spill mellom det norske ressursgrunnlaget, etter-
sporsel etter energi, politiske beslutninger i
Norge, internasjonale rammer og muligheter og
teknologisk utvikling.

Langsiktige investeringer bygger pa vurderin-
ger av framtiden, og de former framtiden. Mange
av anleggene i energisystemet har sveert lang
levetid. Dagens vannkraft og det som bygges i
arene framover vil trolig fortsatt veere i drift i
2050. Nett og fijernvarme som bygges i drene
framover vil ogsa i hovedsak veere i bruk i 2050.
Vindturbiner som bygges i dag vil ikke lenger
veere i bruk i 2050, men anlegg som bygges etter
2025 vil trolig fortsatt vaere i bruk i 2050. Lang
levetid for infrastruktur til vindparkene eker sann-
synligheten for at man vil reinvestere i nye vind-
turbiner i de samme parkene som utvikles i dag.
Pa forbrukssiden har valg av energilesninger ved
nybygging og sterre ombygginger stor betydning
for energiforbruket i sveert mange ar. Endringer i
kraftintensiv industri preger ogsa kraftforbruket i
mange ar. Forventninger, politikk og rammevilkar
de neste 10-20 arene vil derfor i betydelig grad
pavirke energisystemet i 2050.

Fram mot 2030 kan det skje store teknologiske
endringer, men det er likevel sannsynlig at energi-
systemet vil vaere dominert av teknologier som er
kjent i dag. Det er mindre enn 30 ar siden vind-
kraftepoken startet i Danmark. I dag har vindkraf-
ten en reell betydning i kraftsystemet i Nord-
Europa, og vindkraftens rolle vil bli langt sterre i
de neste 20 arene. Fram mot 2050 kan det skje
betydelige og overraskende teknologiske endrin-
ger, og man har tid til 8 implementere nye teknolo-

gier og losninger. Usikkerheten er derfor mye
storre mot 2050.

9.1 Hovedtrekk ved utviklingenii
energisystemet mot 2030 og 2050

Nedenfor beskriver vi utviklingstrekk som etter
utvalgets vurdering er sannsynlige og av vesentlig
betydning for den langsiktige utviklingen av ener-
gisystemet. Vi har lagt mest vekt pa & beskrive
utviklingsretningen. Det er trolig sterst usikker-
het om hvor raskt endringene vil komme og hvor
omfattende de vil bli, og mindre usikkerhet om
retningen pa utviklingen.

9.1.1 Klimaendringene pavirker

kraftsystemet

Klimaendringer péavirker bade tilbud og etter-
sporsel i det norske kraftmarkedet. Utviklingen i
tilsig og temperaturer de siste 20 arene! og simu-
leringer av utviklingen mot 2050 i klimamodeller,
tyder pa at vi far sterre tilsig, seerlig om vinteren,
og mildere vintre. Fram til 2050 kan tilsigene oke i
storrelsesorden 10 TWh.2 Det ventes imidlertid at
de torre arene blir omtrent like terre som for,
mens de vate arene blir vesentlig vatere.

Man forventer at klimaendringene vil gi mer
tilsig gjennom vinteren og tidligere snesmelting
om varen. Mindre av nedberen vil bli akkumulert
som sng. Disse endringene gjor det lettere &
utnytte tilsigene effektivt og reduserer faren for
flomtap. P4 den annen side kan mer intens nedber
i noen perioder og i sveert vite ar, gjore det van-

1 Historiske data for nyttbart tilsig viser at tilsigene fra og

med uke 49 til og med uke 9 var om lag 2 TWh eller 20 pro-
sent storre i perioden 1990-2010 enn i perioden 1970-1989.
Kilde: NVE og Statnett

Analyser som Meteorologisk Institutt har gjennomfert for
Statnett gir et midlere anslag pa 10 TWh, men usikkerhe-
ten er betydelig. Gkningen kan bade bli vesentlig storre
eller mindre. Resultatene vil bli beskrevet i en rapport som
offentliggjores varen 2012.

2
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skeligere a utnytte tilsigene fullt ut. Vannkraftsys-
temets evne til & utnytte tilsigene avhenger bade
av tillatt regulering i vassdrag, magasinkapasitet,
turbinkapasitet i kraftverkene, overferingskapasi-
teten i nettet og avsetningsmulighetene for kraf-
ten. Muligheter for sesongpumping kan bidra til
bedre utnyttelse av tilsig og vindkraft.

Ogsa vindkraften kan variere betydelig fra ar
til ar, og analyser tyder pa at vindkraftproduksjo-
nen i gjennomsnitt er noe sterre i vite ar. Samti-
dig produseres det mest vindkraft i vinterhalvaret,
og det er gunstig for kraftsystemet.

Mildere vintre gir mindre oppvarmingsbehov.
Virkningen pa kraftettersporselen avhenger av
omfanget av elektrisk oppvarming i bygg i fram-
tiden.

Det har vert en utfordring i vannkraftsyste-
met at tilgangen er minst om vinteren nér forbru-
ket er storst. Klimaendringer og ekt vindkraftpro-
duksjon vil bidra til at forskjellen mellom for-
bruksmensteret og produksjonsmensteret redu-
seres. Energieffektivisering og vekst i forbruk
som er jevnt over aret kan trekke i samme ret-
ning. Utbygging av uregulert vannkraft vil deri-
mot gi sterst produksjonsekning i sommerhalv-
aret nar forbruket er lavt.

9.1.2 Hvorlenge vil Norge og Sverige ha
kraftoverskudd?

Mot 2020 eker kraftproduksjonen i Norge, Sve-
rige og Finland, samtidig som forbruket ventes a
vokse moderat. Finland bygger kjernekraft og
Sverige utvider kapasiteten ved eksisterende
kjernekraftverk. I alle landene bygges ny forny-
bar kraftproduksjon for & oppfylle EUs fornybar-
direktiv. Bade i Norge og Sverige kommer ny
kraftproduksjon som et tillegg til eksisterende
produksjon. Det er derfor sannsynlig med et
betydelig kraftoverskudd i Norge og Sverige mot
2020 og i arene etter dette. Norden har i dag
lavere kostnader ved utbygging av fornybar kraft
enn man har pid Kontinentet. Sammen med vilje
til & viderefere og utvide kjernekraftproduksjo-
nen i Sverige og Finland, kan dette bidra til et
lavere prisnivd enn pa Kontinentet, og netto
eksport av kraft fram mot 2050. Dersom Sverige
og Finland endrer holdning til kjernekraft og
reduserer kapasiteten vesentlig vil dette bildet bli
endret. Pa lang sikt kan ogsa teknologisk utvik-
ling bidra til at andre land far utslippfri kraftpro-
duksjon med lavere kostnader.

Kapittel 9

9.1.3 Elforbruket blir mer effektivt, men
forbruket kan likevel gke

Hoyere kraftpriser®, teknologisk utvikling og
offentlige reguleringer vil bidra til vesentlig mer
effektiv bruk av elektrisitet og annen energi i
bygg og industriprosesser. I tillegg reduserer var-
mere klima oppvarmingsbehovet. Befolknings-
vekst og skonomisk vekst kan likevel gi gkt sam-
let kraftforbruk. I tillegg kan kraftforbruket oke i
petroleumssektoren, i samferdselssektoren og i
kraftintensive naeringer (se kapittel 8).

Uttaket fra nettet pé land til petroleumssekto-
ren og okt kraftforbruk i samferdselssektoren vil
blant annet avhenge av norsk klimapolitikk. Sterr-
elsen pa kraftintensiv industri i Norge vil blant
annet bli pavirket av hvor konkurransedyktige
norske kraftpriser er i forhold til kraftprisene i vik-
tige  konkurrentland. = Konkurranseforholdet
avhenger serlig av kraftbalansen og kostnadene
ved ny kraft i Norge og Norden, og i hvilken grad
internasjonal klimapolitikk vil eke kraftkostna-
dene hos konkurrentene.

9.1.4 Mindre andel magasin kan gi starre
prisvariasjon

Med eksisterende planer og politikk vil ny forny-
bar kraft i Norge i hovedsak veere uregulert pro-
duksjon. Noe av ekningen i vannkraften kan
komme i tilknytning til eksisterende magasiner,
men det ventes lite ny magasinkapasitet. Samtidig
ventes tilgangen pa kraft 4 variere mer enn for.
Relativt mindre magasinkapasitet og mer variabel
tilgang bidrar til mer prisvariasjon. I perioder med
mye vind og nedber og med lavt forbruk (for
eksempel om natten i sommerhalvéret), kan pri-
sene bli presset ned mot null. Ogsa om vinteren
kan det komme perioder med sveert lave priser,
slik man sa julen 2011. Motsatt kan knapphetspe-
rioder medfore relativt hoye priser.

9.1.5 Nettet vil bli styrket

Motstanden mot overferingslinjer i luft vil neppe
bli mindre med tiden, men utvalget legger likevel
til grunn at sentralnettet vil bli betydelig styrket i
arene som kommer. Det er mange grunner til

3 Hayere priser p4 kull og gass og innfering av kvotemarke-
det for CO4 har det siste tiaret hevet kraftprisene i Europa
og i Norden. @kte kvotepriser for CO, vil heve kraftprisene
ytterligere i Europa. Som péapekt i 9.1.6 kan Norge, Sverige
og Finland fé et lavere prisnivd enn Kontinentet. Selv om
Norden har et lavere prisnivé for kraft enn Kontinentet, kan
prisene i gjennomsnitt vaere hoyere enn vi har veert vant til.
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dette: Okte krav til forsyningssikkerhet, utbyg-
ging av fornybar kraft, ekt handel med andre land,
tilrettelegging for elektrifisering i petroleumssek-
toren og mulig ny aktivitet i andre sektorer med
stort kraftbehov taler for et sterkere nett. Mye av
styrkingen vil skje med spenningsoppgraderinger
fra 300 kV til 420 kV i eksisterende traseer, men
det mé ogsa bygges en del nye linjer i nye traseer
for 4 fa et gjennomgéaende sterkere nett.

9.1.6 Klimapolitikken gker behovet for
fleksibilitet og handel i Europa

Omleggingen fra tradisjonell fossil kraft til
utslippsfri kraft fierner den sterste og billigste kil-
den til fleksibilitet i Europa (jamfer kapittel 4).
Samtidig ferer utbyggingen av uregulerbar vann-
kraft, vindkraft og solkraft til sterre behov for
reguleringsevne og fleksibilitet enn for.

Et sterkere europeisk nett vil bidra til a jevne
ut en del lokale svingninger, og gjor det mulig a
utnytte den samlede fleksibiliteten i Europa
bedre. Likevel vil det vaere et stort behov for 4 ke
fleksibiliteten. Utviklingen eker Norges behov for
energifleksibilitet, samtidig som norsk vannkraft
kan gi viktige bidrag til & dekke andre lands behov
for kortsiktig fleksibilitet.

Norge trenger fleksibilitet for G balansere varierende
tilsig

Mer uregulert vannkraft og vindkraft i Norge eker
variasjonen i tilgangen pa kraft. Klimaendringer
ventes ogsa 4 bidra til ekt variasjon, ved at til-
sigene vil variere mer. Nar kullkraft i Norden
erstattes med uregulerbar fornybar kraft og kjer-
nekraft (som stort sett kjorer jevnt), fir Norden
mindre evne til & kompensere svingninger mellom
torre og vate ar. Dermed eker behovet for handel
med land utenfor Norden og for andre typer flek-
sibilitet.

Fleksibilitet i forbruket blir viktigere enn far

Med dagens teknologi er det forst og fremst var-
mesentraler som kan bidra med forbruksfleksibili-
tet i storre skala i Norden. Slike sentraler kan i
langt sterre grad enn i dag bruke strem i perioder
med overskudd av kraft og bruke andre energi-
barere, som biobrensel, ellers. Varmepumper i
varmesentraler kan tilby fleksibilitet ved & kutte
elforbruket i kortere perioder hvis kraftprisen blir
sveert hoy.

Ogsié industrien kan gi viktige bidrag til flek-
sibilitet bade pa kort sikt og over lengre perioder
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med hoye priser. Pa lang sikt kan fremstilling av
hydrogen fra kraft ogsa bli en kilde til fleksibili-
tet.

AMS og smarte styringssystemer vil gjore det
mulig & utnytte potensiell fleksibilitet hos mindre
forbrukere.

Norge kan selge kortsiktig fleksibilitet

Vannkraft med magasin har betydelig fleksibilitet
med hensyn til nar produksjonen skjer, og kostna-
dene ved a regulere produksjonen opp og ned er
lave, jf. kapittel 3. Vannkraftens reguleringsevne
blir mer verdifull ndr nabolandene erstatter fossil
kraft med vindkraft og solkraft. P4 lang sikt er det
mulig & ke reguleringsevnen i vannkraftsystemet
betydelig. Teknisk sett kan dette gjores ved & oke
generatorkapasiteten, og ved & legge til rette for
pumping, slik at kraftverkene kan pumpe vann
opp til heyereliggende magasin nir prisene er
lave. For 4 fa en god utnyttelse av regulerings-
evnen i vannkraftverkene, er det ogsa nedvendig &
styrke det interne overforingsnettet.

Lennsomheten for Norge ved okt handel vil
blant annet avhenge av prisforskjeller (time for
time) mellom Norge og handelspartnere, kost-
nader ved overforingsforbindelser og nettfor-
sterkninger pa land, og kostnadene ved a oke
reguleringsevnen pa norsk side. Miljgkonsekven-
ser ved mer fleksibel drift og ved utbygging av okt
reguleringsevne, kan ogsa begrense ekningen i
vannkraftens fleksibilitet.

For mer om Norges behov for energifleksibili-
tet og muligheter til salg en kortsiktig fleksibilitet,
se kapittel 3, seerlig avsnitt 3.4, og kapittel 14.

9.1.7 Handel gjor det lettere a handtere
forbrukstopper

Forbruksvekst kombinert med mer smaéskala
vannkraft og vindkraft kan gi sterre utfordringer
med 4 dekke maksimalforbruket pa kalde og vind-
stille vinterdager. P4 den annen side bidrar energi-
effektivisering, energiomlegging og mildere vin-
tre til en flatere forbruksprofil over aret. Mildere
vintre kan ogsd bidra til noe storre uregulert
vannkraftproduksjon om vinteren. Mer handel
med kraft, okt effektkapasitet i vannkraftsystemet
og okt forbruksfleksibilitet gir Norge gode mulig-
heter til 4 handtere perioder med stort forbruk og
lav uregulert kraftproduksjon.

Et sterkere nasjonalt nett reduserer risikoen
for at enkelte landsdeler far problemer med &
dekke perioder med heyt forbruk og lav kraftpro-
duksjon. @kt handel med utlandet har direkte og
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indirekte stor betydning for evnen til & handtere

forbrukstopper:

— Direkte: Utenlandsforbindelsene er en effekt-
reserve, ved at de gir import dersom etterspor-
selen i Norge er storre enn produksjonskapasi-
teten. Importen utleses nar norsk pris er hoy-
ere enn prisen hos handelspartnerne. Hvis
Norge, Sverige og Finland har heyt forbruk
samtidig kan importmuligheter fra Kontinentet
og Storbritannia ha stor betydning.

— Indirekte: Utenlandsforbindelsene vil gi
eksport pa dagtid og import om natten. Dette
vil gi noe storre prisforskjell mellom dag og
natt i Norge, se kapittel 14 og beregningsresul-
tater senere i dette kapitlet. Dette gjor det mer
lennsomt 4 utvide effektkapasiteten i vann-
kraftverkene og det stimulerer forbruksfleksi-
biliteten. Som eksporter av effektkapasitet fra
vannkraftssystemet, vil Norge veere godt rustet
til & mote perioder med hey innenlandsk etter-
sparsel.

Selv om sannsynligheten er liten, kan man ikke
utelukke at store deler av Europa rammes av svik-
tende vindkraftproduksjon og effektknapphet
samtidig som Norden har stort effektbehov pa
grunn av kulde. Den beste forsikringen mot
effektknapphet vil vaere & legge til rette for et
sterkt innenlandsk nett, en diversifisert handel
gjennom overforingsforbindelser til ulike land,

Kapittel 9

investeringer i effektkapasitet, og at forbruksflek-
sibiliteten kan utnyttes effektivt. Alt i alt har
Norge svert gode betingelser for & dekke eget
effektbehov pa lang sikt, og dessuten bidra til &
dekke andre lands behov.

9.2 Hvormyeavfornybarressursene vil
Norge ta i bruk?

Norge har en del relativt billig vannkraft som kan
bygges ut, og sveert store potensialer for vindkraft
bade pa land og offshore. Prosjekter for utbyg-
ging av vindkraft, vannkraft og nett er imidlertid
ofte kontroversielle pd grunn av visuelle effekter,
virkninger for brukere av bererte omrader og
virkninger for naturmangfoldet. Det vil veere ulike
vurderinger av hva som er akseptable inngrep, og
av hvordan milje- og landskapsvern skal avveies
mot klimahensyn og verdiskaping.

Utbygging av fornybar kraft forutsetter bade
aksept av ny fornybar kraft og nedvendige nettfor-
sterkninger og at utbyggingene er lennsomme.
Kraftettersporselen er viktig for pris og lennsom-
het. Okt ettersporsel kan komme fra tradisjonelt
forbruk, elektrifisering, vekst i Kkraftintensiv
industri, eller fra utlandet som netto eksport pa
utenlandsforbindelser.

Figur 9.1 illustrerer hvilken betydning restrik-
tiv kraftutbygging kan ha for priser og produk-

Tilbudskurve ved
restriktiv utbygging

Pris-
niva for
kraft
Langsiktig
ettersparselskurve
P2
P1

Tilbudskurve

Vindkraft

Q

\ 4

Mulig ny Q
kraftproduksjon

Figur 9.1 Sammenhengen mellom tillatt ny kraftproduksjon, ettersparsel og pris
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sjon/forbruk. Figuren fokuserer kun pa veksten i
produksjon og forbruk (inkludert eventuell netto
eksport) fra i dag.

Den heltrukne bla tilbudskurven i figur 9.1
illustrerer langsiktige kostnader ved 4 eke forny-
bar kraftproduksjon fra dagens niva. Kurven star-
ter lavt fordi det finnes en del relativt rimelige
vannkraftprosjekter. Potensialet for vindkraft er
sveert stort og kostnadene varierer ikke like mye
som mellom vannkraftverk. Tilbudskurven blir
derfor relativt flat mot heyre i figuren. Teknolo-
gisk framgang og laering mht. utforming og lokali-
sering av vindkraft kan redusere kostnadene ved
vindkraft betraktelig fram til 2030, for eksempel til
et niva rundt 50 ere per kWh, eller kanskje enda
lavere.

Den rede fallende kurven illustrerer ekt lang-
siktig ettersporsel. Siden figuren viser vekst
utover dagens niva, indikerer ettersporselskurven
at den underliggende ettersporselen er heyere
enn i dag. Slik tilbudet og etterspeorselen er tegnet
i figuren, er det lennsomt 4 bygge ut ny produk-
sjon tilsvarende Q til en pris pa Py. Siden ressurs-
grunnlaget er stort, kan Q; i prinsippet godt veere
i starrelsesorden 80 TWh eller mer. Siden tilbuds-
kurven er nesten flat, vil endringer i etterspersel-
en ha liten betydning for prisniviet, men stor virk-
ning pa utbyggingen av ny produksjon.

Formen pé ettersporselskurven illustrerer at
en del av det nye forbruket har hey betalingsvilje
(venstre del av kurven), mens stor ettersporsels-
vekst fordrer en relativt lav kraftpris. Veksten i for-
bruk med hey betalingsvilje kan vaere knyttet til
samferdselssektoren og petroleumssektoren, og
til vekst i elspesifikt forbruk pa andre omrader.
Elforbruk til oppvarming vil pa lang sikt konkur-
rere med andre varmelosninger, og ettersperselen
pa dette omréadet er derfor ofte relativt prisfelsom.
Den mest prisfelsomme ettersperselen kommer
fra kraftintensiv industri som konkurrerer pa ver-
densmarkedet. Her kan forbruket eke svaert mye
dersom kraftprisen er tilstrekkelig lav. Derfor er
hoyre del av ettersperselskurven relativt flat.

Den bla stiplede tilbudskurven illustrerer en
utvikling med en mer restriktiv holdning til ny
kraftproduksjon. 1 dette scenarioet godkjennes
langt feerre prosjekter, slik at tilbudskurven blir
brattere og stopper ved Q,. Resultatet er at prisen
blir presset opp til Py. Dermed blir ettersporsel
med relativt lav betalingsvilje presset ut. Kraft-
intensiv industri kan da bli nedlagt.

Dersom underliggende kraftetterspoersel vok-
ser mindre enn i figuren (eller gar ned), vil etter-
sperselskurven skyves mot venstre. Da vil virk-
ningen av en restriktiv utbygging bli dempet.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

I Norge utgjer kraftintensiv industri om lag 25
prosent av dagens kraftforbruk. Ved en begrenset
kraftutbygging kombinert med vekst i kraftfor-
bruk som har hey betalingsvilje, kan prisene bli
presset opp. Det kan fore til at kraftintensiv indus-
tri gradvis bygges ned. Hvis kraftpriser og andre
kostnader gjor Norge til en attraktiv lokalisering,
kan industrien derimot vokse betraktelig.

Siden Norge vil veere sterkt sammenkoblet
med Sverige og derigjennom med Finland, vil
ogsa kraftbalansen og prisnivaet i Sverige og Fin-
land ha stor betydning for prisnivaet i Norge.

9.3 Utviklingsbaner og
systemutfordringer

9.3.1 Beregninger for aillustrere

systemutfordringer

Et viktig formal med utvalgets beregninger er a se

hvordan energisystemet takler ulike utfordrende

situasjoner. Vi tar utgangspunkt i tre ulike utvi-
klingsbaner, og gjor beregninger for tilstanden
rundt 2030. Vi drefter ogsd kort hvordan den

videre utviklingen kan bli fram mot 2050.

De tre banene eller beregningsalternativene
er valgt ut fra litt ulike kriterier:

Den forste banen kalles NB Bane, og viser en
utvikling i kraftsystemet i trdd med den langsik-
tige referansebanen for norsk ekonomi som er
beregnet i forbindelse med Nasjonalbudsjettet
2011. Dette illustrerer hvordan kraftsystemet kan
utvikle seg og fungere dersom dagens energipoli-
tikk og virkemiddelbruken i klimapolitikken vide-
refores.

De to andre utviklingsbanene er valgt for a
belyse mulige utfordringer for kraftsystemet:

— Ekspansivt illustrerer en utvikling med stor
okning i fornybar kraftproduksjon i Norge og i
nabolandene, samtidig som forbruket vokser
og blir mye jevnere over aret. Norge og Sverige
har et betydelig kraftoverskudd og klart lavere
priser enn Kontinentet. Dette alternativet er
egnet til 4 belyse virkningen av mye mer uregu-
lerbar fornybar kraft, betydningen av jevnere
forbruk og evnen til & handtere et betydelig
kraftoverskudd. Ekspansivt har likhetstrekk
med fri utbygging av kraft til Qq i figur 9.1.

— Stramt illustrerer et kraftsystem som er avhen-
gig av netto importiet normalt r. Bide Norge,
Sverige og Finland far kraftunderskudd. For &
utlese tilstrekkelig import ma kraftprisene
vaere hoyere enn pd Kontinentet. Det hoye pris-
nivéet forer til at kraftintensiv industri gradvis
fases ut. Dette alternativet er seerlig egnet til &
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belyse utfordringer ved kraftunderskudd.
Stramt har likhetstrekk med restriktig utbyg-
ging av kraft, til Q,, i figur 9.1.

De tre beregningsalternativene ma ikke oppfattes
som en beskrivelse av utfallsrommet for utviklin-
gen eller en vurdering av hva som er mest sann-
synlig. Mange andre kombinasjoner av utviklings-
trekk kan veere mulige, men vi har her valgt a
fokusere pé alternativer som antas & illustrere
ulike og mulige utfordringer for kraftsystemet.4

Fremstillingen fokuserer pa Norge, men som
nevnt er Norge, Sverige og Finland relativt tett
sammenkoblet. Sterk produksjonsvekst i ett land
gir mulighet for forbruksvekst i et annet og vice
versa.

9.3.2 Narmere om beregningsalternativene

Beregningene bygger pa en rekke antakelser om
kraftsystemet i Norge og Nord-Europa, og om
brenselspriser og kvotekostnader. I Energiutval-
get (2012) gir vi en mer detaljert oversikt over for-
utsetninger, egenskaper ved modellen og bereg-
ningsresultatene.

Antakelsene for utviklingen internasjonalt er
basert pa IEAs tre scenarioer i World Energy Out-
look 2011.

I beregningene for NB Bane er brenselspriser
og COq-pris knyttet til IEAs scenario Current poli-
cies, og kraftsystemet i Europa er ogsa langt pa
vei utformet i trdd med en slik politikk.

I beregningene for Stramt er det lagt til grunn
en mer ambisies klimapolitikk globalt, som i IEAs
scenario New Policies. Verdenssamfunnet lykkes i
dette scenarioet ikke med 4 utforme en bindende
global avtale som kan nd togradersmalet, men

For eksempel kan en restriktiv kraftutbygging i Norge som
i Stramt godt g& sammen med ekspansjon av kjernekraft i
Sverige, slik at Sverige far et stort kraftoverskudd. Siden
Norge og Sverige er tett sammenkoblet nettmessig, vil en
situasjon med stort overskudd i Sverige og underskudd i
Norge ikke i tilstrekkelig grad fa fram utfordringene knyt-
tet til et underskudd pa kraftbalansen. I Stramt har vi valgt
forutsetninger som samlet kan lede oss til en situasjon med
kraftunderskudd og anstrengte situasjoner i terre ar.

Kapittel 9

politikken er likevel klart mer offensiv i dette sce-
narioet enn i Current Policies.

Beregningene for Ekspansivt er relatert til
IEAs 450-ppm-scenario, hvor verdenssamfunnet
lykkes med 4 utforme en mer ambisies og bin-
dende klimaavtale og hvor klimakostnadene der-
for i langt sterre grad reflekteres i kvotepriser og
energipriser. Nar heye kvotepriser demper den
globale ettersporselen etter fossilt brensel antar
IEA at prisen pa fossile brensler vil bli noe lavere,
spesielt for kull og olje. Tabellen nedenfor viser
prisantakelsene for COo-utslipp og for kull og
gass.

I 2030 er det fortsatt en del fossil kraft igjen i
Europa i alle alternativene, og prisniviet pavirkes
av kostnadene ved slik kraft.

For Norden betyr ogsa kraftbalansen en god
del for prisnividet. Utviklingen i kraftbalansen
avhenger av hvordan tilbudet og ettersperselen
utvikler seg i hvert av de tre alternativene.

I NB Bane er det tradisjonelt forbruk i almin-
nelig forsyning som vokser, mens kraftintensiv
industris elforbruk er forutsatt & veere konstant i
framskrivningene i Nasjonalbudsjettet. Veksten i
kraftproduksjon felger her en gitt bane, og balan-
sen i markedet skapes ved handel med andre
land. Med den beregnede forbruksutviklingen og
forutsetningene for vekst i kraftproduksjonen, blir
det en netto eksport i NB Bane pa 7 TWh i 2030.
Etter 2030 vokser forbruket raskere enn produk-
sjonen og i 2050 far Norge netto import.

Det totale forbruket vokser mest i Ekspansivt.
Forbruket i alminnelig forsyning (forst og fremst
elforbruket i bygg) faller nesten 9 TWh (0,4 pro-
sent per ar) som folge av omfattende energieffek-
tivisering.” Samtidig vokser kraftforbruket i trans-
portsektoren og i petroleumssektoren med totalt
13 TWh, mens forbruket i kraftintensiv industri og
kraftintensive tjenester vokser med vel 25 TWh.
Denne forbruksveksten antas jevnt fordelt over
aret og degnet. Nedgangen i tradisjonelt forbruk
ved omfattende energieffektivisering gir ogsa jev-
nere forbruk over aret.

Det er antatt at ny fornybar kraft kan bygges
ut til en pris rundt 50 ere per kWh i Norge og Sve-
rige og at prisnivaet derfor blir liggende pé dette

Tabell 9.1 Brenselspriser og CO,-priser i de tre alternativene i 2030

NB Bane Ekspansivt Stramt
CO9 NOK/Tonn 200 618 271
Kull NOK/MWh innfyrt 102 60 95
Gass NOK/MWh innfyrt 194 221 261
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Tabell 9.2 Forbruk, produksjon, netto eksport (TWh) og gjennomsnittspris i et normaldr (gre/kWh) i 2030

NB Bane Ekspansivt Stramt Gjennomsnitt 2002-20111
Forbruk 148 166 151 1241
Produksjon 155 182 149 1271
Herav vannkraft 143 150 137 124,2
Netto eksport 7 16 -2 3,0
Priser 43 51 74 29,2

1 Prisen er referert Oslo

nivaet. Industrien vokser fordi dette prisnivéet gir
akseptabel lonnsombhet.

I Stramt eker samlet kraftforbruk bade pa
grunn av vekst i tradisjonell alminnelig forsyning
og pa grunn av gkt elforbruk i petroleumssekto-
ren og i samferdselssektoren. Kraftproduksjonen
antas i oke lite pd grunn av stor motstand mot
utbygginger. Sverige legger ned 25 TWh kjerne-
kraft fer 2030. Norge, Sverige og Finland har en
samlet netto import pd 11 TWh i et normalt ar.
Som felge av importbehovet blir prisene relativt
hoye og kraftintensiv industri presses gradvis ut.

I alle alternativene er det antatt at klimaendrin-
ger gir noe jevnere forbruksprofil og jevnere tilsig
over aret ssammenliknet med dagens situasjon.

Tabell 9.2 viser hovedtall for Norge i 2030 i de
tre beregningsalternativene.

I NB Bane blir kraftprisen relativt lav pa grunn
av lave brenselspriser, jf. tabell 9.1. I Ekspansivt
forer et stort kraftoverskudd i Norden til at kraft-
prisen er vesentlig lavere enn pd Kontinentet.

5  Energieffektivisering pavirkes av mange faktorer, deriblant

teknologiutviklingen. Man kan tenke seg at i en verden
med ambisios global satsing pa utslippsreduksjoner kan
teknologiutviklingen bli forsert og politikken for & frem-
skynde energieffektiviseringen bli mer ambisigs. Av
mange grunner er det usikkerhet rundt omfanget av ener-
giforbruket i framtiden. Vi har i dette beregningsalternati-
vet onsket 4 se pa en situasjon der forbruksprofilen blir
vesentlig jevnere over aret, og har derfor valg 4 anta en
nedgang i tradisjonelt forbruk i alminnelig forsyning i dette
eksemplet. Alternativet ville ikke blitt mye endret om vi
hadde lagt til grunn en noe mindre eller noe storre energi-
effektivisering.

I alle tre alternativene er det lagt til grunn at
overforingskapasiteten mellom Norge og andre
land bade i Norden og pa Kontinentet, og mellom
Norden og andre land gker. Okningen er storst i
Ekspansivt. Innenlandsk overferingskapasitet
oker ogsé vesentlig. Hovedtall for handelskapasi-
teten i de tre alternativene er gjengitt i tabell 9.3.

9.3.3 Om modellberegningene

De tre alternativene er simulert ved hjelp av
THEMA-modellen. Dette er en kraftmarkedsmo-
dell som dekker Nord-Europa, beregner priser,
produksjon og forbruk per time, og er egnet til &
illustrere hvordan kraftsystemet i Norge fungerer
og samspiller med nabolandene. I beregningene
varieres vindkraftproduksjonen og forbruk over
aret pa grunnlag av historiske erfaringer. Til-
sigene folger ogsd normale monstre og kan dess-
uten varieres mellom ar for 4 fa fram virkningen av
vate og torre ar. Modellen opererer med full kunn-
skap om framtidige tilsig, vindkraft, osv., og klarer
derfor & utnytte magasinkapasiteten mer effektivt
enn det som er mulig i virkeligheten.® Modellen vil
derfor gi sterre prisutjevning over aret og mindre
spill av vann enn det som er realistisk.

Vannkraftsystemet og annen kraftproduksjon
har en rekke restriksjoner og bindinger som man
ikke Kklarer & representere fullt ut i modeller.
Modellene vil derfor normalt gi mindre prisvaria-
sjon og bedre handtering av ekstreme situasjoner
enn man kan regne med i virkeligheten.

Tabell 9.3 Forutsetninger om utvekslingskapasitet mot utlandet og ut av Norden, MW

2011 NB Bane  Ekspansivt Stramt
Norge 5500 11050 13655 9992
- herav ut av Norden 700 4200 4200 2100
Nordens samlede kapasitet til Kontinentet og UK 5600 10650 16525 10140




NOU 2012:9 113

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Kapittel 9

TWh

I Gasskraft

1 6 1 16 21 26

[ Kraftvarme
Vind
0 Smakraft
[ Elvekraft

s Magasin

Ettersporsel

31 36 41 46 51 Uke

Figur 9.2 Produksjon per uke fordelt pa teknologi, og forbruk i Ekspansivt

9.3.4 Beregningsresultaterfor Ekspansivtog
Stramt

Vi fokuserer pa resultatene fra Ekspansivt og
Stramt fordi disse alternativene er utformet for a
fa fram mulige utfordringer. Kraftoverskuddet er
storst i Ekspansivt, slik at vi her kan vaere utsatt
for spill av vann og priskollaps i vate ar. Kraft-
underskuddet i Stramt kan seerlig medfere utfor-
dringer i torrar.

Resultater for alternativet Ekspansivt

Figur 9.2 viser beregnet norsk kraftforbruk og
produksjon (fordelt pa type kraftverk) per uke i et
normalar (2030).

Produksjonen i vannkraftverk uten magasin er
bestemt av tilsigene. Vindkraften produserer etter
skiftende vindforhold, typisk mer om vinteren,
mens magasinverk styrer produksjonen ut fra pri-
sen. De produserer derfor mer om vinteren og

6 Kraftmarkedsmodeller som skal handtere vannkraft blir
lett sveert komplekse og modellene gjor derfor en del for-
enklinger. | THEMA-modellen er ulike typer vannkraftverk
med ulik grad av magasinkapasitet godt representert, slik
at man kan f& fram hvordan prisene kan bli pavirket ved for
eksempel stor handel eller stort innslag av vindkraft. For &
héndtere dette uten at beregningene blir for tidkrevende
opererer modellen med full kunnskap om tilsig, vindkraft-
produksjon etc. det kommende aret. En ulempe ved at
modellen har full sikkerhet om hva som vil skje, er at den
disponerer vannet mer optimalt enn hva som er realistisk i
virkeligheten.

mindre om sommeren, og bidrar sammen med
vindkraft til utjevning av prisforskjeller mellom
sesongene.” Vi ser av figuren at gasskraft® bare
produserer i noen fa timer i februar i denne simu-
leringen. CHP er kombinert kraft- og varmepro-
duksjon, som for eksempel Energiverk Mongstad.
I slike anlegg er kraftproduksjonen i stor grad
styrt av varmebehovet.

Forbruket (sort kurve) er lavere enn total pro-
duksjon. Differansen mellom produksjon og for-
bruk er netto eksport hver uke.

Pa Kontinentet er gjennomsnittsprisen over
aret mellom 70 og 72 ere/kWh mot 51 ere/kWh i
Norge. Forskjellen skyldes det store nordiske
kraftoverskuddet (16 TWh i Norge, 20 TWh i Sve-
rige og 7 TWh i Finland). Sesongprofilen i prisene
er illustrert i figur 9.3.

Den store variasjonen i gjennomsnittlig uke-
pris i Tyskland skyldes blant annet variasjon i
vindkraftproduksjonen og i solkraft (PV). Lavere
sommerpriser i Tyskland skyldes forst og fremst
at Tyskland i dette beregningsalternativet har nes-
ten 100 TWh solkraft.

7 Sa lenge magasinene har tilstrekkelig kapasitet til & flytte

kraftproduksjon fra sommer til vinter, vil prisene i modellen
bli tilnaermet like om sommeren og vinteren. Timer hvor
uregulert Kkraftproduksjon presser prisen ned og timer
hvor effektknapphet gir heye priser vil gi avvik fra dette.

I beregningene er det eneste norske gasskraftverket av
denne typen Kérsto, som antas 4 fortsatt vaere i drift i 2030.
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Figur 9.3 Ukentlige priser i Ekspansivt, gre/kWh

I beregningene oppstar det en del innenland-
ske overforingsbegrensninger, og dermed visse
regionale prisforskjeller. Figur 9.4 viser den
beregnede prisprofilen innenfor en gjennomsnitt-
lig uke i ulike landsdeler, med modellens antakel-
ser om overferingskapasitet.

Vi far her heyest priser og sterst prisvariasjon
innenfor uken pa Ostlandet (Jst) og Serlandet
(Syd). Det skyldes at mye av overferingskapasitet-
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Figur 9.4 Prisvariasjon innenfor en gjennom-
snittsuke i ulike landsdeler i Ekspansivt, are/kWh

Figur 9.5 Kraftpriser med endrede forutsetninger
i Ekspansivt, gre/kWh

en til utlandet er knyttet til Serlandet og Ustland-
et. Vi far lavest priser og minst prisvariasjon
innenfor uka i Nord-Norge (Nord). Det lavere
prisniviaet skyldes kraftoverskudd i Nord-Norge
og Nord-Sverige, og overforingsbegrensninger
serover i begge land. De beregnede prisforskjel-
lene er et resultat av modellforutsetninger med
hensyn til lokalisering av forbruk, produksjon og
overforingskapasitet. Dersom lavere priser i
Nord-Norge gir gkt forbruk (for eksempel indus-
trietablering), mindre investeringer i produksjon
eller storre nettinvesteringer, vil prisforskjellen
mot andre omréder bli redusert.

Det store kraftoverskuddet i Norden og stor
overferingskapasitet ut av Norden, gjor at kraft-
systemet i Ekspansivt er svaert robust for terrar
og svikt i annen kraftproduksjon, som for eksem-
pel kjernekraft. Derimot kan det veere mer utfor-
drende & utnytte krafttilgangen effektivt i et vatt
ar. Figur 9.5 viser hvordan gkt kraftproduksjon og
mindre overforingskapasitet gir lavere priser i
Ekspansivt. Med utgangspunkt i Ekspansivt eker
vi ferst tilsigene, deretter okes ogsa vindkraftpro-
duksjonen. I neste trinn beholder vi den okte
kraftproduksjonen og reduserer overforingskapa-
siteten i Norden og fra andre nordiske land ut av
Norden. I siste trinn reduserer vi ogsa overfo-
ringskapasiteten fra Norge ut av Norden. Figuren
viser at med en utvikling som i Ekspansivt, men
uten mange av nettinvesteringene som ligger i
denne utviklingsbanen, vil prisene i Norge og Sve-
rige kollapse i vatar.
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Seylene viser gjennomsnittsprisen i Norge i de
ulike beregningene, gjennomsnittsprisen i Sve-
rige er markert med sma ruter.

I «mer tilsig» (vatt ar) eker kraftproduksjonen
med 21 TWh i Norge, 11 TWh i Sverige og 2 TWh
i Finland. Som man ser av figur 9.5 reduseres den
norske prisen med vel 10 ere/kWh. Det er den
prisreduksjonen som er nedvendig for 4 oke net-
toeksporten og redusere fossil kraftproduksjon,
slik at det blir balanse i markedet. I alle beregnin-
gene er prisene relativt like gjennom éaret. Det
jevne prisfallet kan forklares med at tilsigseknin-
gene er relativt jevnt fordelt over aret, og at
modellen vet at tilsiget kommer. I virkeligheten
kan man fa store tilsig overraskende og ha en
skjevere fordeling mellom ulike magasin. Det kan
gi mer variert prisfall, for eksempel storre innslag
av sveert lave priser i sommerhalvaret. Det at for-
bruket gjennom éaret ogsd er relativt jevnt i
Ekspansivt, gjor det lettere & jevne ut prisene.
Med lavere sommerforbruk eker sannsynligheten
for prisfall om sommeren.

I alternativet «+ mye vind» er tilsigsekningen
beholdt og det er dessuten et vindrikt &r i Nord-
Europa. Norsk vindkraftproduksjon eker her med
4 TWh.

Utvekslingskapasiteten har betydning for pris-
effekten av ekte tilsig. I varianten «+ svakere nor-
disk nett» har vi redusert den samlede overfo-
ringskapasiteten ut av Norden fra de andre nor-
diske landene med 4175 MW, mens Norges for-
bindelser ut av Norden er som i referansebereg-
ningen. Mindre nettforsterkninger fra andre
Nordiske land ut av Norden gir her et ytterligere
prisfall pA mer enn 10 ere per KkWh.

I alternativet helt til hoyre i figuren, «+ faerre
norske kabler» bygges det heller ikke nye forbin-
delser fra Norge til land utenfor Norden. Denne
siste reduksjonen i handelskapasitet presser pri-
sene ned mot null hele aret.

I simuleringene er forbruket per forutsetning
upavirket av prisene. Det er derfor fossil kraftpro-
duksjon i Norden og handel ut av Norden som
balanserer endringene i vann- og vindkraftproduk-
sjonen. Med mindre handelskapasitet ma prisen
lenger ned for 4 gi tilstrekkelig eksport. I alterna-
tivet «+ feerre norske kabler» blir det ogsa spill av
vann.

Varmesektoren? kan sannsynligvis utvikles til
4 bruke betydelige mengder kraft i perioder hvor
kraftprisene er lavere enn prisene pa andre brens-

9 Varmesektoren omfatter bruk av varme til industriproses-
ser, til oppvarming i fiernvarmeanlegg, lokale varmesentra-
ler og direkte oppvarming hos forbrukere.

Kapittel 9

ler. «<Eksport» til varmesektoren kan dermed et
stykke pa vei veere et alternativt til eksport ut av
Norden i vate ar. Det vil dempe prisfallet i tilsigs-
rike perioder og begrense risikoen for spill av for-
nybar kraft, men det vil ikke fjerne hele prisfallet.

I beregningene som er vist i figur 9.5 sa vi at i
Ekspansivt vil et vatt 4r med stor vindkraftproduk-
sjon gi priskollaps, dersom ikke overforingskapasi-
teten ut av Norden okes betydelig. I beregningen
er forbruket og normal produksjonskapasitet holdt
konstant, mens handelskapasiteten er redusert.
Beregningen illustrerer dermed den isolerte effek-
ten av en mye mindre nettforsterkning enn forut-
satt i Ekspansivt i et vatt og vindrikt ar. Resultatene
viser at det er urealistisk med en utvikling som i
Ekspansivt uten en betydelig styrking av handels-
kapasiteten ut av Norden. Dersom handels-
mulighetene ikke blir utvidet, vil man ikke fa det
kraftoverskuddet som er lagt til grunn i Ekspan-
sivt. Forbruket i varmesektoren vil trolig oke,
industrien i Norden kan forbruke mer og det kan
bli bygget ut vesentlig mindre ny kraftproduksjon
enn forutsatt i Ekspansivt, slik at prisen igjen vil
stige.

Beregningene over viser ogsa at handelskapa-
siteten ut av Norden fra andre nordiske land har
stor betydning for Norge.

Resultater for alternativet Stramt

Figur 9.6 viser norsk kraftforbruk og produksjon i
et normalér i alternativet Stramt.

Norge (og Sverige og Finland) trenger her
import i et normalar. Dette forer til at prisene mé
vaere minst like hoye som hos handelspartnerne
pd Kontinentet. Hoye kraftpriser gjor det lenn-
somt & kjore gasskraftverket pa Karsto hele aret.
Prisene er pa nivd med prisene i Tyskland, Neder-
land og Storbritannia.

I dette alternativet er vi spesielt opptatt av &
underseke robustheten ved terrdr og eventuell
svikt eller begrensning i importmulighetene. Vi
har derfor simulert dette kraftsystemet med tilsig
som i et tort ar, ved tort ar og kaldt veer, ved tort
og kaldt og ytterligere reduksjoner i kjernekraf-
ten, og ved redusert overferingskapasitet ut av
Norden fra andre nordiske land og til slutt ogsa
fra Norge. Virkningen pa gjennomsnittsprisen
over aret er vist i figur 9.7.

I det torre aret reduseres kraftproduksjonen i
norsk vannkraft med 26,5 TWh og totalt i Norden
reduseres vannkraftproduksjonen med 33 TWh.
Kraftprisene i Norge gker med 13 ere per kWh.
Kaldere veer enn normalt gir ytterligere 1,6 ore
heyere gjennomsnittspris. Hvis kjernekraftpro-
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Figur 9.6 Produksjon per uke fordelt pa teknologi, og forbruk i Stramt

duksjonen reduseres med ytterligere 23 TWh i
Sverige, stiger kraftprisen med ytterligere 18 ore,
til 1,12 kroner per kWh. I alle tilfellene er prisene
relativt like over aret.

I beregningen med « + svakere nordisk nett»
har vi i tillegg antatt at kapasiteten ut av Norden
fra andre nordiske land blir 1990 MW mindre enn
i referanseberegningen. Vi ser at dette forer til
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Figur 9.7 Kraftpriser med endrede forutsetninger
i Stramt, are/kWh

enda heyere priser, men ikke til forsyningsproble-
mer.

Hvis vi reduserer handelsmulighetene ytterli-
gere ved a redusere kapasiteten mellom Norge og
Tyskland og Storbritannia («+ farre norske
kabler»), far vi imidlertid rasjonering og ekstreme
priser en stor del av aret. Overforingskapasiteten
er i dette tilfellet redusert betydelig sammenliknet
med referansesituasjonen, men den er forsatt
sterre enn dagens kapasitet. Norge har vel 2000
MW gkt kapasitet til Norden og kapasiteten fra
andre nordiske land ut av Norden er gkt med vel
3500 MW i forhold til i dag.

Igjen vil vi minne om at modeller hindterer
kraftsystemet smidigere enn det som er mulig i
virkeligheten. 1 praksis kan prisekningene bli
sterre og rasjonering bli nedvendig ved mindre
reduksjon i produksjon og nett enn det vi her har
antatt. Samtidig er det viktig 4 padpeke at beregnin-
gene ikke tar hensyn til forbruksfleksibilitet. Ved
store prisekninger vil forbruket bli redusert for
man kommer til rasjoneringspriser (til heyre i
figuren). Reduksjonen i forbruk vil koste mindre
enn rasjonering, men vil likevel innebaere et bety-
delig tap av velferd og verdiskaping.

9.3.5 Utviklingen mot 2050

I beregningsalternativet Ekspansivt kommer vek-
sten i industriforbruket av at norske og nordiske
kraftkostnader er konkurransedyktige internasjo-
nalt. Det skyldes at global klimapolitikk eker kost-
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nadene ved bruk av fossil kraft vesentlig. Kraft-
kostnadene egker for alle som er avhengig av fossil
kraft med utslipp eller ma ta i bruk relativt dyre
alternative kraftkilder. Dersom dette konkurran-
sefortrinnet vedvarer i Norden, kan man tenke
seg en ytterligere vekst i industrien fram mot
2050. Men det er ogsa mulig at det pa lang sikt
utvikles billigere utslippsfrie kraftkilder som kan
redusere eller fijerne konkurransefortrinnet til
nordisk kraftintensiv industri. I sa fall kan man fa
en nedgang i ettersperselen fra denne industrien i
Norden.

I beregningsalternativet Stramt er tilstanden i
2030 neppe en varig likevekt. Norske kraftpriser
er her sa hoye at vi kan fa ytterligere reduksjon i
kraftintensiv industri. Alt annet likt, vil lavere
ettersporsel fra industrien gi sterkere kraftbalanse
og lavere priser. Man kan fi en utvikling der
industrien bygges ned inntil man nér et prisniva
som gjenvaerende industri kan leve med. Hvis der-
imot annet forbruk eker vesentlig mer enn kraft-
produksjonen fra 2030, kan hele den kraftkrev-
ende industrien etter hvert bli presset ut.

9.3.6 Nettmessigintegrasjon - begrensede
eksportmuligheter

Graden av integrasjon kan variere

I alle de tre beregningsalternativene er det mulig
4 tenke seg bade en sterkere og en svakere nett-
messig integrasjon med Norden og med land
utenfor Norden. I beregningene er okt handelska-
pasitet mest lennsomt i Ekspansivt. Det skyldes
blant annet at handel blir viktigere i en framtid
med mye uregulert kraftproduksjon. I alle alterna-
tivene kan man se for seg bade storre og mindre
handelskapasitet mot utlandet. En del av kapasite-
ten kan bli brukt til & selge helt kortsiktig regule-
ring innenfor timen og til andre systemtjenester
som gir liten netto kraftflyt.

I Stramt kan man for eksempel argumentere
for at utvekslingskapasiteten er viktig for forsy-
ningssikkerheten, saerlig hvis for eksempel Kkjer-
nekraften skulle fa omfattende feil, eller hvis Sve-
rige skulle velge & nedlegge kjernekraften helt.
Ytterligere utbygging av handelskapasitet fra
Norge til land utenfor Norden vil bidra til en mer
robust kraftforsyning i dette alternativet. Ved en
okt utbygging av overferingsforbindelser vil
Norge i gkende grad selge fleksibilitet fra vann-
kraftsystemet, med eksport om dagen og import
om natten.

I Ekspansivt vil mindre handelskapasitet ut av
Norden trolig oke lennsomheten ved bruk av kraft
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i den nordiske varmesektoren, slik at elforbruket
her vil oke, spesielt i vate ar. I Ekspansivt er det
naturligvis ogsd en mulighet for ekt handels-
kapasitet for eksport av fleksibilitet.

Hvor stor netto eksport kan Norge ha?

I Ekspansivt er prisniviet klart lavere i Norden
enn pd Kontinentet, og det kan bygges ut mer
kraftproduksjon uten at kostnadene stiger vesent-
lig. Det er naerliggende & sporre om dette kan gi
opphav til en langt sterre norsk netto eksport enn
de 16 TWh som eksporteres i et normalt ar i
Ekspansivt.

Hvis man bygger ut mer fornybar kraft uten &
oke overforingskapasiteten ut av Norden méa de
norske (og nordiske) prisene ned for & utlese den
ekstra eksporten. Lavere priser vil begrense
utbyggingen av ny kraftproduksjon. For & fa okt
netto eksport i sterre omfang i normaldr ma bade
produksjonen og handelskapasiteten ekes paral-
lelt. Prisniviet méa holde seg pa et niva som gjor ny
produksjon lennsom. I Ekspansivt er kostnadene
for ny produksjon antatt 4 ligge rundt 50 ere per
kWh.

I Ekspansivt er de tyske prisene i et normalt ar
heyere enn de norske prisene 63 prosent av tiden,
og ellers lavere. Dette prisforholdet gir en netto
eksport pa rundt 3 TWh for en forbindelse pa
1400 MW.1% Den lave nettoeksporten skyldes at
den store prisvariasjonen i Tyskland gir eksport
om dagen og import om natten.

Hvis man vil bygge ny kraftproduksjon for
eksport i sterre skala, stoter man pa noen viktige
utfordringer: Uregulert vannkraft og vindkraft
produserer omtrent like mye kraft om natten som
om dagen, og norsk vindkraft vil ofte produsere
mer nar handelspartnerne ogséa har stor vindkraft-
produksjon og lave priser. For & utnytte handels-
mulighetene i en ny overforingsforbindelse effek-
tivt, méd okt uregulert kraftproduksjon konverte-
res til en mye storre eksport om dagen nar han-
delspartneren trenger kraften. Nér en forbindelse
pa 1400 MW i eksemplet gir en nettoeksport pa
rundt 3 TWh, er dette et resultat av en brutto
eksport pa vel 7 TWh (typisk om dagen) og en
brutto import pa vel 4 TWh (typisk om natten).
For & kunne konvertere ny uregulert kraftproduk-
sjon til netto eksport nar Europa trenger det, og
for 4 utnytte billig import om natten, ma vannkraft

10 pet vil veere eksport 63 prosent av tiden og import i 37 pro-
sent av tiden. Netto eksport blir da 26 prosent (63 minus
37) av teoretisk eksportkapasitet (eksport hele tiden). For
en forbindelse pad 1400 MW gir det en netto eksport i
underkant av 3 TWh per ar.
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med magasin redusere sin produksjon betydelig
om natten og eke produksjonen mye om dagen.
Dette reiser imidlertid noen utfordringer.

I dag har vannkraftsystemet en del ledig fleksi-
bilitet, men det er grenser for hvor mye produk-
sjonen kan varieres uten at man eker effektkapasi-
teten og installerer pumpemuligheter.!! Pumping
av vann til heyereliggende magasin vil veere et
kraftforbruk som gjor det mulig & utnytte mer ure-
gulert kraftproduksjon i perioder med stor tilgang
og lave priser. Pumping gjor det ogsa lettere a
utnytte billig import. Utbygging av effektkapasitet
og pumpemuligheter eker fleksibiliteten, men
okningen i fleksibiliteten vil gradvis bli dyrere
etter hvert som man bygger ut mer. I tillegg til
kostnader ved okt fleksibilitet i vannkraftsystemet
ma ogsd det innenlandske nettet styrkes for &
héndtere okt kraftflyt. Dette gjelder sarlig der-
som eksporten skal komme fra kraftproduksjon
som ligger langt fra handelspartnerne, for eksem-
pel i Nord-Norge. Det er derfor grenser for hvor
stor eksport det kan veere lennsomt & ha i et nor-
malar.

Den viktigste ekonomiske drivkraften for &
bygge ut handelskapasitet vil trolig vaere Norges
behov for kraftutveksling, og inntekter ved salg av
fleksibilitet. Muligheter for netto eksport eller
netto import vil komme som en bivirkning av ekt
handelskapasitet. Varierende kraftbalanse i Nor-
den vil ha mye 4 si hvor for hva som blir netto flyt
péa forbindelser til Kontinentet og Storbritannia.

Nytt forbruk som er jevnt over degnet og aret
kan utnytte vind- og vannkraftproduksjon gjen-
nom hele degnet og aret. Ved vekst i denne typen
forbruk og utbygging av uregulert kraft, vil det
ogsa veere behov for 4 utnytte magasinkraftverke-
nes evne til 4 flytte kraftproduksjonen i tid, men
behovet vil veere mye mindre enn ved kraftutveks-
ling.

Fleksibelt forbruk som kan tilpasse seg varia-
bel tilgang pa kraft vil veere et nyttig supplement
til fleksibiliteten i vannkraftsystemet, og gjor det
enklere 4 utnytte uregulert vannkraft og vindkraft.
Siden tilsigene er sterst om sommeren er det gun-
stig at vindkraften produserer mest i vinterhalv-
aret.

1 Vannmagasinene har begrenset tilgang pé vann, og ved en
storre vekst i handelen mé& man etter hvert over pa pumpe-
kraft, slik at man kan Kkjepe kraft og pumpe opp vann nar
prisen er lav. Et magasinkraftverk som i dag produserer
normale tilsig i lopet av 4000 timer, kan doble effektkapasi-
teten, men med dobbel effektkapasitet og full produksjon
vil man bruke opp vannet pa 2000 timer. Hvis man kan
kjope kraft i perioder med lav pris og pumpe vann opp til
magasinet, kan man bade oke effektkapasitet og produsere
for fullt i 4000 timer.

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og milje

I tillegg til eksport gjennom eksisterende
kraftsystem kan det i et langsiktig perspektiv bli
direkte eksport fra norsk havvindkraft til andre
land uten samtidig tilknytning til vart kraftsystem.

9.4 Mulige regionale ubalanser i
framtidens kraftsystem

Et sterkere nasjonalt nett reduserer sannsynlighe-
ten for at store regionale ubalanser blir et problem
for forsyningssikkerheten, eller gir store og lang-
varige prisforskjeller. Man kan likevel ikke ute-
lukke at det kan oppstd nye ubalanser, seerlig
knyttet til raske utbygginger eller nedleggelser av
store forbruksenheter, og eventuelt til store end-
ringer i kraftproduksjon.

Mulige omrdader med svak kraftforsyning

Rasjonering og sveert heye priser har langt mer
alvorlige konsekvenser enn lave priser og spill av
kraft. Det er derfor naturlig 4 ha sterst oppmerk-
somhet pé faren for 4 fa en svak kraftforsyning.

Det ventes stor befolkningsvekst i og rundt de
store byene fram mot 2050. Dette kan, sammen
med ekonomisk vekst, gi en betydelig okning i
kraftforbruket. En slik vekst vil imidlertid komme
gradvis slik at samfunnet har tid til 4 planlegge for
4 handtere utviklingen. Utvalget legger til grunn
at utbygging av overforingsnett og andre tiltak vil
sikre en robust forsyningssituasjon for de store
byene i framtiden, se kapittel 5.

Netteier har tilknytningsplikt for nytt forbruk.
Men dersom Kkraftforsyningen i et omrade ikke
kan betjene et nytt forbruk pa en forsvarlig mate,
kan forbruket nektes tilknytning inntil det kan eta-
bleres en tilstrekkelig robust forsyning. Denne
muligheten reduserer faren for forsyningsproble-
mer. Et nei til tilknytning kan imidlertid represen-
tere et vesentlig tap av verdiskaping, kanskje seer-
lig hvis petroleumssektoren trenger okt krafttil-
gang fra nettet. For petroleumssektoren er lokali-
seringen styrt av hvor feltene er og hvor landan-
leggene kan plasseres. Annen Kkraftintensiv
industri kan ha noe storre frihet med hensyn til
hvor man lokaliserer nytt forbruk, men eksiste-
rende produksjonsanlegg, infrastruktur, kompe-
tansemiljger med mer kan ha stor betydning for
hvor det er aktuelt & vaere lokalisert.

Nytt kraftforbruk til offshoreanlegg og landan-
legg for petroleumsvirksomheten kan komme
langs hele kysten fra Serlandet til Ost-Finnmark.
Det er her ofte snakk om store forbruksenheter
som kan gi lokale utfordringer i nettet der hvor til-
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knytningen skjer. Utfordringene er sarlig knyttet
til at det tar mye lenger tid & utvide nettkapasite-
ten enn a etablere en ny stor forbruksenhet. I
enkelte tilfeller hvor det er en betydelig sannsyn-
lighet for at man far behov for en ny kraftledning,
kan det vaere hensiktsmessig 4 utvikle nedven-
dige nettprosjekter fram til rettskraftig konsesjon,
og sa fatte endelig investeringsbeslutning hvis det
nye forbruket kommer.

Generelt vil et sterkere nett fra Serlandet til
Finnmark styrke evnen til 4 handtere nytt forbruk
langs kysten.

Perioder med store overskudd og lave priser i noen
omrdader

En sterre utbygging av uregulert vannkraft og
vindkraft kan periodevis gi lave kraftpriser i noen
overskuddsomréader. Mer fleksibelt forbruk, ster-
kere nett og mer magasinkapasitet kan begrense
prisfallet og bidra til at kraft ikke gér til spille. Hvis
det er risiko for lengre perioder med lavere priser
i et omrade, vil dette i seg selv begrense investe-
ringene i ny kraftproduksjon. Et omrade med et
moderat overskudd av kraft kan imidlertid fi et
meget stort overskudd dersom sterre industri-
kunder varig eller midlertidig stenger ned virk-
somheten. Man kan da fi et betydelig prisfall,
seerlig i perioder med stor uregulert kraftproduk-
sjon.

Langvarige regionale prisforskjeller?

Selv om det i normale driftssituasjoner ikke er
prisforskjeller mellom regioner, kan det veere
noen situasjoner hvor et omriade med betydelig
overskudd far en lavere pris, og noen situasjoner
hvor et omriade med strammere balanse fir hoy-
ere pris. Det vil gi opphav til en viss forskjell i
gjennomsnittspris over tid. Det er vanskelig & for-
utsi hvilke omrader som kan fa lavere og heyere
pris, siden dette bade avhenger av lokalisering av
nytt forbruk og ny produksjon, og av overferings-
kapasiteten. Det er imidlertid ikke usannsynlig at
Nord-Norge og kanskje ogsi Midt-Norge far
lavere priser enn Ser-Norge. Dette skyldes at
Nord-Norge har betydelige fornybarressurser
med relativt lave kostnader, at Sverige har et bety-
delig kraftoverskudd i nord og at man bygger og
planlegger mye ny vindkraft i Nord-Sverige. Pri-
sene i Nord-Sverige vil i betydelig grad pavirke
prisene i Nord-Norge og Midt-Norge, og vice
versa.

De regionale prisvirkningene av ekt handel
med andre land vil blant annet avhenge av hvor
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mye det innenlandske nettet blir styrket. Prisene
pa Dstlandet kan bli noe tettere knyttet til prisene
i det sentrale Sverige (inkludert Stockholm), og
kan derfor bli litt heyere enn prisene lenger nord
og pa Vestlandet. Dersom det blir overferingsbe-
grensninger mellom Serlandet og resten av Ser-
Norge vil prisene pé Serlandet bli mer pavirket av
handel med Kontinentet. I beregningene for
Ekspansivt sd vi at Ostlandet og Serlandet fikk
mest prisforskjell mellom dag og natt, jamfer figur
9.4. Gjennomsnittsprisen pa Serlandet og Jstland-
et kan bli noe hoyere enn i andre landsdeler der-
som Norge i gjennomsnitt har eksport (som i
Ekspansivt), og lavere enn i resten av landet der-
som Norge i gjennomsnitt har import.

Forutsatt en betydelig styrking av nettet vil
prisforskjellene i kraftmarkedet trolig bli relativt
sma og de kan variere over tid. Med en domine-
rende flyt fra nord til ser i Norge og Sverige vil
imidlertid tariffene for overferingstap medfere at
produsenter og forbrukere i Nord-Norge vil se
Klart lavere nettopriser (pris korrigert for tariff for
overforingstap) .12

9.5 Oppsummering: Mer fornybart
krever handel og fleksibilitet

Det norske kraftsystemet vil i framtiden bli enda
tettere sammenkoblet med Sverige og Finland.
Endringer i disse landenes handelskapasitet til
land utenfor Norden og i deres kraftbalanse vil ha
betydning for forsyningssikkerheten i terrar, og
for norske kraftpriser. Dermed pavirkes ogséa
lennsomheten ved ny produksjon og nytt forbruk
i Norge. For Kkraftoverferinger nord — ser vil
Norge i overskuelig framtid vaere avhengig av et
godt samspill med det svenske nettet.

EUs fornybardirektiv og flere andre faktorer
bidrar til at Norden fiar ekende kraftoverskudd
mot 2020. De nordiske landene har rik tilgang pa
fornybar energi, til kostnader som i dag er klart
lavere enn pa Kontinentet og i Storbritannia. Kli-
maendringer forventes 4 gi okte tilsig, og Sverige
og Finland synes & ha vilje til & viderefore og oke
kjernekraften. Disse faktorene trekker i retning
av en sterk kraftbalanse i mange ar framover i de
nordiske landene. P4 den annen side kan en even-
tuell nedleggelse av kjernekraft og mindre aksept
av fornybar kraft gi en strammere nordisk

12 Mens prisforskjellene i markedet reflekterer perioder hvor
overforingskapasiteten er mindre enn ensket overforing i
markedet, reflekterer tapsleddene i nettariffene at det er et
energitap knyttet til overforing over lange avstander.



120 NOU 2012:9

Kapittel 9

balanse. En slik utvikling vil gi heyere kraftpriser
og mindre sikker kraftforsyning i terre ar. Import-
muligheter i terre ar blir viktige i et slikt perspek-
tiv. Norge har store fornybarressurser og viljen til
a bruke disse ressursene vil ha stor betydning for
utviklingen.

Begrenset vekst i forbruk med hey betalings-
vilje og god tilgang pa kraft til konkurransedyk-
tige priser, kan legge grunnlag for vekst i kraftin-
tensiv virksomhet i Norge (og Norden). Sterk
vekst i forbruk med hey betalingsvilje og begren-
set tilgang pa ny kraft til konkurransedyktige pri-
ser, kan derimot presse ut kraftintensiv virksom-
het fra Norge (og Norden).

Bade kraftforbruket og tilgangen pa kraft blir
trolig jevnere over aret, og vil dermed passe bedre
sammen. Dette skyldes klimaendringer, energi-
effektivisering og energiomlegging, okt innslag av
vindkraft samt vekst i kraftforbruk som er jevnt
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over aret. Denne utviklingen kan redusere beho-
vet for 4 bruke magasinene til 4 flytte vann fra
sommer til vinter, og den kan gjere det enklere a
takle torre ar. Samtidig kan sterre variasjon i til-
gangen pa kraft uten en tilsvarende ekning i
magasinkapasiteten gi sterre prisvariasjoner, bade
mellom ar og i kortere perioder.

Uten storre magasinkapasitet eker behovet for
annen fleksibilitet i forbruk og via handel. Ned-
bygging av kullkraft i Norden eker behovet for
handel med land utenfor Norden, og for & utnytte
fleksibiliteten i varmesektoren bedre enn i dag.

@kt handel med kraft vil gjore Norge til
eksporter av fleksibilitet og stimulere til okt
effektkapasitet og forbruksfleksibilitet gjennom
noe storre prisvariasjon over degnet og uken.
Med et sterkt nasjonalt nett bor Norge ha de beste
forutsetninger for 4 hindtere behovet for effekt i
alle landsdeler.
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Kapittel 10
Oppsummering og anbefalinger

Overordnede mal for en
framtidsrettet energisektor

10.1

Rikelig tilgang pa fornybar energi har gjennom
mer enn 100 ar bidratt til velstandsutvikling og
har veert et konkurransefortrinn for norsk indus-
tri og neaeringsliv. Utvalget mener at energiressur-
sene ogsé i framtida skal bidra til velferd og verdi-
skaping i hele landet.

Energipolitikken mé utformes slik at samfun-
nets krav til et velfungerende energisystem opp-
fylles. Sikker og effektiv energiforsyning er en kri-
tisk forutsetning for et velfungerende, moderne
samfunn.

Det ma legges til rette for verdiskaping samti-
dig som hensyn til natur, milje og klima ivaretas.

10.2 Energisystemets rolle i samfunnet

Energipolitikken mé ivareta flere hensyn som til
dels er motstridende. Samfunnsdebatten er tjent
med en adpen diskusjon om hvilke og hvordan
ulike hensyn ma balanseres og avveies. I perspek-
tivet mot 2030 og 2050 star vi overfor bade mulig-

Forsyningssikkerhet

Energi-
politikk

Milja Verdiskaping

Figur 10.1 Den energipolitiske trekanten: Viktige
avveininger i energipolitikken

heter og utfordringer. Vi ma ta noen grunnleg-
gende valg om hva vi vil med naturressursene
vare.

Sikker energiforsyning er en forutsetning for liv
og helse, naringsvirksomhet og innbyggernes
velferd. Energisystemet er en del av den Kkritiske
infrastrukturen i et moderne samfunn. Samfunnet
stiller heye krav til forsyningssikkerheten i ener-
gisystemet.

Et miljovennlig energisystem innebaerer at for-
bruk og produksjon av energi ses i ssmmenheng
med og tar hensyn til mal knyttet til natur, milje og
klima. Bade produksjon og forbruk har negative
folger for miljget, men hva slags og hvor stor
miljoeffekten er, avhenger av type energikilde og
energibarer. Fornybar energi er for eksempel
klimavennlig, men innebarer inngrep i naturen.
Et miljevennlig energisystem er dermed ikke et
entydig begrep.

Verdiskaping krever at energiressursene utnyt-
tes der de gir sterst verdi for samfunnet.

Energipolitikken ma balansere hensynet til
forsyningssikkerhet, miljg og verdiskaping, som
illustrert i figur 10.1.

10.2.1 Viktige egenskaper ved
energisystemet som kritisk

infrastruktur

Et velfungerende og sikkert energisystem mé
veere kostnadseffektivt, robust og fleksibelt. I et
langsiktig perspektiv blir vi enda mer avhengige
av en sikker og velfungerende energiforsyning.

Energipolitikken og virkemidlene ma derfor utfor-

mes slik at vi har:

— Et effektivt energisystem som sikrer kostnads-
effektiv utbygging og drift av energisystemet
over tid.

— Etfleksibelt energisystem som har stor evne til
4 handtere variasjon i tilgangen pa kraft og i for-
bruket av kraft og varme.

— Et robust energisystem som kan motsta store
fysiske pakjenninger og endringer uten at for-
syningssikkerheten trues.
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10.2.2 Miljoutfordringer ved energisystemet

Produksjon og transport av energi kan ha nega-
tive konsekvenser for naturen, miljget og klima.
Utfordringen er 4 begrense miljgbelastningene
knyttet til energisystemet.

Klimautfordringene vil kreve en betydelig
omlegging av energisektoren internasjonalt.

Norge stér i en searstilling nar det gjelder til-
gang til og bruk av fornybar energi. Hos oss vil
reduksjon i klimagassutslippene i energisektoren
forst og fremst fordre overgang fra fossil til forny-
bar energi pa forbrukssiden, serlig innenfor
transport- og petroleumssektoren. Andre land har
de sterste klimautfordringene pa produksjons-
siden, saerlig knyttet til kullkraft. For & kutte
utslippene mé de endre hele produksjonssystemet
og bytte ut sin fossile kraftproduksjon med forny-
bar produksjon.

Norge har store fornybare energiressurser.
Utbygging og transport av fornybar energi med-
forer inngrep i naturen. Ressursene er ofte plassert
langt unna forbruket, samtidig som mye av den nye
energiproduksjonen er varavhengig og lite regu-
lerbar. Utbygging gjer det nedvendig & bygge ster-
kere overfaringsforbindelser bade lokalt, nasjonalt
og mellom land med ulike produksjonssystemer.
Utbygging av mer fornybar energi i Norge vil vaere
positivt for klima, men krever avveining mot skade-
virkningene ved naturinngrep.

10.2.3 Energi som grunnlag for hay
verdiskaping

Energiforsyningen har stor betydning for verdi-
skapingen bade i privat og offentlig sektor, og
innen sa vel vareproduksjon og industri som han-
del og tjenesteytende neeringer. Utviklingen av
energisystemet bor sikre at Norges fornybare res-
surser forblir et konkurransefortrinn, og kan gi
grunnlag for gkt verdiskaping i norsk naeringsliv
generelt, og i kraftsektoren og Kkraftintensive
neeringer spesielt.

Jkende kraftproduksjon i Norden fram mot og
etter 2020 kan, sammen med energieffektivise-
ring, gi et godt grunnlag for vekst i badde nye og
tradisjonelle kraftintensive naeringer, samt i neer-
inger som utvikler og leverer framtidens systemer
og lesninger. Klimautfordringene innebaerer at
norsk fornybar energi far okt verdi pa lengre sikt,
béde via eksport av kraftintensive produkter, som
eksportvare som kan erstatte fossil energi, og
som leverander av fleksibilitetstjenester basert pa
de gode reguleringsegenskapene til vannkraft
med magasiner.
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10.3 Politikkens og markedets roller i
energisektoren

I Norge har vi med innferingen av energiloven av
1990 valgt et markedsbasert energisystem. I kraft-
markedet er priser som avspeiler de reelle kostna-
dene helt sentrale for & koordinere produksjon og
forbruk, magasindisponering og flyten i nettet fra
dag til dag. I tillegg stimulerer prisene til investe-
ringer i energilgsninger, energieffektivisering,
produksjon og infrastruktur. Mulighet for prisvari-
asjon bidrar til forsyningssikkerhet og effektiv
ressursutnyttelse.

Markedet alene er imidlertid ikke tilstrekkelig
for & fremme de overordnede mal for energisekto-
ren. Offentlige reguleringer og eierskap til vann-
kraft og infrastruktur har veert sentrale virkemid-
ler for & oppnd energipolitiske mél. Energipolitik-
ken mé ogsé i framtiden sikre samfunnets interes-
ser gjennom godt utformede institusjonelle ram-
mer, samt effektive prosesser og virkemidler.

Ulike mél nas lettest ved & se ulike energi-
berere, og produksjon og forbruk i ssmmenheng.
Det innebarer blant annet at brede virkemidler
rettet mot fornybar energi og energieffektivise-
ring i utgangspunktet ikke ber favorisere utvalgte
teknologier og energiformer. Norsk satsing pa
utvikling av ny teknologi mi rettes inn mot
omrader hvor vi har serlige forutsetninger for &
lykkes, og som kan gi grunnlag for industriell sat-
sing og vekst.

10.4 Viktige utviklingstrekk mot 2050

I 2050 vil det trolig veere mellom 6 og 8 millioner
innbyggere i Norge, og vi vil veere vesentlig rikere
enn i dag. Trender og framskrivninger tyder pa at
okonomien kommer til 4 veere mindre energi-
intensiv enn i dag.

Seerlig utenfor OECD-omrédet er det ventet
sterk ekonomisk vekst og ekning i energietter-
sporselen. Kostnadene ved 4 bruke fossil energi
ventes & eoke. Klimapolitikken setter en pris pa
utslipp av klimagasser og oker ettersporselen
etter fornybar energi.

EU har satt ambisiese klimapolitiske mal fram
til 2020, inkludert mal for 4 fremme fornybar
energi og energieffektivisering, og ensker & avkar-
bonisere energisektoren til 2050. Midlertidige
okonomiske tilbakeslag kan svekke satsingen,
men EUs motivasjon for omlegging av energi-
sektoren er ogsa knyttet til forsyningssikkerhet,
arbeidsplasser og nearingsutvikling. Utformingen
av og styrken i klimapolitikken i EU etter 2020
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kommer an pa utviklingen internasjonalt og hvilke

tiltak andre land gjennomferer.

Energi- og klimapolitikken i EU og nasjonalt
endrer energisystemene i vire naboland. EUs
energi- og klimapolitikk pavirker ogsa norsk energi-
politikk gjennom E@S-avtalen. Trendene tilsier at
energisystemene blir mindre fleksible og mer inte-
grerte, og at elektrisitet blir en mer sentral energi-
beerer i framtidens lavutslippssamfunn enn den er i
dag. EUs indre marked for energi vil bli utviklet og
infrastrukturen, ikke minst for kraftutveksling mel-
lom land, vil bli styrket.

Jkt forskningsinnsats vil fere til utvikling av
ny teknologi og nye lesninger, bade pd produk-
sjons- og ettersporselssiden. I 2030 kan vi for
eksempel anta at det er utviklet smartere nettlos-
ninger, samt nye og billigere lgsninger for produk-
sjon av fornybar energi og konvertering til elektri-
sitet i transportsektoren.

I Norge vil vannkraft med magasiner fremde-
les dominere stasjonzer energiforsyning i 2030 og
2050. I henhold til gjeldende planer vil regional-
og sentralnettet vaere vesentlig forsterket og AMS
innfort.

Utvalget legger til grunn at felgende sentrale
utviklingstrekk vil prege utviklingen i norsk energi-
sektor mot 2050:

— Befolkningsvekst og skonomisk vekst gker den
underliggende energiettersporselen. Energi-
effektivisering i bygg og industri, samt endrin-
ger 1 neerings- og bosettingsstruktur, wvil
begrense utviklingen i energibruken.

— Klimapolitikken innebaerer at bruken av fossil
energi blir redusert, og krav om satsing pa
energieffektivisering og bruk av fornybar
energi vil oke.

— EUs energi- og klimapolitikk, samt klimapoli-
tikken globalt, setter viktige rammer for utvik-
lingen av norsk energisektor.

— Elektrisitet vil bli brukt til nye formal, og elek-
trisitet kommer til 4 spille en viktigere rolle i
energisystemet.

— Viblir mer sirbare for avhbrudd i elforsyningen,
og kravene til forsyningssikkerhet i kraftsyste-
met gker. Det gker kostnadene i kraftsystemet.

— P4 10-20 ars sikt vil krav om utbygging av for-
nybar kraftproduksjon medfere at vi far lavere
kraftpriser enn i de termiske systemene pa
Kontinentet.

— Pa lang sikt vil klimakostnader bli priset inn i
kraftproduksjon ogsa globalt. Det vil oke
omstillingen til fornybar energi/lavutslipps-
energi, og vil styrke den relative konkurranse-
evnen for verdiskaping basert pa norsk forny-
bar energi.
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— Klimapolitikken gir en betydelig omlegging av
kraftsystemene i landene rundt oss. Behovet
for regulerbar produksjon og fleksibilitet i for-
bruket gker bade i Norge og i vare naboland.

— Kraftmarkedene i Norden og Europa blir mer
integrerte. Det bygges flere utvekslingslinjer
mellom land, og markedsplassene utvikles og
kobles sammen. Det betyr ekt koordinering av
utvikling og drift av kraftsystemene i Nord-
Europa.

— Utbygging av mer fornybar kraft og nett gir okt
press pa naturen, og kommer i flere tilfeller i
konflikt med andre anvendelser av naturen og
hensynet til naturmangfold. Det forsterker
behovet for et godt beslutningsgrunnlag og
bedre kunnskap om konsekvensene av utbyg-
ging.

— Klimautfordringene gir okt satsing pa utvikling
av teknologi for fornybar energi, effektiv ener-
gibruk og smarte nett. Forskning, utvikling og
kompetanse blir viktig bade for & utvikle og ta i
bruk konkurransedyktige nye losninger.

— Energiettersporselen i verden vil oke, og
utbyggingen av fornybar energi fortsetter ogsa
i utviklingsland. Det betyr okt ettersporsel
etter norsk kompetanse og kunnskap om for-
nybar energi i andre deler av verden.

10.5 Oppsummering av sentrale
energipolitiske sparsmal

Energipolitikken legger rammene for utviklingen
av energisektoren framover. De beslutningene
som akterene i energisektoren tar i dag er viktige
for utviklingen pa lang sikt. Mange av anleggene i
energisystemet har sveert lang levetid. Vannkraft-
verk, overferingsnett og fjernvarme kan veere i
drift i 50 ar og lenger. Vindkraftanlegg som byg-
ges etter 2025 vil trolig fortsatt vaere i bruk i 2050.
Valg av energilgsninger i bygg har stor betydning
for energibruken i lang tid. Utviklingen i kraftin-
tensiv industri preger ogsé kraftforbruket i mange
ar framover. Langsiktige investeringer bygger pa
vurderinger av framtiden, og de former framtiden.

Utvalget mener at sentrale utfordringer for
energipolitikken mot 2050 er & opprettholde og
styrke forsyningssikkerheten for kraft og energi,
utnytte naturressursene slik at de bidrar til verdi-
skapingen i landet, ivareta hensyn til natur og
milje, og stimulere til effektiv energibruk. Disse
utfordringene er behandlet seerskilt i kapitlene 5
til 8 og er kort oppsummert nedenfor.
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10.5.1

Knapphet og avbrudd i tilgangen pa energi kan
vaere sveert alvorlig og kostbart. I ytterste konse-
kvens star liv og helse pa spill. Effektivisering av
energiforbruket egker avhengigheten av elektrisi-
tet og dermed sérbarheten for svikt i forsyningen.

Det finnes ulike mekanismer som kan hindre
knapphet og avbrudd, og ny teknologi og nye los-
ninger som kan redusere knapphetsproblemer er
under utvikling. Variasjon i tilsig, begrenset maga-
sinkapasitet og lange prosesser for & etablere ny
produksjon og nett, samtidig som kraftetterspor-
selen kan endres raskt, forer til at man ikke kan
unngé perioder med vesentlige regionale forskjel-
ler i balansen mellom tilbud og etterspersel etter
kraft. Med de store variasjonene i tilsig fra sesong
til sesong og ar til ar, er det verken praktisk mulig
eller god samfunnsekonomi a bygge ut energi-
systemet slik at knapphet aldri oppstér.

Kapasiteten i nettet er avgjerende for forsy-
ningssikkerheten. Utfordringen er & ha tilstrekke-
lig kapasitet for mange ulike og til dels uforutsig-
bare situasjoner. Det krever at denne kapasiteten
etableres i tide, og et aktivt og godt planlagt vedli-
kehold av nettet. Nettutviklingen ma ses i sam-
menheng med utviklingen i produksjon og etter-
spersel. Ny kraftproduksjon bidrar til bedre forsy-
ningssikkerhet, men vindkraftanlegg og sma
vannkraftanlegg stiller skende krav til fleksibilite-
ten i resten av energisystemet. Energieffektivise-
ring som gir redusert forbruk om vinteren, og
fleksibelt energiforbruk som kan veksle mellom
ulike energibaerere, vil f4 okende betydning.
Mangfold i energiforsyningen reduserer sarbar-
heten for svikt i tilgangen pd én energibeerer. I
kraftsektoren vil gode handelsmuligheter med
flere og ulike naboland veere spesielt verdifullt.

Samspillet mellom ulike kilder til forsynings-
sikkerhet styres dels av politikk og dels av priser.
Politikkens rolle er & stille krav til forsyningssik-
kerheten og legge foringer for utviklingen av
infrastruktur og marked. Markedets og akterenes
roller er & fi samspillet til & fungere i praksis.
Energiprisene styrer beslutninger om béade
lopende kraftproduksjon og investeringer i si vel
ny produksjon som energieffektivisering og fleksi-
bilitet. Vedvarende prisforskjeller synliggjor beho-
vet for ny nettkapasitet eller for a skifte energi-
barer. Hoye priser belenner energisparing og
omstilling til andre energibzerere.

En framtidsrettet energipolitikk ma legge til
rette for en robust og fleksibel energiforsyning
som taler betydelige pakjenninger fra naturen i
form av ras, flom og ekstreme veerforhold, og som

@kende krav til forsyningssikkerhet
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kan handtere store variasjoner i tilgangen pa og
ettersporselen etter energi.

10.5.2 Energiressursene er viktige for
verdiskapingen

Verdiskapingen i energisektoren i Norge tar
utgangspunkt i energi produsert pé basis av natur-
gitte energiressurser. For kraftsektoren gjelder
dette seerlig vannkraft. Ressursgrunnlaget for
vannkraften vil sammen med utnytting av annen
energi, fortsatt gi Norge sarlige fortrinn som
energi- og industrinasjon. Dette fortrinnet kan
videreutvikles gjennom en balansert utbygging av
fornybare kraftressurser, kraftutveksling, og pro-
duksjon og eksport av kraftintensive produkter.

I tillegg til verdiskapingen basert pa energi-
produksjon bidrar leveranderindustri, konsulent-
virksomhet og FoU-miljeer til verdiskaping i energi-
sektoren. I et 2050-perspektiv er det vanskelig a
spa utviklingen av norsk leveranderindustri innen-
for energisektoren. Men med vére lange tradisjon
som energinasjon har vi mye relevant kompetanse
og kunnskap 4 bygge videre pa. Den underlig-
gende drivkraften for vekst i leveranderindustrien
er den internasjonale utviklingen mot klimavenn-
lige energilosninger og den energieffektiviserin-
gen og omleggingen av energisystemet som ser ut
til & matte komme.

Okonomisk vekst gir okt ettersporsel etter
varer fra kraftintensiv industri. Klimatrusselen gir
et ekstra fokus pa energieffektivitet, og skaper
ettersparsel etter blant annet lette metaller og nye
produkter der norsk kraftintensiv industri har eta-
blert seg. Norge er en viktig leverander av energi
og strategiske ravarer bade i et europeisk og et
globalt perspektiv.

Bade kraftselskapene og stremnettet er i
hovedsak eid av staten, fylkeskommuner og kom-
muner. Det store innslaget av offentlig eierskap
innebeerer at mye av inntektene tilfaller offentlig
sektor. Fordi vannkraftverkene utnytter lokale
ressurser, mottar ogsa vertskommunene en for-
holdsmessig del av ressursverdien gjennom skat-
ter, avgifter og konsesjonskraft. Dette gjor at kraft-
forsyningen bidrar med betydelige verdioverforin-
ger, ikke bare til staten, men ogsa til kommune-
sektoren direkte.

10.5.3 Energi og natur - en krevende
balansegang

Omfattende utbygging av fornybar energi med til-
herende nett er en utfordring for norsk natur. For-
uten naturkonfliktene, kommer energiprosjekter
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ogsé ofte i konflikt med ulike naeringsinteresser
og fritidsaktiviteter. De negative virkningene vil i
stor grad vaere merkbare for lokalmiljget, men
kan ogsd ramme arter og ekosystem av nasjonal
og internasjonal verdi. Virkningene pa ekosyste-
mer er kvalitativt forskjellig fra andre interesse-
konflikter knyttet til energiprosjekter.

Klimaendringene utgjer en ekende trussel
mot artsmangfoldet globalt. Robuste gkosystemer
er viktige for 4 takle dette. Overgang fra fossil til
fornybar energi er et viktig klimatiltak, men stor-
stilt utbygging av fornybar energi i Norge kan
true artsmangfoldet her.

Alle negative konsekvenser kan imidlertid
ikke unngéas hvis man samtidig vil ivareta hensyn
til forsyningssikkerhet og verdiskaping basert pa
fornybar energi. Utfordringen er & gjore gode
avveininger og minimere negative konsekvenser.
Det stiller store krav til konsesjonssystemet og
prosessene som skal balansere ulike hensyn.
Dagens konsesjonssystem er komplisert og res-
surskrevende for bade sekerne, myndighetene og
ulike interessenter. P4 kort sikt er keen av konse-
sjonsseknader en vesentlig utfordring. Tydeligere
politiske prioriteringer og bedre dialog mellom
energi- og miljomyndigheter kan redusere tids-
bruken og gjore det enklere for akterene a for-
holde seg til konsesjonssystemet.

10.5.4 Energibrukiframtiden

Utviklingen i energibruken pa lang sikt pavirkes
blant annet av ekonomisk vekst, utvikling i
naeringsstruktur, befolkningsvekst og bosetting,
teknologiutvikling, samt politikk og virkemidler.
Det er betydelige potensialer for energieffekti-
visering i bygg og i industrien. For 4 begrense
energibruken i bygg pa lang sikt, er det viktig &
sarge for effektive nybygg. I dag stimuleres energi-
effektivitet i nye bygg ferst og fremst gjennom
byggtekniske standarder. Sparepotensialet i eksis-
terende bygg henger sammen med hvor mange
bygg som rehabiliteres hvert ar. Spesifikke virke-
midler for energieffektivisering i eksisterende
bygg og i industrien ber innrettes mot veldefinerte
barrierer og tiltak. Virkemidlene bor veere styrings-
effektive, kostnadseffektive og ha utlesende effekt.
Hoyere energipriser og/eller COq-priser sti-
mulerer ogsa til lennsom energieffektivisering og
konvertering fra fossil energi til fornybar energi
og elektrisitet. Det er viktig at prisene pa ulike
energibarere gjenspeiler de reelle samfunnseko-
nomiske kostnadene, inkludert miljekostnader.
Det benyttes i dag en lang rekke virkemidler for &
stimulere energieffektivisering, konvertering og
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produksjon av fornybar energi. Av hensyn til den
samlede effektiviteten i systemet er det viktig 4 se
de ulike virkemidlene i sammenheng.

Bruken av elektrisitet ventes 4 oke bade pa
grunn av konvertering fra fossil energi til elektri-
sitet til oppvarming og elektrifisering i petrole-
ums- og transportsektoren, og fordi nordiske
kraftpriser ventes & bli konkurransedyktige de
neste tidrene. Pa lang sikt vil ekt klimafokus ogsa
legge til rette for relativt lavere priser i Norden.
Det kan legge grunnlag for ekt aktivitet i nye og
tradisjonelle kraftintensive naeringer. Spennet for
mulig langsiktig utvikling i samlet elforbruk er
sveert stort.

Behovet for langsiktig fleksibilitet vil fortsatt
veere viktig 1 det norske systemet pad grunn av
store svingninger i tilgangen pd vann- og vind-
kraft. En robust effektbalanse henger sammen
med utviklingen i produksjonskapasitet, kapasitet
pa utenlandsforbindelser og fleksibiliteten i for-
bruket. Installering av AMS vil gjore det lettere a
utnytte kortsiktig fleksibilitet. Skal forbrukerne
bidra med energifleksibilitet fordrer det at de har
mulighet til 4 veksle mellom elektrisitet og andre
energikilder, for eksempel i fjernvarmeanlegg og
lokale energisentraler. Omlegging som gir perma-
nent brenselsbytte bidrar ikke til & oke fleksibilite-
ten i kraftsystemet.

10.6 Veivalg for norsk energisektor
mot 2050

Norges fornybare energiressurser og en velfunge-
rende energisektor er et konkurransefortrinn for
Norge. Hvordan og i hvilken grad vi skal utnytte
denne ressursbasen innebarer noen veivalg mot
2030 og 2050, og vil kreve avveininger og priorite-
ringer mellom ulike interesser. Veivalgene dreier
seg om 4 definere og gripe muligheter, samt & se
energi, klima og verdiskaping i sammenheng pé
en mate som gir industriell, energimessig og
klimamessig mening, nasjonalt og globalt.

Fram mot 2050 vil de globale energimarke-
dene gjennomgé en grunnleggende omlegging.
Et sentralt spersmal er hvordan Norge i lys av Kli-
mautfordringene kan utnytte tilgangen pa fleksi-
ble og fornybare energiressurser til gkt verdiska-
ping, sysselsetting og bosetting, samtidig som
utformingen av norsk energipolitikk tar hensyn til
forsyningssikkerhet, natur- og miljekonsekven-
ser og effektiv energibruk nasjonalt. Utvikling og
bruk av framtidens losninger nedvendiggjor en
styrket innsats innenfor FoU, kompetanse- og tek-
nologiutvikling.
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10.6.1 Vi ma bruke energien riktig, og vi ma
bruke riktig energi

Det er et overordnet mal at energibruken skal
vaere effektiv og at lennsomme energieffektivise-
ringstiltak gjennomferes.

Markedsprisene er viktige for 4 stimulere til
effektiv energibruk. Det er avgjerende for effektiv
energibruk at kraftprisene far variere og avspeile
bade overskudd og knapphet. Forventninger om
lave priser svekker insentivene til energieffektivi-
sering. Der prisene ikke reflekterer miljo- og klima-
kostnader eller det eksisterer andre barrierer for
effektiv energibruk, mé myndighetene utforme
virkemidler for energieffektivisering og konverte-
ring. Virkemidler rettet mot energibruk ber utfor-
mes slik at de bidrar til konsistens i energi-
politikken, og slik at de treffer de reelle barrierene
og utleser gevinster som forsvarer kostnadene
knyttet til virkemidlet.

Det er et betydelig potensial for energieffekti-
visering i bygninger og i industrien. Energibru-
ken i nybygg ber ogsa i framtida begrenses gjen-
nom krav og tekniske forskrifter som tar hensyn
til hva som er teknisk mulig og ekonomisk for-
svarlig. I eksisterende bygg er det et sammensatt
sett av barrierer som star i veien for realisering av
potensialer for energieffektivisering. Det store
potensialet i ny og eksisterende bygningsmasse
utloses med et samlet sett med virkemidler rettet
mot ulike barrierer og som danner grunnlag for
varige markedsendringer. Industrien trenger
tydelige og langsiktige virkemidler for & oke
utnyttelse av restvarme og avfallsgasser, og stotte
til demonstrasjons- og storskala pilotanlegg for
energieffektive prosesser.

Konvertering fra fossil til fornybar energi i
oppvarmingen og elektrifisering i transport- og
petroleumssektoren vil bade bidra til energieffek-
tivisering og reduserte utslipp av klimagasser,
men oker behovet for elektrisitet. For 4 ta i bruk
fornybar energi i transportsektoren, kreves det
utvikling av infrastruktur. Bruken av elbiler for-
ventes 4 oke. P4 lengre sikt kan ogsa hydrogen bli
et viktig alternativ.

Det ma fortsatt legges til rette for konverte-
ring fra fossil til fornybar varme. Varmemarkedet
er viktig for 4 fi& ned utslippene av CO,, blant
annet ved brenning av biomasse og avfall, og ved
varmegjenvinning. Det nordiske varmemarkedet,
inkludert naer- og fijernvarme og industriell bruk
av varme, er om lag 400 TWh. I varmesentraler
kan det ofte legges til rette for veksling mellom
biobrensel og elektrisitet og dermed tilforsel av
verdifull fleksibilitet i kraftmarkedet. Ogsa vedfyr-
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ing bidrar til fleksibilitet og et sikrere energisys-
tem. AMS og nye styringssystemer for elforbruk
gjor det mulig ogsa for mindre forbrukere 4 bidra
med fleksibilitet i kraftsystemet. Et godt samspill
mellom kraft- og varmemarkedet gjor det lettere &
utnytte fornybar kraft og redusere bruken av fos-
sil energi i Norden. Regelverket som krever at alle
bygg, ogsa lavenergibygg, ma ha flere oppvar-
mingsmuligheter enn direkte el (for eksempel
vedovn i boliger), ber viderefores.

Planleggingen av energisystemet mi ta hoyde
for vekst i kraftforbruket, blant annet som folge av
konvertering fra fossil til fornybar energi.

Politikk rettet mot energibruk ma avveies mot
andre hensyn, herunder den samlede effekten pé
energisystemet nar det gjelder forsyningssikker-
het, fleksibilitet og effektivitet, samt avveininger
mellom nett, produksjon og forbruk. Det bor leg-
ges til rette for fleksible oppvarmingssystemer og
et kostnadseffektivt samspill mellom elektrisitet
og fornybar varme, blant annet gjennom byggfor-
skriftene. Fleksibilitet i forbruket er blant annet
viktig for leveringssikkerheten i nettet. Fleksibili-
tet krever tilgang til alternativer. Omlegging som
gir avhengighet av en energikilde reduserer flek-
sibiliteten. Energieffektivisering, varmegjenvin-
ning og omlegging til ny fornybar varme reduse-
rer behovet for naturinngrep knyttet til utbygging
av ny kraftproduksjon og kan redusere behovet
for utbygging av nettet.

Utvalgets konkrete anbefalinger for politikk og
virkemidler rettet mot energibruk er:

— Arbeidet med energieffektivisering ma styrkes
gjennom mal basert pd samfunnsekonomiske
vurderinger av virkemidler i samsvar med for-
nybar- og klimapolitikken.

— Insentivene for energieffektivisering i eksiste-
rende bygg mi styrkes. Ordninger for &
fremme energieffektivisering i bygg kan utfor-
mes pa mange mater. For eksempel er hvite
sertifikater, direkte stotteordninger, skattefra-
drag og tiltak som eker kunnskap og kompe-
tanse i byggeneeringen ordninger som ber
utredes.

— Idetvidere arbeidet med energieffektivisering
er det avgjerende at péslaget pd nettariffen
beholdes og kanaliseres til Enova, som ma ha
hovedansvar for framtidig koordinering av
energieffektiviseringsarbeidet.

— Mangel pa informasjon er identifisert som en
viktig barriere for energieffektivisering i boli-
ger. Det bor opprettes en tilskuddsordning for
energiradgivning/energiplan for boliger.

— Det ber utarbeides en plan for & heve kompe-
tansen om bygging og rehabilitering etter
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energieffektive standarder i byggebransjen og
i offentlig eiendomsforvaltning.

— Utnyttelse av AMS, som instrument for pavirk-
ning av forbruksatferd, effektutjevning og
bruk av differensierte tariffer, ber utredes.

— For & fremme bruk av elbiler ber det bevilges
midler til 4 bygge hurtigladestasjoner.

— Styrking av kunnskap og utvikling av nye los-
ninger for effektiv energibruk ma prioriteres.

— Mangelfull statistikk for varmesektoren i
Norge kan synes a veere et hinder for god poli-
tikkutforming. Det méa legges vekt pa & fa fram
mer kunnskap om varmesektoren.

Sarmerknad fra Marit Arnstad, Lars Haltbrekken
og Arne Vinje om mal for energieffektivisering er
gjengitt i avsnitt 8.3.

10.6.2 Vi ma utnytte seernorske muligheter
for verdiskaping

Klimautfordringen driver fram en radikal omleg-
ging av energisystemet. Skal mélet om 4 begrense
global oppvarming til 2 °C nés, mé energisektoren
avkarboniseres. Omleggingen er allerede i gang.
Dette oker verdien av norsk fornybar energi.

I Norden forventes okt satsing pa energieffek-
tivisering og stette til ny fornybar kraftproduk-
sjon, blant annet gjennom elsertifikatmarkedet, &
gi et kraftoverskudd i Norge som forer til lavere
kraftpriser og eksport mot 2030. Fram mot 2050
vil nasjonal og internasjonal klimapolitikk trolig
presse opp internasjonale energipriser og gjore
det mer lennsomt & spare energi og 4 bygge ut
mer av de norske fornybare energiressursene,
spesielt innen vannkraft og vindkraft. Det vil trolig
vaere billigere 4 bygge ut fornybare energiressur-
ser i Norge enn pa Kontinentet. Det gir grunnlag
for lavere kraftpriser i Norge enn i resten av
Europa. Okt kraftproduksjon kan g4 til innenlands
forbruk eller eksport. Prisen kraftprodusentene
far er den samme uavhengig av om kraftproduk-
sjonen géar til eksport eller innenlands forbruk.
Prinsippet om verdifordeling mellom Kkraft-
verkseier, lokalsamfunn og stat mé videreferes
slik at lokalsamfunnene far sin rettmessige andel
av verdiekningen.

Rikelig tilgang pa fornybar kraft er et konkur-
ransefortrinn for Norge. Bade husholdningene og
nearingslivet i Norge vil nyte godt av lavere kraft-
priser enn i andre land. Dette legger grunnlag for
innenlands verdiskaping. Lavere priser vil spesielt
vaere et godt grunnlag for videre utvikling og
vekst i kraftintensive naeringer. Okt krafttilgang
gir anledning til 4 fase ut fossil energi og legge til

Kapittel 10

rette for naeringsvirksomhet. Lave priser svekker

imidlertid verdien av energiproduksjonen og ins-

entivene for energieffektivisering.

Nettoeksporten av kraft vil veere begrenset av
overforingslinjer til utlandet og lennsomhetskrav
til ny kraftproduksjon. En balansert utbygging av
utenlandskabler og produksjonskapasitet er viktig
for verdiskaping i hele landet.

Lonnsom, desentralisert kraftproduksjon
basert pa lokale vann- og vindressurser gir stor
lokal verdiskaping og bidrar til & sikre naeringsak-
tivitet og bosetting lokalt. I tillegg til tradisjonell
vannkraftproduksjon og store vindkraftanlegg, gir
smaskala kraftproduksjon et betydelig bidrag til
lokal verdiskaping. Vindkraftanlegg til havs og
annen havenergi representerer en framtidig
mulighet for verdiskaping dersom det med tiden
utvikles konkurransedyktige teknologier. Utval-
get har avdekket at det er mangelfull tilgang pa
statistikk om verdiskapingen i deler av energisek-
toren (spesielt for bioenergi) og anbefaler at dette
forbedres.

Utvalgets konkrete anbefalinger for politikk og
virkemidler rettet mot verdiskaping er:

— Det méa legges til rette for okt verdiskaping i
hele landet gjennom produksjon av kraftinten-
sive produkter, energi og fleksibilitetstjenester
basert pa lennsom utnyttelse av fornybare
energiressurser.

— Muligheten for 4 utvide den norske magasinka-
pasiteten ved oppgraderinger eller bygging av
nye magasin ber kartlegges. I en framtid med
mer uregulerbar kraftproduksjon eker verdien
av magasinkapasitet. Kartleggingen ma ogsa
inkludere naturvirkninger.

— Norske myndigheter ma fullt ut utnytte de
muligheter EUs regelverk gir for kompensa-
sjon for indirekte COqy-kostnader for & hindre
karbonlekkasje i en overgangsfase mot globale
klimakostnader.

— Det ber utformes et godt rammeverk for fram-
tidig produksjon av elektrisitet fra installasjo-
ner til havs i trdd med den nye havenergilova.

— Det er viktig & ivareta norske interesser nér
regelverk og forskrifter i EU etableres, spesielt
der norske interesser ikke ivaretas av de
radende interesser i EU. En vesentlig del av
rammevilkirene for kraftbasert neaeringsvirk-
somhet i Norge bestemmes i EU, men Norge
har et annet energisystem enn resten av
Europa.

Seermerknader fra Torstein Arne Bye om verdi-
skaping og karbonkompensasjon for industrien er
gjengitt i avsnitt 6.7.
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Sarmerknad fra Olav Akselsen, Petter Haas
Brubakk, Torstein Arne Bye, Raymond Robertsen
og Ellen Stensrud, om bruk av gass er gjengitt i
avsnitt 6.7.

10.6.3 Vima bygge et sterkere
overfgringsnett

Et sterkt innenlandsk overferingsnett er viktig for
forsyningssikkerheten, for verdiskapingen og for
4 na klimamal. Okende fare for ekstremveer og ras
forsterker behovet for et robust innenlands nett,
seerlig pa regional- og lokalnettsniva. Et sterkere
sentralnett bidrar til effektiv konkurranse, mindre
prisvariasjon og mindre prisforskjeller mellom
regioner. Fjerning av flaskehalser i nettet er det
viktigste tiltaket for 4 redusere prisforskjeller mel-
lom ulike landsdeler.

Overforingskapasiteten i nettet kan begrense
mulighetene for neeringsutviklingen i enkelte regi-
oner. Det er utfordrende at utbygging av nytt over-
foringsnett kan ta 10 ar eller mer fra et behov er
identifisert til ledningen er pa plass.

Et gjennomgéaende sterkt nett gir sterre evne
til & takle endret forbruk og produksjon. Nettsel-
skapene bor styrke planleggingen for & handtere
raske endringer i overferingsbehovet. Elektrisi-
tetsforsyning til nye petroleumsinstallasjoner kan
bety at det raskt kommer store uttak i svake punk-
ter i nettet. Det er viktig at nettplanleggingen er
seerlig oppmerksom pd mulige utfordringer ved
elektrifisering i petroleumssektoren for & fore-
bygge regionale ubalanser og svekket forsynings-
sikkerhet.

Utvalget forutsetter at det fram mot 2030 vil
skje en betydelig opprusting av det nasjonale
overforingsnettet. Ved oppbyggingen av et ster-
kere nasjonalt nett er det viktig at mulighetene til
4 sanere linjer pa lavere spenningsniva brukes
aktivt, spesielt der man kan frigjere naturomrader
som uten ledninger vil vaere inngrepsfrie.

Samtidig som hovednettet styrkes, er det viktig
4 stimulere til at ny produksjon og nytt sterre for-
bruk lokaliseres pa en méate som er gunstig for
energisystemet samlet sett, og som reduserer
behovet for nett. Flere virkemidler bidrar til dette i
dag: Prisforskjeller mellom regioner reflekterer
overforingsbegrensninger. Nettariffer pavirkes av
overforingstap. Nye store forbruksenheter kan fa
utsatt eller begrenset nettadgang dersom det regi-
onale kraftsystemet ikke har tilstrekkelig kapasi-
tet. Disse virkemidlene begrenser overferingsbe-
hovet pa kort sikt og stimulerer til en gunstig loka-
lisering pé lang sikt. Det er ogsé viktig at NVE fort-
satt prioriterer og legger til rette for helhetlig
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behandling av omrader som har eller kan fi energi-

messige utfordringer.

Lokale og regionale nett ber dimensjoneres
for 4 takle ekende krav til forsyningssikkerhet, for
a gi plass til naeringsutvikling, herunder utnyttelse
av lokale energiressurser, og for a begrense over-
foringstapene. AMS og smarte styringssystemer
hos forbrukerne kan bidra til 4 avlaste nettet i
omrader der overforingskapasiteten er for liten.

Utbygging av flere utenlandsforbindelser er
viktig for 4 fa en god utnyttelse av fornybar kraft-
produksjon og for & sikre forsyningen i terre ar.
Utenlandsforbindelser bidrar ogsa til mindre pris-
variasjon mellom terre og véte ar, og sterre forut-
sigbarhet for forbrukere og produsenter. Det nor-
diske samarbeidet, og spesielt samarbeidet med
Sverige, er viktig for Norge. Det er en fordel for
Norge at andre nordiske land knyttes sterkere til
land utenfor Norden, og det er en fordel at Norge
far nye direkte forbindelser til land utenfor Nor-
den. Dette bidrar til en mer diversifisert handel og
en mer robust kraftforsyning.

Utvalgets konkrete anbefalinger for politikk og
virkemidler rettet mot nettutvikling er:

— Energieffektivisering og tiltak for a stimulere
forbruksfleksibilitet ber brukes malrettet i
regioner hvor dette kan redusere forsynings-
problemer og/eller redusere behovet for nett-
investeringer.

— Lokale og regionale nett ber dimensjoneres for
4 imetekomme gkende krav til forsyningskvali-
tet og forsyningssikkerhet, og for a legge til
rette for naeringsutvikling, utnyttelse av lokale
energiressurser og lave overferingstap.

— Det ber satses bredt pa ny teknologi for fleksi-
bel styring av forbruk og effektiv utnyttelse av
nettet (smarte nett). FoU og utdanning mé bru-
kes for & sikre tilstrekkelig lokal kompetanse til
a gjennomfoere tiltak hos forbrukerne og i nett-
selskapene.

— Den egkonomiske reguleringen av nettselska-
pene ma stimulere til FoU og til 4 ta i bruk nye
losninger.

— Det mé innferes kompensasjonsordninger for
store ledningsprosjekter.

— Det er onskelig med en diversifisert utvikling
av handelskapasiteten til utlandet for & balan-
sere variasjoner i krafttilgangen i Norge og
levere fornybar fleksibilitet til Europa. Nye
utenlandsforbindelser mé fortlepende vurde-
res i forhold til samfunnsgkonomisk lennsom-
het, herunder hvordan de bidrar til forsynings-
sikkerhet og verdiskaping, og hvordan de
pavirker naturinngrep og behov for forsterk-
ninger av nettet innenlands.
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Sermerknad fra Kathrine Fog og Petter Haas
Brubakk om kompensasjonsordning for nett er
gjengitt i avsnitt 7.3.

10.6.4 Vima ha gode og effektive
konsesjonsprosesser

Vi ma ha gode og effektive konsesjonsprosesser
for & sikre energiforsyningen og samtidig ta vare
pa naturen og andre hensyn. Norge har store
muligheter innen fornybar energi og store verne-
verdige naturverdier. Samtidig er Norge et
moderne og heyteknologisk land med store krav
til forsyningssikkerhet for energi. Utnyttelsen av
vire energiressurser ma vare berekraftig. God
planlegging, kunnskap om naturverdiene og vel-
fungerende konsesjonsprosesser er derfor av stor
verdi. Nye inngrep ber i sterst mulig grad gjeres
utenfor de viktigste og mest sarbare naturomréa-
dene.

Overgang fra fossil til fornybar energi er et
viktig Kklimatiltak. Klimaendringer utgjer blant
annet en gkende trussel mot artsmangfoldet glo-
balt. Samtidig medferer omfattende utbygging av
fornybar energi inngrep i naturen og kan true
artsmangfoldet i Norge. Utbygging av energipro-
sjekter kommer ogsa ofte i konflikt med andre
bruksomréder for naturen.

Konsesjonssystemet m&d sammen med verne-
planer og samlede utbyggingsplaner sikre helhet-
lige og gode lgsninger for energiforsyningen. Et
velfungerende og effektivt konsesjonssystem med
tilstrekkelig kapasitet sikrer gode avveininger
mellom naturvern, forsyningssikkerhet og verdi-
skaping. Det krever en tydelig politikk og god
kunnskap om ulike interesser og hensyn som skal
balanseres mot hverandre. Et meget komplisert
lovverk og lang saksbehandlingstid i hver enkelt
sak er en alvorlig utfordring for akterene og for
samfunnet. I dag er samlet tid fra seknad til ved-
tak for lang.

Konsesjonsmyndighetene ma gjennom sin
praksis sikre at alle konsesjonsvedtak samlet sett
bidrar til at utbyggingen begrenser belastningen
pa naturen, og gjennom miljetilsynet sikre at kon-
sesjonsvilkdrene opprettholdes. Det er viktig &
skape lokal aksept for utbyggingene som gis kon-
sesjon.

Utvalgets konkrete anbefalinger for utvikling
av gode og effektive konsesjonsprosesser er:

— Forskning og ekt kunnskap om samspillet mel-
lom energiprosjekter og natur og miljo er viktig

— Forskning for & oke kunnskapen om effek-

ter pd natur og miljg, og for & utvikle tiltak
og lesninger som reduserer negative effek-

129
Kapittel 10

ter, bor styrkes. Det gjelder ogsa kunnskap
om tiltak og virkemidler som kan redusere
konfliktniviet mellom energiprosjekter og
andre interesser.

Livssyklusanalyser og kunnskap om klima-
effekter av ny fornybar energi mé styrkes,
for eksempel med hensyn til bedre forsta-
else av utslipp av klimagasser og potensi-
elle klimagevinster ved okt utnyttelse av
bioenergiressurser i Norge, og virkninger
pa globale klimautslipp av tiltak i Norge.
Den samfunnsfaglige forskningen knyttet
til nye energianlegg ma gi kunnskap blant
annet for & handtere konflikter med lokale
interesser, og belyse effekter for andre
naeringsinteresser, kulturminner og tur- og
friluftsliv.

Ansvaret for den generelle kunnskapsopp-
byggingen om norsk natur ma ligge hos
miljomyndighetene. Spesielt ma miljeo-
myndighetene ta ansvar for a4 bygge opp
kunnskap om sumvirkninger. Miljomyndig-
hetene ma ogsa legge til rette for 4 kvalitets-
sikre og innlemme ny kartlegging og nye
funn i forbindelse med energiprosjekter i
de statlige databasene.

Oppfelging i form av videre kartlegging av
effekter pa natur og milje etter at anleggene
er bygget og kommet i drift, ma sikre nyttig
leering for framtiden. Bedre kunnskap om
arter og naturtyper, og pavirkning fra energi-
prosjekter, ma legge grunnlag for bedre
avbetende tiltak.

Koene maé bli vesentlig kortere

NVE og OED ma prioritere konsesjonsbe-
handling slik at keene for konsesjonssaker
avvikles innen rimelig tid og behandlings-
tiden gar ned.

Tidsfrister eller kvantitative mal for ulike
deler av NVEs saksbehandling mé innferes.
Det ma etableres klare frister for avgjorel-
ser i klagesaker/OEDs saksbehandling.
DN og Fylkesmennene ma sette av tilstrek-
kelige ressurser for 4 sikre kvaliteten i saks-
behandlingen.

Lovverket mé forenkles

Lovverket mé gjennomgas av et ekspertut-
valg med sikte pa a utvikle et enklere lov-
verk med mindre overlapp, mer effektiv
saksbehandling og bedre koordinering
mellom energi- og miljemyndighetene.
Malet ma veere at intensjonene i dagens lov-
verk beholdes, samtidig som saksbehand-
lingstiden blir kortere og avveiningene i
saksbehandlingen synliggjeres bedre.
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— Politiske prioriteringer ma klargjores

— Overordnede politiske prioriteringer ma bli
tydeligere. Dialogen mellom energi- og miljo-
myndighetene ber styrkes, og de overord-
nede mél for utvikling av energisektoren bor
veere sammenfallende pé tvers av forvalt-
ningsorganene.

— Detma fra politisk side etableres en tydelig
og forutsigbar kablingspolitikk. Dette gir
utbygger og konsesjonsmyndigheter forut-
sighare rammer.

— Saksgang for konsesjonssgknader ma effektivi-
seres

— Berorte parter ber involveres tidlig, ogsa
nar det gjelder forankring og kunnskap om
kraftsystemutredninger

— Det ber vurderes en «fast track» for priori-
terte infrastrukturprosjekter slik at disse
ikke blir liggende pé vent mellom prosess-
trinnene.

— Arbeidet med vilkarsrevisjoner ma forseres
for & sikre at eldre konsesjoner fir en miljo-
standard i samsvar med dagens Kkrav.

— Det ma etableres en uavhengig klage-
nemnd utenfor OED for mindre saker.

— En ma unngé dobbel saksbehandling. For
storre saker mé saksgangen for klagebe-
handling begrenses slik at en klage ikke
utleser ny faglig gjennomgang av alle for-
hold. OEDs behandling av klager ma base-
res pa NVEs opprinnelige vedtak samt
OEDs vurdering av selve klagen.

Seermerknad fra Lars Haltbrekken om forenkling
av konsesjonsprosessen er gjengitt i avsnitt 7.3.

10.6.5 Vima satse pa FoU, innovasjon og
kompetanse

Utvalget er opptatt av at verden trenger en funda-
mental energiomstilling for & dekke de framtidige
energibehovene og fi ned klimagassutslippene.
Utnyttelse av det norske ressurspotensialet er
ikke bare avhengig av den teknologiutviklingen
som skjer i Norge, men i verden som helhet. Det
er et samspill mellom politikkutforming pa tekno-
logiomradet og det framtidige ressurspotensialet.
Den brede og ekte satsingen pa energiforskning
som ble etablert som folge av Klimaforliket méa
viderefores og styrkes ytterligere.

Til tross for at investeringer i FoU er viktige
for & styrke bedrifters konkurranseevne, finnes
det flere barrierer som bidrar til at bedrifter inves-
terer mindre i FoU enn hva som er samfunnseko-
nomisk optimalt.

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Utvalget mener det er viktig at Norge har et
velfungerende virkemiddelapparat i hele innova-
sjonskjeden. Virkemidler méa styrkes og koordine-
res ytterligere slik at vi har en gjennomgéaende og
effektiv innovasjonskjede fra forskning til imple-
mentering og kommersialisering som tjener
norsk neringsliv og verdiskaping. Teknologiut-
vikling og innovasjon vil gjere en sterre andel av
det tekniske potensialet ekonomisk lennsomt
gjennom & bevege oss nedover leerekurven. Utfor-
dringen i dag er & fi demonstrert nye lgsninger i
full skala.

Offentlig stotte til energiforskning ber serlig
konsentrere seg om:

— Effektive losninger som bidrar til ekt utnytting
av nasjonale energiressurser i et langsiktig per-
spektiv.

— Sernorsk kompetanse der Norge har spesielle
forutsetninger for verdiskaping og konkur-
ranse i et internasjonalt marked.

Utvalget er generelt opptatt av en langsiktig sat-

sing innenfor utdanning, grunnleggende og stra-

tegisk forskning og infrastruktur for forskning. I

et langsiktig perspektiv ma forskning og utdan-

ning forberede oss pé energisektorens framtidige
behov for heyt kvalifisert arbeidskraft. Bred forsk-
ningsaktivitet er nedvendig for & ta i bruk ny
kunnskap fra andre land. God faglig kompetanse
er en forutsetning for a realisere nye og forvalte
eksisterende energiutbygginger. Med utsikter til
en betydelig utbygging framover vil kompetanse
vaere en kritisk ressurs. Det har den senere tiden
veert en forvitring av kompetanse i bransjen.

Langsiktige og forutsigbare ordninger er viktige

for norske forskningsmiljoer. I tillegg er det noen

tematiske omrader der utvalget mener det er seer-
lig viktig & konsentrere innsatsen.

Utvalgets konkrete anbefalinger for politikk og
virkemidler for & styrke FoU, innovasjon og kom-
petanse:

— Det ma veere en offensiv satsning pa forskning
og utdanning innen sentrale fagomréader.

— Ordningen med Forskningssentre for Milje-
vennlig Energi (FME) har gitt sterre tyngde,
mer langsiktighet og bedre forutsigbarhet for
viktige norske forskningsmiljger helt fremme i
forskningsfronten. Ordningen ma videreferes
med samme strenge krav til kvalitet som tidli-
gere.

— Styrking av FoU-innsatsen spesielt innenfor:

— Utvikling og storskala testing av mer ener-

gieffektive industriprosesser og produkter.

— Klimavennlig transport.

— Smarte nett og fleksible energisystemer.
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— Framtidens elektriske nett, bade pa land og
til havs.

— Energieffektivisering i bygg, industri og by-
og regionalplanlegging.

— Nye integrerte prosesser innenfor energi-
intensiv industri.

— Havvind - teknologieksport, utbygging og
integrasjon.

— CCS teknologiutvikling, COo-fangst, -trans-
port og -lagring.

10.7 Balansert utvikling av
energisystemet pa lang sikt

Pa lang sikt pavirkes energisystemet av mange
ulike utviklingstrekk. I lopet av de kommende 40
arene vil klimapolitikken, markedsmulighetene,
energibruken og de teknologiske lgsningene utvi-
kle seg pa mater det er vanskelig a forutsi. Det vil
bade gi nye muligheter og nye utfordringer. Det
er viktig 4 avveie ulike hensyn til beste for verdi-
skaping, miljg og forsyningssikkerhet i en verden
i stadig endring. Energipolitikken ber derfor
legge til rette for at det gjeres riktige valg og
avveininger, og at valgene kan justeres underveis.

Utvalget har vurdert utviklingen i kraftbalan-
sen fram mot 2030 og 2050. P4 kort sikt, det vil si
fra time til time og fra dag til dag, vil et markeds-
basert system normalt serge for balanse mellom
tilbud og ettersporsel. Likevel kan vi ha en positiv
eller negativ kraftbalanse over tid. En positiv kraft-
balanse innebarer at vi har (netto) eksport av
kraft i normale ar, og en negativ kraftbalanse inne-
beerer at vi har (netto) import i normale ar. Ingen
av delene betyr nedvendigvis at markedet er i uba-
lanse. En positiv kraftbalanse skyldes at var kraft-
produksjon er konkurransedyktig i eksportmar-
kedene.

1 2020 far vi trolig et kraftoverskudd som folge
av fornybardirektivet, elsertifikater og energi-
effektivisering. Da er markedet i ubalanse i den
forstand at kraftprisen ikke dekker kostnadene
ved ny produksjon. Kraftutbyggingen gir lavere
priser og inneberer at eksisterende produksjon
blir mindre verdt og at skatteinntekter og utbytte
fra kraftproduksjon reduseres, men utbyggingen
er nedvendig for at Norge skal oppfylle sine for-
pliktelser i henhold til EUs fornybardirektiv og
E@S-avtalen. Skal utbygging av ny fornybar kraft-
produksjon bidra til verdiskaping pa lang sikt, mé
det veere samfunnsekonomisk lennsomt & eke
utbyggingen. Det betyr at kraftprisene, inkludert
COg-kostnad, ma reflektere utbyggingskost-
nadene. Det vil ikke vaere lonnsomt a eke utbyg-
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gingen av fornybar kraft uten samtidig mulighet
til gkt avsetning gjennom forbruk eller eksport.

Hva som er en fornuftig og balansert utvikling
av energibruk, -produksjon og utbygging av infra-
struktur pa lang sikt, avhenger av en lang rekke
forhold. I et velregulert markedsbasert system
kanaliseres energien til de anvendelsene der den
har sterst verdi for samfunnet. @kt tilbud av kraft
som en kan vente de narmeste arene, vil dels bli
eksportert til utlandet og dels gi ekt innenlands
forbruk i Norge, for eksempel i form av elektrifi-
sering som kan bidra til kutt i utslipp av klimagas-
ser. Hvordan fordelingen blir mellom ekt bruk
innenlands og eksport, kommer an pa markeds-
mulighetene. Det gjelder bade pa mellomlang og
lang sikt.

Netto eksport bestemmes av markedsforhol-
dene. Det er grunn til § tro at utenlandsforbindel-
sene i stor utstrekning vil bli brukt til kraftutveks-
ling med béade eksport og import, avhengig av
lepende prisforskjeller. Utenlandsforbindelser ma
bygges ut stegvis basert pad samfunnsekonomiske
vurderinger av utviklingen i markedene. Uten-
landsforbindelser bidrar til forsyningssikkerhet
og effektivitet, og utjevning av prisene mellom
torre og vate ar.

Energipolitikken ber forst og fremst legge til
rette for en balansert avveining mellom ulike hen-
syn. Markedssvikt og barrierer som hindrer gjen-
nomfering av lennsomme energieffektiviserings-
tiltak ber korrigeres gjennom maélrettet virkemid-
delbruk.

Samtidig som markedsmekanismen pévirker
produksjon og forbruk, ma rammebetingelsene
utformes slik at det tas tilberlig hensyn til samfun-
nets verdsetting av naturgoder og forsyningssik-
kerhet. For forsyningssikkerheten er det viktig at
prisdannelsen foregar innenfor vel gjennomtenkte
rammer. For verdsetting av naturgoder og avvei-
ning mellom naturinngrep og andre hensyn, er
det viktig & ha et myndighetsapparat med tilstrek-
kelig kapasitet og kompetanse.

Virkemidlene i energipolitikken ber vare
mest mulig treffsikre og malrettede, og det er vik-
tig at ulike virkemidler ses i sammenheng. Vi har i
dag et sett av ulike virkemidler som har direkte og
indirekte effekter pa energiproduksjon og -bruk.
Det er behov for en klar forbindelse mellom mal-
formulering og virkemiddelbruk. Studier av sam-
spillseffekter mellom ulike virkemidler (kvote-
marked og grenne sertifikater, gronne og hvite
sertifikater, hvite sertifikater og kvotemarked)
viser utilsiktede og til dels sveert uheldige sam-
spillseffekter.
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Framtidens energi- og kraftsystem far andre
egenskaper enn det systemet vi har i dag: Vi far
okt innslag av vindkraft og ikke-regulerbar vann-
kraft, og vi far ekte muligheter til & utnytte fleksi-
bilitet i forbruket, blant annet gjennom installa-
sjon av AMS-utstyr hos forbrukerne. Utnyttelse av
forbruksfleksibilitet forutsetter at prisene kan
variere over tid (bade over degnet og mellom
sesonger).

Okt mulighet for prisvariasjon kan gi jevnere
priser bade regionalt og over tid. Riktige priser og
rammevilkdr har avgjerende betydning for maga-
sindisponering, kraftflyt mellom regioner og rasjo-
nell energibruk pa kort sikt, og for investeringer i
energieffektiviseringstiltak, kraftintensive neerin-
ger, kraftproduksjon og nett. Vedvarende og/eller
stadig tilbakevendende prisforskjeller mellom
regioner pavirker akterenes tilpasning pa kort og
lang sikt, og synliggjer behovet for a utvide nett-
kapasiteten.

Det norske kraftsystemet vil ogsé i framtiden
veere dominert av vannkraft og bli utsatt for store
svingninger 1i tilsigene, samtidig som vi blir mer
sarbare ved bortfall av elforsyning. Det er derfor
viktig 4 utnytte muligheter for samspill med alter-
native energibarere, som biobasert varmepro-
duksjon. I perioder med store tilsig, er det ogsa
viktig 4 ha mulighet for & oke elforbruket. Ram-
mebetingelser, stotteordninger og avgiftspolitik-
ken mé utformes péa en slik mate at samspillet mel-
lom ulike energibaerere kan utnyttes pd en sam-
funnsmessig god maéte.

10.8 @konomiske og administrative
konsekvenser

Dette avsnittet drefter de skonomiske og adminis-
trative konsekvensene av utvalgets anbefalinger
som er presentert tidligere i kapittel 10. En del av
disse vil kreve bevilgninger over statsbudsjettet,
mens andre kan finansieres av brukerne. Noen av
anbefalingene innebeerer videre utredninger, ogsa
av skonomiske og administrative konsekvenser.

En sentral premiss for utformingen av fore-
slatte tiltak og virkemidler er at de skal vaere sam-
funnsekonomisk lennsomme. Mange av forsla-
gene vil ogsa gi verdiskaping, og utvalget viser til
kapittel 6 og vedlegg 1 for nermere drefting av
verdiskaping i energisektoren.

Utvalget foreslar flere tiltak innen energieffek-
tivisering. Noen av tiltakene vil kreve bevilgninger
over statsbudsjettet og/eller brukerfinansiering.
En del av forslagene vil ogsa kreve regelverksend-
ringer. Nye palegg om mer energieffektive losnin-
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ger for eksempel i bygg vil gke kostnadene for
eierne.

EU arbeider for tiden med nye statsstotte-
regler som kan gi mulighet for & kompensere
deler av kraftintensiv industri for indirekte CO4-
kostnader i kraftprisen. Utvalgets flertall foreslar
at norske myndigheter benytter denne mulig-
heten. Hvor stor en slik eventuell stotte kan bli,
avhenger av prisen pd COq-kvoter, hvor mye kvote-
prisen pavirker norsk kraftpris samt ordningens
stotteintensitet og -omfang.

Utvalget foreslar & styrke kraftnettet bade
innenlands og til utlandet. Dette vil bade bidra til
okt verdiskaping, styrke forsyningssikkerheten
og legge til rette for produksjon av ny fornybar
kraft. Nettutbygging finansieres av brukerne gjen-
nom nettleien, mens inntekter fra utenlandshan-
delen kommer brukerne til gode gjennom redu-
sert nettleie.

Utvalgets flertall anbefaler 4 innfere en kom-
pensasjonsordning for store ledningsprosjekter.
Kostnadene for en slik ordning kan ikke anslas for
den er narmere utredet. Ordningen kan enten
finansieres over statsbudsjettet eller som en del av
utbyggingsprosjektet. Sistnevnte vil matte dek-
kes over nettleien.

Flertallet av utvalget foreslar flere endringer i
konsesjonssystemet for 4 styrke og effektivisere
konsesjonsbehandlingen. Alle tiltakene har som
siktemal & f4 ned saksbehandlingstiden og redu-
sere konsesjonskeene. Flere av disse forslagene
krever mer ressurser til saksbehandling pa kort
sikt. Det kan fore til at berorte departementer og
etater mé nedprioritere andre oppgaver eller fa til-
fort flere ressurser. Flertallet av utvalget foreslar
ogsd at det nedsettes et ekspertutvalg for 4 gi
gjennom lovverket knyttet til konsesjonsbehand-
lingen. Hvis dette forer til en forenkling av regel-
verket, kan det redusere behovet for ressurser til
saksbehandling pa lengre sikt.

Pi flere omrader foreslar utvalget & styrke
forskning og utvikling (FoU) og andre kompetan-
sehevende tiltak. Utvalget er spesielt opptatt av &
utnytte seernorsk kompetanse innen sentrale fag-
omrader der Norge har spesielle forutsetninger
for verdiskaping. Utvalgets anbefalinger pad FoU-
omradet kan bety okte offentlige bevilgninger og
endringer i prioriteringene i den nasjonale FoU-
satsningen. Utvalget foreslar ogsi at nettselska-
pene gjennom den skonomiske reguleringen skal
fa insentiv til & oke sin FoU-aktivitet. Det vil trolig
veere mest aktuelt & finansiere gkt FoU-aktivitet i
nettselskapene over nettleien, men andre finansie-
ringsmodeller kan ikke utelukkes.
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Kapittel 11

Kapittel 11
Ressursgrunnlag og teknologiutvikling

I gjennomgangen av Norges fornybare energires-
surser skiller vi mellom det teoretiske, tekniske
og ekonomiske ressurspotensialet. Det teoretiske
potensialet representerer det volumet det er
mulig 4 produsere dersom hele ressursen tas i
bruk. Det tekniske potensialet representerer det
volumet som kan produseres nar en tar hensyn til
samfunnsforhold, som for eksempel tilgjengelig
areal i fastsettelsen av potensialet. Det ekono-
miske potensialet tar hensyn til kostnadene ved a
utnytte ressursen sammenstilt med betalingsvil-
ligheten i markedet. Det er viktig 4 understreke at
bade det tekniske og det skonomiske potensialet
endrer seg med endrede forutsetninger. Eksem-
pelvis vil teknisk potensial endres ved teknolo-
giske gjennombrudd, mens okte energipriser og/
eller lavere kostnader kan gjere flere teknologier
eller prosjekter lennsomme og dermed eke det
okonomiske potensialet. Storrelsen av det ekono-
miske ressurspotensial er usikkert fordi anslag
for framtidige kostnader og betalingsvillighet er
usikre, sarlig for umodne teknologier.

For de umodne teknologiene er den framtidige
kostnadsutviklingen avhengig av teknologiske
framskritt. Derfor er teknologiutvikling en inte-
grert del av omtalen av ressursgrunnlaget.

Kapitlet er basert pd bidrag fra NVE, Forsk-
ningsradet, Energi 21, Rambell og Multiconsult.
Med mindre det er presisert i teksten, er Rambgll
og Energi2l kilder for tekniske beskrivelser av
solenergi, bioenergi, geotermisk energi og hav-
energi. Avslutningsvis folger en oversikt over
Energi2l sine satsingsomrader for okt verdiska-
ping innenfor energiomradet framover. Energi2l
har laget en gjennomgang av barrierer for ulike
teknologier som er presentert i vedlegg 2.

11.1 Generelle egenskaper ved

teknologiutvikling

Som papekt foran er det tekniske og skonomiske
potensialet for produksjon av fornybar energi i
Norge avhengig av den framtidige teknologiutvik-

lingen. Energiteknologien utvikler seg gjennom et
samspill mellom kommersielle akterer og forsk-
ningsinstitusjoner. FoU- aktivitetene finansieres
bade gjennom offentlige stetteordninger og pri-
vate akterers egne investeringer i FoU. Kunnskap
om de generelle egenskapene ved teknologiutvik-
ling er viktig bade for 4 ha et best mulig grunnlag
for & vurdere det framtidige ressurspotensialet i
den norske energisektoren og for a drefte behovet
for og utformingen av offentlige stotteordninger
for framtidig FoU-aktivitet pd energiomradet.

Utvikling av energiteknologi er, som pa de
fleste andre teknologiomrader, global i den for-
stand at ny teknologi over tid spres bade mellom
bedrifter, institusjoner og land. Det betyr at det
norske ressurspotensialet er avhengig av den tek-
nologiutviklingen som skjer i verden som helhet.
Siden det optimale omfanget av FoU-virksomhet
er avhengig av ulike former for offentlig stotte, er
det et samspill mellom politikkutforming pa tek-
nologiomradet og det framtidige ressurspotensia-
let.

11.2 Generelle barrierer mot
investering i FoU

Til tross for at investeringer i FoU er viktige for 4
styrke bedriftens konkurranseevne, finnes flere
barrierer, eller former for markedssvikt, som
bidrar til at bedrifter som regel investerer mindre
i FoU enn hva som er samfunnsekonomisk opti-
malt.

Kunnskapslekkasjer

Den viktigste markedssvikten for teknologiutvik-
ling er knyttet til kunnskapslekkasjer, det vil si at
bedrifter og land som investerer i ny teknologi og
kunnskap ikke selv far det fulle utbyttet av inves-
teringen. Ny kunnskap kommer konkurrerende
bedrifter til gode uten at de ma betale for det.
Kunnskapslekkasjen skjer via en rekke kanaler,
for eksempel gjennom mobilitet blant arbeids-
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takere, omtale i media eller pa andre maéter. Der-
med vil andre fa tilgang til mer og mer av den
kunnskapen som en enkelt bedrift har tilegnet seg
gjennom investeringer i FoU. Juridiske ordninger
som patenter og opphavsrettigheter bidrar til 4
sikre at verdien av en ny prosess eller et nytt pro-
dukt beholdes av den som star for utviklingskost-
nadene i en viss periode. Patenter og opphavsret-
tigheter klarer imidlertid ikke & tette kunnskaps-
lekkasjene fullt ut. Kunnskapslekkasjer er positive
for samfunnet, men forer til at bedriftenes investe-
ringer i kunnskapsutvikling blir mindre enn
onskelig.

Hvis nasjonale myndigheter ikke tar hensyn til
utilsiktet kunnskapsoverfering mellom land ved
utforming av politikken for teknologiutvikling,
kan vi snakke om en global markedssvikt som
gjor at doseringen av politikken for teknologi-
utvikling kan bli for svak, se Golombek og Hoel
(2009).

For en bedrift kan FoU-investeringer betraktes
som en grunnlagsinvestering for 4 hevde seg i
den generelle konkurransen i markedet. Selv om
resultatene av FoU i en bedrift kan utnyttes av
andre bedrifter, er ikke denne sekundaere utnyt-
telsen gratis. For raskt 4 kunne utnytte oppfinnel-
ser gjort av andre, trenger bedriften ofte egen
forskningskompetanse. Det betyr at det kan veere
i bedriftenes egen interesse 4 oke innsatsen pa
FoU utover det som er bedriftsskonomisk lenn-
somt pa kort sikt. P4 samme mate kan et lands
egen forskning pa et omrade gjore det lettere 4 til-
egne seg kunnskap generert i andre land, se for
eksempel Hoel og Greaker (2009). Likevel vil den
totale forskningsinnsatsen sannsynligvis bli for lav
om enkeltbedrifter og enkeltland kun investerte
etter egen kost-nytte vurdering.

Finansieringsproblemer

Bedrifter vil ofte finne det vanskeligere & finansi-
ere FoU-investeringer enn investeringer i kapital-
utstyr eller bygninger. Stor usikkerhet om utfallet
av investeringen og om markedspotensial, kombi-
nert med asymmetrisk informasjon, dvs. at den
som skal foreta FoU-investeringen har langt bedre
kjennskap til prosjektet og mulighetene for a lyk-
kes enn en ekstern investor, gjor det vanskelig for
utenforstiende & kredittvurdere FoU-prosjekter.
Sannsynligheten for at en ekstern investor vil
finansiere et FoU-prosjekt reduseres ytterligere
av at resultatet av investeringen ikke kan stilles
som sikkerhet for lanet. Informasjonsasymmetri
kombinert med svake lanemuligheter er former

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

for markedssvikt som gjor at FoU-prosjekter far
for liten privat finansiering.

Manglende koordinering

Gjennom samarbeid og koordinering med andre
bedrifter kan lennsomheten ved FoU-aktiviteter
oke for en bedrift. Samarbeid mellom bedrifter
kan bidra til at bedriftene tar hensyn til de positive
virkningene som FoU har. Gjennom samarbeid
kan man utnytte kunnskapsoverferinger og dele
kostnadene knyttet til FoU. Samarbeid kan ogsé
gjore det lettere for bedriftene 4 etablere seg i nye
markeder og teknologiomrader. Nar bedrifter
ikke samarbeider til tross for at det ville ha veert
lennsomt, kan det skyldes koordinerings- eller
organisasjonssvikt. I noen tilfeller kan gevinsten
som tilfaller neeringen/samfunnet veere betyde-
lig, samtidig som gevinsten for hver enkelt bedrift
ikke er tilstrekkelig for 4 utlose et samarbeid.

Den enkelte bedrift kan ha insentiver til a
utnytte gjennombrudd pa egen hand eller opptre
som gratispassasjerer, dvs. utnytte andres forsk-
ningsresultater uten selv 4 bidra med ressurser,
selv om det samlede resultatet av koordinert inn-
sats er storre.

11.2.1 Leerekurver

For mange teknologier ser man at kostnadene fal-
ler etterhvert som teknologiene modnes og tas i
bruk. Laereeffekter som vinnes gjennom erfaring
er en viktig arsak til at kostnadene faller. Laere-
effektene beskrives gjennom sékalte laerekurver,
som viser den empiriske sammenhengen mellom
enhetskostnader og akkumulert produksjon.
Mekanismene for «learning-by doing» er mange;
bade individer og organisasjoner kan leere. Laere-
kurver sier noe om den langsiktige utviklingen i
kostnadene, men gir ingen sikker forklaring pa
hvor raskt enhetskostnadene vil falle pa hvilken
mate. Selv om det er en klar sammenheng mellom
akkumulert produksjon og enhetskostnader, er
det antagelig flere faktorer som pavirker utviklin-
gen. Bade Det internasjonale energibyraet (IEA)
og SRREN! sier at leerekurver kun ber vurderes
som trendlinjer i et langt perspektiv, da endringer
i rater skyldes mange forhold som vanskelig lar
seg male og modellere. Laerekurver for ulike tek-
nologier kan sjelden sammenlignes og ma brukes
med forsiktighet.

1 SRREN er forkortelse for Special Report on Renewable

Energy Sources and Climate Change Mitigation, og er en
del av arbeidet til FNs klimapanel IPCC.
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Figur 11.1 Leerekurver for investeringskostnader i vindkraft

Kilde: IEA

Laeringsrate er definert som prosentvis kost-
nadsreduksjon ved en dobling av akkumulert
kapasitet eller produksjon. Figur 11.1 viser
eksempler pa historiske laerekurver for onshore
og offshore vind (logaritmisk diagram).

11.2.2

Barrierene som er beskrevet ovenfor gjer at en
stor del av FoU-satsingen innen teknologiutvik-
ling generelt og fornybar energiteknologi spesielt,
stottes pa ulike mater gjennom det offentlige vir-
kemiddelapparatet bade i Norge og i utlandet. I
Norge gis det stotte gjennom egne forskningspro-
grammer (for eksempel Renergi, som er en bred
satsing fra Norges forskningsrad pa bade teknolo-
gisk og samfunnsmessig energiforskning), gjen-
nom den allmenne stotten til forskningsinstitusjo-
ner og gjennom den stetten som forvaltes av
Enova. Systemet for elsertifikater innebeerer at

Internasjonale og nasjonale initiativ

det gis stotte til teknologier som er i ferd med a bli
lonnsomme. Den empirien som larekurvene
representerer, sannsynliggjer at produksjons-
stotte, som via elsertifikatsystemet, vil gi et ras-
kere fall i enhetskostnadene for de aktuelle tekno-
logiene.

EU har satset sterkt pa a stotte utvikling av
miljeteknologi, og ny fornybar energi er et sen-
tralt teknologiomrade. EUs satsing er sveert diver-
sifisert, bade med hensyn til type og modenhet av
de teknologiene som stottes. ETAP? inkluderer
fornybar energi som vindturbiner, solpanel og
bolgekraft, systemer for vann og avfallshandte-
ring, resirkulering, baerekraftige transportlesnin-
ger basert pa brenselsceller, hybridmotorer eller
biodrivstoff, baerekraftige konstruksjoner - fra
passive hus til miljgvennlige materialer, og utnyt-
telse av informasjon og kommunikasjonsteknologi

2 Environmental Technology Action Plan
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for & forbedre effektiviteten i energibruk eller
redusere forurensning fra industrielle prosesser.
Medlemsstatene har utviklet egne nasjonale hand-
lingsplaner og er forpliktet til & rapportere om
framdrift. Eksempler pd god FoU-praksis blir dis-
kutert p4 EU-niva.

I folge Econ Poyry (2010) kan stette til miljo-
teknologi, der fornybar energiteknologi har en
framtredende plass, begrunnes bade miljepolitisk
og neringspolitisk. EU-landenes FoU-program-
mer tyder pa at utviklingen av miljeteknologi skjer
pa omrader hvor landene allerede har kompara-
tive fortrinn, gjennom eksisterende kompetanse-
miljeer og/eller ressursmessige forhold. Enkelte
land har utviklet metodikk for 4 systematisere pri-
oriteringen mellom ulike teknologimiljger. Mange
land har et sarlig fokus pa FoU i smé og mellom-
store bedrifter, og har utviklet stetteordninger for
teknologier som befinner seg i demonstrasjons-
fasen.

11.2.3

I rapporten Energy Technology Perspectives
(IEA, 2010) drefter IEA hvordan verden som hel-
het kan né togradersmalet mest mulig effektivt.
Dette malet er assosiert med en okning av CO4y-
konsentrasjonen i atmosfaeren til 450 PPM. Rap-
porten drefter hvilke teknologiske endringer som
behoves for at mélet skal kunne veaere innen rek-
kevidde.

I rapporten er det laget et veikart for teknolo-
gier som sammen skal bidra til den nedvendige
omlegging av energisystemet. IEA legger serlig
vekt pa potensialet for energieffektivisering. Der-
nest er det avgjerende & avkarbonisere kraftsekto-
ren. Ved omfattende satsning pa fornybar kraft-
produksjon, kjernekraft og CCS vil utslippene i
denne sektoren relativt enkelt kunne reduseres.
Utvikling pa andre teknologiomrader, som eksem-
pelvis smart grid, nevnes ogsi som essensielle i
denne prosessen. Det er ikke mulig i dag & forutse
utviklingsforlepet til de aktuelle teknologiene i
detalj, og i praksis vil ingen teknologi kunne
levere all energien alene. IEA framhever derfor
nytten av a utvikle en portefolje av teknologier.

For at togradersmalet skal kunne nas ma det
offentlige, i folge IEA, oke bevilgningene til
forskning og utvikling av nye energiteknologier
til 2-5 ganger dagens belep. Midlene mangler
seerlig til forskning pa klimavennlige Kkjoretoy,
CCS og smart grid-teknologi. I folge IEAs analy-
ser overstiger de totale besparelsene i brensels-
utgifter de ekte investeringene i et 2050-perspek-
tiv. Okt satsning pad FoU og investeringer i nye

IEAs syn pa teknologiutvikling
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energiteknologier er derfor lennsomt for verden
som helhet.

Dersom togradersmalet skal kunne nés pa en
kostnadseffektiv méte, er det nedvendig med
betydelig innsats fra myndighetenes side. Dette
behovet forsterkes av at mange energiprosjekter
har lange levetider, noe som kan gi en innlasning i
et fossilbasert energisystem med store potensielle
omstillingskostnader. Myndighetene spiller en
viktig rolle i utviklingen av et fornybart samfunn,
og IEA oppfordrer til & stimulere til utvikling,
kostnadsreduksjoner og til fierning av barrierer
for grenne energiteknologier. Reguleringer, skat-
tefordeler, frivillige programmer, subsidier og
informasjonskampanjer er virkemidler som, i til-
legg til markeder for CO,, vil veere nadvendige. I
tillegg peker IEA pé betydningen av & styrke den
internasjonale koordineringen av virkemidler ret-
tet mot teknologiutvikling og reduksjon av klima-
gasser.

11.3 Lagringsteknologier

Satsing pa fornybare energikilder til kraftproduk-
sjon innebzerer at en gkende andel av produk-
sjonsmulighetene styres av naturkreftene og ikke
av forbrukernes behov for kraft. Vindkraft, sol-
kraft, elvekraft og smakraft produserer nar ener-
gien er tilgjengelig, og kan i liten grad eke pro-
duksjonen nar forbruket eker. De variable pro-
duksjonskostnadene er neer null. Dette skaper
behov for mater & lagre elektrisk energi pa.

Det finnes mange ulike metoder for & lagre
energi. Energi kan eksempelvis lagres termisk
(akkumulatortanker med varmt vann), kjemisk
(batterier), mekanisk (trykkluft) og ved gravita-
sjon (vannmagasin). Vannmagasin er velkjent i
Norge. Dersom magasinet er forbundet med et
pumpekraftverk, kan magasinet fylles uavhengig
av nedberen og slik sett sammenlignes med et
batteri. Lagringsteknologier kan spesifiseres i for-
hold til felgende egenskaper:

— Energikapasitet (kWh), hvor mye energi som
kan lagres.

- Effektkapasitet (kW), hvor mye effekt som kan
mates ut.

— Responstid, hvor lang tid det tar for energi og
effekt kan leveres.

— Varighet, hvor lenge energien eller effekten
kan lagres og leveres tilbake til nettet.

Responstiden er hvor raskt energi og effekt kan
leveres tilbake til nettet eller sluttbruker, og kan
veere fra noen millisekunder til minutter. Varig-
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heten kan veere fra sekunder og minutter til timer
og dager, maneder og ar. Varigheten for energi-
leveranse fra et energilager avhenger av sterrelsen
pa lageret og energitettheten (energiinnhold per
volumenhet). Energitettheten forteller hvor plass-
krevende et lager med en viss energimengde er.

Hydrogen er en energibaerer som kan anven-
des bade innenfor stasjonzer sektor og transport-
sektoren. Hittil har det veert storst fokus pa hydro-
gen som drivstoff i transportsektoren. Hydrogen-
teknologi kan ogsa bli sentralt for & etablere fleksi-
bilitet som kan kompensere for tilfeldige endringer
i kraftproduksjon, for eksempel fra vindkraft og sol-
energi. I perioder med lave kraftpriser kan en lage
hydrogen ved hjelp av elektrolyse. Hydrogenet kan
lagres til perioder med lite vind og heye kraftpriser,
for deretter & utnyttes i for eksempel transportsek-
toren. Slike hydrogenlosninger finnes i mindre
skala, og er fortsatt relativt kostbart.

Barrierene for ekt bruk av hydrogen er knyt-
tet til hele verdikjeden for produksjon, lagring og
bruk. En gjennomgéende utfordring er & redusere
kostnader. For brenselsceller er det ogsa teknolo-
giske utfordringer knyttet til levetid for ulike kom-
ponenter i cellen.

Man kan se for seg at fleksible lagringstekno-
logier vil bli benyttet i sterre grad hos slutt-
brukere i Norge etter at timesmaélere med kom-
munikasjonsmuligheter installeres. Dersom dette
folges opp med utforming av nye tjenesteproduk-
ter, kan sluttbrukere motiveres til & ta i bruk
eksisterende lokal lagringsteknologi i sterre grad,
for eksempel med termisk masse i bygget, varmt-
vannstank, svemmebasseng og lignende.

11.4 Vannkraftpotensial

Det er teoretisk mulig & produsere om lag 600
TWh vannkraft arlig i Norge. Et slikt produksjons-
volum forutsetter at all avrenning, selv den minste
lille bekk, blir utnyttet i kraftstasjoner ned til
havets niva.? Ved inngangen til 2012 ble forventet
produksjon i eksisterende kraftverk anslatt til
125,6 TWh, mens 48,6 TWh er vernet eller er
knyttet til prosjekter som har fatt avslatt konse-
sjonsseknad. Det er ventet at klimaendringer kan
oke produksjonen i dagens produksjonsapparat,
se avsnitt 11.4.2. Strengere miljekrav gjennom vil-
Kkarsrevisjoner* og innfering av vanndirektivet®
kan bidra til & dempe denne effekten. En stor del

3 Kilde: Store norske leksikon

4 Revisjon av vilkar for regulering skjer med hjemmel i vass-
dragsreguleringsloven etter 30 eller 50 ar.
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av det teoretiske potensialet vurderes i dag som
lite egnet til kraftproduksjon pa grunn av kostna-
der og/eller vernehensyn.

11.4.1

NVE har anslatt det skonomiske potensialet for ny
vannkraft til 33 TWh ved inngangen til 2011.
Anslaget omfatter prosjekter kjent fra konsesjons-
behandling, Samlet plan og fra en digital kartleg-
ging av sméakraftverk med en utbyggingskostnad
opptil tre kroner per kWh &rlig® produksjonskapa-
sitet. Vel 10 TWh av dette er enten konsesjons-
meldt, -sekt eller -gitt, eller under bygging. I til-
legg til de 33 TWh som inngér i NVEs ekono-
miske potensial er det ved digital kartlegging fun-
net et potensial pd 6 TWh fra smé kraftverk med
utbyggingskostnad mellom 3 og 5 kroner. Tabel-
len nedenfor viser hvordan dette potensialet for-
deler seg pa fylker.

Prosjektene som inngdr i det skonomiske
vannkraftpotensialet er i all hovedsak uregulerte
kraftverk. Om lag 5,4 TWh/ar har sterre eller
mindre reguleringsevne, men av dette er om lag
1,8 TWh/ér plassert i Samlet plan kategori IL.7

Dagens vannkraftteknologi gir en sveert hey
virkningsgrad. Gjennomsnittsalderen pd norske
vannkraftverk med magasin er imidlertid hoy.
Den gjennomsnittlige virkningsgraden i norske
vannkraftverk er derfor lavere enn den ville veert
dersom kraftanleggene hadde vart nye.

Opprusting og utvidelse er en samlebeteg-
nelse for tiltak i tilknytning til eksisterende vann-
kraftanlegg, herunder opprusting av tekniske
installasjoner og overfering av vann fra tilliggende
felt. Det skonomiske potensialet for opprustings-
og utvidelsesprosjekter er pa 7,4 TWh, med de
prosjektene NVE Kkjenner til. Kun 0,7 TWh av
dette er rene opprustingsprosjekter med nye
aggregater. Resten av potensialet inkluderer bade
effektokning og okt tilfersel av vann fra omlig-
gende vannmagasiner. Det foreligger ingen over-
sikt over potensial for nye store damanlegg.

@konomisk potensial

11.4.2 Klimaendringer

Klimaframskrivninger tyder pa at vi stir overfor
endringer i temperatur og nedber som vil f4 kon-

5 EUs rammedirektiv for vann (Directive 2000/60/EC).
Direktivet er hjemlet i norsk lov gjennom forskrift om ram-
mer for vannforvaltningen.

Referansear for prisene er ar 2000.

Prosjekter plassert i Samlet plan kategori II kan ikke kon-
sesjonsbehandles na.

)
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Tabell 11.1 Fylkesvis fordeling av det gkonomiske potensialet for ny vannkraft per 1.1.2011.

Samlet plan og
Under bygging og digital kartlegging Digital kartlegging
Fylke gitt tillatelse Melding og seknad <3 kr/kWh 3-5 kr/kWh
MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh
Qstfold 31 92 2 12 2 6
Akershus 2 9
Hedmark 125 134 62 276 109 465 28 113
Oppland 3 14 279 809 310 1333 64 263
Buskerud 82 182 40 124 652 1245 47 193
Vestfold 36 146 2 8
Telemark 6 19 95 293 702 1134 66 269
Aust-Agder 43 233 87 311 97 440 28 113
Vest-Agder 111 38 1098 194 154 830 99 241
Rogaland 430 318 77 333 315 1265 82 335
Hordaland 97 318 278 1130 700 3252 161 659
Sogn og Fjordane 251 746 550 1756 1387 3959 186 760
More og Romsdal 95 321 36 110 797 1742 127 521
Ser-Trendelag 30 107 21 65 147 460 53 218
Nord-Trendelag 12 43 99 333 111 402 74 303
Nordland 458 738 245 969 887 3644 278 1136
Troms 53 155 98 324 394 159 151 617
Finnmark 5 18 6 27 127 507 75 309
Totalt 1834 3476 3074 7068 6925 22419 1484 6074
Kilde: NVE

sekvenser for vannkraftpotensialet i Norge. I folge
rapporten Klima i Norge 2100 (Norsk klimasen-
ter, 2009) kan en forvente at middeltemperatur i
Norge vil gke med mellom 1,2 og 2,5 °C, mens
den midlere arlige nedberen forventes & g& opp
med 2,4-14 prosent i perioden 2021-2050, sammen-
lignet med perioden 1961-1990. Endringene varie-
rer mellom forskjellige regioner og éarstider.
Hvilke implikasjoner klimaendringene vil fi for
produksjonspotensialet er usikkert. Nye analyser
fra det europeiske forskningsprogrammet
WATCHS viser at en lengre sommerperiode med
lav vannfering kan fore til at en sterre andel av

8 WATer and climate CHange

nedberen fordamper og dermed ikke tilgjengelig
for kraftproduksjon.

Basert pa disse framskrivningene har NVE
laget «klimakorrigerte» tilsigsserier. Analysene
anslar en ekning av vannkraftproduksjonen pé fire
til tolv prosent i eksisterende kraftverk i perioden
2021-2050 sammenlignet med perioden 1961-1990.
Det tilsvarer en ekning pa mellom 5 og 15 TWh i
forhold til dagens produksjon. @kningen er storst
i vest og nord, og minst pa Serlandet. Beregnin-
gene tar hensyn til at en del av ekningen i tilsig
gar tapt (med mindre magasinkapasiteten eokes).
Hva nedbersekningen kan bety for vannkraft-
potensialet som ennd ikke er utbygd, er ikke
undersokt.
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Boks 11.1 Potensial for
effektoppgradering

I dagens vannkraftsystem er den gjennom-
snittlige brukstiden 4200 timer. Brukstiden
fremkommer ved a dividere arlig total produk-
sjon péa installert kapasitet, og forteller hvor
mange timer kraftverket kunne gatt for full
kapasitet med normalt tilsig. Ved & eke instal-
lert effekt, reduseres brukstiden. Det betyr at
man kan produsere et sterre volum pa kortere
tid, og plassere produksjonen i de timene hvor
prisen er hoyest.

For at det skal veere teknisk interessant
med en effektoppgradering i eksisterende
kraftverk, méa kraftverket ha en viss magasin-
kapasitet, og det ma ha utlep til sjo, magasin
eller en stor innsjg. I Norge har vi mer enn 140
kraftverk med ytelse storre enn 50 MW. 89 av
disse oppfyller kravene til installert effekt og
plassering i vannveien, og inngéar i en potensi-
alstudie for utvidelse av effekt utfert av NVE
(NVE, 2011a). Kraftverkene i analysen har en
gjennomsnittlig brukstid pa 3900 timer, og en
samlet installert kapasitet pa 17 000 MW. For &
redusere den samlede brukstiden til 2000
timer krever det nesten en fordobling av
installert kapasitet. Skal brukstiden ytterligere
ned, til 1500 timer, krever det en ekning i
kapasiteten pa 150 prosent.

Kostnadsanslagene knyttet til effektutvi-
delser i denne analysen varierer fra 2,0 til 7,8
mill kr per MW. Et viktig kostnadselement er
hvor omfattende tilpasninger som er nedven-
dig i vannlepet.

11.5 Vindkraft

Norge har et stort vindkraftpotensial bade pa land
og til havs. Flere studier, blant annet fra NVE, har
kartlagt utnyttbare vindressurser til kraftproduk-
sjon pa land i Norge.

Teknisk potensial for havvind

Norge har store havvindressurser. Det tekniske
potensialet er anslatt til omlag 14 000 TWh,
(Sweco Grener, 2007). Det skonomiske potensia-
let er imidlertid begrenset pa grunn av heye kost-
nader.

Kapittel 11

Direktoratsgruppen som sto bak rapporten
Havvind - forslag til utredningsomrader (NVE
m.fl., 2010) anbefalte norske myndigheter a gjen-
nomfere konsekvensanalyser av utvalgte geogra-
fiske havomrader. Det tekniske potensialet for de
utvalgte omradene er anslatt til & veere mellom 18
og 44 TWh per ar.

Teknisk potensial for landbasert vind

I rapporten Vindkart for Norge (Byrkjedal og
Akervik, 2009) presenteres beregninger av det
tekniske potensialet for vindkraft pa land i Norge.
Resultatene viser hvilke landomrader som er
egnet for vindkraftutbygging. For hvert fylke er
utnyttbart areal? multiplisert med utbyggingstett-
heten for vindturbiner pé land. Det er benyttet en
uthyggingstetthet pa 8 MW /km.2

Resultatene for hvert fylke er inndelt i tre kate-
gorier etter drsmiddelvind. Figur 11.2 viser vind-
kraftpotensialet pa utnyttbare arealer med middel-
vind sterre enn 6 m/s (U>6) og sterre enn 8 m/s
(U>8). Samlet potensial er 1636 TWh dersom man
tar utgangspunkt i omrader hvor middelvindene
er storre enn 6 m/s. Velger man ut prosjektene
med heyere vindhastighet, reduseres potensialet
til 379 TWh (middelvind over 8 m/s).

Det tekniske ressurspotensialet ved vindhas-
tigheter over 6 m/s er storst i Nord-Norge og spe-
sielt i Finnmark. Per i dag bygges det stort sett ut
vindkraft i omrader hvor middelvindhastighetene
er hoyere enn 8 m/s.

Investeringskostnadene for ny vindkraft pa
land er i dag om lag 12,5 millioner kr per MW
installert effekt. Det gir en enhetskostnad per
kWh, inklusiv driftskostnader, pad mellom 55 og 62
ore for prosjekter med middelvind pa henholdsvis
8 0g 6 m/s.

Med dagens teknologi er kostnadsbildet for
havbasert vindkraft vesentlig heyere, selv om
middelvinden er hoyere enn pa land. Kostnadene
er anslatt & vaere opp til 70-80 prosent heyere enn
for landbasert vindkraft. For bunnfaste vindturbi-
ner pa inntil 30 meters dyp er investeringskostna-
dene anslatt 4 vaere i omradet 16-20 millioner kr
per MW. De totale kostnadene er anslatt til 95-120
ore/kWh (NVE, 2010).

Meldte, sokte og konsesjonsgitte prosjekter

Per i dag er det meldt inn, sekt konsesjon for og
gitt konsesjon til mange ulike vindkraftprosjekter

9 Alt areal som ikke er utnyttet eller regulert til annet formal
er lagt til grunn for beregningene av potensialet.
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Figur 11.2 Ressurspotensialet for vindkraft, ved middelvind over 6 og 8 m/s.

Kilde: Byrkjedal og Akervik (2009).

i Norge. Forventet produksjon fra alle disse pro-
sjektene er vist i Figur 11.3 basert pa en gjennom-
snittlig brukstid pa 2700 timer. NVE har gitt kon-
sesjon til utbygging av totalt 3300 MW installert
effekt, som tilsvarer rundt 9 TWh. I tillegg er det
sokt om konsesjon for om lag 3500 MW. Meldte

prosjekter tilsvarer 9200 MW. En del av prosjek-
tene vil bli avslatt i konsesjonsbehandlingen. Av
de som far konsesjon vil det vare en ytterligere
avskalling pd grunn av manglende ekonomisk
lennsomhet eller av hensyn til manglende nettil-
gang. Ved arsskiftet 2011/2012 var den samlede

Effekt

Gitte
konsesjoner
3300 MW

Meldte
prosjekter
9214 MW

Energi

Gitte
konsesjoner
9TWh

Meldte
prosjekter
25 TWh

Figur 11.3 Kapasitet i meldte, sgkte og konsesjonsgitte prosjekter (venstre) og tilsvarende energi-

mengde gitt brukstid pa 2700 timer/ar.
Kilde: NVE
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installerte kapasiteten fra vindkraft i Norge 510
MW.

Det er ett ordinaert havvindprosjekt som har
fatt konsesjon. Anlegget har en installert effekt pa
350 MW. Det er meldt inn prosjekter med en sam-
let effekt pa 9800 MW.

11.6 Gass

Norge har store gassressurser. Ressursregnska-
pet for gass deles inn i paviste ressurser og anslag
for uoppdagede ressurser. Siste oversikt fra Olje-
direktoratet viser en reserve pa 4017 milliarder
Sm?, hvorav uoppdagede ressurser stir for 1255
milliarder Sm®.10 En Sm? tilsvarer 11,1 kWh. Det
ble brukt 41 TWh gass i olje- og gassutvinnings-
neeringen i 2010. I tillegg ble 5 TWh faklet.!! Pa
land benyttes i dag gass til kraftproduksjon pa
anleggene pa Karste, Mongstad og Melkoya.

Som omtalt i kapittel 3 bestemmes driften av
kommersielle gasskraftverk (uten varmeleveran-
ser) av differansen mellom elektrisitetsprisen og
brenselskostnadene inkludert prisen for COo-
utslipp. Framtidige investeringer i ny kapasitet
avgjeres av forventningene til denne differansen. I
Soria Moria erklaeringen II sier regjeringen at
«alle nye gasskraftkonsesjoner skal basere seg pa
rensing og deponering av CO, ved oppstart».

Det ble brukt i underkant av 24 TWh gass i
den innenlandske skonomien til andre formal enn
kraftproduksjon i 2010. Sterstedelen av det gvrige
innenlandske gassforbruket star industrien for.
@kt industrivirksomhet kan derfor eke det innen-
landske forbruket av norsk gass.

11.7 Solenergi

Potensialet for solenergi er stort ogsa i Norge.
Den érlige innstralingen i Norge varierer fra om
lag 700 kWh/m? i nord til om lag 1100 kWh/m? i
de sorlige delene av landet. Innstrilingen er
anslagsvis 1700 ganger mer enn det arlige energi-
forbruket. En av utfordringene er at fordelingen
over aret varierer. Det er lite solenergi i vinter-
maéanedene, nir behovet for energi er storst.

10" www.npd.no

11" Fakling er kontrollert brenning av gass i flammetarn pa off-
shoreinnretninger og prosessanlegg.
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11.7.1

Solceller konverterer solstraler til elektrisitet. Sol-
cellene er sammenkoblet i moduler, som kan set-
tes sammen til systemer som yter fra noen fa kilo-
watt til flere hundre megawatt. Systemene kan
knyttes til det elektriske distribusjonsnettet eller
operere som uavhengige systemer.

Kommersielle solcelleteknologier kan deles
inn i to hovedgrupper; wafer-basert krystallinsk
silisium og tynnfilm. Det er store forskjeller mel-
lom teknologiene bade med hensyn til kostnader
og ytelse. Tynnfilm har for tiden de laveste kost-
nadene, men ogsa lavere ytelse. Solenergimarke-
det domineres av silisiumcelleteknologier med
middels effektivitet og middels kostnadsniva.
Wafer-baserte lgsninger har i dag 85-90 prosent av
solcellemarkedet, mens tynnfilm har resten.

Kostnadene for solcellemoduler har sunket
betraktelig de siste drene med leringsrater pa 15
til 22 prosent. IEA anslar at solceller har hatt en
historisk leeringsrate pa 17-18 prosent béade for
solcelleparker og for byggmonterte paneler.

De teknologiske barrierene er i stor grad knyt-
tet til materialegenskaper. Det gjelder bade forbe-
dring av materialer i dagens solcelleproduksjon,
optimalisering av prosesser som gir reduserte
produksjonskostnader, og utvikling av helt nye
materialer og konsepter for konvertering av sol-
lys. Det arbeides ogsd med tynnfilmlesninger som
enklere kan integreres i bygninger.

Solceller kan benyttes direkte pa bygg, i storre
solcelleparker for elektrisitetsproduksjon eller i
systemer som ikke er tilknyttet distribusjonsnett.
En viktig teknisk utfordring for solcellesystemer
er hvordan de best integreres med nettet.

Land som Tyskland og Spania har etablert
betydelig solcellekapasitet ved hjelp av heye sub-
sidier. I Norge har solceller lenge veart benyttet til
belysning i hyttemarkedet, men en tilsvarende
utvikling som i Tyskland synes uaktuell. Foruten
kostnadsforholdene, har solkraft systemegenska-
per som gjor den bedre egnet i land med stort
energibehov til kjeling om sommeren og mindre
egnet i land med stort energibehov til oppvarming
om vinteren.

Solceller

11.7.2 Solvarme og solkjaling

Et solvarmeanlegg bestar av solfanger, lagertank
og styringssystem med pumpe/vifte. I solfange-
ren blir strilingsenergi fra sola omdannet til
varme i et medium som fyller solfangeren. Varme-
mediet sirkuleres og utveksler varme mot vannet i
lagertanken. Videre utveksles varmen i vannet i
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lagertanken mot det vannbédrne varmesystemet
som skal distribuere varmen rundt i bygget.

Termiske solfangere er en relativt moden tek-
nologi. Den mest brukte lesningen i bygninger
har til nad veert den plane solfangeren, men etter
hvert har vakuumrersolfangere fitt en sterre
andel av markedet. Solfangere tilnyttet fjern-
varmenettet er en godt utprevd teknologi i enkelte
regioner, ogsa sa langt nord som i Danmark. Det
er ingen spesielle teknologiske barrierer for
denne teknologien. I tillegg til skonomi, synes en
viktig utfordring & vaere knyttet til kompetanse og
interesse i byggebransjen.

I Europa er det mer enn 35 millioner m? solfan-
gere med en kapasitet pd om lag 24 GW termisk
kapasitet. I Danmark har det siden 1989 blitt
installert mer enn 10 storskalaanlegg for levering
av varme til fjernvarmenett, ofte i forbindelse med
kraftvarmeverk. Det norske markedet for solvar-
mesystemer er begrenset. Potensialet for sol-
varme i Norge er preget av stor usikkerhet og
estimert til 5-25 TWh innen 2030 (Hofstad (red.),
2008).

Soldrevet luftkjeling er et kjolesystem som
bruker varmen fra solenergi som energikilde.
Slike systemer kalles adsorpsjons- eller absorp-
sjonskjolere. En absorpsjonskjeler benytter et
arbeidsmedium som endrer fase (fra veeske til
gass) ved passende temperatur og trykk. En for-
del med solkjeling er at behovet for kjoling gjerne
sammenfaller med tilgangen pé solenergi. Her lig-
ger det fortsatt et stort uutnyttet potensial, spesi-
elt i varmere strok, men solkjoling kan ogsa bli
aktuelt for framtidens bygg i Norge.

11.8 Bioenergi

Bioressurser kan konverteres til -elektrisitet,
varme og drivstoff. Ressursene inkluderer skog-
og treavfall, avfall fra jordbruk og skogindustri,
avfall fra neeringsmiddelindustri, husdyrgjedsel,
avlgpsvann og slam, matavfall og nedbrytbare
komponenter av husholdningsavfall.

11.8.1 Norske bioressurser

Den arlige tilveksten av biomasse i Norge er stipu-
lert til om lag 425 TWh, hvorav 325 TWh er land-
basert biomasse og 100 TWh er akvatisk biomasse.
Rastoff fra skogen representerer det viktigste
potensialet for bioenergi i Norge. Avvirkning av
norsk skog har vert tilneermet konstant i naer-
mere 100 ar, mens tilveksten har okt. Det betyr at
biomasseressursen i stiende skog er skende.
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Forbruket av bioenergi i Norge har de siste
arene ligget stabilt pad 14-15 TWh per ar. Mulig-
heten for 4 eke dette volumet er kartlagt av flere
ulike analysemiljger, blant annet Universitetet for
milje- og biovitenskap (UMB), NVE og Skog og
landskap. I NVEs analyse er det funnet et okt
potensial pd 19 TWh, hvorav 15 TWh til en kost-
nad under 30 ore/kWh. I St.meld. nr. 39 (2008-
2009) har Skog og landskap anslatt det tekniske
potensialet for okt utnyttelse av bioenergi til
energiformal til 26-35 TWh per ar.

Bioressursens Kklimaneytralitet debatteres
béade nasjonalt og internasjonalt. Det slippes ut
CO, ved forbrenning og nedbryting av biomasse
og det tar tid for ny vegetasjon tar opp like mye
CO,5 som den gamle. COq-effektene av gkt bruk av
bioenergi avhenger blant annet av hva som alter-
nativt ville skjedd med biomassen, og det skilles
gjerne mellom Kkortsiktig og langsiktige COo-
effekter. Okt bruk av hogstavfall, dvs. 4 nyttig-
gjore seg av en sterre andel av hogsten, kan gi en
positiv COq-effekt ogsa pa kort sikt.

Biokraft

Biokraft kan produseres bade med fast og gassifi-
sert biomasse. Det finnes i dag flere anlegg innen
industri og avfallsforbrenning, og tabellen neden-
for viser at disse anleggene produserte 411 GWh
elektrisitet og 3291 GWh varme i 2009.

Utbygging av bioenergi i kombinerte kraft-
varme anlegg (CHP) vil kreve avsetningsmulig-
heter for varmen. Norge har et stort varme-
volum fra industrien som til n ikke har blitt godt
utnyttet (spillvarme). Mer bruk av vannbaren
varme i bygg kan utvide markedet for biobasert
CHP, mens utviklingen mot mer energieffektive
bygg med lavt varmebehov trekker i motsatt ret-
ning. I en analyse gjort av Norsk Energi for
Enova i 2011 ble det anslatt en mulig ekning i
produksjonen av biokraft pa om lag 1 TWh mot
2020.

11.8.2 Teknologi

Bruk av bioenergi til oppvarming via en kjele eller
en ovn er eksempler pd kommersielle teknologier
for utnyttelse av bioenergi. Produksjon av biodriv-
stoff har i skende grad blitt en konkurrent til mat-
produksjon. Det jobbes derfor for & utvikle
biodrivstoff basert pé cellulose, for eksempel tre-
virke/treavfall, halm, ulike typer gressvekster
(andregenerasjons biodrivstoff). Andre genera-
sjon biodrivstoff omfatter bade biodiesel og bio-
etanol og baserer seg pa ravarer og arealer som
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Tabell 11.2 Biokraftanlegg i Norge 2009.
Bransje Installert turbineffekt Kraftproduksjon 2009  Varmeproduksjon 2009
MW el GWh el GWh th
Treforedling 82 159 2262
Avfallsforbrenning 46 167 903
Annen biokraft 2 15 65
Deponigass 10 41 61
Biogass 6 29 n.a.
Sum 146 411 3291

Kilde: Norsk Energi.

ikke brukes til produksjon av mat. Teknologien
vurderes fortsatt som umoden.

Produksjon av elektrisitet fra bioenergi ved
hjelp av dampturbiner og dampstempelmotorer er
kjent og utprevd teknologi. Disse teknologiene
kan benyttes til elektrisitetsproduksjon eller kom-
binert kraft og varme (CHP). Biomasse kan veere
et interessant alternativ for elektrisitetsproduk-
sjon i omrader hvor det er store mengder avfall fra
jordbruk og skogsdrift.

Biogass omfatter flere typer gassprodukter
som dannes ved nedbryting av organisk avfall.
Biogass dannes péd avfallsdeponier og gjedsel-
lagre, eller kunstig i reaktorer. Gassen kan benyt-
tes til oppvarming, kraftproduksjon eller trans-
port. Biogass kan ogsa oppgraderes til biometan
ved 4 fjerne alt annet enn metan. I norsk sammen-
heng er aktuelle rastoff for biogassproduksjon
avfall fra neeringsmiddelindustri, husdyrgjedsel
og kloakk. Integrering av gassifisert biomasse i
kombinerte gass- og dampanlegg er eksempler pa
teknologier i en tidlig kommersiell fase. Biodriv-
stoff fra alger er eksempel pa en teknologi som er
i en FoU-fase.

Det er en rekke teknologiske barrierer for a ta
i bruk en sterre andel av biomassen til energifor-
mal. En gjennomgang av disse er gitt i vedlegg 2.

11.9 Geotermisk energi

Geotermisk energi er varme som ligger lagret i
jordskorpen. Varmen som er lagret naer overflaten
i jord, fijell og grunnvann, kan hovedsakelig
betraktes som magasinert solenergi og utnyttes i
dag kommersielt ved hjelp av grunne brenner og
varmepumper til oppvarming av hus og neerings-
eiendommer.

De store energimengdene i form av varme i de
dypere deler av jordskorpen, stammer dels fra jor-
dens indre og dels fra en kontinuerlig nedbryt-
ning av radioaktive isotoper i jordskorpen.

Geotermisk elektrisitetsproduksjon

Elektrisitetsproduksjon fra geotermiske anlegg
kan utferes med dampturbiner eller binaersyklus-
anlegg. Slike anlegg kan levere bade kraft og
varme. Ny teknologiutvikling &pner for elektrisi-
tetsproduksjon med vaesker med si lave tempera-
turer som 73 °C. Geotermisk energi kan teoretisk
sett utnyttes i de fleste deler av verden. Det er
imidlertid flere utfordringer knyttet til teknolo-
gien, spesielt til miljgkonsekvenser og skonomi.
Det ventes en forbedring i metoder for & fastsla
potensialet for boring, bedre boremetoder og
utstyr, mer pélitelig pumper som taler hoye tem-
peraturer og trykk. I tillegg er det behov for bedre
metoder for & utvikle dype varmereservoar og
bedre kunnskap om hvilken péavirkning dette kan
ha pa seismisk aktivitet. De viktigste markedene
for geotermisk elektrisitet er USA, Filippinene,
Indonesia, Mexico, Italia, New Zealand og Island.
Det forventes en signifikant kapasitetsekning nar
avansert teknologi utvikles og tas i bruk i nye
regioner. Utsiktene for geotermiske anlegg for
béde elektrisitet og varme er gode og mange land
har konkrete planer for prosjekter de neste fem
arene.

Grunnvarmebaserte varmepumper

Grunnvarme representerer et stabilt varmereser-
voar. En grunnvarmepumpe kan derfor levere hay
effekt uansett utetemperatur, i motsetning til luft-
ti-luft eller lufttilvann varmepumper, som har
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redusert effekt ved lave utetemperaturer nér
varmebehovet er storst. Energibrennene kan fun-
gere som sesonglagring ved at overskuddsvarme
om sommeren lagres og hentes ut om vinteren.

NVE har anslatt kjole- og oppvarmingsbehovet
i bygg til 55 TWh i 2030 (NVE, 2010). Teknisk sett
kan det aller meste av dette energibehovet dekkes
med grunnvarme. Kostnadsanslag nylig utfert pa
oppdrag fra NVE, viser at 17 TWh grunnvarme
kan realiseres til en kostnad pa 45 ere/kWh. Okes
kostnadsgrensen til 70 ere/kWh vil potensialet
ligge pa rundt 45 TWh. De oppgitte enhetskostna-
dene dekker ikke eventuelle merkostnader til
intern varmedistribusjon i bygningsmassen (Ram-
stad, 2011).

Grunnvarmepumper er en av de raskest vok-
sende fornybare energiteknologiene pd verdens-
basis med en dobling av kapasiteten globalt fra
2005 til 2010, og utgjer mer enn 35 GW termisk
kapasitet. Produksjonen av varme fra grunnvarme-
pumper i Norge i 2010 var pd om lag 3,5 TWh
hvorav om lag 2,5 TWh representerer netto energi-
uttak fra grunnen. Skulle denne varmen blitt pro-
dusert med elektrisitet, ville kraftforbruket veert
om lag 2,5 TWh heyere enn det faktisk var. Til
sammenligning produserer Sverige mer enn 12,5
TWh termisk energi per ar fra grunnvarme-
pumper. De naturgitte forholdene for grunnvarme
vurderes som minst like gode i Norge som i
Sverige.

Varmepumper basert pad sjevarme og overflatevann

Sjevarmepumper er en kommersiell teknologi pa
lik linje med andre varmepumper. Mange norske
byer har fjernvarmenett i naerheten av fjord og
hav. Temperaturforholdene er dessuten relativt
gode, ogsd langt mot nord. Om sommeren kan
dessuten kjolebehovet dekkes meget rimelig ved
sirkulering av vannet ved hjelp av pumper og uten
drift av varmepumpen. Smedby m.fl. (2011) har
beregnet det tekniske potensialet til 16 TWh,
hvorav 13 TWh kommer fra sjevann, mens 3 TWh
av energiuttaket kommer fra innsjoer. 12

I praksis vil utnyttelsen av grunnvarme
begrenses av forhold som ekonomi og geolo-
giske grunnforhold. De teknologiske barrierene
for okt utnyttelse av geotermisk energi er knyttet
til bore- og brennteknologi samt 4 heyne energi-
utnyttelsen. Boring utgjer en stor andel av kost-
nadene og er i dag en vesentlig barriere. Dess-
uten er det mangelfull kunnskap om brenn- og

12 Dette potensialet er overlappende med grunnvarmepoten-
sialet.
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reservoarstrukturer, som er spesielt viktig for a
sikre tilstrekkelig gjennomstremning og unnga
vanntap.

11.10 Havenergi

Det finnes mange teknologiske konsepter som
seker & utnytte energien fra havet; belgekraft, salt-
kraft, og tidevannsdemninger og -strem. Norge
har med sin lange kystlinje store havenergiressur-
ser. Med unntak for tidevannsdemninger, vurde-
res disse teknologiene som umodne. De Kkraft-
verkene som er bygd, er gjerne en del av et
demonstrasjons- og pilotprosjekt. Flere teknolo-
gier har behov for mye FoU for de kan vaere aktu-
elle for energiproduksjon. Det er for tidlig & eta-
blere prognoser for energiproduksjon fra slike kil-
der. Samtidig kan man ikke utelukke at noen av
disse teknologiene vil vaere kommersielt tilgjenge-
lige mot 2050. Miljoeffektene forventes a veere
sma, men det rader stor usikkerhet og temaet ber
kartlegges bedre. En gjennomgang av barrierer
for de ulike teknologiene finnes i vedlegg nr 2.

11.11 Oppsummering av
ressurspotensial

Kapitlet har vist at Norge har store tekniske
potensialer for ren kraft- og varmeproduksjon.
Rikelig med vann-, vind-, og bioressurser gir stor
grad av valgfrihet i hvordan vi vil dekke eget og
eventuelt andre lands behov for fornybar energi.

Vindkraftpotensialet alene utgjer til sammen
over 15 000 TWh, mens dagens produksjon av
vindkraft er i underkant av 1 TWh. Med reduserte
kostnader og/eller hoyere energipriser vil ogsa
det skonomiske potensialet kunne bli betydelig.

Norge har utnyttet 21 prosent av det teoretiske
potensialet for vannkraft. For denne teknologien
er de langsiktige mulighetene knyttet til 4 hand-
tere gkende ettersporsel etter effekt (fleksibilitet),
mens utfordringene er knyttet til hvordan man
skal utnytte gkte tilsig som felger av klimaendrin-
ger pa en naturmessig skansom mate.

Norge utnytter i underkant av 5 prosent av det
tekniske potensialet for bioressurser fra skog. Okt
utnyttelse av bioressursene avhenger av bade tek-
nologi- og kostnadsutvikling og av skogsdriften.
Omfanget og fordeling mellom stasjonare og
mobile formal vil i det lange lop avgjeres av mar-
kedsakterene, og avhenger av hvor ressursene
kaster mest av seg.
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Figur 11.4 Sammenstilling av mulig spenn for produksjonskostnader (investerings- og driftskostnader) i

ulike kraftteknologier, globalt i 2020;
Kilde: Rambgll (basert pé tall fra IEA og SRREN)

Fornybare teknologier vil spille ulike roller i
ulike land, blant annet avhengig av ressurstilgan-
gen. Figur 11.4 viser en sammenstilling av forven-
tet produksjonskostnad (investering- og drifts-
kostnader) for elektrisitet i 2020 globalt. Tallene
er hentet fra Rambell/Forskningsradet. Det gene-
relt lave kostnadsbildet for sol- og geotermisk
elektrisitetsproduksjon skyldes at dette er forven-
tede kostnader for produksjon pa «egnede ste-
der». Det vil si pa steder hvor ressursen er lett til-
gjengelig. Eksempelvis vil kostnadene knyttet til
geotermisk elektrisitetsproduksjon typisk gjelde
for steder som Island. Figuren viser et spenn i
kostnaden for vind pa land pd mellom 30 og 90
ore/kWh. Norge har gode vindressurser og NVE
har anslatt at dagens kostnadsnivé ligger pa 55-62
ore/kWh. For offshore vind ligger kostnadsspen-
net pa mellom 50 og 120 ere/kWh. NVE anslar at
dagens kostnader for bunnfaste installasjoner lig-
ger pa 95-120 ere/kWh.

De okonomiske potensialene er en funksjon av
energipriser og kostnadsstruktur pa det tidspunk-
tet potensialene blir beregnet. Fram mot 2050
pavirkes det skonomiske potensialet for de ulike
teknologiene av en rekke usikre faktorer. Energi
21 har i sin nye strategi valgt ut 6 satsingsomra-
der. Disse er kort omtalt nedenfor.

11.12 Energi21s strategi

Energi2l har laget en Nasjonal strategi for
forskning, utvikling, demonstrasjon og kommer-
sialisering av ny energiteknologi. Her systemati-
serer man dagens kunnskap og vurdering av hva
som er de beste satsingsomridene. Energi2l
har mandatfestet 3 retningsgivende mal ved
utarbeidelse av strategien: 1) verdiskaping fra
energiressurser 2) energiomlegging ved hjelp
av ny teknologi og 3) utvikling av kompetanse
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og naringsliv. Strategien inneholder seks sat-

singsomréder:

1. Solceller — styrket nzeringsutvikling.

2. Offshore vindkraft — naeringsutvikling og res-
sursutnyttelse.

3. Okt ressursutnyttelse gjennom balansekraft.

4. Verdiskaping og verdisikring gjennom karbon-
fangst, -transport og lagring.

5. Fleksible energisystemer — smarte nett.

6. Energiutnyttelse — konvertering av lavtempera-
tur varme til elektrisitet.

I begrunnelsen for a satse videre pa solindustrien
legges det vekt pd en framvoksende leverander-
industri og et norsk forskningsmiljg som ligger
langt fremme internasjonalt. Satsing pa offshore
vind begrunnes med at norsk erfaring fra olje- og
gassneeringen kan overferes til nye omrader.
Norsk magasinkapasitet kan gi grunnlag for &
levere balansetjenester til Europa og gir mulig-
heter for verdiskaping. I valget av CCS som et sat-
singsomrade legges det vekt pa teknologiens vik-
tighet for 4 na klimamal og at gode losninger pa

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

dette feltet vil bidra til & eke verdien pd norske
gassreserver. Bade i Norge og internasjonalt er
det et stort uutnyttet potensial for bruk av spill-
varme og konvertering av lavtemperatur varme til
elektrisitet. Alle de strategiske prioriteringene for-
utsetter et fleksibelt energisystem som kan inte-
grere fornybar energi og har hey driftsikkerhet i
et mer komplekst system.

For tre av satsingsomradene er bruk av nasjo-
nale energiressurser hovedmotivet: offshore vind-
kraft, vannkraft som leverander av balansekraft,
og utnyttelse av lavtemperatur varme til elektrisi-
tetsproduksjon. Gjennomgangen av potensialene
ovenfor har vist at Norge har tilstrekkelig med
energiressurser til at disse satsingsomradene kan
fa betydning i et framtidig kraftsystem. Et velfun-
gerende marked hvor prisene ogsa reflekterer
miljekostnadene vil bidra til 4 f fram nye teknolo-
gier og lesninger som er barekraftige i et langsik-
tig perspektiv.

Energi21 har pa oppdrag av utvalget utarbei-
det en oversikt over produksjonsteknologier og
barrierer. Oversikten finnes i vedlegg 2.
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Kapittel 12
Utvalgte fakta om energibruken i Norge

Dette kapitlet gir en oversikt over viktige trekk
ved energibruken i Norge. Beskrivelsen av fakta
og utviklingstrekk i dette kapitlet tjener som
grunnlag for dreftingen av energibruken mot
2050 som er presentert i kapittel 8. Avsnitt 12.1 gir
en oversikt over ulike kjennetegn ved dagens
energibruk. Avsnitt 12.2 presenterer EU-direkti-
ver og virkemidler som pavirker energibruken.
Avsnitt 12.3 beskriver hvordan energibruken er
ventet 4 utvikle seg i Nasjonalbudsjettets referan-
sebane for 2050.

12.1 Kjennetegn ved dagens

energibruk

12.1.1 Sammensetning av stasjonzer
energibruk

I 2009 var den stasjonaere energibruken (samlet
innenlands energibruk utenom transport, energi
brukt som rastoff og energibruk i energisekto-
ren) 153,5 TWh (SSB: Energibalansen). Energi-
bruken er dominert av elektrisitet. Figur 12.1
viser fordelingen av ulike energibaerere i hen-
holdsvis kraftintensiv industri og alminnelig forsy-
ning i 2009. Alminnelig forsyning dekker den sta-
sjonaere energibruken i husholdningene, offentlig

Kraftintensiv industri
Totalt 40 TWh

Elektrisitet
72,2 %

Fjernvarme
avfall 0,4 %
0,3 %

Ved, avlut,

Alminnelig forsyning
Totalt 113,6 TWh

Elektrisitet

67,6 %

Ved, avlut,
avfall
10,2 %

Fjernvarme

2,9%
0,1% Kull ?

0,8 %

Figur 12.1 Stasjonaer innenlands energibruk (uten forbruk i energisektoren), kraftintensiv industri og

alminnelig forsyning, fordelt pa energibaerere, 2009.

Kilde: SSB: Energibalansen
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og privat tjenesteyting, primaernaeringene og
alminnelig industri. Kraftintensiv industri brukte
29 TWh elektrisk kraft i 2009, tilsvarende 72 pro-
sent av energibruken i sektoren. Treforedlings-
industrien har ogséd relativt hoy elintensitet og
brukte i overkant av 4,6 TWh elektrisk kraft i
2009.1 T alminnelig forsyning ble det brukt 77
TWh 1 2009, tilsvarende 68 prosent av energi-
bruken i sektoren. Samlet stasjonaer energibruk i
husholdningene var i 2009 46,5 TWh, hvorav 36,4
TWh var elektrisitet. Vedforbruk stod for noe over
7 TWh. Det brukes fortsatt noe fyringsolje og
parafin i boliger, men forbruket har om lag blitt
halvert de siste tyve arene.

12.1.2 Energibrukibygninger

I norske husholdninger star elektrisitet for en hoy
andel av energibruken sammenliknet med andre
land, ettersom store deler av bygningsmassen
baserer seg pa elektrisk oppvarming som hoved-
oppvarmingskilde. Figur 12.2 viser hvordan ener-

Danmark Finland

Norge Sverige  OECD

M Elektrisitet M Fjernvarme

[l Biomasse [ Naturgass

[ Kull, koks, annet [ Oljeprodukter

Figur 12.2 Energibruk i nordiske husholdninger
og OECD-gjennomsnitt i 2009, fordelt pa energi-
baerere, MWh per person.

Kilde: IEA og SSB

1 Etter innforing av ny neeringsstandard i statistikken ble tre-

foredling flyttet til kategorien kraftintensiv industri i 2010.
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gibruken per person i norske husholdninger skil-
ler seg fra energibruken i vare nordiske naboland,
og fra gjennomsnittet for OECD-landene (Boeng
m.fl., 2011). Her ser vi at mens andelen elektrisitet
var om lag 78 prosent i Norge, var andelen 50 pro-
sent i Sverige, 35 prosent i Finland og 20 prosent i
Danmark. Med unntak av Danmark ligger alle de
nordiske landene over OECD-gjennomsnittet néar
det gjelder bruken av elektrisitet i husholdnin-
gene. Totalt sett bruker imidlertid ikke norske
husholdninger mer energi per person enn de gjor
i nabolandene. I folge Boeng m.fl. (2011), som er
basert pa data fra IEA, er det kaldere klima som er
hovedérsaken til at de nordiske husholdningene
har heyere energibruk enn OECD-gjennomsnit-
tet.

For 4 vurdere potensialer for energieffektivise-
ring og utviklingen i energiintensitet er det nyttig
4 vite hvordan energibruken fordeler seg mellom
ulike formal. For energibruk i bygninger skilles
det mellom elspesifikt forbruk, som belysning og
drift av elektriske apparater, og varmeforbruk,
som ogsé kan dekkes av andre energibeerere. Var-
meforbruket omfatter romoppvarming og tappe-
vannsoppvarming. Det alt vesentlige av energi-
bruken i bygninger som ikke er elektrisitet, gar til
oppvarmingsformal.

Selv om vi vet at grunnen til at vi har en hey
andel elektrisitet i energibruken er at vi bruker
elektrisitet til oppvarming i stort omfang, finnes
det ikke statistikk for formalsfordelingen av elfor-
bruket, nermere bestemt hvor stor andel som
brukes til oppvarming. NVE (2011b) anslar imid-
lertid at 70 prosent av energibruken i husholdnin-
gene gar til oppvarming av rom (58 prosent) og
tappevann (12 prosent).

Samlet energibruk i naeringsbygg? var 29,4
TWh i 2009 (NVE, 2011b). Ogsa i naringsbygg
er elektrisitet den dominerende energibeereren,
med 80 prosent av energibruken, mens fyrings-
oljer stod for 9 prosent og fijernvarme 7 prosent.
De fleste typer naeringsbygg bruker en lavere
andel energi til oppvarming enn boliger. Energi-
bruken i neeringsbygg avhenger sarlig av hvilke
varer og tjenester som produseres og bygnin-
gens driftstid. Kontorbygg star for den storste
andelen av energibruken i naeringsbygg (Abra-
hamsen og Bergh, 2011). Variasjon i energibruk
per m? for ulike typer av naeringsbygg er vist i
figur 12.3.

2 Omfatter neringshygg utenom industrien, som hovedsake-

lig bestar av tjenesteyting.
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Figur 12.3 Energibruk per m? for bygninger innenfor tjenesteytende naeringer, 2008

12.1.3 Maksimallast i kraftsystemet

Kraftsystemet ma ikke bare mete forbrukernes
ettersporsel etter energi i lepet av en periode, men
ma ogséd levere tilstrekkelig effekt til & dekke
ettersporselen i timene med heyest forbruk. I
folge Statnetts Nettutviklingsplan 2010 (Statnett,
2010a) var maksimallasten i Norge vinteren 2009/
2010 pa 23 994 MW. Maksimallasten defineres av
den timen i lopet av aret da elforbruket er hoyest.
Maksimallasten vinteren 2009/2010 inntraff den
6. januar 2010, og er den heyeste som noen gang
er registrert. To dager senere ble det notert ny
maksimallast i det nordiske systemet pa 69 639
MW. Tilgjengelig kapasitet under normalt gode
forhold anslas til 25 300 MW i Norge og 72 000
MW for Norden samlet. Det herer med til histo-
rien at energibruken i kraftintensiv industri var
lavere enn normalt vinteren 2009/2010 som folge
av finanskrisen.

12.1.4 Elforbrukitransport- og
petroleumssektoren

Transportsektoren er en av de sektorene der det
ventes at elforbruket vil gke betydelig framover.
Dagens bruksomrader for el i transportsektoren
omfatter:

— Veitransport: Ved utgangen av 2011 var det
5500 elbiler pa norske veier, hvorav halvparten
ble registrerti 2011.

— Skinnegéende transport: Forstadstog, trikk, T-
bane, region- og langdistansetog, godstog, lyn-
tog. Totalt elforbruk var 808 GWh i 2007.

— Annet transportrelatert forbruk:

— Ferger - korte samband og landstrem.

— Drift av flyplasser (184 GWh i 2008).

— Drift av Statens Vegvesens anlegg, tunne-
ler, vegbelysning (324 GWh i 2008).

Tabell 12.1 viser status for elektrifisering av petro-
leumsanlegg pa norsk kontinentalsokkel. Landan-
leggene far kraft fra nettet pa land, med unntak av

Tabell 12.1 Status for elektrifisering av offshore
petroleumsanlegg i Norge

Status
Troll A Elektrifisert
Gjoa Elektrifisert
Goliat Vedtatt elektrifisert
Valhall Elektrifisert

Kilde: Oljedirektoratet
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Melkoya, men ogsd her vurderes det kraftforsy-
ning fra nettet. I 2009 var forbruket av elektrisitet i
neeringen for olje og gassutvinning 4,7 TWh.

12.2 EU-direktiver og norske
virkemidler

Energibruken pavirkes ikke bare av markedspri-
sene, men ogsa av en rekke virkemidler som set-
ter krav eller stimulerer til energieffektivisering. I
det folgende gis forst en kort oversikt over viktige
EU-direktiver om energibruk, og deretter en over-
sikt over de viktigste virkemidlene som gjelder i
Norge.

EU-direktiver

Av EUs direktiver rettet mot stasjonaer energi-
bruk, er energimerkedirektivet3 (Directive 2010/
31/EC), skodesigndirektivet (Directive 2009/125/
EC) og bygningsenergidirektivet (Directive 2002/
91/EC) gjennomfert i Norge. Energitjeneste-
direktivet (Directive 2006/32/EC) er forelopig
ikke innlemmet i EQS-avtalen.

Mens ogkodesigndirektivet etablerer en ramme
for 4 fastsette minimumskrav for energibruken til
energirelaterte produkter, etablerer energimerke-
direktivet en ramme for 4 fastsette krav til energi-
merking av slike produkter.

Et revidert bygningsenergidirektiv (Directive
2010/30/EC) ble vedtatt i 2010 og er forelepig
ikke innlemmet i E@S-avtalen. Direktivet innehol-
der bestemmelser om beregning av bygningers
energiytelse, minimumskrav til nye bygninger og
bygningsenheter, minimumskrav ved rehabilite-
ring av bygninger, elementer i bygningskroppen
og tekniske systemer, energimerking av bygnin-
ger, regelmessig inspeksjon av varme- og klimaan-
legg, uavhengig kontroll av energiattester og
inspeksjonsrapporter. Bygningsenergidirektivet
krever blant annet at medlemslandene innen 31.
desember 2020 skal sikre at alle nye bygninger er
«nesten nullenergibygninger». Innen 31. desem-
ber 2018 skal nye bygninger som er eiet og i bruk
av offentlige myndigheter vaere «nesten null-
energibygninger». Medlemslandene skal utforme
nasjonale planer for & eke antallet «nesten null-
energibygninger». Det er imidlertid ikke fastsatt
en felles standard for «nesten nullenergibygnin-
ger»,

3 Revidert energimerkedirektiv ble vedtatt i EU i 2010. Det
reviderte direktivet vil bli gjennomfert i Norge nar direkti-
vet trer i kraft i EQS-avtalen.
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Energitjenestedirektivets hovedformal er a
fremme energieffektivisering hos sluttbrukeren
pad en kostnadseffektiv mate. Direktivet omfatter
sluttbruk av energi til bade stasjonaere og mobile
formal. Direktivet sikter mot & fjerne barrierer for,
og gi bedre informasjonstilgang om energieffekti-
visering, skape insentiver for selskaper til & tilby
energieffektiviseringstjenester og stimulere til
opprettelsen av programmer for a4 oke energief-
fektiviteten. Direktivet krever at medlemsstatene
skal sette et indikativt nasjonalt mal pd 9 prosent
energieffektivisering fra 2008 til 2017. Malet skal
beregnes ut fra gjennomsnittlig innenlands slutt-
bruk av energi de siste 5 ar. Direktivet gir med-
lemsstatene stor valgfrihet med hensyn til valg av
virkemidler og hvilke sektorer som skal omfattes.
Direktivet krever at offentlig sektor skal ga foran
ved 4 innfere minst to tiltak fra en menyliste i for-
bindelse med offentlige innkjop. Medlemsstatene
ma etablere nasjonale handlingsplaner og rappor-
tere om status for arbeidet med energieffektivise-
ring, herunder effekten av tiltak.

EU-kommisjonen la i juni 2011 fram et forslag
til nytt energieffektiviseringsdirektiv, jf. omtale i
boks 8.4, som etter forslaget skal erstatte det
eksisterende energitjenestedirektivet4 og CHP-
direktivet (Direktiv 2004/8/EF om fremme av
kogenerering av kraft og varme). Dette direktivet
er ikke vedtatt.

Virkemidler

Flere virkemidler pévirker utviklingen i energi-
bruken i Norge, eksempelvis avgifter pa bruk av
ulike energibarere, stotteordninger, informa-
sjonsvirkemidler og krav til bygninger og produk-
ter. Virkemidlene mé utformes innenfor de ram-
mer som felger av direktiver som er inntatt i EQS-
avtalen, og statsstetteregelverk og andre krav i
EdS-avtalen.

@konomiske virkemidler
Enova og Energifondet

Energiomlegging er et samlebegrep for arbeidet
med & begrense energibruken, ta i bruk andre
oppvarmingslesninger enn elektrisitet og olje,
samt for satsingen pa vindkraft, jf. St.meld. nr. 29
(1998-1999) Om energipolitikken. Enova og Ener-
gifondet er viktige verktey i arbeidet med energi-
omlegging. Begrunnelsen for energiomleggings-
politikken og Enovas virksomhet er behovet for

4 Med unntak av artikkel 4 og 4.1 samt annex 1, 3 og 4 i ener-
gitjenestedirektivet som er foreslatt opprettholdt.
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okt forsyningssikkerhet innenfor rammene av

milje- og klimapolitiske mal.

Energifondet disponeres av Enova, og skal
veere en langsiktig finansieringskilde for omleg-
ging av energibruk og -produksjon. Enova skal
bidra til redusert energibruk i bygg og industri,
okt bruk av varme fra fornybare energikilder og
demonstrasjon av nye energiteknologier og ener-
gilgsninger.

Enova har valgt & opprette ulike stottepro-
grammer med sikte pd & utlese prosjekter innen
ulike segmenter. Enovas stetteprogrammer per
februar 2012 omfatter:°
— Program for nyetablering av fjernvarme.

— Program for infrastruktur for fijernvarme.

— Et eget stotteprogram for mindre varmepro-
sjekter gir stette til varmeanlegg i flerbolighus,
neeringsbygg, offentlige bygg, idrettsanlegg
mv.

— Investeringsstotte til industriprosjekter som
gir redusert energibruk, ny energiproduksjon,
for eksempel ved utnyttelse av spillvarme, eller
omlegging av energibruk fra fossile energi-
kilder til fornybare energikilder.

— Et eget program for investeringer i nye varme-
sentraler i industrien dekker varmesentraler
basert pa bioenergi eller varmepumper.

- Forprosjektstotte til utredning av sterre inves-
teringer i industrien.

— Et eget program for energieffektivisering og
konvertering av varmeproduksjon til fornybar
energi, spillvarme og varmepumper i eksiste-
rende bygg og anlegg, rettet mot bygg- og
anleggseiere, leietakere i naeringsbygg, samt
boligsameier og borettslag.

— Stette til utredning av passivhus.

— Program for passivhus og lavenergibygg gir
investeringsstotte til nybygg og rehabilite-
ringsprosjekter som oppnar vesentlig heyere
energieffektivitet enn det byggeforskriftene
krever.

— To programmer for utvikling, utpreving og
markedsintroduksjon av nye energiteknologier
— herunder energieffektive lasninger.

— For den eksisterende bygningsmassen er
storre energieffektiviseringstiltak normalt
aktuelle i forbindelse med rehabilitering. Her
har Enova fokusert mest pa store bygg, der
energiresultatet per stottekrone har vart best.
Etter det nye byggprogrammet, som ble lan-
sert sommeren 2010, kan det sekes om til-

5 For nermere informasjon om Enovas til enhver tid gjel-
dende programmer, vises det til nettsiden www.enova.no.
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skudd til tiltak i eksisterende bygg som bruker
ned til 100 000 kWh per ar.

— Stette til kartlegging av energieffektiviserings-
og konverteringstiltak i kommunale bygg og
anlegg.

— Stette til kartlegging av infrastruktur for kom-
muner.

— Program for produksjon av biogass.

Program for energieffektivisering i kraftintensiv
industri (PFE-ordningen)

1 2004 ble det etablert et program for energieffek-
tivisering 1 treforedlingsindustrien. Foretakene
som deltar i programmet far fritak for elavgift pa
elektrisitet benyttet i tilvirkningsprosessen mot at
de oppfyller vilkidrene i programmet. Vilkarene
omfatter blant annet innfering av en energiplan,
identifisering av energieffektiviseringstiltak og
etter hvert i programperioden gjennomfering av
de identifiserte tiltakene. Programmet gjelder for
5 &r av gangen. NVE er tilsynsmyndighet for ord-
ningen og inngéar avtaler med den enkelte bedrift.

Husbankens grunnlan

Ordningen kan brukes til 4 finansiere bygging av
nye boliger, utbedring av boliger, ombygging til
bolig og til kjep av utleieboliger for prioriterte
grupper. Nybygg ma tilfredsstille kriterier til blant
annet energibehov for & kunne fa grunnlén. Disse
kriteriene er strengere enn byggforskriftenes
krav. Ved totalombygging gjelder de samme krite-
riene som for nye bygninger.

Informasjon og rddgivning
Enovas informasjons- og radgivningstjenester

Enova har et omfattende tilbud av informasjons-
og radgivningstjenester rettet mot husholdninger,
kommuner og neeringsliv. For husholdningene er
det blant annet etablert en gratis radgivningstele-
fon. Et annet informasjonsvirkemiddel som er tatt
i bruk er merkeordningen Enova anbefaler, som
omfatter produkter som har sarlig gode energi-
effektive egenskaper. Denne ordningen omfatter
per i dag vinduer og etterisolering.

Energimerkeordningen for bygg

NVE har fastsatt energimerkeforskriften og utvi-
klet energimerkesystemet som utsteder energiat-
tester. Energimerkeordningen skal gi grunnleg-
gende informasjon om bygningens energitilstand
til eiere, kKjopere og leietakere av bygninger. Fra 1.
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juli 2010 blir det obligatorisk med energiattest ved
salg, utleie eller oppfering av boliger, yrkesbyg-
ninger og fritidsboliger.

Energimerking av produkter

NVE har ansvar for oppfelging av bade energimer-
kedirektivet og wekodesigndirektivet. Krav om
energimerking av produkter er fastsatt i norsk rett
med hjemmel i merkeloven, mens krav om milje-
vennlig utforming av energirelaterte produkter
(okodesign) er fastsatt med hjemmel i produkt-
kontrolloven. NVE driver informasjonsvirksomhet
rettet mot norske akterer og ferer tilsyn med at
gjeldende krav blir fulgt opp.

Husbankens kompetansetilskudd til beevekraftig
bolig- og byggkvalitet

Kompetansetilskudd til barekraftig bolig- og
byggkvalitet gjennom Husbanken skal bidra til &
heve kompetansen innenfor miljevennlige og
universelt utformede boliger og bygg. Tilskud-
det retter seg i hovedsak mot kommuner, bransje
og forsknings-, utviklings- og undervisnings-
milje.

Regulatoriske virkemidler

Byggforskrifter

Byggforskriftene definerer krav til minimumsniva
for teknisk kvalitet i nybygg. Kravene utlgses ogsa
ved hovedombygging. I plan- og bygningsloven er
det krav om at bygg skal utformes slik at krav til
forsvarlig energibruk blir oppfylt. I byggteknisk
forskrift (TEK10) til plan- og bygningsloven stilles
et generelt krav om at bygninger skal prosjekte-
res og utferes slik at lavt energibehov og miljerik-
tig energiforsyning fremmes. Dette konkretise-
res gjennom spesifikke krav til energieffektivitet
og energiforsyning.

Krav til energieffektivitet kan oppfylles enten
ved 4 gjennomfore en rekke energitiltak som er
angitt i forskriften (tiltaksmodellen) eller ved &
ligge innenfor fastsatte rammer for totalt netto
energibehov for forskjellige bygningskategorier
(rammekravmodellen). Begge modellene gir flek-
sibilitet med hensyn til hvilke energitiltak som
gjennomfores.

Det er ogsa gitt minstekrav til varmeisolasjon
og tetthet som uansatt skal oppfylles. For energi-
forsyning er det krav om at minst 60 prosent av
netto varmebehov kan dekkes av annen energifor-
syning enn direktevirkende elektrisitet eller fos-
sile brensler hos sluttbruker i bygg over 500 m?. [
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bygg under 500 m? gjelder det samme kravet for
40 prosent av varmebehovet. Det er ogséa forbud
mot installering av oljekjel til grunnlast.

Krav om miljovennlig utforming av energivelaterte
produkter

Eksempler pa energirelaterte produkter er vin-
duer, vaskemaskiner og TVer. Kravene til de ulike
produktgrupper blir fastsatt ved egne gjennomfo-
ringsforordninger etter omfattende prosesser i
EU. OED har delegert arbeidet med oppfelging av
okodesigndirektivet til NVE.

12.3 Nasjonalbudsjettets
referansebane

Utvikling i elforbruket

I Nasjonalbudsjettets referansebane er etterspor-
selen etter energi et resultat av aktivitetsendrin-
ger og energieffektivisering i tradd med historisk
trend i den enkelte naering. Energieffektiviserin-
gen ivaretar reduksjon i energibruken som skyl-
des teknologisk endring.

Tabell 12.2 viser framskrivningen av elektrisi-
tetsforbruket i ulike naeringer mot 2030 og 2050 i
Nasjonalbudsjettets referansebane. Forbruket i
2007 er tatt med for sammenlikningens skyld.
Som vi ser er det jevnt over vekst i elforbruket i
nesten alle naringer, og veksten er serlig stor i
privat tjenesteyting. Ser vi pa andeler av forbruket
i alminnelig forsyning, er det husholdningenes
andel som reduseres mest fram mot 2050, fra 43 til
35 prosent, mens andelen som gér til privat tjeneste-
yting eker fra 18,6 til nesten 25 prosent.

Naermere om elintensitet i referansebanen

Referansebanen bygger pd en effektivisering i
elektrisitetsforbruket som varierer mellom ulike
neaeringer som vist i tabell 12.3. I et 40-arsperspek-
tiv representerer dette en gjennomsnittlig reduk-
sjon i elektrisitetsintensiteten pa 32 prosent (0,9
prosent per ar). Dette betyr at vi kan produsere
samme volum av varer og tjenester som i 2007
med 32 prosent mindre elektrisitet. 32 prosent av
samlet elforbruk i 2007 utgjer 40 TWh. Intensite-
ten er en trendforlenging av den effektivisering
som har skjedd bidde som en konsekvens av
endrede energipriser, innstramming av regelverk,
mer energieffektivt utstyr og endret adferd. Til
sammenlikning har den samlede energiintensite-
ten (for alle energivarer) for Norge falt med 29
prosent i perioden 1990-2009 (SSB), noe som til-
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Tabell 12.2 Framskrivning av elektrisitetsforbruk i ulike naeringer i Nasjonalbudsjettets referansebane,

TWh/ar
2007 2030 2050
Netto innenlands forbruk 1149 134,8 153,0
Kraftintensiv industri 33,8 33,8 33,8
Alminnelig forsyning 81,1 101,0 119,2
Hvorav:
Primaernaeringer 2,0 14 1,0
Treforedling 55 52 7,9
Annen industri og bergverk 9,4 11,4 15,8
Andre naeringer 2,8 8,5 6,4
Innenlandsk samferdsel 2,2 3,2 4,0
Privat tjenesteyting 15,1 21,4 29,5
Off.adm. og tjenesteyting 9,1 11,7 13,1
Husholdninger 34,9 38,2 414

Kilde: Finansdepartementet

svarer 1,2 prosent per ar. Produksjonen av varer
og tjenester vokser med 1,7 prosent per ar.

Aktiviteten i industrien vokser i perioden, men
det totale elforbruket i industrien antas a bli til-
naermet uendret fram mot 2030 og 2050 fordi ekt
energieffektivitet veier opp for veksten i neerin-
gen. Siden elintensiteten i tjenesteytende neerin-
ger er lavere enn i industrien, trekker utviklingen
samlet sett i retning av lavere elintensitet for
norsk neeringsliv. Elintensiteten oker i petrole-
umssektoren. Det skyldes at forbruket av elektri-
sitet per produsert enhet gker nir man gar over
fra oljeproduksjon til gassproduksjon og til pro-
duksjon pd mer modne og marginale felt. Okt
elektrifisering pa sokkelen er ikke lagt inn i refe-
ransebanen.

Tabell 12.3 viser utvikling i elintensitet og
vekst i produksjon for perioden 2007-2050. Lavere
forbruk enn i referansebanen representerer en
sterkere reduksjon i elintensitet, eller et lavere
niva pa produksjon og verdiskaping.

Neermere om utviklingen i alminnelig forsyning

Alminnelig forsyning omfatter forbruket i hus-
holdninger, landbruk og tjenesteyting, samt
industri som ikke er definert som kraftintensiv.
Primaernaeringer, som omfatter jordbruk,
skogbruk, fiske og oppdrett, hadde et elforbruk
pa 2 TWh i 2010. En stor andel av elforbruket er

knyttet til veksthus og oppdrettsanlegg. Referanse-
banen anslar en reduksjon i elforbruket i primaer-
neeringene pa 1,2 prosent per ar.

Restindustri omfatter industri som ikke er defi-
nert som Kkraftintensiv. Forelepige tall for 2010
viser et elforbruk pad 9 TWh (utenom trefored-
ling). Denne naeringsgruppen bestir av alt fra
neeringsmiddelindustri til bygging av skip og platt-
former, og bade energi- og elintensiteten i disse
produksjonsprosessene er svert ulike. Referanse-
banens anslag for utvikling i elintensitet i ulike
bransjer i restindustrien er vist i tabell 12.4.

Samlet ventes det en arlig vekst i elektrisitets-
forbruket pa 1,2 prosent per ér i restindustrien.
Det er naringsmiddelindustrien og verksteds-
industrien som har sterkest produktivitetsvekst
og som trekker veksten i elforbruket opp. Struk-
turendringer innen neeringsgruppen vil pavirke
elforbruket og dermed ogsé intensiteten.

Tabell 12.5 viser referansebanens anslag for
utvikling i elintensitet for enkelte tjenesteytende
naringer. Tjenesteytende sektor omfatter naerin-
ger som helse og omsorg, undervisning, bygg og
anlegg, kraft og vannforsyning, samt transport.
Sektoren hadde et elforbruk pa 29 TWh i 2010.
Produksjonen i forretningsmessig tjenesteyting
(kontornaeringer) er typisk lite elintensiv. Jernba-
netransport og transport (overfering) av elektrisi-
tet har betraktelig hoyere elintensitet. I referanse-
banen er det lagt inn en arlig vekst i forbruket pa
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Tabell 12.3 Endringer i produksjonsverdi, elektrisitetsforbruk og elintensitet i Nasjonalbudsjettets refe-

ransebane, prosent per ar, 2007-2050.

Endring i Endring i Endring i

produksjon elektrisitets-forbruk elintensitet

Primaernaringer 0,7 -1,4 2,1
Treforedling 2,1 0,8 -1,3
Kraftintensiv industri 1,0 0,0 -1,0
Annen industri 2,3 1,2 -1,1
Produksjon og overfering av elektrisitet 0,5 0,5 0,0
Utvinning réolje og gass, utenriks sjofart -1,2 1,7 2,9
Bygg og anlegg 1,9 2,3 0,4
Varehandel 2,9 1,9 -0,9
Transport 2,2 1,3 -0,9
Annen tjenesteyting 1,8 1,1 -0,6

Kilde: Finansdepartementet

1,4 prosent, mens produksjonsveksten er 2,4 pro-
sent. Ogsa her vil strukturendringer kunne endre
intensiteten i begge retninger.

For husholdningene var den arlige vekstraten
i perioden 2000-2009 pa 0,4 prosent per ar. Dette
er identisk med vekstraten som er lagt til grunn i
referansebanen. I 2010 hadde husholdningene et
elforbruk pa 40 TWh i 2010, noe som var en bety-
delig okning fra nivaet i 2009 pa 36 TWh. Dette

skyldes forst og fremst ekt bruk av elektrisitet til
oppvarming fordi 2010 var et kaldt r. Arlig vek-
strate for perioden 2000-2010 blir derfor 1,3 pro-
sent.5 Sammenhengen mellom vekst i konsum av

6 (Ogsa sett over en tjuedrsperiode har ett & med hayt for-
bruk stor betydning for gjennomsnittlig arlig vekstrate.
Arlig vekstrate i perioden 1990-2009 er for eksempel 0,9
prosent, mens den for perioden 1990-2010 er 1,3 prosent pa
grunn av det haye forbruket i 2010.

Tabell 12.4 Endring i produksjonsverdi, elektrisitetsforbruk og elintensitet i restindustri i referansebanen,

prosent per ar, 2007-2050

Endring i Endring i Endring i

produksjon elektrisitets-forbruk elintensitet

Prod. av andre konsumvarer 2,2 1,9 -0,3
Foredling av fiskeprodukter 2,7 1,8 -0,8
Foredling av kjett og meieriprod. 2,4 1,2 -1,1
Prod. av tekstil og bekledning 3,4 2,7 -0,7
Prod. av trevarer 2,4 0,8 -1,5
Grafisk produksjon 2,1 0,8 -1,3
Raffinering av jordolje 0,4 0,0 0,4
Prod. av verkstedprodukter 34 1,8 -1,6
Prod. av skip mv 0,1 -2,2 2,2
Prod. av oljeplattformer mv 0,0 -0,4 -0,5

Kilde: Finansdepartementet
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Tabell 12.5 Endring i produksjonsverdi, elektrisitetsforbruk og elintensitet i referansebanen for utvalgte

tjenesteytende naeringer, prosent per ar, 2007-2050

Endring i Endring i Endring i

produksjon elektrisitets-forbruk elintensitet

Bygg og anlegg 1,9 2,3 0,4
Varehandel 2,9 1,9 -0,9
Landtransport 2,1 0,9 -1,2
Annen privat 1,6 1,1 -0,4
Undervisning 1,2 0,5 -0,7
Helse og omsorg 2,0 1,3 -0,7

Kilde: Finansdepartementet

varer og tjenester og forbruk av elektrisitet i hus-
holdningene er blitt svakere det siste tidret. Kon-
sum av varer og tjenester er antatt 4 vokse med
3,3 prosent per ar. Med en éarlig vekst i elektrisi-

tetsforbruket pa 0,4 prosent, innebarer dette en
reduksjon i elintensiteten pa 2,8 prosent per ar.
Det ventes med andre ord at sveert lite av vel-
standsutviklingen tas ut i gkt elforbruk.
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Kapittel 13
Infrastruktur for energi - fjernvarme og nettutbygging

I dette kapitlet gis det en gjennomgang av den
norske infrastrukturen for transport av elektrisitet
og fijernvarme. Det er mange andre typer infra-
strukturer som kunne veaert nevnt i et kapittel om
transport av energi. Et eksempel er transport av
gass til bruk i husholdninger og transportsekto-
ren. Siden bruken av gass i Norge er begrenset,
blir ikke dette videre omtalt i kapitlet.

Utviklingen i bade produksjon og forbruk av
elektrisitet og fijernvarme avhenger av en rekke
forhold, som for eksempel konjunkturer, naerings-
sammensetning, teknologisk utvikling, demografi,
klimautvikling og energi- og kraftpriser. Store
deler av overforingsnettet for bade elektrisitet og
fiernvarme kan ha en teknisk levetid pa mer enn
40-50 ar. Kraftnettet som skal betjene oss i 2030
bestar for det meste av det som allerede star der i
dag. Resten ma planlegges i inneveerende tiar. Og
nettet i 2030 vil uansett veere grunnstammen i net-
tet som betjener oss i 2050. Utfordringen er at
ingen vet noe serlig presist om hvordan trans-
portbehovet for kraft vil veere i 2050. Infrastruktu-
ren ma derfor utvikles for 4 veere hensiktsmessig i
ulike utviklingsbaner for energibruk og energi-
miks.

Norsk kraftproduksjon er i hovedsak basert pa
stedbundne ressurser som ligger langt unna de
store forbrukspunktene. Sentralnettet i Norge har
derfor mange og lange overfeoringsledninger som
gér mellom produksjonsressurser og forbruksom-
rader. Heller ikke de fornybare kraftressursene,
som vi kan utvikle framover, er lokalisert der bru-
kerne er. For 3 fa kraften fram til forbruket er der-
for overforingsnettet helt avgjorende. Elektrisitet
spiller en stadig viktigere rolle i alle deler av sam-
funnet og avhengigheten til elektrisitet er ventet &
oke i arene framover. Dette stiller skende krav til
en sikker kraftforsyning og et robust overforings-
nett for strem.

Fjernvarmen i Norge er en lokal forsyning,
som bidrar til en mer robust energiforsyning.
Fjernvarme og lokal varme basert pa termisk
energi gir et nedvendig supplement til elektrisi-
tetsforsyningen ved & avlaste stremnettet. Uthyg-

ging av fiernvarmenett er en del av planleggingen
for framtidens byer, for 4 utnytte overskuddet av
fornybar varme som ellers gar til spille.

I et langsiktig perspektiv som 2050 kan det
komme teknologiske endringer som kan endre
behovet for nettutbygging slik vi kjenner den i
dag.

13.1 Kraftnetteti Norge

Kraftnettet transporterer elektrisk kraft fra kraft-
verk til forbruker i de mengder og péa det tids-
punkt kundene ensker. Kraftforbruket varierer
betydelig over aret og over degnet. Kraftnettet ma
vaere sterkt nok til & klare forbruket nar det er
storst, for eksempel k1 8:00 en sprengkald tirsdag
i januar. Transportsystemet for kraft bestar av led-
ninger som er bundet sammen med transforma-
torstasjoner og koblingsanlegg. Ledning som hen-
ger i mast kalles luftlinje, mens ledning som gra-
ves ned eller ligger i sjgen kalles kabel.

Transformatorstasjonene endrer spenning fra
et niva til et annet. Distribusjonsnett er de lokale
nettene som fordeler kraft til sluttbrukerne, som
husholdninger, tjenesteyting og mindre industri.
De fleste kraftverkene derimot er tilknyttet sen-
tralnettet hvor spenningen de fleste steder er 300
eller 420 kV. Storparten av den kraftintensive
industrien er ogsé tilknyttet sentralnettet. Regio-
nalnettene er bindeledd mellom sentralnettet og
distribusjonsnettene. En del mindre kraftverk er
tilknyttet regionalnett, og smé kraftverk kan veere
tilknyttet distribusjonsnettet.

Av den totale lengden pé det elektriske kraft-
nettet representerer distribusjonsnettet om lag 91
prosent, regionalnettet om lag 6 prosent og sen-
tralnettet om lag 3 prosent. Nettet i Norge bestér
béade av radialer og masket nett. Et masket nett er
et nett med flere «inn og utganger», mens en
radial er en direkte enkeltstiende linje som er
koblet til et sted i nettet. Radialer kan bade veere
produksjonsradialer (linje fra et produksjonsan-
legg til nettet) og forbruksradialer (linje fra nettet
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Boks 13.1 Sentrale storrelser i kraftnettet

Sentralnettet

11 000 km (2009-tall), hvorav om lag 0,5 prosent
er jordkabler og 0,5 prosent er sjokabler. Stat-
nett eier om lag 90 prosent av sentralnettet.
Andre store eiere av sentralnett er BKK Nett AS
(ledninger og stasjoner inn mot og i Bergensom-
radet), SKL Nett AS (ledninger og stasjoner i
Sunnhordland), Lyse Elnett AS (ledninger og
stasjoner inn mot og i Stavangeromradet) og
Hafslund Nett AS (kabler i Oslo).

Regionalnettet

Om lag 19 000 km, hvorav om lag 6 prosent er
jordkabler og 1,6 prosent er sjokabler. De storste
regionalnettseierne er Hafslund Nett AS, Eidsiva
Nett AS og Skagerak Nett AS med over 1 000 km
hver. 12 selskaper eier mer enn 500 km.

Distribusjonsnettet

Om lag 305 000 km, hvorav om lag 45 prosent er
jordkabler og 0,7 prosent er sjokabler. De stor-
ste eierne i distribusjonsnettet er Hafslund Nett
AS, BKK Nett AS, Agder Energi Nett AS, Ska-
gerrak Nett AS og Eidsiva Nett AS. Nettet i
Norge hadde i 2009 om lag 130 000 fordelings-
transformatorer, med en samlet installert ytelse
pa om lag 40 000 MVA. Videre hadde man om
lag 2 000 hovedtransformatorer og 323 innfe-
ringstransformatorer.

Selskapene som eier og driver distribusjons-
nett, regionalnettet og sentralnettet kalles nett-
selskaper. Av de totalt 156 nettselskapene i
Norge er om lag en fijerdedel rene nettselskaper,
en fierdedel driver med omsetning og nettvirk-
sombhet, en tredjedel er integrerte produksjons-,
omsetnings- og nettselskaper innen samme juri-
diske enhet, mens den resterende sjettedelen
driver med kun produksjon og nettvirksomhet.
De fleste nettselskapene er helt eller delvis eid
av en eller flere kommuner. Statnett SF er eid av
den norske stat gjennom Olje- og energideparte-
mentet. Antall nettselskaper har gétt litt ned de
siste 15 arene, spesielt s vi en del fusjoner
rundt ar 2000. Eksempelvis hadde vi i 1996 229
nettselskaper og i 2003 161 nettselskaper. Om
lag 45 prosent av nettselskapene har ferre enn
5000 sluttbrukerkunder, 18 prosent har faerre
enn 2 000 sluttbrukerkunder, mens om lag fem
prosent har over 100 000 sluttbrukerkunder.

Totalt ble det i 2010 foretatt investeringer for
1,1 milliarder kroner i sentralnettet, 0,98 milliar-
der kroner i regionalnettet og 3,65 milliarder
kroner i distribusjonsnettet.

Nettvirksomheten i Norge hadde ved utgan-
gen av 2010 en samlet bokfert verdi pa om lag
59 milliarder kroner. 16 av landets 156 nettsel-
skaper hadde en avkastning under 4 prosent i
2010, mens 17 hadde en avkastning pa over 15
prosent. Gjennomsnittlig avkastning i nettbran-
sjen var i 2010 pa 9,6 prosent.

til et forbruksuttak, for eksempel et mindre tett-
sted). Hoveddelen av sentralnettet og deler av
regionalnettet er masket nett.

Statnett er ansvarlig for drift, vedlikehold og
utvikling av sentralnettet og forbindelsene til
utlandet. Det er Statnett som har det overordnede
ansvaret for til enhver tid & opprettholde effekt-
balansen i Norge. Statnett sammenstiller samlet
planlagt produksjon fra den enkelte produsenten
og samlet forbruk med det faktiske, og legger der-
med til rette for at et apent kraftmarked kan fun-
gere.

Gjennom dereguleringen av kraftsektoren pa
begynnelsen av 1990-tallet, og et sterkere fokus pa
effektivisering av nettmonopolene, har investerin-
gene i bade kraftproduksjon og kraftnett blitt bety-

delig redusert til tross for en fortsatt vekst i kraft-
forbruket. Dette har medfoert at det eksisterende
nettet har blitt stadig bedre utnyttet gjennom de
siste 15 ar. Potensialet for & oke utnyttelsen av
eksisterende system er i all hovedsak uttemt.

Norge er et langstrakt land med svake forbin-
delser i nettet nordover. Nettet fra Nordland og
nordover er derfor sveert avhengig av et godt fun-
gerende fysisk samspill med vére naboland. Sam-
arbeidet med Sverige stér i en sarstilling, og det
er flere viktige forbindelser mellom landene. Det
ville veere naermest umulig 4 opprettholde aksep-
tabel forsyningssikkerhet i nord uten dette samar-
beidet.

Béade det norske og svenske nettet er bygget
opp for & transportere elektrisitet fra vannkraft-
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verk i omrader med lite forbruk til omrader hvor
forbruket er sterre enn produksjonsressursene. I
Sverige er det store produksjonsressurser nord i
landet, og det er derfor ogsa atte sentralnettsled-
ninger som gar i nord-ser retning. I motsetning til
dette er det generelt fi forbindelser som gér nord-
sor i Norge. P4 Vestlandet mellom Boknafjorden
og Sognefjorden er det én gjennomgéende sentral-
nettsledning fra nord til ser. Mellom Ser-Norge og
Midt-Norge er det i dag en ledning mens det fra
Midt-Norge til Nordland er to ledninger.

Utvekslingskapasiteten med Sverige er i dag
om lag 3600 MW. Driften av kraftsystemet i Norge
henger dermed tett sammen med forhold i Sve-
rige. I dette felles systemet gar kraftflyten minste
motstands vei og for eksempel transporteres i peri-
oder en del av kraftproduksjonen nord i Norge
gjennom det sterke nord-ser nettet i Sverige.

Et annet kjennetegn ved Norge er den spesi-
elle topografien med lang kystlinje, mye fiell og
store omrader med spredt bosetning. Flere omra-
der er ogsi vaerharde med bade sterk vind og
store snemengder. Dette stiller andre krav til nett-
utbygging i Norge sammenlignet med land som
for eksempel er flatere og mindre utsatt for vaer
og vind.

13.1.1 Effektkrav

Effektbalansen er forholdet mellom tilgang og
bruk av kraft pa ett bestemt tidspunkt, mens ener-
gibalansen forteller om kraftsystemet har kapasi-
tet til & dekke ettersporselen over tid. Effektbalan-
sen legger sterkere foringer pa dimensjoneringen
av stromnettet enn energibalansen. Stremnettet
ma vaere sterkt nok til & handtere det lepende for-
bruket — ogsa i det syeblikket forbruket er hoyest.
Nettet har begrenset effektkapasitet, som begren-
ser hvor mye elektrisk effekt som kan overfores
uten at tapet oker betraktelig og i ytterste konse-
kvens at nettkomponenter adelegges eller utgjor
en fare for omgivelsene. Ulike typer vern og bry-
tere (systemvern) brukes for & serge for at kom-
ponenter frakobles slik at de ikke edelegges av for
hoy belastning.

13.1.2 Leveringskvalitet

Alle som er tilknyttet det norske kraftsystemet
pavirkes i sterre eller mindre grad av kvaliteten pa
den stremmen som blir levert. Leveringskvalitet
er et samlebegrep som omfatter pélitelig levering
av strom, spenningskvalitet og ikke-tekniske ele-
menter som kundeservice og informasjon. Leve-

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Boks 13.2 Nettplan Stor-Oslo

En av hovedutfordringene for kraftsystemet i
@st-Norge er forsyningssikkerheten i Oslo-
fiordomradet. Spesielt har effektbehovet i
Oslo-regionen gkt kraftig de senere arene og
sentralnettet er sterkt belastet. Store deler av
infrastrukturen er dessuten gammel og har
omfattende behov for oppgradering. Det er
derfor behov for & styrke ledningsnettet inn
mot Oslo og Akershus. Utfordringen er & utvi-
Kkle nettet for & mete regionens behov, samti-
dig som man oppnar lokal aksept for de anleg-
gene som ma bygges. Blant annet er tilstrek-
kelig areal en utfordring, siden befolknings-
tettheten i Oslo og Akershus er hoy.

Statnett har i tett samarbeid med Hafslund
satt i gang arbeid med en langsiktig overord-
net plan for utviklingen av kraftnettet i regio-
nen, en sikalt «Masterplan for Oslo og Akers-
hus». I tillegg har de fatt hjelp fra Enova SF
med & analysere forbruksutviklingen fram-
over. Statnett og Hafslund ensker & ha en dpen
prosess med andre interessenter, kommuner
og fylker. Mélet er a etablere et bilde av nettet
i 2050, og utvikle en plan for nettutviklingen
med forslag til konkrete tiltak som ma iverk-
settes i forste tidrsperiode. Fokus er pa okt for-
syningssikkerhet, okt verdiskaping, bedre
klimalesninger og mindre péavirkning pé lokal-
miljo.

ringskvaliteten er regulert i forskrift om leverings-
kvalitet i kraftsystemet. Forskriften har som for-
mal & «bidra til & sikre en tilfredsstillende leve-
ringskvalitet i det norske kraftsystemet, og en
samfunnsmessig rasjonell drift, utbygging og
utvikling av kraftsystemet».

13.2 Nettet som regulert naturlig
monopol

Storefaste kostnader - lave kostnader
ved bruk

Et naturlig monopol kjennetegnes ved store faste
og lave variable kostnader som gir fallende gjen-
nomsnittskostnader ved gkende produksjon av en
vare eller en tjeneste. Brorparten av kostnadene i
nettet (bade nér det gjelder fjernvarme og kraft)
er faste kostnader knyttet til 4 bygge ut og ved-

13.2.1
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likeholde de fysiske anleggene. De variable kost-
nadene ved bruk av nettet er forst og fremst over-
foringstap, som utgjer en beskjeden del av de
samlede nettkostnadene. Se mer om nettap i
avsnitt 13.4.3. Det er derfor sméa kostnader knyttet
til & oke utnyttelsen av eksisterende overferings-
nett, inntil utnyttelsen nar kapasitetsgrensen.

Nar det er knapphet pa overferingskapasitet
kan prisen pa bruken av nettet serge for at kraft-
flyten holdes innenfor akseptable grenser. I prak-
sis er dette aktuelt i sentralnettet, hvor en benyt-
ter prisomrader. Prisforskjellene pa kraft ekes inn-
til forbruk og produksjon er justert si mye at
overforingen av kraft ligger innenfor kapasitets-
grensen, se ogsa avsnitt 13.3.1. Nar det ikke er
overforingsbegrensninger mellom omréadene er
prisene like. Knapphet pd overforingskapasitet
slar pa den maten ut i selve energiprisene, i stedet
for pa nettleien.

I framtiden kan automatiske male- og styrings-
systemer (AMS) gjore det mulig & styre mer av
forbruket i forhold til kraftpris og i forhold til
belastningen i det lokale nettet, se avsnitt 13.4.4.

13.2.2 Fallende gjennomsnittskostnader for
overfgringskapasitet

Néar man sammenlikner nett med ulik kapasitet,
ser man ofte at gjennomsnittskostnaden per MW
overferingskapasitet faller nidr man velger en
storre kapasitet. Dette skyldes at man kan oke
kapasiteten relativt billig ved 4 utvide tverrsnittet
pa lederne, henge flere liner pd samme maste-
rekke, eller ved velge et heyere spenningsniva.
Ofte er det usikkerhet om framtidig overforings-
behov, for eksempel om naringsutviklingen kan
gi okt ettersporsel etter strom i et omrade. Med
en slik usikkerhet kan det veere optimalt & dimen-
sjonere nettet med overkapasitet i forhold til
dagens kjente behov. Merkostnaden ved & oke
kapasiteten nir man forst bygger kan vaere langt
mindre enn merkostnaden ved senere tiltak for a4
oke kapasiteten.

Fallende enhetskostnader betyr at det ikke er
lonnsomt 4 bygge konkurrerende parallelle over-
foringsnett. Overferingsnettet oppfattes som et
naturlig monopol. Man har derfor valgt 4 organi-
sere nettvirksomheten slik at hvert nettselskap
har enerett pa drift og bygging av nett i et begren-
set geografisk omrade. Produsenter og forbru-
kere har dermed ikke mulighet til 4 velge mellom
ulike nettselskaper. For & motvirke de uheldige
konsekvensene fravaer av konkurranse kan gi, er
nettvirksomheten strengt regulert av energimyn-
dighetene.

Kapittel 13

13.2.3 Regulering av nettselskapene

Det er i hovedsak de direkte reguleringene av
nettselskapene som skal serge for at nedvendige
investeringer gjennomferes og at nettet vedlike-
holdes pa en tilfredsstillende méate. Eksempler pa
direkte reguleringer er leveringsplikten, plikten til
4 holde anlegg i tilfredsstillende driftssikker
stand, herunder serge for skogrydding, vedlike-
hold og modernisering som sikrer en tilfredsstil-
lende leveringskvalitet, og tilknytningsplikten, se
13.2.4.

Gjennom den sikalte inntektsrammeregulerin-
gen (indirekte regulering) fastsetter energimyn-
dighetene maksimalt tillatt inntekt for hvert
enkelt nettselskap, noe som begrenser tariffene
oppad. Pa denne maten sikres det at kundene ikke
betaler for mye (monopolpriser) for bruk av net-
tet. Inntektsrammereguleringen skal ogséa sikre at
nettselskapene driver effektivt og gjennomferer
samfunnsgkonomisk lennsomme investeringer,
samtidig som den skal sikre selskapene en rimelig
avkastning pé investert kapital over tid, gitt effek-
tiv drift, utnyttelse og utvikling av nettet.

Hvert nettselskaps inntektsramme bestemmes
dels av selskapenes faktiske kostnader fra to ar til-
bake (40 prosent vekt), og dels av normkostnaden
for nettvirksomheten (60 prosent vekt). Kost-
nadsnormmodellene skal fange opp hvor gode sel-
skapene er til 4 investere i og til 4 drifte selskapet.
Normkostnaden for det enkelte selskap er basert
pd sammenlignende analyser hvor det beregnes
hvor store kostnader de beste selskapene med til-
svarende utfordringer ville ha hatt.

13.2.4 Koordinering av nett, produksjon og
forbruk

Koordinering av investeringer i nett, produksjon
og forbruk er en utfordring. Innferingen av til-
knytningsplikten i 2010 var szerlig viktig for & fa til
en bedre koordinering enn tidligere. Tilknytnings-
plikten innebaerer at ethvert nettselskap mé
knytte til seg ny produksjon og nytt forbruk som
matte oppsta i deres omrade, og gjor at forbruk
bare i ekstraordineere tilfeller kan nektes nettil-
knytning. For produksjon innebarer tilknytnings-
plikten at alle samfunnsekonomisk lennsomme
prosjekt har rett til & knyttes til nettet. Dersom
nettselskapet mener lgsningen ikke er samfunns-
messig rasjonell, ma dette dokumenteres og sel-
skapet kan seke om unntak. For bade forbruk og
produksjon kan tilknytning ferst skje nar eventu-
elle tiltak som gjer tilknytningen driftsmessig for-
svarlig er gjennomfort.
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I 2010 ga NVE konsesjon til en ny 120 km lang
420 kV kraftledning fra Namsos via Roan til Stor-
heia transformatorstasjon, 62 km ny 132 kV
kraftledning og fire vindkraftverk pa Fosen.
Samtidig skal 40 km eksisterende kraftledning
saneres. NVE la vekt pa & koordinere behand-
lingsprosessen av de 27 meldingene og sekna-
dene om vindkraftverk som foreld og samordne
dette med behandlingen av tilherende kraftled-
ninger. NVE mener det ga god kunnskap om
samlede regionale virkninger av prosjektene.
Konsesjonsbehandlingen pa Fosen innebar 30
folkemeoter, 35 meter med lokale og regionale
myndigheter og konsultasjon med Sametinget
og reindriftsnaeringen. Samordnet konsesjons-

Boks 13.3 Samordning av vindkraft og nett pa Fosen

behandling har medfert lang behandlingstid,
men krav om samtidighet har gitt muligheten til
4 vurdere hva som er den mest fornuftige total-
pakken. NVE har kunnet prioritere mellom alle
prosjektene, og den losningen NVE har gitt kon-
sesjon til, innebeerer blant annet at en i framti-
den unngar parallelle regional- og sentralnett
mellom Afjord og Roan. Samordningen har ogsa
bidratt til mindre usikkerhet og sterre forutsig-
barhet. I utgangspunktet var det 27 vindkraft-
prosjekter hvorav fire fikk konsesjon. Flere av
NVEs vedtak er imidlertid paklaget til OED, og
klagebehandlingen vil avgjere hva den endelige
totallesningen blir.

Hvor nytt forbruk eller produksjon etableres
kan ha stor betydning for nettkostnadene. Der-
som det er ledig kapasitet i nettet kan produksjon
eller forbruk knyttes til uten vesentlige kostnader,
men dersom det er store flaskehalser for nyetable-
ringer vil ny produksjon eller nytt forbruk kunne
kreve store nettinvesteringer. Det er gunstig 4 eta-
blere ny fornybar kraftproduksjon i omrader hvor
det er ledig nettkapasitet, planer om nettinveste-
ringer eller utsikter til vekst i forbruket. Et viktig
tiltak for & fa til denne koordineringen er at NVE i
konsesjonsbehandlingen av vindkraft og vann-
kraft tar hensyn til nettkapasiteten i omradet. Pro-
sjekter i omrader hvor rask nettilknytning er
mulig, prioriteres i konsesjonskeen. Nar det er
hensiktsmessig behandles seknader om nett og
produksjon koordinert. Konsesjonsbehandlingen
av vindkraftprosjekter gjores i hovedsak regionvis
og samordnes med konsesjonsbehandlingen av
nedvendig anlegg for nettilknytning. Et eksempel
er vindkraftprosjekt og bygging av ny 420 kV led-
ning pa Fosen, se boks 13.3.

13.3 Fordeling av kostnader og
inntekter i nettet

Kostnadene for nettet betales av brukerne gjen-
nom tariffene (nettleien). Den myndighetsfast-
satte maksimalt tillatte samlede inntekten for nett-
selskapene setter grenser for hvor heye tariffene
kan veere, se figur 13.1. Maksimal tillatt inntekt
bestar av selve inntektsrammen og av kostnader
som kan dekkes inn som et tillegg, blant annet

nettleie til overliggende nett og eiendomsskatt.
Kostnadene ved produksjonsrelaterte nettanlegg
skal dekkes av produsenten og ikke innga i tariff-
grunnlaget for uttak.

13.3.1 Tariffer

Nettselskapet har flere kundegrupper: hushold-
ninger, neeringskunder, industri og produksjon.
Ved differensiering av nettleien mellom kunde-
grupper skal det legges til grunn objektive og
kontrollerbare kriterier basert pa relevante nett-
forhold. Dette vil typisk veere kriterier som maks
effektuttak (i MW) og antall brukstimer gjennom
aret.

Tariffene legges pd bade uttak av kraft (for-
bruk) og innmating av kraft (produksjon) og er
satt sammen av flere ledd. Nettleien skal i storst
mulig grad reflektere kostnadene i overferings-
nettet.

Nettselskapenes nettleie skal i tridd med regel-
verket bestd av bruksavhengige tariffledd som
varierer med kundens lopende uttak eller innma-
ting av energi (energiledd), og andre tariffledd
(fastledd og effektledd). Regelverket krever at
fastleddet i distribusjonsnettet minimum dekker
de kundespesifikke kostnadene, det vil si kost-
nader til maling, avregning, fakturering og lig-
nende. Energileddet skal minimum dekke de mar-
ginale tapskostnadene (det vil si de kostnadene
som oppstar i form av gkte tap nar man ved en gitt
belastning tar ut en ekstra kWh).

Nettleien varierer mer mellom ulike omrader
enn hva kraftprisen gjor. I 2009 varierte kostna-
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Kostnader Eiendomsskatt
Inntektsramme overliggende og andre tillegg
nett til inntektsramme
Fastledd/
E iledd
effektledd el

Figur 13.1 Hvordan fastsettes tariffene

dene i distribusjonsselskapene fra om lag 10 ere/
kWh til om lag 70 ere/kWh. Store forskjeller i
nettleien mellom ulike netteiere skyldes som
regel ulike rammebetingelser, som topografiske
og klimatiske forhold. Samtidig vil det som regel
koste mer & forsyne et omrade med spredt bebyg-
gelse enn et tettbygd omréade. En utjevningsord-
ning finansiert over statsbudsjettet gir nettselska-
pene med de heyeste overforingskostnadene et
arlig tilskudd som benyttes til tariffreduksjon.
Bevilgningen til utjevningsordningen er doblet fra
60 til 120 millioner kroner i 2012.

Sentralnettstariffen

Energileddet i sentralnettet fastsettes ut fra
beregnede, marginale tapssatser for hvert enkelt
utvekslingspunkt multiplisert med systempris.
Innmating eller uttak kan veere gunstig for sen-
tralnettet ved & bidra til & redusere tapet. I slike
tilfeller er tapssatsen og dermed energileddet
negativt, og brukeren far betalt for innmating
eller uttak. For en forbruker som vurderer alter-
native lokaliseringer, vil energileddet isolert sett
bidra til at den nettmessig sett beste lokaliserin-
gen velges.

K-faktormodellen brukes i dag til & beregne
avregningsgrunnlaget for faste ledd til forbrukere
i sentralnettet. Modellen tar hensyn til at behovet
for nettkapasitet er lavere jo jevnere forbruket er
over degnet og ret og jo neermere forbruket lig-
ger produksjonen. Statnett deler kundene i sen-
tralnettet i tre grupper: produksjon, kraftintensiv

industri (KII) og evrig forbruk. KII omfatter i
noen tilfeller ogsa petroleumsrelatert forbruk.

EU har satt et gvre tak for innmatingstariffene
i ulike omrader. Begrunnelsen er et enske om &
harmonisere tariffene for & sikre mer like konkur-
ransevilkar, samt bidra til riktigere insentiver til
ny produksjon. Dette betyr for Nordens og Nor-
ges del at innmatningstariffen ikke kan veere
heyere enn 0,8 ore/kWh.

Prisomrader

Nar ensket kraftoverforing mellom ulike omrader
av landet er storre enn overferingskapasiteten,
maé produksjon og forbruk justeres slik at kraft-
flyten ikke overstiger kapasiteten. Det viktigste
virkemiddelet for & oppna dette er prisomrader.

Siden kraften flyter fra lavprisomradet til hoy-
prisomradet, fir netteier en inntekt. Denne inntek-
ten kalles ofte flaskehalsinntekt og er lik prisfor-
skjellen mellom omridene ganget med volumet
som overfores. Flaskehalsinntekten tilfaller sen-
tralnettet. Det er satt et tak for sentralnettets sam-
lede inntekter fra tariffer og flaskehalsinntekt.
Nar flaskehalsinntektene eker blir derfor andre
tariffer lavere.

Energileddet kan sammen med prisforskjeller
mellom omrader pavirke hvor man lokaliserer
storre forbruksenheter (KII) og hvor man bygger
ut ny kraftproduksjon. Det er forst og fremst for-
ventninger om langsiktige og systematiske pris-
forskjeller og forskjeller i energiledd som kan ha
en virkning pé lokaliseringen.
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13.3.2 Anleggsbidrag

I tillegg til tariffen kan nettselskapene fastsette
anleggsbidrag for 4 dekke anleggskostnadene ved
nye nettilknytninger eller ved forsterkning av net-
tet til eksisterende kunder (dersom disse etter-
spor okt kapasitet). Formélet med anleggsbidra-
get er a synliggjere kostnadene ved en ny tilknyt-
ning eller forsterkning for de aktuelle kundene.

Bade kraftprodusenter og forbrukere kan bli
palagt 4 betale anleggsbidrag.

Den delen av anleggskostnaden som ikke dek-
kes av kunden som utleser investeringen, for
eksempel som folge av en storre dimensjonering
av anlegget enn det kunden etterspeor, og som dek-
kes av nettselskapet, vil bidra til 4 gke nettselska-
pets inntektsramme. Gkt inntektsramme innebae-
rer at kostnaden fordeles ut pa nettselskapets kun-
der gjennom en heyere nettleie.

NVE har hatt pé hering et forslag om endrin-
ger 1 kontrollforskriften som gir nettselskapene
adgang til & kreve anleggsbidrag ogsa i masket
nett. En slik endring ville fore til at adgangen til &
ta anleggsbidrag ville bli betydelig sterre enn i
dag. I dag kan det bare kreves anleggsbidrag for
radielt nett, se avsnitt 13.1.

Den viktigste begrunnelsen for NVEs forslag
er et behov for 4 gi mer korrekte prissignaler ved
tilknytninger i maskete nett. Internalisering av
nettkostnader gir en bedre rangering av prosjek-
ter etter samfunnsekonomisk lennsomhet og for-
enkler NVEs konsesjonsbehandling.

Motstanden mot 4 utvide adgangen til 4 ta
anleggsbidrag er storst blant kraftprodusenter og
interesseorganisasjoner som framhever at forsla-
get vil bremse utbyggingen av fornybar energi og
at det strider mot klima-, energi- og miljepolitiske
mal. Flere har fremhevet risikoen for ulik prakti-
sering mellom nettselskap i ulike deler av landet. I
tillegg er det onskelig med harmoniserte regler
og praksis for bruk av anleggsbidrag i et felles
norsk-svensk elsertifikatmarked. Det er i dag ikke
praksis for anleggsbidrag i masket nett i Sverige.

13.4 Teknologi

13.4.1 Likestrem og vekselstream

I stikkontakten har vi vekselstrom. Det betyr at de
to lederne i kontakten hele tiden skifter mellom
positiv og negativ. Vekselstrem er nyttig og prak-
tisk i de aller fleste husholdningsapparater. Alter-
nativet til vekselstrom er likestrom. Har man
behov for 4 overfere store mengder kraft (flere
tusen MW) over lange avstander (flere hundre
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km) brukes ofte likestrom. Fordelen er at flyten
pa ledningen kan styres, at overferingstapet blir
mindre og at en klarer seg med to i stedet for tre
ledere som man ma ha med vekselstrom. Ulem-
pen er at kraft produsert som vekselstrom ma
omformes til (og fra) likestrom. Slike omformere
er kostbare, plasskrevende og har et visst energi-
tap.

13.4.2 Kabelteknologi

I distribusjonsnettet er andelen jord- og sjekabel
om lag 45 prosent, mens den i regional- og sentral-
nettet er om lag 3 prosent. Dette henger sammen
med at kostnadene for kabling er heyere pa de
heyere spenningsniviene enn pa de lavere spen-
ningsniva. Arsaken til dette er i hovedsak de tek-
nologiske utfordringer som ligger i framstillingen
av kabler pa heyere spenningsniva. Det er seerlig
behovet for 4 isolere kablene mot kortslutninger
som bidrar til at kostnadene oker dramatisk med
okende spenningsnivd. Andelen av kabel er ellers
mye sterre i byomrader enn i landlige omrader.
Dette skyldes i all hovedsak utfordringene ved a
fore frem plasskrevende nettanlegg i tettbebygde
strok.

De fire vanligste kabeltypene for overforing av
elektrisk kraft ved hey spenning er oljekabel,
PEX-kabel, masseimpregnert kabel og Polymer
DC-kabel. De to sistnevnte anvendes til likestrom.
Oljekabelen er isolert med oljeimpregnert papir
og anvendes bade til likestrem og vekselstrom.
PEX-kabelen har polyten som isolering og benyt-
tes bare til vekselstrom.

Det grunnleggende kravet til en kabelforbin-
delse er evnen til & overfere kontinuerlig en viss
effekt, samt & klare en viss kortvarig overlast som
kan oppsta, for eksempel ved forstyrrelser i sen-
tralnettet. Overforingsevnen til en kabel bestem-
mes av den maksimale oppvarmingen som kan
tolereres uten at isolasjonen tar skade.

Sjekabler skjotes pa land til en landkabel eller
avsluttes i et muffehus for tilkobling til en luftlinje.
For oljekabler trengs ogsa oljetrykkanlegg i
begge ender.

Sjokabler pa store dyp stiller spesielle utfor-
dringer. Det mé veere mulig & hente opp kabelen
dersom det oppstir en feil. Ligger den pa for
eksempel 1000 meters dyp, blir den del av kabelen
som ma opp fra sjgbunnen svaert lang (flere tusen
meter). Da blir det nedvendigvis en hoy vekt som
skal heves, og vekten betyr samtidig en stor
strekkbelastning pd delene som henger fritt i
sjeen. NorNed-forbindelsen mellom Norge og
Nederland pa 587 km er per i dag verdens lengste
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Sentralnett (420 kV):

Luftledning: 5 til 6 millioner kroner/km.
Vekselstrom sjokabel: 50 til 80 millioner kroner/
km.

Transformatorstasjon: 200 til 300 millioner kroner

I sentralnettet er tommelfingerregelen for kost-
nadsforholdet mellom sjekabel og luftledning
10:1

Boks 13.4 Kostnader for nett

Regionalnett (66-132 kV):

Luftledning: 0,5 til 2 millioner kroner/km
Jordkabel: 1 til 12 millioner kroner/km.
Sjekabel: 6-15 millioner kroner/km
Transformatorstasjon: 5-40 millioner kroner

I regionalnettet er tommelfingerregelen for
kostnadsforholdet mellom kabel og luftledning
o:1.

Fra 1997 har kraft fra land veert vurdert for alle
nye utbygginger og sterre ombygginger pa kon-
tinentalsokkelen. Troll A-plattformen var den
forste installasjonen pa Kkontinentalsokkelen
som ble drevet med kraft fra land. Feltene
Ormen Lange, Snehvit og Gjoa er senere forsynt
med elektrisitet. Valhall og Goliat vil fa kraft fra
land nér de kommer i drift. Valhall vil veere den
installasjonen som fir den lengste kabelforbin-
delsen til land. Kraftforsyningen skjer via en ny
292 kilometer lang kabel som legges fra Lista og
ut til feltet. I tillegg far ogsé landanleggene péa

Boks 13.5 Kraft fra land

Kérsta, Kollsnes, Tjeldbergodden og Nyhamna
helt eller delvis kraft fra nettet. I dag brukes om
lag 4,7 TWh elektrisitet i petroleumssektoren
(SSB: Energibalansen).

Det er en mye mindre strommengde som
overfores pa forbindelsene som gir kraft fra
land, enn péa de tradisjonelle forbindelsene i sen-
tralnettet. Troll A har for eksempel et effektbe-
hov pa 80 MW. Den totale kapasiteten for kabe-
len til Valhall er 78 MW. Til sammenligning vil
den planlagte linjen mellom Sima og Samnanger
fa en overforingskapasitet pa 1400 MW.

likestremsoverforing med kabel. Sterste dybde er
410 meter, men store deler ligger i relativt grunt
vann.

Merkostnadene ved jord- og sjekabel i forhold
til luftlinje er hoyere pa hoyt spenningsniva enn pa
lavere spenningsnivaer. Andelen jord- og sjekabel
er derfor vesentlig mindre i sentralnettet enn i dis-
tribusjonsnettet.

13.4.3 Elektriske tap i stremnettet

Kraftnettet bestir av overforingsledninger og
kabler sammensatt av elektrisk ledende materia-
ler med lav motstand, som kobber eller alumi-
nium. Nar elektrisk kraft transporteres gjennom
slike ledere vil det ut i fra fysiske lover alltid opp-
std energitap. Tapene eker nar overforingslengde
eller mengde overfort energi eker, mens de syn-
ker med heyere spenningsniva og ekende leder-

tverrsnitt. Tapene oker ogsd ved bruk av kabel,
som alternativ til luftledninger over lengre avstan-
der, fordi det oppstar mer reaktiv effekt i en jord-/
sjokabel sammenlignet med en luftlinje, og reaktiv
effekt oker nettapene.

Den elektriske energien som gér tapt i det
samlende kraftnettet i Norge ligger na normalt pa
om lag 10 TWh/ar. Dette utgjor om lag 8 prosent
av normal arsproduksjon. De storste tapene er i
distribusjonsnettet, se figur 13.2.

De seneste arene har de prosentvise tapene i
det norske sentralnettet okt noe sammenlignet
med tidligere ar, en utvikling som er knyttet til okt
forbruk og produksjon og sterre belastning pa
nettet. Nye kraftledninger bidrar i de aller fleste
tilfeller til at tapene totalt sett reduseres, ved at
kraften som skal transporteres fordeler seg pa
flere ledninger. Spenningsoppgradering i sentral-
nettet reduserer tapet.
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Figur 13.2 Prosentvis tap per nettniva per ar fra 2000 til 2010

Tapstallene per nettniva er hentet fra nettselskapenes arlige tekniske og ekonomiske innrapportering til NVE og omfatter derfor
bare tap i nett som har inntektsramme. Det betyr blant annet at tap i en del produksjonsrelaterte nett ikke inngar.

Kilde: NVE

13.4.4 Intelligente nett og avanserte

malesystemer

Smart grids, eller intelligente nett, er en beteg-
nelse som brukes for & beskrive hvordan elektrisk
infrastruktur kan utformes, utvikles og driftes for
4 oppna et mer effektivt kraftsystem i framtiden.
Intelligente nett tar i bruk teknologi, seerlig IKT-
basert, og legger til rette for flere markedsbaserte
losninger.

Intelligente nett kan bidra med overvaking,
styring og vern lokalt i nettet som automatisk slar
inn om man far avbrudd eller feil. Dette kan veere
automatiske belastningsfrakoblinger som sléar inn
om det er for hoy belastning pa nettet eller auto-
matiske oppjusteringer og nedjusteringer av pro-
duksjon for & oppnd momentan balanse. Data til
kontrollvirksomhet bidrar til 4 styre flyten i nettet
mer optimalt. Automatiske kontrollsystemer for
béade nettkomponenter, produksjonskilder og kun-
debelastninger bidrar til at man far bedre kontroll
over mulige feil i nettet og raskere kan gjenopp-
rette forsyningen eller sette inn andre alternative
tiltak for 4 rette feilen raskere.

Sentralnettet i Norge kan pd mange mater defi-
neres som et intelligent nett fordi Statnett som
systemansvarlig allerede bruker mange av disse
teknologiene i dag.

Bade energibransjen og en rekke forsknings-
miljo, bade i Norge og andre land, arbeider med
utviklingen av mer intelligente nett. Spesielt har

EU, USA og Ser-Korea stor oppmerksomhet pa
temaet. En stor del av teknologien pa intelligente
nett er umoden, og det er behov for omfattende
forsknings- og utviklingsarbeid. Det internasjo-
nale energibyraet (IEA) fastslar at nye etterspor-
sels- og produksjonsprofiler vil stille nye krav til
design, drift og utbygging av transmisjons- og dis-
tribusjonsnettene. IEA ser ogsa at smarte nett har
potensial til & lese mange av de framtidige utfor-
dringene, for eksempel med systemfleksibilitet for
balansering av produksjon og forbruk samt bedre
styring av effekttopper. Smarte nett kan i tillegg
bidra til energieffektivisering og energiomlegging
hos sluttbruker, men det er behov for mye tekno-
logiutvikling og demonstrasjon av store system
(IEA, 2010).

Avanserte male- og styringssystemer (AMS)
utgjer bare en del av smart grid-begrepet. AMS
innebarer at alle husstander far en sakalt «smart
maler» som registrerer stremforbruket kontinuer-
lig og sender automatisk informasjonen til nettsel-
skapet. Innfering av AMS i Norge vil vaere gjen-
nomfert innen 1. januar 2017. Implementering vil
skje i distribusjonsnettet og er en byggekloss i en
automatisering av kraftsystemet.

13.5 Nettutvikling

Flaskehalser eller kapasitetsbegrensninger opp-
star nar nettet ikke er i stand til & overfore nok
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kraft mellom geografiske omrader. Det vil si nar
onsket forbruk i et omrade overstiger produksjon
og mulig importkapasitet eller nar produksjonen i
ett omrade overstiger forbruket og eksportkapasi-
teten. De systemansvarlige nettselskapene skal
serge for at periodene med flaskehalser ikke blir
for langvarige og for kostbare ut fra et samfunns-
okonomisk perspektiv. Statnett har konkretisert
prinsippet om n-1 for & etablere operative rammer
for nettdriften, se kapittel 5.

Nettariffene og regionale prisforskjeller stimu-
lerer til etablering av ny produksjon der hvor det
er ledig nettkapasitet eller forbruk i naerheten.
Sterre overforingskapasitet mellom regioner vil
redusere Kkapasitetsbegrensninger og bidra til
likere priser. Dette er ytterligere omtalt i vedlegg
3.

13.5.1

Etter mange ar med relativt lavt investeringsniva,
star nettselskapene foran store investeringer pa
alle nettniva. Statnetts nettutviklingsplan 2011
antydet et investeringsbehov i sentralnettet pa 40-
50 milliarder kroner for det neermeste tidret. Bran-
sjen har selv anslatt et investeringsvolum i samme
storrelsesorden for regional- og distribusjonsnet-
tet. Det store investeringsbehovet stiller krav til
bransjen bade med tanke pa kompetanse og finan-
siering. Nettselskapene har hatt en relativt hoy
egenkapitalandel og god tilgang pa lanefinan-
siering, men har samtidig delt ut betydelige belep
i utbytte til eierne. Det kan veere grunn til 4 tro at
flere av eierne i bransjen ma vaere forberedt pa
lavere utbytte og eventuelt ogsa behov for & utvide
egenkapitalen i nettselskapene i drene som kom-
mer. Dette selv om nettbransjen, som regulerte
monopolbedrifter, ikke meter like sterke krav til
selskapenes egenkapital, som for eksempel kraft-
produsenter eller andre kommersielle bedrifter

gjor.

Behov for nettinvesteringer

Statnetts nettutviklingsplan

Statnett utgir arlig sin plan for utviklingen av det
nasjonale kraftledningsnettet. Statnett legger en
nettutviklingsstrategi som gjenspeiler de mal,
krav og feringer som ligger for utviklingen av sen-
tralnettet. Strategien skal ogséd veere basis for de
regionale nettutviklingsplanene som utarbeides av
de lokale nettselskapene.

I strategien bruker Statnett scenarioer for a
belyse hvordan usikre drivkrefter virker sammen
og kan lede den framtidige utviklingen i forskjel-
lige retninger med ulike utfordringer for sentral-
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nettet. Scenarioene gjor det mulig & identifisere
omrader hvor det kan eller vil bli behov for framti-
dige nettiltak, samt til 4 teste robustheten ved de
enkelte investeringer.

Utfordringer i ulike omrdder
Sor- og Ost-Norge:

Nettutviklingen i Jst-Norge de naermeste arene
har fokus pé 4 bedre forsyningssikkerheten gjen-
nom & etablere tilstrekkelig overferingskapasitet
mot andre regioner i Norge og mot Sverige. Gra-
den av forbruksvekst innad i regionen og det
framtidige monsteret i kraftflyten til og fra Sverige
vil veere viktige faktorer i vurderingen av behovet
for framtidig nettutvikling. En del av overferings-
nettet i Ost-Norge skriver seg fra 1950- og 1960-
tallet. Omradet har derfor behov for oppgradering
og utskifting i neer framtid.

For Ser-Norges del vil nettutviklingen i regio-
nen i arene framover ha fokus pa & redusere
flaskehalsene som i dag periodevis eksisterer inn
og ut av omradet, og & sikre forsyningen til
Stavangeromradet. Det er i tillegg aktuelt & eta-
blere nye forbindelser til Kontinentet fra denne
regionen. Statnetts nyeste analyse av nettet pa
Serlandet viser imidlertid at utlandsforbindelser
stiller meget store krav til nettet pa land. Nye for-
bindelser vil medfere behov for & styrke nettet i
Ser-Norge.

Vest-Norge:

Det er betydelige forskjeller i status for kraftfor-
syningen innad i vestlandsregionen. I omradet
nord for Sognefjorden er det normalt balanse
eller overskudd, mens Hordaland og Sunnhord-
land er underskuddsomrader. Importbehovet til
Hordaland og Sunnhordaland varierer med til-
gangen pa lokal produksjon over aret, men
dagens overforingsnett har under normal drift
ikke kapasitet til 4 forsyne omradet i perioder
med heyt forbruk og/eller svikt i vannkraftpro-
duksjonen lokalt. Serlig utsatt er Bergen og Ber-
gensomradet (BKK-omréadet). Omradet har hatt
en sterk forbruksvekst de siste 15 arene, bade
som folge av befolkningsvekst og okt forbruk i
industrien, spesielt for petroleum. Samtidig har
tilskuddet av ny produksjons- og overferingska-
pasitet veert moderat. Som folge av dette har
BKK-omradet i dag et betydelig kraftunderskudd,
ogsa i normalar. Kraftforsyningen i denne delen
av Vest-Norge er derfor sarlig sarbar for vinter-
perioder med lave temperaturer og tert veer. Okt
overforingskapasitet fra produksjonskildene len-
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ger ogst i Vest-Norge er nedvendig for 4 sikre
kraftforsyningen inn til BKK-omradet.

Det er et stort potensial for ny fornybar kraft-
produksjon i regionen, spesielt innen vannkraft.
Men grunnet den allerede heye vannkraftproduk-
sjonen, hvor mye er uregulerbar, og full eksport i
sommerhalvaret for 4 unnga spill av vann, er det
imidlertid satt en stopp for tilkobling av ny forny-
bar produksjon i deler av regionen.

Linjen Sima- Samnanger som er planlagt fer-
digstilt i 2013 vil vaere med pa a sikre kraftforsy-
ningen til Hordaland i vinterhalvéret og tilrette-
legge for fornybar kraftproduksjon i sommer-
halvaret. Linjene Kollsnes — Mongstad og Mong-
stad — Modalen som begge er under konsesjons-
behandling, er viktig for Bergensomradet. Pa
lengre sikt vil fortsatt forbruksvekst sammen
med okt grad av uregulerbar kraftproduksjon
kreve en styrking av overferingskapasiteten i
Vest-Norge, bade innad i regionen og mot andre
omrader.

Midt-Norge:

Midt-Norge som helhet har et kraftunderskudd pa
narmere 8 TWh i et normalér, tilsvarende om lag
halvparten av egenproduksjonen, og er med det
den regionen med storst underskudd i Norge.

I 2010 ble overferingsforbindelsen mellom
Midt-Norge og Sverige, Nea-Jarpstrommen opp-
gradert, og dette har bedret situasjonen gjennom
en ekning i overferingskapasiteten pa 400 MW
inn til omradet. Det planlegges mye ny vind- og
smakraftproduksjon i Midt-Norge. Omfanget av
denne produksjonen, og nar den kommer, vil pé-
virke den langsiktige kraftsituasjonen i omradet.
Det er ogsa muligheter for storre forbruksvekst i
regionen, spesielt i tilknytning petroleumsvirk-
somheten i omradet.

Nettutviklingen i regionen har fokus pa &
styrke forsyningssikkerheten ved & etablere for-
sterkninger mot regioner med overskudd pa kraft.
I desember 2011 ga Olje- og energidepartementet
konsesjon for bygging av 420 kV linjen mellom
@rskog og Sogndal. Linjen, som etter planen skal
sta ferdig i 2015, vil bedre situasjonen i Midt-
Norge betraktelig.

Nord-Norge:

Med dagens produksjonskapasitet og forbruk kan
kraftsituasjonen i Nord-Norge vinterstid bli utfor-
drende i ir med lite nedber. Dette innebzerer at
kraftforsyningen i regionen er avhengig av kraft-
utveksling med resten av landet og Sverige. I til-
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legg er det en viss kraftimport fra Russland og
kraftutveksling med Finland.

Flere forhold vil veere viktig for den framtidige
utviklingen av kraftsituasjonen i Nord-Norge. Pa
forbrukssiden kan ny petroleumsvirksomhet og
ny gruvedrift oke ettersporselen etter Kkraft.
Videre er det et stort potensial for vindkraft i Jst-
Finnmark. En situasjon med ekt kraftforbruk og
en storre andel uregulerbar kraftproduksjon vil
kunne gi et storre behov for overferingskapasitet
innad i regionen og mot andre omrader. Linjene
Ofoten—Balsfjord (planlagt i 2016) og Balsfjord-
Hammefest (2018) vil bedre forsyningssikker-
heten og kapasiteten inn og ut av omradet samt
muliggjore tilknytning av ny produksjon og nytt
forbruk.

13.5.2 Alternativer til nett

At stromnettet er en av de viktigste infrastruktu-
rene i samfunnet, betyr ikke at vi skal bygge nett
for enhver pris. Det kan gi urimelig hoye kostna-
der, bade malt i kroner og erer og i form av natur-
inngrep. Det er derfor viktig & vurdere alternative
tiltak opp mot hverandre.

Mer produksjon, spenningsoppgradering, for-
brukerfleksibilitet, energieffektivisering og kon-
vertering til alternative energibarere kan alle
veere alternativer til nettutbygging. De er imidler-
tid ikke alltid fullgode alternativer til nett. For
eksempel vil mer produksjon innad i et omrade
kunne redusere behovet for nettkapasitet inn til
omrédet. Det er imidlertid en forutsetning at pro-
duksjonen er tilgjengelig pa de tider forbruket
trenger det. Hvis den nye produksjonen forer til
overskudd, enten permanent eller deler av aret,
maé det mer nett til for 4 f4 kraften ut av omradet.
Et eksempel pa dette er BKK-omréadet, der mer
produksjon ville ha avhjulpet forsyningssikkerhe-
ten vinterstid. I sommerhalvaret er imidlertid for-
bruket sa lavt i forhold til eksisterende produk-
sjon at en ville mett knapphetsproblemer i nettet
ut av regionen. Ny produksjon ville dermed neppe
veert bedriftsekonomisk lennsom uten storre nett-
kapasitet. Eksempelet viser at det ikke er opplagt
at ny produksjon kan komme i stedet for nytt nett.

Et alternativ til helt nye nettinvesteringer er a
utfere spenningsoppgraderinger. Statnett har hatt
en strategisk satsing pa 4 eke spenningen fra 300
kV til 420 kV, og pa lengre sikt jobbes det for at
alle dagens 300 kV anlegg vil bli bygget om til &
tale 420 kV spenning. Spenningsoppgraderinger
er tid- og kostnadskrevende tiltak. Den store for-
delen i forhold til bygging i nye traseer er at miljo-
pavirkningen som oftest blir mindre. Spennings-
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oppgraderinger er imidlertid ikke et alternativ til
ny nettutbygging hvis oppgraderingen starter for
sent. I de fleste tilfeller er det nedvendig & koble
ut ledningen mens oppgraderingen pagar. Dette
innebaerer at det resterende stromnettet mé ha
nok kapasitet i ombyggingsperioden, og dette er
ikke tilfellet i omrader der nettkapasiteten alle-
rede er fullt utnyttet.

Kapasiteten i nettet kan ogsé ekes gjennom til-
tak i det eksisterende nettet. Dette kan veere tiltak
som temperaturoppgradering! av linjer og instal-
lering av SVCZanlegg.

Forbrukerfleksibilitet som bidrar til at for-
brukstopper blir redusert, kan redusere behovet
for & bygge ut ny kapasitet. Erfaring viser at bade
industrien og deler av alminnelig forbruk kan
bidra med fleksibilitet dersom det teknisk og mar-
kedsmessig legges til rette for det. Det er derfor
viktig at forbrukerne far prissignaler som forteller
nar kapasiteten i systemet er presset og verdien
av a redusere forbruket er hoy.

Med satsingen pa avanserte maélesystemer
(AMS) er det antatt at den samlede forbrukerflek-
sibiliteten i markedet vil oke i de kommende
arene. AMS gir nettselskapet mulighet til 4 inngéd
avtaler med kunden om automatisk laststyring, for
eksempel gjennom midlertidig utkobling av
varmtvannsberedere eller varmekabler i timer
med hey pris. Slik utvidet mulighet til 4 begrense
effektuttaket hos kunder, i lengre eller kortere
perioder, kan pé sikt bidra til 4 redusere behovet
for reservekapasitet i overforingsnettet og gjore
det enklere for nettselskapene & handtere feil i
nettet uten & merklegge storre regioner. Selv om
det er stor enighet om at satsingen pd AMS vil
bidra til ekt forbrukerfleksibilitet, er det imidler-
tid ulike oppfatninger av hvor store utslagene vil
veere og nar de faktisk vil komme til syne i marke-
det, jf. blant annet Bye-utvalget (Bye m.fl., 2010)
med hering.

Pi lang sikt kan energieffektivisering trekke i
retning av en jevnere fordeling av elektrisitetsfor-
bruket over aret. Det bidrar til mindre behov for
utbygging av nett enn vi ellers ville hatt. Andre
faktorer, som ekonomisk vekst og befolknings-
vekst, trekker i retning av behov for mer nett.

1 Temperaturoppgraderingen inneberer flere mindre opera-

sjoner, slik som & skifte ut eldre lineskjoter og fierning av
vegetasjon eller jord under ledningen. Temperaturoppgra-
deringen er et mindre omfattende tiltak enn en spennings-
oppradering, men gir betydelig mindre kapasitetsekning.

SVC (Static Var Compensator) bidrar med spenningsstette
til nettet og kan raskt bade heve og senke spenningen etter
behov. Den kan ogsa kan bidra til & dempe svingninger og
pendlinger i kraftsystemet.
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Energieffektivisering dreier seg ofte om sveert
mange tiltak hos ulike sluttbrukere og det er van-
skelig for myndighetene (og nettselskapene) a
sikre at tiltakene blir godt koordinert. Lange lede-
tider ved utbygging av nett og for energiomleg-
gingsprosjekter krever lang planleggingshorisont
og god informasjonsutveksling mellom de invol-
verte akterer. I hvilken grad et tiltak som reduse-
rer energibehovet ogsd reduserer effektbehovet
kan variere betydelig mellom ulike typer tiltak.

Overgang til bruk av andre energibaerere kan
ogsa gi fleksibilitet til systemet. Eksempelvis vil
bade fijernvarme og lokal varme i stor grad bidra
til 4 ta effekttoppene pa kalde vinterdager. Fjern-
varmeanleggene bidrar allerede i dagens situa-
sjon med fleksibilitet. Anleggene bruker ogséa en
del strem i perioder pa var, sommer og hest nar
stremprisene er lave og varmeettersperselen lav.

Termisk energi, som fijernvarme og lokal var-
meproduksjon fra blant annet vedfyring og
fyringsolje utgjer en verdifull del av energi- og
effektbalansen i Norge.

13.6 Fjernvarme

13.6.1

Fjernvarme omtales ofte som en energikilde pa
linje med biomasse, vind, vannkraft og fossile
brensler som olje og gass. Fjernvarme er imidler-
tid snarere en maéte & transportere energi pa. Bak-
grunnen for & bygge ut et fiernvarmesystem er
gjerne at en har tilgang til en rimelig varmekilde
som for eksempel varme fra avfallsforbrenning
eller annen varme som ellers ville gatt til spille.
Denne varmen kan brukes til 4 varme opp vann
eller damp, som via et fjernvarmesystem kan
transporteres til forbrukerne.

Storskalafordeler 1 fjernvarmeproduksjon
bidrar til at energiutnyttelsen vanligvis vil veere
bedre enn i lokale varmeanlegg, fordi forbrenning
i sterre skala gir bedre virkningsgrader, samt at
styring og regulering av slike anlegg gjores av
kompetente fagfolk og med avansert teknisk
utstyr. Det stilles ogséa strengere krav til rensetek-
nologi.

Distribusjonssystemet for fijernvarme bestar
som oftest av to parallelle, isolerte ror i bakken.
Disse rerene har et gjennomsnittlig varmetap pa
5-10 prosent. I det ene fjernvarmereret transporte-
res varme til forbrukerne med tilstrekkelig hoy
temperatur. Det varme vannet tas inn i en varme-
veksler hos kunden, som regulerer vannmengden
slik at snsket temperatur oppnas i byggets varme-
anlegg. Nar varme er avgitt til kundens system

Status for fjernvarme i dag
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returneres det avkjelte vannet via returledningen
til varmesentralen for ny oppvarming. Brukerne
styrer selv varmen med termostater og forbruket
(varmt vann) registreres med malere, slik vi kjen-
ner det fra bruk av elektrisitet.

Fjernvarmesystemet leverer energi til alle
typer vannbarne systemer i bygget. Produktene
kan veere oppvarming, ventilasjon og varmt tappe-
vann (inkl oppvaskmaskiner og vaskemaskiner). I
tillegg nyttes noe fijernvarme i industribedrifter og
til oppvarming av fotballbaner, gater og fortauer.

Ofte fores fjernvarmerer i samme groft som
kraftkabler, tele- og datalinjer og vannrer. Leve-
tiden vil vaere ulik for de forskjellige komponen-
tene i et fjernvarmesystem, fra 15-20 ar for varme-
sentraler til 50 ar eller mer for deler av infrastruk-
turen.

12010 ble det produsert 4,8 TWh fiernvarme.3
Avfallsforbrenning gir det storste bidraget til
fiernvarmeproduksjon i Norge, med en andel pa
30-40 prosent. Avfallet stammer delvis fra forny-
bare energikilder og delvis fra fossile energi-
kilder. Bioenergi fra skogsressurser benyttes i
okende grad, og sto i 2010 for neermere 20 pro-
sent av innfyrt brensel. Det brukes ogséd spill-
varme fra industribedrifter, olje, gass, elektrisitet
og varmepumper til 4 produsere fjernvarme.
Fjernvarmeanlegg er fleksible og kan veksle mel-
lom ulike energiberere.

Om lag tre femtedeler av fijernvarmeleveran-
sene leveres til private og offentlige neeringsbygg,
en femtedel leveres til bolighygg (hovedsakelig
flerbolighus) og det ovrige leveres i hovedsak til
industribedrifter.

Omkring artusenskiftet var det gitt konsesjon
til om lag 40 fiernvarmeanlegg.* I perioden 2000-
2006 var det relativt liten interesse for & seke om
fiernvarmekonsesjon, men i 2007-2008 tok interes-
sen seg kraftig opp. Dette kan blant annet sees i
sammenheng med at det ble innfert et deponifor-
bud for nedbrytbart avfall som skapte behov for
mer forbrenningskapasitet. Samtidig fikk Enova
okte midler til 4 stette investeringer i fjernvarme,
og det ble etablert et eget program for investe-
ringsstette til infrastruktur for fjernvarme.

12009 og 2010 er det investert mer enn 3 milli-
arder kroner i aret i fijernvarmeanlegg. Fjern-
varme er i dag etablert eller under utbygging i de
aller fleste sterre byer. I folge NVE er det gitt i

3 Netto produksjon, dvs. brutto produksjon fratrukket varmt

vann og damp levert til produksjon av elektrisitet eller
avkjelt mot luft.

Konsesjonstallene inkluderer konsesjonspliktige utvidelser
av anlegg.
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overkant av 100 fjernvarmekonsesjoner. Blant de
storste selskapene finner vi Hafslund Fjernvarme
(Oslo), Statkraft Varme (blant annet Trondheim),
Fortum Fjernvarme (Baerum), BKK Varme (Ber-
gen), Eidsiva Bioenergi (Hamar og andre steder i
Oppland og Hedmark). Stavanger, Kristiansand,
Alesund, Tromse, Drammen, Lillestrom og Fred-
rikstad er andre fijernvarmebyer. De 25 storste sel-
skapene leverer omkring 80 prosent av samlede
fiernvarmeleveranser. I 2010 sysselsatte bransjen
550 personer.

13.6.2 Fjernkjoling

De fleste fiernvarmeselskap med varmepumpein-
stallasjoner har ogsa bygget et parallelt fiernkjole-
nett. Dette gjelder blant annet anlegg i Lillestrom,
Baerum og Kristiansand. Moss, Stavanger og For-
nebu er gode eksempler pd anlegg som leverer
fiernkjeling med frikjoling fra sjovann. Et fijern-
kjolesystem basert pa sjovann (frikjeling) kan
ogsd levere varme med bruk av lokale varme-
pumper i en lokal varmesentral i hvert bygg.
Fjernvarmeanlegg som utnytter varme fra avfalls-
forbrenning eller spillvarme fra industri vil kunne
levere fijernkjeling ved bruk av absorpsjonskjele-
maskiner som er plassert lokalt hos kunden.
Dette er en spesiell varmepumpe som ved 4 tilfere
varmt vann kan produsere kjoling ned mot 510
grader celsius. I Trondheim er det bygget to
anlegg for fijernkjeling.

13.6.3 Reguleringer og andre virkemidler

Energiloven fastsetter konsesjonsplikt for fjern-
varmeanlegg som har installert kapasitet over 10
MW. Det er anledning til & seke om konsesjon
ogsa for mindre anlegg, og mange anlegg som er
gitt konsesjon er under denne grensen. Arsaken
er at fiernvarmeselskaper som har fatt konsesjon,
har anledning til 4 seske kommunen om at denne
innferer tilknytningsplikt. Tilknytningsplikt inne-
berer at byggeiere kan bli palagt 4 knytte seg til
fiernvarmeanlegget.”

Bestemmelsene i energiloven innebaerer leve-
ringsplikt overfor tilknyttede kunder. Videre inne-
holder energiloven en bestemmelse om at prisen
for fiernvarme ikke skal overstige prisen for elek-
trisk oppvarming. Det blir fort tilsyn med fjern-

5 Denne tilknytningsplikten skiller seg dermed fra tilknyt-

ningsplikten som gjelder for produsenter og forbrukere
knyttet til kraftnettet. I kraftnettet er det nettselskapet som
har plikt til 4 tilknytte produksjon og forbruk, mens det er
forbrukerne som kan bli palagt & knytte seg til fiernvarme-
nett (av kommunen).
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varmeanlegg for 4 sikre at investeringer og drift
er i trdd med konsesjonsvilkirene. NVE har
ansvar for konsesjon, tilsyn og forvaltning av pris-
regelverket.

Kommunene kan, gjennom bestemmelser i
plan- og bygningsloven, tilrettelegge for fjern-
varme. Videre kan kommunen vedta planbestem-
melser om tilknytningsplikt for fjernvarme i omra-
der der det er gitt konsesjon. Kommunene kan
ogsa gjere unntak fra tilknytningsplikten. De aller
fleste fijernvarmekundene har inngatt frivillige
avtaler om fjernvarmeleveranser.

Det er gitt stotte til utbygging av fijernvarme i
en arrekke. For Enova ble opprettet forvaltet NVE
stottemidler gjennom en egen varmeanleggsord-
ning. I avtalen mellom Enova og OED om forvalt-
ningen av midlene fra Energifondet, som tradte i
kraft i 2002, ble det fastsatt et mal om at stette-
midlene skulle bidra til minimum 4 TWh ekt til-
gang pa vannbaren varme basert pa fornybare
energikilder, varmepumper og spillvarme innen
utlopet av 2010. Fram til og med 2010 hadde
Enova kontraktsfestet et energiresultat pa 3,7
TWh fjernvarme. Dersom ogsd andre varmepro-
sjekter som lokale energisentraler regnes med,
har Enova oppnédd et energiresultat pa 4,7 TWh.
Til sammen har det blitt gitt tilsagn om 2,5 milliar-
der kroner i stotte til varmeprosjekter.

13.7 Internasjonal nettutvikling

13.7.1 Okt betydning av nett i Europa

IEA fastslar at nettet i de fleste OECD-land har
store behov for oppgradering, at elektrisitetsfor-
bruket vil stige og at nye etterspersels- og produk-
sjonsprofiler vil stille nye krav til design, drift og
utbygging av transmisjons- og distribusjons-
nettene (IEA, 2010).

EUs politikk for overforingsnett har veert i sta-
dig utvikling siden den forste energimarkeds-
pakken fra 1996. I den tredje energimarkeds-
pakken fra 2009 tilrettelegges det for koordine-
ring av nasjonale overferingsforbindelser og regu-
latoriske rammeverk.

Det er fire hovedelementer i den tredje energi-
markedspakken pa elektrisitetsomradet; etable-
ring av et tydeligere skille mellom nett og produk-
sjon/salg av elektrisitet, okt regulatorsamarbeid,
samarbeid mellom de systemansvarlige nettsel-
skapene for & legge til rette for mer handel over
landegrensene og okt uavhengighet for regulato-
rene. Reglene for grensekryssende krafthandel
skal i gkt grad harmoniseres. Tredje energimar-
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kedspakke er EQS-relevant og vil bli behandlet i
de formelle EQS-organer.

EU-kommisjonen la i november 2010 fram to
meddelelser pa energiomradet; COM(2010) 639
final (energistrategien) og COM(2010) 677 final
(infrastrukturpakken) med planer for prioriterin-
ger innen energiinfrastruktur i drene fram til 2020
og videre. I meddelelsene vektlegges det at
Europa fortsatt mangler infrastrukturen som ma
til for 4 nd de ambisiose energi- og klimamalene,
20/20/201 2020, se avsnitt 4.4.2.

EU-kommisjonen mener at EU-landene mé
investere 140 milliarder euro fram til 2020 i utskif-
ting og utvidelse av transmisjonsnettet for elektri-
sitet (SEC (2011)1233 final). Det betyr mer enn en
dobling av investeringene sammenliknet med det
siste tidret.

Som en del av oppfelgingen av infrastruktur-
pakken, la EU-kommisjonen 19. oktober 2011
fram to forslag til forordninger: COM(2011) 658
final (forslag til pan-europeisk infrastruktur) og
COM(2011) 676 final (finansiering av infrastruk-
tur). Kommisjonen foreslar i retningslinjene krite-
rier for valg av prosjekter av felleseuropeisk inter-
esse. Disse prosjektene skal raskere gjennom
konsesjonsprosessen og i tillegg foreslds det a
lage regler for grensekryssende nytte-kostnads-
analyser. Rettsaktene skal forhandles fram av Rad
og Parlament. Konsekvenser for Norge og EQS-
relevans vil vurderes.

13.7.2 Utviklingen av et nordsjonett for
havvind

The North Seas Countries’ Offshore Grid Initia-
tive har som mal 4 fa til en koordinert og effektiv
utvikling av et eventuelt nett til havs. Med i initiati-
vet er Belgia, Danmark, Frankrike, Irland, Luxem-
bourg, Nederland, Norge, Storbritannia, Sverige
og Tyskland. Den 3. desember 2010 signerte
Norge en intensjonsavtale med de andre deltaker-
landene. Intensjonsavtalen formaliserer EU-kom-
misjonens, regulatorenes og systemoperaterenes
rolle i initiativet. Tre arbeidsgrupper er satt ned
for 4 arbeide med henholdsvis nettkonfigurasjon
og integrering, marked og regulering og konse-
sjonsbhehandling.

Olje- og energidepartementet la i 2009 fram
havenergilova. I proposisjonen dreftes ogsa for-
hold vedrerende en mulig utbygging av nett til
havs. Departementet arbeider videre med utvik-
ling av prinsipper for en eventuell nettutvikling til
havs. Dette gjores i naert samarbeid med bran-
sjen.
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13.7.3 Utenlandsforbindelser

Hovedregelen bade i Norge og EU er at system-
ansvarlig for stremnettet tilrettelegger for kraftut-
vekslingen med andre land og ofte ogsa eier uten-
landsforbindelsene. Dette bidrar til & sikre sys-
temsikkerheten og tredjepartsadgang til forbin-
delsen.

Norge har flere forbindelser til utlandet og
ytterligere forbindelser er under planlegging. For-
bindelsene bidrar til 4 bedre forsyningssikker-
heten for strem i Norge. Vannkraften er sarbar for
arlige svingninger i nedberen selv med betydelig
magasinkapasitet. Se mer i kapittel 14 om uten-
landshandel og kapittel 5 om forsyningssikkerhet.
Norge har i dag forbindelser til Sverige, Danmark,
Finland, Nederland og Russland. Den samlede
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utvekslingskapasiteten er pa mellom 5000 og 5500
MW, hvorav om lag to tredjedeler er med Sverige.

Historisk har utenlandsforbindelsene blitt
planlagt og bygget som et samarbeid mellom Stat-
nett og TSOen i det andre landet. Statnett har flere
prosjekter om nye utenlandsforbindelser. Prosjek-
tet Skagerrak 4 til Danmark er besluttet og vil ha
en kapasitet pd 700 MW. Statnett har ogsa sendt
melding til NVE om Syd-Vestlinken til Sverige
som er planlagt med en kapasitet pd 1400 MW.
Statnett har ogsa planer om forbindelser til Tysk-
land og Storbritannia, hvor kabler pa om lag 1000
MW hver er planlagt ferdigstilt i 2018 og 2021. I
tillegg planlegger andre akterer en forbindelse
mellom Norge og Skottland (North Connect). For
en drefting av prinsippene for utenlandshandel
med Kkraft, se kapittel 14.
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Kapittel 14

Kapittel 14
Kraftutveksling med utlandet

14.1 Hvordan fungerer
utenlandshandel med kraft?
14.1.1 Kraften flyter til landet med hgyest

pris

Handel med kraft er styrt av prisforskjeller. Kraf-
ten flyter fra landet (eller omradet) med lavest
pris til landet (eller omradet) med heyest pris. Et
eksempel er NorNed som har en kapasitet pa 700
MW og forbinder Norge og Nederland. I timer
hvor prisen i Nederland er heyest vil det ga 700
MW fra Norge til Nederland, og nér Norge har
heyest pris gar det 700 MW til Norge.! Retningen
pa kraftflyten i den enkelte time er altsd bestemt
av hvilken pris som er heyest, mens mengden
kraft som handles hver time er begrenset av kapa-
sitet pa forbindelsen. Netto krafteksport fra Norge
til for eksempel Nederland over et ar avhenger av
hvor mange timer Nederland har heyest pris og
hvor mange timer Norge har heyest pris. Hvis
Nederland har heyest pris 60 prosent av tiden og
Norge har heyest pris 40 prosent av tiden, blir
nettoeksporten tilneermet lik 20 prosent av teore-
tisk eksportkapasitet.2 Med en kabel pa 700 MW
far man i dette eksemplet en netto eksport pad om
lag 1,2 TWh. Hvis norsk pris var lavest hele tiden,
ville eksporten blitt 6 TWh. I land som Nederland,
Tyskland og England varierer kraftprisene sveert
mye over degnet. For a fa full eksport hele tiden
til slike land ma den norske Kkraftprisen i praksis
vaere null. Tilsvarende ma prisen vaere svaert hoy
for & fa full import hele tiden. Dette er naermere
forklart nedenfor.

1 Det tar litt tid & snu kraftflyten. Nar prisforskjellen skifter
retning fra en time til den neste, vil det veere en overgangs-
periode hvor kraftflyten ikke er full i noen retning. Med et
overforingstap pad om lag 4 prosent, ma det mates inn ca 4
prosent mer Kraft pd eksportsiden enn det som tas ut pa
importsiden.

2 Overforingstap og det at det tar litt tid for & snu kraftflyten
kan gi et mindre avvik.

14.1.2 Netteier far flaskehalsinntekten

Norske kraftprodusenter fir betalt kraftprisen i
det prisomradet hvor de leverer sin kraftproduk-
sjon til nettet. For dem har det derfor ingen oko-
nomisk betydning om kraften forbrukes lokalt,
eksporteres til et annet prisomrade i Norge eller
selges til utlandet. Det er heller ikke mulig & si
hvem som produserer for eksport. Eierne av
nasjonale og internasjonale overforingsforbindel-
ser (Statnett for Norges del) fir en inntekt fra
transport av kraft mellom omrader og land som
har ulike priser, sikalt flaskehalsinntekt. Flaske-
halsinntekten er lik overfert volum ganget med
prisforskjellen mellom de to markedene. Uten-
landsforbindelsene eies vanligvis i fellesskap av
de respektive landenes sentralnettseiere. Disse
deler da flaskehalsinntekten og ma sammen
dekke tapskostnadene og andre driftskostnader.
Nar Statnett er medeier i en utenlandsforbindelse,
gar Statnetts andel av flaskehalsinntekten til a
dekke kostnadene i nettet, inkludert kostnader
ved utenlandsforbindelser, jf. avsnitt 13.3 om for-
deling av inntekter og kostnader i nettet.

14.1.3 Billig kraftproduksjon erstatter dyr
kraftproduksjon

Handel styres av prisforskjeller, og prisforskjel-
lene i kraftmarkedet skyldes at produksjonskost-
nadene for kraft og ressurstilgangen er forskjellig.
Produksjonskostnadene og prisene varierer over
tid, mellom land og mellom omréder innen land.
Nar man ser utenlandshandelen fra et norsk per-
spektiv, er det spesielt viktig & forsta forskjellene
pd kostnadsstrukturen (og dermed prisdannel-
sen) i det norske vannkraftsystemet og kostnads-
strukturen i andre land, jf. avsnitt 3.3 og tabell 3.1.

Markedsprisen for hver time beregnes ut fra
budene i markedet, slik at den billigste kombina-
sjon av kraftverk brukes til & dekke ettersporse-
len. Ogsa forbrukere kan delta i markedet og
kjope mer eller mindre kraft avhengig av hva pri-
sen blir. I praksis er forbruket mye mindre fleksi-
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Figur 14.1 lllustrasjon av tilbud, etterspersel og priser i et kraftsystem basert pa varmekraft og vindkraft

belt enn kraftproduksjonen, serlig pa kort sikt.
For & forenkle, legger vi i denne framstillingen
derfor mest vekt pa produksjonssiden.

Med effektiv konkurranse vil budene i kraft-
markedet reflektere de variable produksjonskost-
nadene i de ulike kraftverkene. Markedsprisen
blir lik det dyreste produksjonstilbudet som ma
aksepteres, for at ettersporselen skal bli dekket.

I Sverige kommer omtrent halve kraftproduk-
sjonen fra vannkraft. Alle andre névaerende og
framtidige handelspartnere, som for eksempel
Danmark, Nederland og Tyskland, har en
kraftsektor som er dominert av varmekraftverk.
Over tid vil fornybar kraft og searlig vindkraft
spille en gkende rolle i disse landene. Kostnadene
ved varmekraft og produksjonen fra sol- og vind-
kraft vil vaere avgjerende for prisniviet og prisvari-
asjonen i disse landene.

I varmekraftverk er variable produksjonskost-
nader lik brenselskostnadene pluss utslippskost-
nad for CO,, og kostnader ved start og stopp. I et
vindkraftverk er de variable produksjonskostna-
dene nzer null, mens produksjonen er begrenset
av vindforholdene. Figur 14.1. illustrerer kost-
nadsstruktur og prisvariasjon over degnet i et
land med termisk kraftproduksjon og vindkraft.

Produksjonskostnadene avhenger av brensels-
prisene og hvor effektivt anleggene kan bruke

brenselet. Vi har markert seyler med ulike farge-
nyanser for a illustrere at man har ulike teknolo-
gier med ulike brensel. Til venstre finner vi vind-
kraft som har variable produksjonskostnader neer
null, dernest kjernekraft som ogsé har lave bren-
selskostnader. Sa felger kombinert kraft- og var-
meproduksjon og ulike gass- og kullkraftverk,
kanskje med gassturbiner som den dyreste tekno-
logien helt til hoyre. Gassturbiner er dyre i drift,
men relativt billige & ha, s de egner seg godt for &
dekke et toppforbruk som har kort varighet. I
praksis finnes det sveert mange kraftverk med
ulike produksjonskostnader.

Forbruket (ettersperselen) er generelt mye
lavere om natten enn om dagen. I figuren har vi
forenklet dette ved & velge én ettersporselskurve
som representerer ettersperselen om natten og én
som representerer ettersperselen om dagen. Om
natten Klarer kraftverk med lave kostnader &
dekke forbruket, og i dette eksemplet blir prisen
PNy. Om dagen er forbruket storre, og dyrere
anlegg ma startes. [ eksemplet blir prisen Ppy.

I varmekraftverk er jevn og full drift mer ener-
gieffektivt og gir mindre slitasje pa anleggene enn
variabel produksjon. Det koster mye & starte et
varmekraftverk for kun & kjere noen timer.

Over tid kan produksjonskostnadene ved
ulike kraftverk variere vesentlig fordi brenselspri-
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Figur 14.2 lllustrasjon av tilbud og etterspgrsel i vannkraftsystemet

sene varierer. Tilgangen pa fornybar kraft vil vari-
ere mye og bidra til store prisforskjeller. Nar
vindkraften produserer lite, ma man starte kraft-
verk med heyere produksjonskostnader for &
dekke forbruket. Nar vindkraften produserer
mye, er det nok & supplere vindkraften med kraft-
produksjon som har lave produksjonskostnader.
Nar vindkraften produserer mye samtidig som
forbruket er lavt, kan kraftprisen i noen tilfeller
bli null (eller endog negativ). Eksportmuligheter
gjor det mulig & utnytte vindkraften i stedet for at
kraften géar til spille. I alle land kan utkobling av
produksjonsanlegg pa grunn av feil eller vedlike-

hold péavirke prisene, jamfer for eksempel redu-

sert produksjon ved svenske Kjernekraftverk i
2009 og 2010.

Norge har med sin vannkraft en annen kost-
nadsstruktur enn land med et varmekraftbasert
system. I Norge betyr tilsigene mye for produk-
sjonsevnen. I perioder med knapphet blir prisene
heye. I perioder med store tilsig og fulle magasi-
ner kan man risikere spill av vann, og prisen kan
bli presset ned mot null.

Vannverdien er forventet framtidig verdi av
vannet og er naermere forklart i kapittel 3. Man
kan se pd vannverdien som magasinverkenes
brenselskostnad. Figur 14.2 illustrerer tilbudskur-
ven fra vannkraftverkene og variasjon i etterspeor-
selen mellom dag og natt.

De to tykke ettersporselskurvene illustrerer
normal variasjon i etterspersel mellom dag og
natt. Vannverdiene varierer litt mellom ulike
magasin, avhengig av fyllingsgrad og forventet til-
sig, og prisene vil derfor ogsa variere litt mellom
dag (Pp) og natt (Py).

I spesielle tilfeller kan ettersporselen veere
seerlig lav om natten (sommernatt). Dette er illus-
trert ved den stiplede ettersperselskurven til ven-
stre i figuren. Her er det kostnadene ved elvekraft
(som ikke kan lagres) som bestemmer prisen, og
prisen er dermed nzer null (Py). I praksis vil en
slik situasjon innebaere at mulig vannkraftproduk-

sjon gar tapt (spill).
Tilgangen pa vannkraft varierer. I perioder
med store tilsig produserer uregulert vannkraft
mer enn ellers. Hvis noen magasin gar fulle, vil de
produsere pa samme mate som elvekraft. Da eker
tilbudet av uregulert kraft, og sannsynligheten for
prisfall og spill av vann eker. Utbygging av uregu-
lert vannkraft og av vindkraft gjer at slike situasjo-
ner forekommer oftere. Hvis sommerforbruket
oker, for eksempel som falge av mer kraftintensiv
industri, vil det redusere prisfallet. Eksportmulig-
heter kan ogsa begrense sannsynligheten for pris-
fall og spill.
I situasjoner med sterk kulde kan forbruket
om dagen bli heyere enn tilgjengelig kapasitet.
Da presses prisen opp til Py og ettersporselen
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reduseres. Siden Norge er sammenkoblet med
andre land, kan import avhjelpe situasjonen hvis
det oppstar knapphet pa produksjonskapasitet en
kald vinterdag. I stedet for kostbare kutt i forbru-
ket, i verste fall tvangsmessig utkobling, eker
importen.

Pa kort sikt er virkningen av handel forst og
fremst at det eksisterende produksjonsapparatet
utnyttes mer effektivt, og at de samlede produk-
sjonskostnadene dermed reduseres.

Pa lang sikt apner handel for ekonomiske
gevinster ved at det bygges ut mer produksjons-
kapasitet der hvor ressursgrunnlaget er best.
Dette er sarlig viktig for fornybare ressurser som
vannkraft og vindkraft, hvor ressursgrunnlaget
kan veere sveert forskjellig fra sted til sted.

14.1.4 Prisvariasjon og handelsmgnster -
hva viser historien?

Figur 14.3 viser gjennomsnittlig prisprofil over
uken for Norge (Oslo-pris), Tyskland og Sverige
for arene 2002 - 2011. Figuren er laget ved &
beregne gjennomsnittsprisen for alle time 1, alle
time 2 og sa videre til time 168 for alle uker i aret
2002-2011.

Figuren viser at kraftprisene i Tyskland er
mye hoyere pa virkedagene (mandag - fredag)
enn om natten og i helgene. De tilsvarende pris-
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profilene for Nederland og Storbritannia felger
samme menster. Vi ser ogsa at prisvariasjonen i
Norge har veert liten innenfor en slik gjennom-
snittlig uke, mens prisene i Sverige har variert
mer enn de norske. Svenske priser preges bade av
overferingskapasiteten til Norge og av at Sverige
selv har en del regulerbar vannkraft.

Med det prismensteret som er vist i figuren,
ville en forbindelse mellom Norge og Tyskland gi
full eksport om dagen mandag til fredag, og full
import om natten mandag til fredag samt store
deler av helgen. I den gjennomsnittlige uken
matte norsk pris veert over 70 EUR/MWh (om lag
56 ore/kWh med valutakurs 8 NOK/EUR) for 4 fa
import i alle timene, og den maétte ned mot 10
EUR/MWh (vel 8 sre/kWh) for 4 fa eksport i alle
timene. Det trengs med andre ord store utslag i
norsk pris for 4 fa full eksport eller full import.

Siden prisene i Sverige varierer mindre innen-
for degnet og uken enn i Tyskland, trengs det
mindre prisendring i Norge for & fa kontinuerlig
import fra Sverige eller kontinuerlig eksport. Ofte
folger prisene i Sverige og Norge hverandre gan-
ske tett, samtidig som det flyter mye kraft til lan-
det som har heyest pris.

Vi ser at hvis prisene hos en handelspartner
varierer mer over degnet, ma den norske prisen
lenger ned for & fa kontinuerlig eksport og den ma
lenger opp for 4 fi kontinuerlig import.
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Figur 14.3 Gjennomsnittlig prismanster innenfor uken i Norge (Oslo), Tyskland og Sverige, 2002-2011
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Figur 14.4 Gjennomsnittspris per uke i Norge (Oslo), Tyskland (EEX), England (UK) og Nederland (APX) for

arene 2002-2011

I Tyskland koster det lite 4 holde en heyere
produksjon om natten, og man kan eksportere
kraft til Norge uten store kostnader. Om dagen far
Tyskland tilbake kraft som gjor at man ikke
behover & starte like mange kraftverk med heye
kostnader. Det norske kraftsystemet fungerer da
pa mange méater som et midlertidig lager.

Prisnivéet i Norge varierer mye mellom mane-
der og ar som felge av tilsigsvariasjoner. I andre
land vil ogsa prisnivaet variere mye over tid, blant
annet fordi brenselsprisene varierer betydelig. I
noen perioder kan handelsmensteret derfor veere
preget av stor eksport, mens det i andre perioder
vil veere dominert av import. Den underliggende
kraftbalansen i Norge vil avgjere hvor stor gjen-
nomsnittlig eksport eller import man far over tid.

Figur 14.4 viser hvordan gjennomsnittsprisen
per uke har variert i arene 2002-2011 for Norge
(Oslo), Tyskland, Nederland og Storbritannia
(UK).

I alle landene har variasjoner i brenselspriser
og kvotepriser hatt stor betydning for prisvariasjo-
nen. I tillegg har en rekke begivenheter pavirket
prisene i de enkelte landene. Dette handler blant
annet om produksjonsproblemer i kraftverk, som
for eksempel begrensningene i svensk kjernekraft
i noen perioder, og Kjoleproblemer i kraftverk pa
Kontinentet i forbindelse med hetebelger. Varia-

sjoner i ettersperselen pa grunn av veer og kon-
junkturer har ogsa betydning og kan sl ulikt ut i
forskjellige land.

Variasjoner i vindkraft og solkraft (i Tyskland)
har allerede stor betydning for prisene og vil fa
okende betydning etter hvert som det bygges ut
mer fornybar kraftproduksjon. Stor og ukorrelert
prisvariasjon i de ulike landene gir sterre prisfor-
skjeller mellom Norge og potensielle handelspart-
nere. Det gker lennsomheten av handel.

Norsk netto eksport og netto import vil variere
innenfor aret og mellom é&r, forst og fremst pa
grunn av stor variasjon i tilsigene. Store tilsig
presser ned norsk pris. Lavere norsk pris gir flere
timer med eksport og feerre timer med import.
Det gir okt netto eksport. Ved lave tilsig og knapp-
het presses prisen opp, det blir feerre timer med
eksport og flere timer med import. Det gir mer
netto import.

Tilsigene er sterst om sommeren, nér forbru-
ket er lavest. I et vatt ar vil prisene ofte bli presset
nedover i sommerhalvéret, fordi en del av de min-
dre vannmagasinene fylles. Da ma kraftprodusen-
tene oke produksjonen for & unnga spill av vann.
@kt produksjon kombinert med lavt forbruk gir
lavere priser og ekt netto eksport.

I terre ar er importbehovet sarlig stort om
vinteren.
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14.1.5 Prisvariasjon og handelsmgnster -
hva kan vi vente oss i framtiden?

EUs fornybardirektiv innebzerer en ambisios
utbygging av fornybar kraft fram mot 2020. Samti-
dig bidrar kvotemarkedet til & gjore gasskraft og
seerlig kullkraft uten karbonfangst og -lagring
(CCS) dyrere i bruk. Fram mot 2050 sikter EU
mot en kraftsektor praktisk talt uten COq-utslipp.
Med en slik politikk vil fossil kraft (uten CCS) bli
dyrere i bruk og etter hvert bli erstattet av
utslippsfri kraftproduksjon.

Konvensjonell fossil kraftproduksjon er regu-
lerbar og kan tilpasses forbruket. Nesten alle
utslippsfrie alternativer, inkludert kjernekraft og
fossil kraft med CCS, er mindre fleksible eller
dyrere & regulere enn tradisjonell fossil kraft.
Unntaket er vannkraft med magasin som er mest
fleksibel av alle innenfor degn og uker. Sol- og
vindkraft varierer dessuten med veret. Et stivere
produksjonssystem og mer variabel tilgang pa
kraft vil trolig gi ekt prisvariasjon i framtiden®.
Man ma utvikle ny fleksibilitet innen bade forbruk
og produksjon, inkludert teknologier for a lagre

kraft og energi i ulike former. Det blir ogsa viktig
4 styrke overforingsnettet internt i hvert land og
mellom land. Et sterkere overferingsnett kan
jevne ut tilfeldige svingninger i ulike fornybare
energikilder. Et sterkere nett gjor det dessuten
mulig 4 utnytte tilgjengelig fleksibilitet i et omrade
til & handtere ubalanser i et annet omrade. Et
eksempel pd dette er at fleksibiliteten i norsk
vannkraft kan utnyttes i andre land.

Figur 14.5 illustrerer hvordan tilbudskurven i
et termisk kraftsystem, som hos vare handelspart-
nere, kan bli endret nar fossil kraft reduseres og
blir dyrere, samtidig som man far et storre innslag
av fornybar kraft med lave produksjonskostnader.

Den lysebld trappetrinnskurven illustrerer
opprinnelig tilbudskurve, se figur 14.1. Den fram-
tidige tilbudskurven er delt i en grenn og en brun
del. Den grenne delen til venstre representer
utslippsfri kraft som har lave produksjonskost-
nader og som det blir mer av. Den brune delen av

3 Dersom myndighetene subsidierer inn ulike kilder til flek-

sibilitet kan det tenkes at markedsprisene ikke vil reflek-
tere de fulle kostnadene ved & fremskaffe fleksibiliteten.
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Figur 14.5 Klimapolitikken endrer formen pa tiloudskurven
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tilbudskurven representerer fossil kraftproduk-
sjon som det gradvis blir mindre av, og som blir
dyrere & bruke. Samlet sett vil prisene i perioder
med lite forbruk bli lavere enn for (Pys), mens pri-
sene i perioder med heyt forbruk blir heyere enn
for (Ppy). Variasjoner i vindkraften vil dessuten
forsterke prisvariasjonen.

Med steorre prisvariasjon hos vére handels-
partnere, vil prisforskjellene mellom disse lan-
dene og Norge bli sterre. Dermed blir ogsa flaske-
halsinntekten sterre og lennsomheten ved forbin-
delsene bedre.

Norges behov for handel med kraft blir ogsa
pavirket av endringer i kraftsystemene:

— Okt variasjon i tilgangen pé kraft pd grunn av
klimaendringer og utbygging av uregulert
vannkraft og vindkraft i Norge gir okt behov for
handel. Et skende kraftoverskudd i Norge (og
Sverige) vil gke eksportbehovet i vite ar og
dempe importbehovet i torre ar.

— Dansk og finsk kullkraft eker sin produksjon i
torre ar og reduserer den i vate ar, som respons
pa markedsprisene. Nedbygging av denne
reguleringsevnen eker Norges behov for han-
del med land utenfor Norden.

Mer variabel tilgang pé kraft i Norden og mindre
fleksibel kraftproduksjon, vil gi mer variasjon i
kraftprisene. Dermed oker leonnsomheten av
sesongpumpin‘,gf,4 magasinkapasitet og av kraftfor-
bruk som kan skifte mellom elektrisitet og andre
energibarere.

14.2 Prisvirkninger av utenlandshandel

Vi skal her drefte hvordan krafthandel pavirker
gjennomsnittsprisen over tid, prisvariasjon mel-
lom terre og vate ar og prisstruktur innenfor deg-
net og uka.

14.2.1 Flere utenlandsforbindelser gir trolig

litt heyere gjennomsnittspris

Utenlandsforbindelser vil forst og fremst péavirke
det gjennomsnittlige prisniviet i Norge via netto
eksport eller netto import over tid. En utveksling
med like mye import og eksport, bare pa ulike
tider, vil neppe pavirke gjennomsnittlig prisniva
vesentlig.

4 Sesongpumping betyr at man pumper vann fra laverelig-
gende magasin til heyereliggende magasin, typisk fra som-
meren og flomperioder til perioder med heyere kraftpriser,
for eksempel om vinteren. Sesongpumping bidrar til at
lagerkapasiteten i vannkraftsystemet utnyttes bedre.
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Forbindelser som gir netto eksport bidrar trolig til litt
heayere prisnivd

Netto eksport pa en ny utenlandsforbindelse fun-
gerer som ny ettersporsel etter kraft i Norge, og
vil trolig gi omtrent samme gjennomsnittlige pris-
virkning som nytt forbruk. Forskjellen er at han-
delen vil veere prisstabiliserende, siden eksporten
er storst i vate ar og minst i terre ar.

I en situasjon der Norge (og Norden) har et
betydelig kraftoverskudd og klart lavere priser
enn for eksempel Tyskland, vil en ny forbindelse
til Tyskland gi netto eksport i et normalar. Netto
eksport trekker isolert sett opp den norske pri-
sen. Sterrelsen pa prisekningen avhenger av
responsen i markedet pa kort og lang sikt.

De hoyere prisene betyr pa kort sikt at fossile
kraftverk i Norden vil produsere litt mer. Bedre
eksportmuligheter betyr dessuten mindre sann-
synlighet for spill av kraft i véite ar. Total produk-
sjon i vannkraftsystemet kan derfor eke noe.
Hoyere priser gir noe redusert forbruk. Videre vil
hoyere priser gi litt lavere eksport pa de andre
utenlandsforbindelser.

P4 lang sikt vil heyere priser oke lennsom-
heten av investeringer i ny kraftproduksjon og sti-
mulerer til ytterligere reduksjoner i forbruket.”
Ny kraftproduksjon og redusert forbruk vil
dempe prisvirkningen av netto eksport. Kost-
nadene ved ny kraftproduksjon vil pa lang sikt ha
stor betydning for prisnivaet.

En sveert hey andel av kraftproduksjonen i
Norden har lave marginalkostnader, og det er lite
kraftproduksjon som vil stoppe dersom Kkraftpri-
sen faller og blir liggende pa et lavere niva. Dette
gjelder for vindkraft, vannkraft og kjernekraft som
vil fa ekt betydning. En stor andel kraftproduksjon
med lave marginalkostnader oker faren for et
stort prisfall i perioder med store kraftoverskudd,
enten overskuddet skyldes stor utbygging av for-
nybar kraft, svekket kraftintensiv industri®, reduk-
sjoner i annet forbruk eller en rekke av ar med
store tilsig. Denne situasjonen utgjor en risikofak-
tor for dem som vurderer 4 investere i ny kraftpro-
duksjon. Investorer ser ikke kun pé forventet inn-
tekt, men ogsd pad usikkerheten. Dersom det er

Prisnivéet er viktig for beslutninger om investeringer, utvi-
delser og reinvesteringer i kjernekraft, utfasing av fossile
kraftverk og etter hvert for investeringer i fornybar kraft-
produksjon. Pa forbrukssiden er prisene viktig for forbru-
ket i varmesektoren i Norden, for utviklingen i kraftinten-
siv industri og i noe utstrekning ogsé for annet forbruk.

I Norge, Sverige og Finland star kraftintensiv industri for
om lag 1/3 av kraftforbruket.
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Boks 14.1 Netto eksport
forutsetter at norsk prisniva er

klart lavere enn handelspartnernes

prisniva

Noen synes & mene at nye forbindelser til Kon-
tinentet vil gi stor eksport og kontinentale pri-
ser i Norge. Men Norge vil fa netto import pa
forbindelser til Kontinentet dersom det norske
prisniviet naermer seg gjennomsnittsprisene
hos handelspartnerne. For at Norge skal fa en
betydelig eksport, ma norske gjennomsnitts-
priser vaere Kklart lavere enn gjennomsnittspri-
sen hos handelspartnerne. Jo sterre eksport
Norge skal ha, jo lavere méa det norske prisni-
vaet veere.

I Tyskland har kraftprisene veert lavere
enn tysk gjennomsnittspris nesten 2/3 av
tiden de siste ti drene. Tilsvarende finner man
i Nederland og England. Det at prisene er
lavere enn gjennomsnittsprisen i nesten 2/3
av alle timer skyldes at prisene sjelden gar
under null samtidig som de kan bli sveert hoye
i en del timer med knapphet pa produksjons-
kapasitet. Dette prismensteret betyr at hvis
norsk pris var lik tysk gjennomsnittspris ville
en handelsforbindelse gitt netto import og
ikke netto eksport.

Netto eksport avgjoeres ikke av hvor mye
heyere prisene er hos handelspartneren, men
av hvor stor andel av tiden prisene er hoyere
enn i Norge.

Eksport vil ikke gi kontinentale priser.
Med kontinentalt prisnivd fir Norge ingen
eksport.

vanskelig 4 sikre inntektene fra nye kraftverk med
langsiktige priskontrakter, kan risikoen for et pris-
fall medfere at investorer blir mer tilbakeholdne
med & investere. Okte handelsmuligheter reduse-
rer risikoen for investorene og kan dermed oke
investeringsviljen. Det trekker prisene ned. I teo-
rien kan denne virkningen helt oppveie prisvirk-
ningen av okt netto eksport.

14.2.2 Vifar mer prisvariasjon innenfor
dognet og uka

Norge vil i drene som kommer oppleve gkende
ettersporsel etter reguleringsevnen i vannkraft-
systemet. Det er flere arsaker til dette. Norge
knyttes nettmessig sterkere til Sverige og Dan-
mark. Danmark, Sverige og Finland blir pd sin
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side knyttet sterkere til termiske kraftsystemer
utenfor Norden, slik at prisene i Sverige og Dan-
mark blir mer pavirket av termisk prisstruktur.
Det planlegges dessuten nye forbindelser fra
Norge til Tyskland og til Storbritannia. Flere for-
bindelser fra Norge og Norden til termiske syste-
mer kan komme etter hvert. Kraftutvekslingen vil
vere preget av degnmensteret i prisene i ter-
miske systemer, slik at vi far mer import om nat-
ten og mer eksport om dagen. Et skende innslag
av vindkraft i nabolandene og i Norge vil ogsa
ettersporre mer regulering.

I de fleste driftssituasjoner finnes det i dag en
god del ledig kapasitet for kortsiktig ekning eller
reduksjon i vannkraftverkenes produksjon. Nar
handelskapasiteten oker, vil norske vannkraft-
verk mete ekende etterspersel pa virkedager og
seerlig i perioder hvor det ogsa er lite vindkraft-
produksjon. Om natten og i helgene og serlig i
perioder med stor vindkraftproduksjon vil vann-
kraften mete okende konkurranse fra billig
import. De direkte virkningene av dette vil trolig
veere:

— Det blir flere timer om vinteren hvor effektka-
pasiteten ikke er tilstrekkelig til 4 dekke bade
innenlandsk etterspersel og gi full eksport. Pri-
sene presses i slike timer opp til et nivd som
begrenser eksporten, jf. situasjonen med kraft-
pris Py i figur 14.2 foran.

— Magasinkraftverk med kort brukstid kan opp-
leve at de ikke har nok vann til &4 dekke etter-
sperselen pa virkedagene. Vannverdien i disse
anleggene vil stige.

— Magasinkraftverk med lang brukstid ma
akseptere lavere priser fordi de ma produsere i
perioder hvor det er mer konkurranse fra
import. Vannverdien i disse anleggene vil da
falle.

Hyppigere effektknapphet og sterre forskjell i
vannverdier vil bidra til noe sterre prisforskjell
mellom dag og natt i Norge.

Mer prisvariasjon mellom dag og natt vil oke
lennsomheten av fleksibilitet i vannkraftverkene.
Produsentene far sterkere insentiver til 4 utvide
generatorkapasiteten og 4 legge til rette for pum-
pekraft. I noen anlegg ligger det allerede godt til
rette for 4 gjennomfore slike endringer, mens man
andre steder ma gjore betydelige investeringer.
Inntektene vil ogsa variere. Pumping ved store
hoydeforskjeller mellom store magasin kan for
eksempel gi mulighet til & lagre betydelige energi-
mengder mellom sesonger. Det kan gi betydelige
tilleggsinntekter dersom kraftprisene for eksem-
pel blir sveert lave om sommeren i véte ar. Tilsva-
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rende kan ekt installert effekt i noen anlegg redu-
sere spill av kraft i vite ar. Siden kostnader og til-
leggsinntekter varierer betydelig, vil den langsik-
tige tilbudskurven for & eke reguleringsevnen
vaere Kklart stigende. Noen tiltak er lennsomme
uten stor ekning i prisvariasjonen, mens andre
krever en betydelig okning. Mer prisforskjell mel-
lom dag og natt vil ogsa eke lennsomheten ved &
flytte forbruk fra dag til natt, men forbruksvolu-
mene som kan flyttes er langt mindre enn mulig
endring i produksjonsprofilen.

Investeringer som oker reguleringsevnen i
vannkraftverkene vil begrense gkningen i prisfor-
skjellen. Mer fleksibelt forbruk vil ha en liknende
virkning.

14.2.3 Mindre prisvariasjon mellom tgrre og
vate ar

Okt handelskapasitet vil, alt annet likt, gi mindre

prisvariasjon mellom vate og terre perioder og ar.

Ny uregulert vannkraft vil produsere ekstra
mye kraft i et vitt ar og vil derfor bli mer lennsom
hvis prisfallet i slike ar dempes av nye utenlands-
forbindelser. Nye utenlandsforbindelser gjor det
derfor mer lennsomt 4 bygge ut (uregulert) vann-
kraft. Denne effekten vil til en viss grad dempe
prisutjamningen, men ikke fjerne den.

Hvis kraftbalansen er svak og Norge opplever
en betydelig tilsigssvikt, kan forsyningssikkerhe-
ten bli truet. Det vil gi seg utslag i sveert hoye
kraftpriser. Med et sterkt innenlands nett og okt
kapasitet til utlandet er importmulighetene storre
og kraftprisen behever ikke bli like hey for a sikre
tilstrekkelig import.

14.3 Salg av system- og
balansetjenester

I tillegg til & utveksle kraft basert pa prisforskjeller
i degnmarkedet (Elspot), kan utenlandsforbindel-
ser ogsé brukes til handel med system- og balan-
setjenester.

Vannkraften er fleksibel pa kort varsel og kan
bidra til regulering nar for eksempel vindkraft i
vare naboland far mindre eller sterre produksjon
enn forventet. Denne typen «justeringshandel»
kan foregé fram mot driftstimen og i selve driftsti-
men. Utenlandsforbindelser kan brukes til denne
typen handel ved at man avsetter noe av kapasite-
ten til dette formalet, eller ved at man kun handler
i motsatt retning av kraftflyten. I situasjoner med
full import kan man for eksempel tilby ekt norsk
produksjon og redusert import.
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Mye tyder pa at salg av reserver og rask regu-
lering kan gi sterre inntekter per MW over-
foringskapasitet enn ordineer krafthandel. Med
mer enn 100 GW vindkraft rundt Nordsjeen kan
behovet for ulike typer reserver og regulering bli
betydelig. Det er mulig a tenke seg at norsk vann-
kraft i framtiden vil bidra med flere tusen MW til
slik hurtig regulering av kraftproduksjonen.

14.4 Samfunnsgkonomisklgnnsomhet

14.4.1 Mer om nytte og kostnader ved

utenlandsforbindelser

Prisforskjellene mellom to land (korrigert for
overforingstap) forteller oss hvor mye landene
kunne spart hvis den siste MWh i landet med hoy
pris ble erstattet av produksjon fra landet med lav
pris. Hvis handelen okes steg for steg vil prisene
gradvis bli noe likere. Pa lang sikt vil gkt handel
forst og fremst pavirke norske priser slik at det
blir sterre prisforskjell mellom dag og natt og
mindre prisforskjell mellom véte og terre ar. Figur
14.6 illustrerer hvordan prisforskjellene kan bli
redusert nar handelen eker fra null til Q.

Uten handel er prisforskjellen Pf 1, og med en
handel lik Q faller prisforskjellen til Pf 2. Hele are-
alet under den fallende linjen i figuren tilsvarer
reduksjonen i produksjonskostnader ved den
angitte overforingskapasiteten. Pf 2 multiplisert
med overfort volum (kapasiteten) gir flaskehals-
inntekten. Flaskehalsinntekten fratrukket taps-
kostnader og andre driftskostnader tilfaller som
nevnt normalt eierne av overferingsforbindelsen,
og kan bidra til lavere tariffer for kundene.

Arealet i den gverste trekanten tilfaller forbru-
kere og kraftprodusenter. Handelen gir heyere
pris i eksportsituasjoner og lavere pris i importsi-
tuasjoner. I eksportsituasjonen vinner produsen-
tene mer enn forbrukerne taper pa prisekningen
siden produksjonen er storre enn forbruket. I
importsituasjonen tjener forbrukerne mer enn
produsentene taper, siden forbruket er sterre enn
produksjonen. I begge situasjoner vil det dermed
bli en netto gevinst.

14.4.2 Andre nytteverdier av
utenlandsforbindelser

Forsyningssikkerhet

Handelsmuligheter reduserer faren for energi-
knapphet og styrker dermed forsyningssikkerhe-
ten. Situasjoner med fare for rasjonering gir sveert
hey handelsgevinst fordi prisforskjellene blir mye
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Prisforskjell

a

Pf1

Overfgrings-
kapasitet

Pf2

Flaskehalsinntekt

(= gjenveerende prisforskjell * handlet volum)

v

Q Handel

Figur 14.6 Prisforskjellene avtar noe med gkt handel

starre enn normalt. Risikoen for rasjonering redu-
seres ved gkt handelskapasitet. Denne nyttevirk-
ningen er neppe reflektert i kraftprisene.

Dagens handelskapasitet gir mulighet for en
betydelig import i terre ar, men importen er i stor
grad avhengig av situasjonen i Sverige og Dan-
mark. Hvis disse landene samtidig har produk-
sjons- eller nettproblemer, kan importmulighe-
tene bli mindre enn enskelig. Mer diversifisert
handel med direkte forbindelser til flere land vil gi
sikrere importmuligheter.

Dersom Norge har kraftunderskudd i normale
ar, vil en del av handelskapasiteten allerede vaere
bundet opp til import. Mulighetene til 4 oke
importen i et tort ar blir dermed mindre. For &
sikre forsyningen i alle deler av landet er det ogsa
viktig med et sterkt internt nett.

Mindre prissvingninger fra tilsigsvariasjoner

Handel med flere land bidrar som vi har sett til &
redusere prissvingningene mellom terre og vite
ar. Det kan redusere opplevd risiko for investorer,
og kan gjere investeringsplanlegging enklere for
akterene.

Mer effektiv konkurranse

Utenlandshandel fungerer som en sveert prisfol-
som ettersporsel (og tilbud). Dette betyr at nasjo-

nale kraftprodusenter har mindre mulighet til &
pavirke prisen.

Klimaomstilling

Europa far behov for 4 oke handelskapasiteten
mellom landene for & handtere stadig mer forny-
bar kraft. Det vil for eksempel veaere vanskelig for
Danmark & felge sine planer for videre vindkraft-
utbygging hvis man ikke kan handle med vann-
kraftsystemet. Handelen gjor det mulig for Dan-
mark & eksportere kraft nar man har overproduk-
sjon av vindkraft, og importere kraft nar det blaser
lite. Derved far man béade plass til mer vindkraft
og man kan raskere redusere bruken av kullkraft
og eventuelt legge ned kullkraftverk. Gevinsten
ved selve handelen fremkommer i markedet, men
Norge bidrar ogsa til at det blir lettere for vare
naboland & avkarbonisere kraftsektoren.

Norge trenger ogsa flere handelsmuligheter
nar det skal bygges mer (uregulert) vannkraft og
vindkraft nasjonalt.

14.4.3 Kostnader

De viktigste kostnadene ved nye utenlandsforbin-
delser er investeringen i nettanlegget og nedven-
dige forsterkninger pa land i Norge. Det er blant
annet nedvendig 4 spenningsoppgradere nettet pa
Serlandet for & handtere en vesentlig storre kraft-
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flyt.” 1 tillegg til investeringer kommer vedlike-
holdskostnader og reparasjoner som folge av feil.
Feil pa forbindelsene har de siste arene gitt en del
utetid og dermed redusert inntektene.

Investeringskostnadene per MW overforings-
kapasitet pa selve forbindelsene vil antakelig ga
en del ned over tid. Det kan for eksempel bli
mulig 4 sende strem med heyere spenning gjen-
nom Kkablene. Da kan kapasiteten gkes uten at
kablene behover & bli tilsvarende dyrere. Omfor-
merstasjoner mellom vekselstrom og likestrom er
kostbare, og en del av kostnadene er knyttet til
teknologiutviklingen. Dette kan tilsi lavere kost-
nader péa lang sikt. Pa den annen side kan det ten-
kes at stor ettersporsel etter metaller (kobber) og
kabler presser prisene opp.

Overforingstapene mellom Norge og Konti-
nentet er i sterrelsesorden 4 prosent. Det oppstar
ogsé en del systemkostnader ved handteringen av
flyten pa forbindelsene. Disse er knyttet til at end-
ringer i kraftflyten pd forbindelsene medforer
store og raske endringer i innenlandsk kraftpro-
duksjon og i det innenlandske nettet. Okt handel
med utlandet vil gi mer transport i det innenland-
ske nettet og kan skape nye flaskehalser selv om
nettet forsterkes. Det er viktig at prisene i ulike
deler av nettet reflekterer faktiske nettbegrens-
ninger sé presist som mulig. En ineffektiv prising
vil svekke lennsomheten ved utenlandshandel og
kan kreve unedvendig store forsterkninger i det
norske nettet.

14.4.4 Hvorlgnnsomme blir nye
utenlandsforbindelser?

Modellsimuleringer fra ulike analysemiljger og
med ulike scenarioantagelser har indikert at den
samfunnsekonomiske lennsomheten ved uten-
landshandel kan bli sveert god.

En analyse av historiske kraftpriser fra 2002 til
og med 2008 som Statnett gjorde i 2009, viste at
dersom man hadde hatt en forbindelse som Nor-
Ned til Nederland fra 2002, ville investeringen
veert nedbetalt med renter i 2008. Tilsvarende inn-
tjening over en levetid pa 40 ar vil gi en realavkast-
ning pa kabelen pa rundt 18 prosent (Statnett,
2009). Inntektene ville variert sveert mye fra ar til
ar og innenfor arene. Forbindelser til Tyskland
eller England ville ogsa hatt god avkastning, men
lavere enn for en forbindelse til Nederland. Etter

7 P& Serlandet er et viktig formal med forsterkningene &
legge til rette for okt utenlandshandel. Samtidig kan for-
sterkningene ogsa styrke forsyningssikkerheten og legge
til rette for nytt forbruk og ny produksjon i regionen.
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finanskrisen har lavere etterspersel og moderate
gasspriser gitt mindre prisforskjeller og dermed
lavere lennsomhet. En rekke forhold vil pavirke
hvor lennsomme utenlandsforbindelser vil bli i
framtiden.

Den omtalte analysen fra Statnett sammenlik-
net observerte prisforskjeller i perioden 2002-
2008 med simuleringer fra en detaljert markeds-
modell (BID). Man fant da at modellanalysene
kun fanget opp omkring halvparten av prisfor-
skjellene som man hadde observert i virkelighe-
ten. Avviket skyldtes i stor grad at modellsimule-
ringen ikke fanget opp store endringer i brensels-
prisene og sterre sjokk i markedene. I praksis
varierer markedsprisene betydelig mer enn man
far fram i modellsimuleringer, og handelen er der-
med mer lennsom enn modellanalysene viser.

Dersom ny fleksibilitet blir betalt utenfor kraft-
markedet, for eksempel ved et eget kapasitetsmar-
ked eller egne stotteordninger, vil det bli mindre
variasjon i markedsprisene. Hvis det skjer en slik
forskjellsbehandling, og handelskapasitet der-
med ikke fir en like stor godtgjerelse for & bidra
til fleksibilitet, blir lennsomheten av utenlandsfor-
bindelser lavere.

14.4.5 Hvor mye fleksibilitet vil og kan Norge
levere?

Avkastningen pa nye utenlandsforbindelser vil
avta etter hvert som man bygger flere. Hvor mye
handelskapasitet det er samfunnsekonomisk
lennsomt 4 bygge, avhenger av prisforskjellene
mot handelspartnerne, kostnader ved overfo-
ringsforbindelsene, kostnader i det norske nettet
og, etter hvert, kostnadene ved 4 oke fleksibilite-
ten i vannkraftsystemet. Det finnes et betydelig
teknisk potensial for 4 oke effektkapasiteten og
bygge pumpekraft i Norge, men det er stor varia-
sjon i kostnadene for ulike prosjekt. Ved utbyg-
ging av ny fleksibilitet i vannkraftsystemet star
man derfor overfor en gradvis stigende kostnad.

I Europa vil okt fleksibilitet fra Norge konkur-
rere med alternative kilder til fleksibilitet. Kostna-
dene ved alternativene vil sette et tak for hvor mye
fleksibilitet det er lennsomt & bygge ut i Norge. I
tillegg kan utviklingen av fleksibilitet pa norsk
side bli begrenset av hvilke naturinngrep som
aksepteres.

Dersom verdien av fleksibilitet i Europa er
klart heyere enn kostnadene ved 4 bygge over-
foringsforbindelser til Norge, kan en optimal
utbygging av reguleringsevne og utveksling
illustreres som i figur 14.7.
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Kostnad/pris
Pris for A P

regulering hos
handelspartner

Kostnad ved overfgringskapasitet

Grunnrente reguleringsevne

Langsiktig
tilbudskurve for
reguleringsevne
i Norge

\ 4

Optimal Volum

utbygging

Figur 14.7 Optimal utbygging av fleksibilitet i vannkraftsystemet

«Pris for regulering hos handelspartner» angir
inntekten fra kraftutveksling og fra eventuelle salg
av system og balansetjenester. Det vil veere lenn-
somt & eke handelskapasiteten si lenge den okte
inntekten dekker de samlede kostnadene ved &
oke overforingskapasiteten og ved & levere den
okte reguleringen fra vannkraftsystemet. Ved en
optimal utbygging far den siste enheten av regule-
ringsevne og overferingskapasitet en normal
avkastning.

Med forutsetningene i figuren, vil overforings-
forbindelsene heste en unormalt hey fortjeneste
inntil man nar optimal utbygging. Etter hvert som
handelskapasiteten ekes, blir det mer prisvaria-
sjon (prisstruktur) i Norge og det blir lennsomt &
oke fleksibiliteten i vannkraftsystemet (og i for-

bruk). Mer prisvariasjon mellom dag og natt i
Norge betyr at flaskehalsinntektene gar ned mens
fleksibel vannkraft tjener mer. Ved en optimal
utbygging hester fleksibel vannkraft en grunn-
rente, som angitt i figuren, mens overferings-
forbindelsene hoster normal avkastning.

Det synes klart lennsomt & bygge en del ny
handelskapasitet til Kontinentet og Storbritannia,
men det er vanskelig & avgjere hvor langt det er
lonnsomt & ga. Det er mulig bade a se for seg en
mer begrenset utbygging med 4 — 5000 MW ny
overferingskapasitet til utlandet, og en utvikling
hvor Norge bygger mye mer utvekslingskapasitet
og oker vannkraftens reguleringsevne betydelig
pa lang sikt.
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Verdiskaping og effektiviteti samfunnsgkonomiskforstand

v/Torstein Arne Bye

Innledning

Hva er verdiskaping, hvordan kan den males,
hvordan serger man for at man fir heyest mulig
verdiskaping og er det rett fram 4 finne ut hva ver-
diskaping er? Her vil vi forst se pa grunnlaget for
at man skal sikre seg heyest mulig verdiskaping,
sa hvordan dette kan males og deretter drefte en
del kompliserende faktorer som markedssvikt,
usikkerhet og fordeling. Til slutt dreftes noen
konkrete energieksempler under denne kontek-
sten.

Grunnlaget for hgyest mulig verdiskaping

Utgangspunktet for vurdering av verdiskaping er
at man ensker a bruke de ressursene som finnes i
samfunnet pd en mest mulig effektiv mate, hensyn
tatt til alle kostnader. Da m& man allokere ressur-
sene dit hvor de kaster mest av seg. Gjennom
denne allokeringsmekanismen framkommer ogsa
alternativverdien pa all ressursbruk. Vi kan fa en
alternativ avkastning ved 4 bruke ressursen pa en
annen méate enn den valgte. Om vi bruker ressur-
sen andre steder enn der den kaster mest av seg,
lider vi et tap. Et marked vil ofte allokere ressur-
sene pa en slik effektiv mate, men se naermere
nedenfor om unntak fra dette.

La oss ta utgangspunkt i et forenklet marked
med stigende tilbudskurve, T, av et gode og fal-
lende ettersporsel, E, etter samme godet, se figur
1.1. Betalingsvilligheten (ettersperselen) for godet
er altsd fallende (storre ettersporsel til lavere
pris). Tilbudet eker nar prisen eker, fordi vi antar
at man starter med 4 produsere de enhetene som
er billigst og deretter gar over pa dyrere og dyrere
prosjekter. I tilbudskurven inngar alle kostnader;
det vil si alle driftskostnader, arbeidskostnader og
kapitalkostnader. Nar prisen eker, blir det lenn-
somt & produsere flere enheter (heyere kostnad for
storre mengde) gitt langs kurven T. I markedet
dannes det en likevekt for pris p og mengde x der
ettersporsel og tilbud metes. Her er markedet i
balanse, og verken produsenter eller forbrukere

ks

Ps

Figur 1.1

har noe gkonomisk insentiv til 4 endre produksjon
og forbruk. Totalkostnaden ved produksjon er gitt
ved arealet under kurven T fram til produsert
mengde x, mens inntekten for produsenten er pris
ganget med mengden (firkanten p*x). Da oppstér
et produsentoverskudd som er differansen mel-
lom verdien og kostnaden — arealet ps. For forbruk-
eren viser arealet under kurven E fram til kjopt
mengde x den totale nytten av godet. Utgiften for
4 f4 mengden x er pris p ganget med mengde x.
Forbrukeren kjoper ikke enheter som koster mer
enn de gir i form av nytte. Vi far et konsument-
overskudd som forskjellen mellom nytten og det
de ma betale — arealet ks. En lesning der vi far x og p
er den som skaper heyest mulig velferd for sam-
funnet av dette godet.

Resonnementet ovenfor kan gjentas for alle
markeder i gkonomien. Samfunnets samlede bruk
av ressursene (ogsa arbeid og kapital) gir i hen-
hold til dette den maksimale verdiskapingen i
samfunnet. Om man tilpasser ressursbruken til
dette vil man finne at ressursene gis den samme
verdien i alle anvendelser. Bade prisene og kost-



NOU 2012:9 189

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

nadene ved all innsats bestemmes av samspillet i
disse markedene. Alle ressurser har altsa alterna-
tive anvendelser som gir den relevante kostnaden
for alle akterer i deres streben etter verdiskaping.
Ressursene er knappe faktorer, og man allokerer
disse etter hvor stor verdi de gir i enhver anven-
delse. Om man ikke kan dekke alternativkostna-
den, betyr det at ressursen kan flyttes til et annet
sted hvor alternativkostnadene kan dekkes og
verdiskapingen blir sterre.

I mange aktiviteter i samfunnet kan man
utvide kapasiteten til de samme enhetskostna-
dene. Da er kurven T flat, og vi har ikke noe pro-
dusentoverskudd. Da er summen av kostnaden
ved bruken av varer og tjenester (produktinn-
sats), arbeidskraft og kapital per enhet produsert
lik prisen. I de fleste naringer som er basert pa
naturressurser (elektrisitet, olje, jordbruk, fiske
etc.) er det marginalt avtakende avkastning. Det
betyr for eksempel i kraftsektoren at vi rangerer
kraftverk etter stigende kostnader. Vi tar i bruk de
billigste fossefallene forst, og sa blir det dyrere og
dyrere & bygge ut flere. Kostnadskurven blir da
stigende som i figuren. Tilsvarende far vi om res-
sursen er knapp (begrenset). Da far vi et produ-
sentoverskudd som beskrevet ovenfor — ofte ogséa
kalt grunnrente eller renprofitt. Dette er verdiska-
pingen som er knyttet til utnyttelsen av naturres-
sursen. Her er det forskjell pa om ressursen er for-
nybar (formuen bestar) eller om den ikke er for-
nybar (jf. for eksempel oljen som tappes og «flyt-
tes» til finansformue (pensjonsfond utland)— da er
mye formuesomplassering og ikke verdiskaping
som definert ovenfor).

I de fleste markeder far ogsa de primeere inn-
satsfaktorene, arbeid og kapital, avlenning — de er
inkludert i kostnadene bak tilbudskurven T.
Arbeidskraft brukes ikke opp. Det er i prinsippet
like mye av den etter at den er brukt i en bedrift
som for. Den avlenningen denne fér er altsa verdi-
skaping — formuen arbeidskraft bestar og i tillegg
fa vi noe ekstra — avlenningen. Den delen av kapital-
kostnaden som er slitasje brukes i en viss forstand
opp. Det far man betalt for ved at man for lov &
avskrive denne i regnskapet slik at kapitalmengden
kan opprettholdes. En del av overskuddet er da
finanskapital og sammen med den resterende real-
kapitalen opprettholdes altsd kapitalen. En annen
viktig del av kapitalkostnaden i tilbudskurven er
avkastningen — som kan sammenliknes med den
verdi som Kkapitalen ville hatt i alternativ anven-
delse. Siden verken arbeid eller kapital forteres —
det vil si at formuen er den samme — er den avkast-
ningen disse faktorene far (arbeidsinntekt og netto
kapitalinntekt) en del av verdiskapingen.

Vedlegg 1

Hvordan maler vi verdiskaping i samfunnet og i
bedrifter?

Gitt definisjonen av verdiskaping ovenfor kan vi
male avkastningen i samfunnet ved netto nasjonal-
produkt. Verdien av all produksjon i samfunnet
minus verdien av all innsats av varer og tjenester
er brutto nasjonalprodukt (som ofte litt villedende
blir omtalt som landets verdiskaping). Kapitalen
slites imidlertid, man terer pé realformuen, og
denne slitasjen mé vi trekke fra. Da sitter vi igjen
med netto nasjonalprodukt, som litt forenklet kan
sies 4 vaere den inntekten som gér til de to pri-
meere innsatsfaktorene arbeid og kapital (inklu-
sive naturrerssurskapitalen)!. Arbeidsformuen,
realkapitalen og naturressurskapitalen som
anvendes i produksjon gir altsid en avkastning —
som er verdiskapingen i samfunnet.

Tilsvarende resonnement kan man anvende pa
bedriftsnivd. Hvis bedriftens produksjonsverdi
minus verdien av innsatsen av varer og tjenester
kan belonne arbeidskraften og realkapitalen som i
alternativ anvendelse, s er bedriften verdiska-
pende. Om bedriften ma ha ressursene (varer, tje-
nester, arbeid, kapital) til lavere kostnad enn alter-
nativkostnaden for & kunne eksistere, sa tar i en
viss forstand denne bedriften ressurser fra andre
bedrifter som kunne gitt en bedre avkastning av
ressursen. Man kunne altsa fatt heyere verdiskap-
ing ved & anvende ressursene alternativt. Da méa
man korrigere nettoproduktet i denne bedriften
med forskjellen i faktorprisene for & kunne vur-
dere om den er verdiskapende eller ikke.

I figur 2 viser vi verdiskapingen malt pd denne
maéten i noen hovedsektorer i norsk ekonomi.
Siden norsk ekonomi er sveert dpen (stor uten-
rikshandel) har vi vist utviklingen over 5 ar. Noen
interessante hovedtrekk er: Privat tjenesteyting
star for den storste delen av verdiskapingen (vel
51 prosent i 2009) og er av ekende betydning,
deretter kommer energisektorene olje, gass,
vannkraft) med 20 prosent. Olje og gass betyr
mest her (89 prosent), men vannkraftens andel er
ogsa betydelig (11 prosent av energisektoren).
Ser man pa energisektoren over de fem arene (jf.
at olje-, gass og kraftpriser varierer mye over ar)
sa er andelen om lag 26 prosent. Industrien sam-
let star for 8,5 prosent av netto nasjonalproduktet
der den energitunge industrien star for om lag 17
prosent av industriens andel (det vil si som et

1 Nar vi her sier forenklet, s& skyldes det at vi ogsa har skat-

ter og avgifter som forstyrrer dette bildet. I forhold til net-
toprodukt ma subsidier trekkes fra og skatter legges til for
4 fa sektorers verdiskaping. Dette pavirker imidlertid ikke
det prinsipielle resonnementet her.
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Figur 1.2 Nettoprodukt etter hovednaering
Kilde: Nasjonalregnskapet, SSB

gjennomsnitt over perioden (her kan man ikke se
pa ar for ar, siden dette er en sveert konjunkturut-
satt bransje). Det betyr at annen industri star for
om lag 83 prosent av industriens bidrag til verdi-
skapingen i gjennomsnitt over disse arene. Dette
betyr at den energitunge industrien star for om
lag 1,5 prosent av den totale verdiskapingen i
samfunnet. Primaernaringenes andel er om lag 1
prosent. Offentlig sektor sta for 19 prosent av ver-
diskapingen.

Verdiskaping og effektivitet

Med effektivitet mener man ofte teknisk effektivi-
tet, det vil si at vi ikke skal bruke mer ressurser pa
en aktivitet enn strengt nedvendig. Vi skal ikke
slese med ressursene. Et mer interessant begrep i
okonomisk forstand er kostnadseffektivitet: man
velger innsatsfaktorer og teknologi pid en mate
som gir lavest mulige kostnader i produksjonen av
gitte mengder av ett eller flere goder. Her kan det
veere forskjell pa hva som er kostnadseffektivt for
den enkelte bedrift/forbruker versus samfunnet.
Viktige kilder til forskjeller her kan for eksempel
veere eksterne effekter, imperfekt konkurranse
og at skatter/subsidier skaper vridninger mellom
priser og de samfunnsekonomiske alternativkost-
nadene.

Fra et samfunnsekonomisk synspunkt ma man
ogsd vurdere allokeringseffektivitet: ressursene
bor brukes der de kaster mest av seg — det vil si
der verdiskapingen er storst. Dette krever i tillegg
til kostnadseffektivitet at man ogsa velger hvilke
goder som skal produseres. Ofte bruker man
begrepene allokeringseffektivitet og kostnadsef-
fektivitet p4 samfunnsnivd om hverandre. For de
fleste goder overlates valget til markedet. Viktige
unntak er utdanning, helse, forsvar og andre
offentlige tjenester der det av flere grunner kan
veere avvik mellom privatekonomiske og sam-
funnsekonomiske lennsomhetsvurderinger.

Markedsvikt

I de fleste skonomier eksisterer ulike former for
markedssvikt. Her skal vi spesielt se pé eksterne
effekter (det vil si at enkeltakterers aktivitet kan
implisere at andre akterer paferes negative eller
positive konsekvenser) og noen markedsimperfek-
sjoner.

Negative eksterne effekter kan for eksempel
veere forurensing, nedbygging av landskap,
pavirkning av estetiske verdier etc. Et fritt marked
vil normalt ikke ta hensyn til at man gjennom
egen aktivitet skaper slike eksterne kostnader for
andre. Da realiserer ikke markedet de heyeste
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samfunnsverdiene. Det som tilsynelatende ser ut
som verdiskapende fra en bedrifts side, behever
ikke veere like verdiskapende fra samfunnets side
siden alle kostnader ikke er inkludert i bedrifts-
kalkylen. Vi setter inn mer ressurser enn det vi far
igjen. Slike negative eksterne effekter kan ivare-
tas ved for eksempel prising av ulempene (avgift
pa forurensing), eller regulering av tilgangen til
naturverdier (for eksempel verning av vassdrag,
forbud mot vindmeller i utsatte strok, regulering
av traseer for master, kompensasjon for lokale
naturbelastninger, bevaring av ubererte omréader
etc). Etter at disse verdiene er regulert (internali-
sert) kan det fortsatt tenkes at aktiviteten er verdi-
skapende — det vil si kunne betale for alternativ-
verdien av arbeid og kapital og de eksterne verdi-
ene. Ofte kan imidlertid konklusjonen vaere at
aktiviteten ikke er verdiskapende néar vi tar hen-
syn til eksterne effekter.

Det er viktig & skille mellom selve regulerin-
gen av de eksterne effektene og eierskapet til det
som reguleres, for eksempel miljget. Regulerin-
gen skal foretas uavhengig av selve fordelings-
spersmalet. Den verdien som oppstir gjennom
reguleringen fordeles i normale markeder etter
eierskap, men i tilfelle med eksterne effekter er
det ikke alltid enkelt a fastslad hvordan eierskapet
er. Likevel skal den som belaster for eksempel
miljeet, betale for denne ulempen. Hvis ikke, sikrer
man ikke at man fir en god vurdering av om pro-
sjektet faktisk er verdiskapende. Verdien ma da
fordeles gjennom en forhandlingsprosess mellom
de som regulerer pa samfunnets vegne, og de som
berores av inngrepet.

Positive eksterne effekter er positive verdier for
samfunnet, som et prosjekt skaper, men som den
som investerer i prosjektet ikke tar hensyn til i sin
beslutning. Det klassiske eksempelet her er FoU.
For eksempel kan en tenke at FoU pa CCS-tekno-
logi, etter at man har lest alle utfordringer med
denne, kan komme andre som vil benytte denne
teknologien til gode. Verdien av fordelen for andre
vil en bedrift normalt ikke ta hensyn til i vurderin-
gen av om de skal starte prosjektet eller ikke da
verdien ikke tilfaller (eller ikke fullt ut tilfaller)
denne bedriften. Altsd kan FoU vare samfunns-
okonomisk lennsomt, selv om det ikke er bedrifts-
okonomisk lennsomt. Slike positive eksterne
effekter kan man korrigere for ved & stotte slik
FoU gkonomisk. Betingelsen for slik stotte er
altsa at det kan knyttes positive spillovereffekter
til slik FoU. Et dilemma er ofte at mye av den FoU
som foregar, kan tenkes & gi slike effekter og at i
mange tilfelle vil ogséa de eksterne effektene veere
internalisert av markedet selv. A avgjere hvilke
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som forsvarer stotte, og hvilke som ikke forsvarer
dette, er ikke trivielt. Utvikling av nye teknologier
som det ikke svarer seg for den enkelte akter &
foreta, men som i neste omgang kommer andre til
gode og dermed samlet sett gir overskudd for
samfunnet er da verdiskapende.

I resonnementene ovenfor har en si langt
antatt «perfekte» markeder. Det er ikke uvanlig at
det eksisterer imperfeksjoner i markeder. Slike
imperfeksjoner kan vaere manglende informasjon
(gir gale beslutninger), markedskonsentrasjon
(misbruk av markedsmakt som gir for hey pris og
for lite volum), skatter (vrir ressursbruken fra det
optimale), subsidier (reflekterer ikke de riktige
kostnadene - jf. ogsa alternativkostnaden) og lig-
nende. Det kan ogsd noen ganger vare innslag av
kollektive goder (for eksempel forsyningssikker-
het i energimarkedet) som enkeltakterer ikke tar
inn over seg i et prosjekt. Om det eksisterer slike
imperfeksjoner, kan man ikke vaere sikret at det
som tilsynelatende ser ut som manglende verdi-
skaping, faktisk er det. Da ber man gjere hva man
kan for forst & fierne disse imperfeksjonene, for
eksempel tilby mer informasjon, kreve nedsalg for
4 senke markedskonsentrasjonen eller regulere
ledende markedsakterer, oppheve vridende skat-
ter og subsidier etc. I neste fase kan man se om
det finnes egnede virkemidler for 4 motvirke/
fierne effekten av det som gjenstar av slike imper-
feksjoner. For eksempel trenger man skatter for &
finansiere offentlige tjenester. Slike skatter ber da
utformes slik at de er minst mulig vridende.

Verdiskaping og usikkerhet

Usikkerhet vil pavirke adferden til investorer ved
at de forlanger en noe heyere avkastning i usikre
enn i sikre markeder. Da fir man lavere investe-
ringer, men heyere forventet avkastning per
enhet investert. I noen tilfelle er usikkerheten
genuin — som for eksempel hvor mye nedber
som til enhver tid kommer inn i vannmagasinene
(og dermed blir produksjon, pris og inntekten
usikker), eller hvordan prisutviklingen pa Lon-
don Metal Exchange vil bli (for eksempel for alu-
miniumsprodusenter). Denne form for usikker-
het er markedet vant til & handtere og reflekterer
mulige kostnader (sannsynlighet for tap) som
skal ivaretas i beslutningene. En annen type usik-
kerhet er usikkerheten omkring de rammebetin-
gelser bedriftene stir overfor generelt. Noe av
denne usikkerheten om rammebetingelser kan
ha sin arsak i genuin usikkerhet ellers — for
eksempel klimautviklingen. En mulig felgeusikk-
erhet er usikkerhet om den politikken som vil bli
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innfert for & handtere slike problemer. Det er
viktig 4 veere Klar over at slik usikkerhet pavirker
investor, gir mindre investeringer enn man ellers
ville fatt og pavirker ogsa derigjennom verdiska-
pingen i samfunnet. Dermed burde man holde
den politiske usikkerhet om rammebetingelser
pa et sd lavt nivd som mulig. Eksempler som
angar energimarkedene er den usikkerheten
som eksisterte om innfering av grenne sertifika-
ter en periode, usikkerhet om klimapolitikken
(skal vi redusere med 2/3 hjemme eller ikke),
usikkerheten om stetteordningene for energispa-
ring etc.

Verdiskaping i kjede

I mange industriprosesser produseres det rava-
rer og ikke direkte konsum eller investerings-
varer. Eksempler er aluminiumsbarrer (ikke gry-
ter eller felger), cellulose (ikke avispapir eller
filmpapir), kraft (ikke oppvarming), raolje (ikke
bensin), gass (ikke plast) og sa videre, som
gjerne gar til direkte eksport. Ofte reises
sporsmalet om vi ikke ber videreforedle disse
ravarene hjemme og eksportere ferdigvarer, det
vil si hvor langt i produksjonskjeden skal man ga
for 4 fa sterst mulig verdiskaping i det norske
samfunnet. I henhold til det som star ovenfor,
folger det at om vi summerer alle produksjons-
verdier som inngar i alle prosesser og trekker fra
summen av alle produksjonskostnader (hvor vi
tar hensyn til at produksjonsverdi forst i kjeden
er kostnad i andre ledd i kjeden etc.) og kan
avlenne all arbeidsinnsats og kapital til alternativ-
kostnaden, sa kan man si at det er verdiskaping i
kjeden. Da kan man sammenlikne verdiskapin-
gen i kjeden (for eksempel kraft og treforedling)
med for eksempel verdiskapingen ved direkte
salg av ravaren (kraft) og den alternative verdien
av ressursene som benyttes i de andre leddene i
kjeden (i dette tilfelle alternativverdien av ressur-
sen brukt i treforedling). P& lang sikt (som er
viktig for kjedevurderingen) mé en anta at disse
ressursene har alternativ anvendelse. Vi mé altsa
se pa alternativverdien, for eksempel ved at vi
kan drive med direkte salg av riavaren, og at de
ressursene som gar inn i foredling kan brukes
alternativt i andre prosesser — (jf. for eksempel
derproduksjon i Ardal, heyteknologiprodukter i
Kongsberg, overgang til tjenesteproduksjon
etc.). Dette er normalt ogsd markedslesningen,
som sgker etter den samlet sett storste verdiska-
pingen i samfunnet (se avsnittet om grunnlaget
for verdiskapingen).

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Verdiskaping og fordeling

Selve verdiskapingen kan i utgangspunktet sees
uavhengig av fordeling. Fordelingsspersmal er
normative og godt egnet for politiske vurderinger.
Det drives da ogsa en betydelig omfordeling av
verdiskapingen i Norge gjennom de offentlige
budsjettene. Selve verdiskapingsprosessen gir
imidlertid ogsé en viss fordeling. Vi behover ikke
4 like denne fordelingen. Den kan i si fall rettes
opp gjennom egnede virkemidler (arbeidsskatt,
kapitalskatt, inntektsoverferinger etc.). Det vil
generelt vaere sveert lite treffsikkert og ineffektivt a
forseke a rette opp inntektsfordelingen gjennom a
innfere ulike priser pa et gode/tjeneste, se avsnit-
tet om grunnlaget for verdiskapingen. Da vil sam-
funnet lide effektivitetstap (se avsnittet om verdi-
skaping og effektivitet) ved at det brukes for mye
et sted og for lite et annet sted i forhold til hva
som skaper mest verdier. Kaken som skal fordeles,
blir mindre. For eksempel vil det & gi lavere pris
pa elektrisk kraft til noen som er fattige, neppe
vaere sarlig hensiktmessig i inntektsfordelings-
sammenheng. Ved & sette ned prisen pa kraft til
disse, forteller vi dem samtidig implisitt at godet
er billigere enn det er (som gir for heyt forbruk)
og at betingelsen for inntektsoverferingen er at du
bruker elektrisk kraft. Det er rimelig & tenke at
om man i stedet overforte inntekt direkte, s ville
den som fikk denne inntekten selv velge en kom-
binasjon av goder som ga heyere nytte enn bare a
bruke denne inntekten pa elektrisitet. Altsa ville
bade verdiskaping pa bedriftsniva og nytte for den
som mottok overferingen, bli heyere.

Noen mer spesifikke energirelaterte forhold og
verdiskaping

— Ta landet i bruk

Norge er sveert rikt pa natur- og energires-
surser, se kapittel 11, og det er generelt rimelig
at man vil utnytte disse ressursene (man ber ta
landet i bruk). I et marked, som skal sikre storst
mulig verdiskaping, vil det alltid veere konkur-
ranse om hvilken del av ressursen som skal
utnyttes forst og sist. Fra resonnementet over
folger at man forst utnytter den ressursen som
har de laveste kostnadene og deretter utnytter
dyrere og dyrere ressurser. Om prisen forsvarer
kostnaden, er det verdiskapende & ta landet i
bruk. Om man gjennom slik utnytting péferer
andre kostnader (miljo- eller ressurskostnader),
sa skal ogsa de fulle kostnadene ved dette dek-
kes for man kan konkludere med at prosjektet
er verdiskapende.
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I kraftsammenheng er det generelt avstand
mellom energikilden og forbrukeren slik at
man er avhengig av overferingslinjer for a
bringe disse to sammen. Dette betyr at optima-
liseringen av verdiskapingen ber skje i et sam-
spill mellom utvikling av naturressursen og
investering i nettkapasitet. Dette kan bety at
det som i utgangspunktet synes 4 vaere den bil-
ligste kraftteknologien fra en ren rangering av
disse, ikke er den billigste nar man tar hensyn
til kravet om nett for & bringe produksjon og
forbruk sammen i et marked. Man kan her
snakke om en ekstern effekt som ma inklude-
res i den samfunnsekonomiske vurderingen.
Handel med energi

«Handel med energi» kan skje direkte eller
indirekte gjennom produkter (for eksempel alu-
minium, papir, etc.). Utgangspunktet for at han-
del med energi skal veere verdiskapende, er at
det gir storre overskudd enn andre alternativer,
hensyn tatt til alle verdier og kostnader ved
alternativene. Dette inkluderer kostnader ved a
bringe produktene fram til brukeren (man snak-
ker gjerne om netback-prisen). Om for eksem-
pel aluminiumsproduksjon kan betale alle kost-
nader (inklusive markedsprisen pa kraft) og
fortsatt far overskudd nok til & forsvare det kapi-
talavkastningskrav som stilles (som jo er alter-
nativkostnaden for kapital), sa er det lennsomt &
foredle kraften. I motsatt fall er det lonnsomt a
handle direkte med kraften og anvende de
andre ressursene alternativt. Det folger da at
man handler direkte eller indirekte med energi
avhengig av hvilket alternativ som er mest
lonnsomt. Det er slik sett ingen forskjell pa hvor-
dan man vurderer handel mellom omréader i et
land eller handel ut og inn av et land (eksport/
import). Begge deler kan vaere verdiskapende.
Energisparing og verdiskaping

Generelt vil energisparing som er lennsom
nar en tar hensyn til alle kostnader forbundet
med denne sparingen vare verdiskapende.
Slik sparing foregér kontinuerlig etter hvert
som teknologi, priser og kostnader endrer seg.
For eksempel har energibruk per produsert
mengde i Norge gatt ned med 1-1,5 prosent per
ar de siste 40 ar (inkluderer sparing i bedrif-
tene gjennom Ilennsomme teknologivalg og
strukturelle endringer i Norge). Sparing av
energi gjennom subsidiering eller andre statte-
ordninger er i utgangspunktet ikke verdiska-
pende i henhold til definisjonen ovenfor, siden
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man jo da ikke betaler den fulle kostnaden ved
denne sparingen. Det er andre som betaler for
denne gjennom offentlige budsjetter. Eksterne
effekter ved energibruk (for eksempel utslipp
ved bruk av olje) skal tas hensyn til i vurderin-
gen. Skatter/avgifter som implementeres for a
rette opp denne eksterne effekten, medforer
okte priser og lennsom energisparing som da
ogsé vil veere verdiskapende.

Subsidier av kraftverksteknologier og verdiska-
ping

Subsidier av kraftteknologier, for eksempel
vindmeller, betyr at de fulle kostnadene ved
prosjektene ikke dekkes av produsentene (og i
neste omgang forbrukerne) direkte.

Siden de fulle kostnader ved prosjekter som
blir gitt subsidier ikke reflekteres i overskuddet
(overskuddet inkluderer subsidiene og blir der-
med for «stort»), vil en matte korrigere over-
skuddet for disse subsidiene for en konkluderer
med om prosjektet er verdiskapende. Siden de
ikke vil etableres uten subsidier, antyder da mar-
kedet at disse ikke er verdiskapende. Om man
kan peke péa imperfeksjoner i markedene, even-
tuelt pa FoU eller «learning by doing»-effekter,
sa kan man forsvare subsidier da all nytte for
samfunnet av prosjektet ellers ikke blir reflek-
tert i overskuddet.

Gronne og hvite sertifikater

Grenne sertifikater vil implisitt bestd av en
kombinasjon av avgift (pa forbruker gjennom
sertifikatplikten) dels subsidie til produsent
(gjennom verdien av sertifikatet) med grenne
teknologier. Hvite sertifikater vil vaere en impli-
sitt avgift pa forbruker (sparekrav som utleser
investeringskostnader eller adferdsendringer)
og en implisitt subsidie (sertifikatverdi pa spare-
produkter) til de som tilbyr spareteknologi. Det
folger dermed av ovenstiende at en méa Korri-
gere for disse instrumentene for en konkluderer
om de er verdiskapende eller ikke. Siden den
implisitte subsidien og den implisitte skatten
bestemmes av markedet, er dette ingen triviell
ovelse. Om det kan knyttes eksterne effekter,
vises til imperfeksjoner eller lignende forhold til
de markedene dette angér, si er spersmalet om
hva som best kan bidra til & fijerne effektene av
disse eksterne effektene og/eller imperfeksjo-
nene. Generelt kan en finne dette ved & imple-
mentere virkemidler direkte mot den eksterne
effekten (for eksempel avgift pa forurensing
eller FoU investeringsstotte).
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Oversikt over produksjonsteknologier og barrierer

Innspill fra Energi21

Dette vedlegget gir en oversikt over ulike teknolo-
gier for energiproduksjon og hvilke barrierer
umodne teknologier ma overvinne for a oke sin
betydning i energisystemet bade i Norge og glo-
balt.

Analysen bygger pa en gjennomgang av rele-
vant fagdokumentasjon, intervju og informasjons-
innhenting fra sentrale norske akterer. I forbin-
delse med identifisering av teknologiske barrierer
er det hovedsakelig innhentet informasjon fra kil-
der med industriell og forskningsrelatert forank-
ring.

Den relevante fagdokumentasjonen bygger pa
rapporter utarbeidet i forbindelse med revidert
Energi2l-strategi. Som grunnlag for Energi2l-
strategien ble det utarbeidet 12 fagrapporter
innenfor strategiomradene; Fornybar kraft, Ener-
gisystem, Energieffektivisering i industrien, For-
nybar termisk energi, Karbonfangst og -lagring,
samt Rammevilkér, politikk og marked. Rappor-
tene bygger pa et flerfaglig samarbeid mellom
representanter fra industri-, forsknings- og utdan-
ningsmiljeer og andre relevante organisasjoner.
Flere senterledere fra Forskningssentrene for mil-
jovennlig energi (FME-ene) har deltatt i arbeidet.
Samlet dekker fagrapportene eksisterende og
framtidige teknologier som har og vil ha betyd-
ning for energisystemet pa kort, mellomlang, og
lang sikt. Rapportene synliggjor industrielle ambi-
sjoner og tilherende forskningsutfordringer, det
siste knyttet opp mot teknologiske barrierer.

I tillegg til strategisk grunnlagsmateriale fra
Energi2l har utvalgte ressurspersoner innenfor
aktuelle fagomrader bidratt med kunnskap og
kvalitetssikring. Fusjonsenergi, havenergi og
hydrogen ble ikke behandlet ved revisjonen av
Energi2l-strategien. Status og vurderinger for
disse teknologiene er utarbeidet av ressursperso-
ner innenfor de respektive fagomradene.

Bioenergi

Bruk av biomasse til energiforméal representerer
en verdikjede fra ressurs til energi og tjenester,

som er svaert heterogen og som blant annet inklu-

derer skog- og jordbruk, transport, foredling og

omforming til varme og eventuelt elektrisitet.

Bioenergi kan bidra til forsyningssikkerheten i
framtidens energisystem. I Norge er det store uut-
nyttede biomasseressurser. Biomasseressursene
kan substituere fossile brensler som olje og gass,
spesielt til industrianvendelse.

Bioressurser til kombinert kraft- og varmepro-
duksjon og punktoppvarming er sentrale framti-
dige bioenergianvendelser. Viktige biomasseres-
surser i Norge er:

— Heltre (skog).

— Lavverdig biomasse (GROT (grener og top-
per)), stubber, tynnings- og rydningsvirke,
halm og annet jordbruksavfall).

— Biologisk avfall fra industri, landbruk og andre
prosesser, for eksempel kloakkslam.

Aktuelle teknologier

For utnyttelse av biomasseressurser til energipro-

duksjon er folgende teknologier aktuelle:

— BioCCS: Kraftproduksjon basert pa biomasse
med karbonfangst og -lagring.

— Innovative og energieffektive neervarmekon-
septer (lokale energisentraler).

— Hybride punktoppvarmingssystemer (kombi-
nasjon av flere teknologier): Punktoppvarming
med varmedistribusjon, for eksempel bio-
energi og sol.

— Innovative og energieffektive smaskala CHP-
teknologier (kombinert kraft- og varmepro-
duksjon).

— Punktoppvarming tilpasset lavenergi- og pluss-
hus (lav effekt og hey virkningsgrad tilpasset
godt isolerte hus).

Teknologiske barrierer

Hovedmalsettingen med framtidens bioenergian-
legg er kostnadseffektivitet og beerekraftig utnyt-
telse av ressursene. Ulike lgsninger for bruk av
bioenergi eksisterer i markedet i dag, og konsep-
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tene bygger pa moden teknologi. Framtidens bio-
energianlegg vil med stor sannsynlighet bli mer
avanserte, og vektlegge integrasjon av ulike pro-
duksjonsteknologier som framstilling av 2. gene-
rasjons biodrivstoff, varme til oppvarming og
elkraft. Kostnadseffektiv og barekraftig utnyt-
telse av framtidige biomasseressurser krever
ytterligere teknologisk utvikling rettet mot blant
andre disse barrierene:

— Gassifisering for BioCCS og CHP-losninger.

— Styring og kontroll for neervarmekonsepter og
CHP-anlegg.

— Hosting og logistikk for mer kostnadseffektiv
héndtering av ulike biomasserastoffer, eksem-
pelvis skogsavfall eller rydningsvirke.

— Prosesser for kostnadseffektiv produksjon av
framtidens brensler, (f. eks. biokull og torrifi-
sert brensel).

— Effektive punktoppvarmingssystemer.

— Utslippsreduserende losninger (partikler og
NOy).

Elektrisk solenergi

Kostnadsnivéet for stremproduksjon fra solcellepa-
neler er den viktigste barrieren for bruk av sol-
strem i Norge. Imidlertid er prisene for solcellepa-
neler sterkt fallende, og det blir stadig flere aktu-
elle bruksomrader for solcellepaneler. Dette gjel-
der primzert anvendelser i isolerte omrader uten-
for stremnettet, som hytter, fyrlykter, antenner osv.
Dersom prisen pa solcellepaneler reduseres
ytterligere, noe alle veikart tyder pa, vil solcellepa-
neler etter hvert bli aktuelle som distribuert ener-
giproduksjon integrert i nettet. Installasjonskost-
naden er en reell barriere, og et element som kan
utkonkurrere solstrem i forhold til andre produk-
sjonskilder. Dette er spesielt relevant for sterre
solkraftanlegg. Imidlertid kan bygningsinte-
grerte solceller bli aktuelle, da installasjonskost-
nadene forbundet med dette trolig ikke blir mye
sterre enn for bygningselementene i seg selv.
Innen 2050 er det sveert sannsynlig at det vil
finnes en rekke solenergiprodukter som er rele-
vante for stremproduksjon i Norge. Dersom pris-
utviklingen fortsetter, kan dette bli en av de billig-
ste og i tillegg mest tilgjengelige energiformene.

Aktuelle teknologier

I solcellepaneler basert pd moduler av fotovolta-
iske solceller konverteres energien i solens stral-
ing direkte til elektrisitet ved hjelp av den
fotovoltaiske effekten. Solceller benevnes derfor
ofte PV etter engelsk PhotoVoltaics.

Vedlegg 2

Den Kklart mest utbredte av solcelleteknologi-
ene i dag er waferbaserte solceller laget av sili-
sium. Monokrystallinske solceller er bygget opp
av et silisiumkrystall, og overflaten er derfor
homogen og helst ogsé svart, noe som innebzerer at
alt lyset absorberes i solcellen. Multikrystallinske
solceller bestar av flere krystallkorn som gir det
karakteristiske fargespillet i overflaten. Solcelle-
paneleffektiviteten er 12-20 prosent.

For konsentrert solenergi, CSP (Concentrated
Solar Power), er folgende teknologier aktuelle:

— Konsentrerende i soltirn: Sollys treffer et
parabolisk anlegg med speil som samler lyset i
én strale mot et tarn som gir varme for en ter-
misk generator.

— Konsentrerende parabolisk traudesign: Sollys
treffer en trauformet parabol, som konsentre-
rer varme til et horisontalt rer hvor varmen
bares bort av en krets med vaeske.

Kraftproduksjonen fra kraftverk av denne typen er
sveert avhengig av direkte kontinuerlig solinn-
straling, og egner seg best for omrader med sta-
bilt solrikt klima. Denne type solkraftanlegg er
derfor lite relevant for anvendelse i Norge. CSP-
anlegg er mest utbredt i omradene langs ekvator
og rundt Middelhavet. Paneleffektiviteten ligger
rundt 20-40 prosent.

Teknologiske barrierer

Teknologiutvikling er nedvendig for 4 oppna til-
strekkelige kostnadsreduksjoner og heyere virk-
ningsgrader for solcellepaneler og sterre solkraft-
anlegg. For alle typer solceller er det svart utfor-
drende a skalere opp produksjonen til industrielle
volumer og samtidig ivareta de heye virkningsgra-
dene som er oppnadd i laboratoriet. Teknologiske
barrierer for utnyttelse av solenergi til elektrisitet
omfatter bade materialteknologiske og produk-
sjonstekniske utfordringer:

Produksjonstekniske utfordringer

— Kostnadseffektiv framstilling og foredling av
silisium med solcellekvalitet.

— Optimaliseringer og forbedringer av alle steg i
framstillingskjeden for solceller basert pa krys-
tallinsk silisium.

Materialteknologiske utfordringer

— Helt nye materialer og konsepter for konverte-
ring av sollys med sterkt forbedret kostnadsef-
fektivitet og virkningsgrad, «neste generasjon
solceller». Helt sentralt i dette stir ny nanotek-
nologi.



196 NOU 2012:9

Vedlegg 2

— Materialer for tynnfilmlesninger som kan inte-
greres mer effektivt i bygninger og andre
installasjoner.

Termisk solenergi

Termisk solenergi benyttes som kilde til &4 gene-
rere varme i et flytende medium, som sirkuleres i
rorsloyfesystemer for oppvarming av tappevann
og rom. Bade aktiv og passiv solvarme er et reelt
alternativ og bidrag til & redusere behov for tilfert
energi til bygningsmassen i Norge.

Aktuelle teknologier

— Aktiv solvarme: Termiske solvarmepaneler
med enten plane absorbatorer eller med
vakuumraer.

— Passiv solvarme: Bevisst design og bruk av
energieffektive materialer og konstruksjons-
losninger for & fange og utnytte/lagre solinn-
straling. Passiv solvarme benyttes som en del
av oppvarmingslesningen i boliger.

Teknologiske barrierer

Det er ingen spesielle kritiske teknologiske barri-
erer knyttet til solvarmeanlegg. Aktiv utnyttelse
av termisk solenergi bygger pa relativt moden tek-
nologi, som har blitt anvendt gjennom flere tiér.
Utfordringer i dag er hovedsakelig knyttet til kom-
petanse og interesse i byggeneeringen og blant
installaterer (rerleggere) for denne type anlegg.

Landbasert vindenergi

Landbasert vindkraft bygger pd moden teknologi.
Det er mange turbinleveranderer i markedet. Den
store internasjonale satsingen og investeringene i
vindkraftanlegg har bidratt til serieproduksjon og
kommersialisering av de ulike teknologielemen-
tene. En viktig drivkraft for vindkraftforskningen
er utvikling av sterre og mer robuste enheter som
skal bidra til kostnadsreduksjoner ved utbygging
og drift. Norske forhold tilsier i enkelte tilfeller
behov for tilpasning av turbiner til heyere vindpo-
tensial og sterre ekstremlaster. Slike optimalise-
ringer vil bedre skonomien i norske vindkraftut-
bygginger og muliggjere framtidig utnyttelse av
norske landbaserte vindkraftressurser uten stotte-
ordninger som el sertifikatordningen.

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Aktuelle teknologier

Horisontalakslede vindturbiner med tre blader er
den dominerende teknologien i verden i dag. Tek-
nologiutviklingen her gér i retning av sterre turbi-
ner med bedre kapasitet og energiproduksjon.
Turbinsterrelsen har okt fra 75 kW til 7 MW péa 20
ar, dvs. en faktor 100. Vertikalakslede vindtur-
biner er i liten grad benyttet, og vurderes som lite
aktuelle losninger i framtidige turbiner.

Teknologiske barrierer

Selv om landbasert vindkraftteknologi bygger pa

moden teknologi, er det fortsatt behov for ytter-

ligere teknologiutvikling knyttet til kostnadseffek-
tivitet og energiproduksjon.

— Vindturbinteknologi: Sterre og mer robuste
enheter tilpasset norske forhold.

— Meteorologiske prognoser og beregning av
forventet energiproduksjon: Mer ngyaktige
prognosemodeller og metoder for beregning
av forventet energiproduksjon fra et vindkraft-
anlegg.

— Effektive metoder og konsepter for design og
drift av vindkraftanlegg for & maksimere ener-
giproduksjonen og redusere perioder med
driftsstans.

— Nettintegrasjon: Bedre metoder for tilkobling
og drift av vindkraftanlegg i svake nett, for
eksempel konsept og kontrollsystem for okt
utnyttelse av nettkapasitet.

— Tilstandsbasert vedlikeholdssystem for okt
driftssikkerhet: Bedre metoder for planlegging
og gjennomfering av drift og vedlikehold.

Havvind

Offshore vindkraft representerer en ny satsning
med et relativt umodent marked og teknologi.
Industriakterer, akademia og store deler av offent-
lig virkemiddelapparat har en klar oppfatning om
at Norge har gode industrielle muligheter innen
offshore vindkraft, med bakgrunn i var teknologi-
og kompetansebase fra olje-, gass- og maritim
virksomhet.

I 2009 var det globalt installert litt over 2000
MW vindkraft til havs, hvorav 1900 MW i Europa.
Markedet for offshore vindkraft ventes & vokse
kraftig framover. Offshore vindkraft utgjer kun en
prosent av installert vindkraftkapasitet i verden,
og det er fi land i Nord- Europa som har etablert
aktivitet innenfor dette feltet.
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Aktuelle teknologier

Flere ulike konsepter for flytende vindturbinkon-
septer er pa forsknings- og demonstrasjonsstadiet i
Norge og internasjonalt. Teknologilgsningene som
vurderes omfatter blant annet ulike tarndesign, fly-
terlosninger, forankringslesninger, losninger for
opptak av krefter og konsepter for installasjon.

Teknologiske barrierer

Kostnadsnivaet for offshore bunnfaste vindkraft-
anlegg er heyt i forhold til energiproduksjon fra
konvensjonelle energikilder. Et viktig mal for tek-
nologiutviklingen er & redusere kostnadene gjen-
nom hele levetiden til et vindkraftanlegg, fra
design, installasjon, drift og fram til nedmonte-
ring. Utvikling av sterre vindturbiner med bedre
kapasitet, lavere vekt og heyere palitelighet er av
de viktigste faktorene for & fi kostnadene ned.

— Bedret vindturbinteknologi (for bunnfaste- og
flytende konstruksjoner):

— Sterre og mer robuste vindturbiner off-
shore med bedre lennsomhet og pélitelig-
het.

— Vindturbiner med ferre anleggskompo-
nenter, redusert vekt og drifts- og vedlike-
holdsbehov.

— Utvikling av bedre designverktey og stan-
darder for offshore vindkraftanlegg.

— Nye kostnadsbesparende konsepter for instal-
lasjon av bunnfaste turbiner.

— Drift og vedlikehold (tilstandsbasert vedlike-
hold): Bedre metoder for planlegging og gjen-
nomfering av drift og vedlikehold for ekt drifts-
sikkerhet og energiproduksjon.

— Nettilkobling: Nye konsepter for nettilkobling
av offshore vindparker, herunder ogsa utfor-
ming av vindpark internett, HVDC og tilkob-
ling til offshore olje- og gassanlegg.

— Flytende konsepter: Utvikling av nye eller for-
bedrede flytende konsepter, bade for mellom-
dypt og dypt vann. Dette inkluderer innovative
turbinlesninger designet for bruk i store off-
shore vindkraftanlegg, flytere og forankrings-
system.

— Fundamentlesninger og forankringssystemer.

Saltkraft

Saltkraft er produksjon av elektrisitet ved & mikse
saltvann med ferskvann. Alle omrader i verden
hvor det er rikelig tilgang pa bade fersk- og salt-
vann kan vaere aktuelle for etablering av saltkraft-
verk.

Vedlegg 2

Statkraft har et pilotanlegg for saltkraft pa
Tofte i Hurum. Dette er verdens forste prototyp
for saltkraft. Den er dimensjonert for 10 kW, men i
den forste tiden vil det ligge pa 2-4 kW, nok til 4
drive en kaffetrakter.

Elektrisitetsproduksjonen bygger pd osmose-
prinsippet, naturens egen drivkraft for 4 etablere
likevekt mellom vaesker med ulik tetthet. Osmose
er transport (diffusjon) av vann fra et omrade med
hey vannkonsentrasjon, gjennom en semiperme-
abel (delvis gjennomtrengelig) membran, til et
omrade med lavere vannkonsentrasjon.

I saltkraftverket fores ferskvann og sjevann
inn i hvert sitt kammer, atskilt med en kunstig
membran. Saltmolekylene i sjovannet trekker
ferskvannet gjennom membranen, slik at trykket
pa sjevannssiden eker. Trykket tilsvarer en vann-
seyle pa 120 meter (tilsvarer 12 bar), eller en bety-
delig foss. Vannseylen og den potensielle ener-
gien utnyttes ved & fore vannet gjennom en turbin
som driver en generator, og som igjen produserer
strom. Ved et trykk pa 11-14 bar og tilstrekkelig
saltkonsentrasjon, kan man produsere 1 MW per
m?3/sekund ferskvann.

Aktuell teknologi

Trykkretardert osmose har blitt identifisert som
den mest lovende teknologiske metoden for salt-
kraft. Effektive membraner for trykkretardert
osmose (PRO) og membranmoduler er en forut-
setning for & kunne realisere prosessen for lenn-
som kraftproduksjon.

Teknologiske barrierer

Membranen er kjernekomponenten i et saltkraft-
verk. Den storste teknologiske barrieren relaterer
seg til utvikling av membraner med steorst mulig
ytelse. En malsetning er 4 utvikle membraner som
kan ha en ytelse pa 5W/m?. Dagens membraner
har en ytelse pd 3W/m?2. Barrierene er forst og
fremst knyttet til:

— Membranmoduler: I et saltkraftverk blandes
ferskvann og sjgvann i moduler der ferskvann
strommer gjennom tettpakkede membraner
over til sjgvann. Membranmodulen skal sikre
god kontakt mellom membranene og strem-
mende vannmasser, lavt stremningstap og gi
muligheter for effektivt membranvedlikehold
(vaskeprosesser). Valg av modultype og opti-
malisering av moduldesign er derfor en sentral
utviklingsoppgave. Dagens moduldesign er lite
kostnadseffektiv og gir stort trykkfall.
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— Vannrenseteknologi: Bade saltvannet og fersk-
vannet mé renses for det benyttes i kraftpro-
duksjonen. Forurenset vann kan medfere alge-
vekst og begroing av membraner og utstyr.
Effektive renseteknologier er nedvendig. Det
er behov for & utvikle mer kostnads- og energi-
effektive renseteknologier.

— Energigjenvinning: Teknologier for energi-
gjenvinning og trykkforsterkning i osmose-
prosessen (ER Technology).

Bolge- og tidevannsenergi

Det eksisterer mange ulike konsepter for utnyttelse
av bolge- og tidevannsenergi. De fleste konseptene
er pre-kommersielle og teknisk umodne med
behov for forskning, utvikling og demonstrasjons-
aktiviteter. Det er fortsatt en rekke avgjoerende tek-
nologiske barrierer som ma overkommes for kom-
mersialisering av belge- og tidevannsteknologi.
Teknologiutvikling er viktig for 4 oppné best
mulig overlevelsesevne. Konstruksjon av anlegg
som taler store pakjenninger i sjgen, som er billig

a produsere og gir lave produksjonskostnader, er

meget utfordrende. Bolge- og tidevannskraft har

noen felles utfordringer knyttet til folgende for-
hold:

— Pilitelighet: Anlegget og komponenter ma tile
a sta lenge i sjgen uten & edelegges. Korrosjon,
groing, vanntette elektriske komponenter inn-
gér her.

— Okonomisk lennsomhet: Utvikle anlegg med
lave produksjonskostnader ved bruk av nye
materialer, generell engineering o.l.

— Produserbarhet: Utvikle enkle og kostnads-
effektive komponenter og konsepter som
egner seg for serieproduksjon.

— Installerbarhet: Installasjon av belge- og tide-
vannsanlegg er krevende. Det er viktig 4 utvi-
kle gode, sikre og rimelige installasjonsles-
ninger. Installasjonslgsninger omfatter dedi-
kerte farteyer, installasjonsmetoder, offshore
kabelteknologi, forankring og forteyningssys-
temer

— Kostnadseffektiv drift og vedlikehold: Drift- og
vedlikeholdsaktiviteter er kostnadsdrivende
faktorer. Viktige elementer for effektiv drift er
styring og regulering av anlegg, kraftelektro-
nikk for & levere riktig stremkvalitet, minimal
korrosjon og groing, erosjon rundt fundamen-
ter og forankring.

Bolge- og tidevannskraftverk bygger imidlertid pa
ulike teknologiske konsepter. Videre folger en
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beskrivelse av teknologiene for utnyttelse av hen-
holdsvis belge- og tidevannsenergi.

Balgekraft

Omformingen av energi i et belgekraftverk skjer
primaert ved at belgene vekselvirker med et
mekanisk svingesystem, slik at man far utnyttet
belgenes potensielle energi- og bevegelsesenergi.
Det er mange virkemater og tekniske lesninger
blant konseptene for belgekraft. Dagens forsk-
ningsaktivitet vektlegger hovedsakelig utnyttelse
av bolgeenergi til elektrisitetsproduksjon.

Anleggenes evne til 4 overleve under ekspone-
ring av store beolger er og har vaert et problem for
mange pilot- og demonstrasjonsanlegg. For bolge-
konsepter kan store stormer gi opptil 100 ganger
sa stor belastning pd konstruksjonen som nor-
male forhold. En annen teknisk utfordring for
bolgekraft er store variasjoner av patrykt effekt
over kort tid, noe som medferer ekstremt variabel
kraftproduksjon og problematisk nettintegrasjon.
Det er derfor behov for konsepter med integrert
energilager for a glatte effektkurvene og bidra til
jevn energiproduksjonen.

Aktuelle teknologier for balgekraft

Anlegg som produserer elektrisk kraft fra belge-

energi kan deles inn etter folgende egenskaper:

— Flytende anlegg: En flytende konstruksjon
som er utstyrt med innretninger (hengslede
elementer, flotterer osv.) som reagerer pa
vannflatens bevegelser. Flytende anlegg ligger
i dpent vann der energirike denninger er til-
gjengelige.

— Baye for punktabsorpsjon: En beye som er fik-
sert til bunnen og beveger seg vertikalt (even-
tuelt ogsa horisontalt) i takt med belgene.
Anlegget opererer i vannskorpen eller under
denne.

— Hengslede bunnfaste innretninger: Et konsept
som er beregnet for relativt grunt vann. En
klaff er plassert pd bunnen og kan felge van-
nets vertikale bevegelse.

— Svingende vannseyle: Konseptet bestar av et
kammer i kontakt med havet nede og med
atmosfaeren oppe. Luftstremmen i toppen dri-
ver en turbin som genererer kraft. Anlegget
installeres i vannkanten, noe som medferer
utfordringer med tidevannsvariasjoner.

— Heydemagasin: Vann samles i et magasin som
ligger hoyere enn vannflaten. Energi produse-
res ved at vannet renner tilbake til havet gjen-
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nom en turbin. Konstruksjonen er stor og tide-
vann kan veere en utfordring.

Teknologiske batrrierer for balgekraft

De spesifikke teknologiske barrierer relaterer seg
til de ulike konseptene. De mer generelle barrie-
rene er folgende:

— Konstruksjon og materialer: Sterke nok kon-
struksjoner til 4 tile krefter fra belger og hav-
stremmer.

— Korrosjonsbeskyttelse: Metoder for korro-
sjonsbeskyttelse og korrosjonssikre materialer.

— Vanntette elektriske komponenter.

— Styrings- og kontrollsystemer.

— Prognosemodeller og beregningsmodeller for
energiproduksjon, meteorologiske og oseano-
grafiske forhold, og amplitude- og faseprogno-
sering.

— Standardisering av konsepter for serieproduk-
sjon og kostnadsreduksjon.

— Offshore kabelteknologi, forankring og fortey-
ningssystemer.

— Kraftelektronikk for elektrisitetsproduksjon
med tilstrekkelig leveringskvalitet.

Tidevannskraft

Tidevannskraft skiller seg fra belgekraft ved at
den er forutsigbar. Tidevannskraften er resultatet
av manens og solens pavirkning pa havet. Hoyde-
forskjellene mellom flo og fjeere skaper tidevanns-
strommer i kystomradene, og disse stremmene
kan veere sterke nok til 4 drive turbiner. Den store
tettheten i vannet, nesten 1 000 ganger storre enn
i luft, gjor at det er mye energi a hente ut av tide-
vannsstremmer selv om hastigheten er lav.

Konseptene for utnyttelse av tidevannsenergi er
mer ensartede enn for belgekraft. Konseptene vari-
erer i forhold til strukturvariasjoner og maskintek-
niske variasjoner. Flere konsepter er demonstrert.
For tiden utvikles mange ulike konsepter for utnyt-
telse av tidevann. Disse kan grovt deles inn i to
kategorier; de som opererer i grunt vann langs
kysten, og de som opererer i dype kanaler der tide-
vannet beveger seg med stor hastighet. De fleste
losningene som naermer seg kommersialisering
finner man i den siste kategorien. I tillegg kan kref-
tene i tidevannet utnyttes i tidevannsdemninger.
Dette konseptet er basert pa store demninger der
vannet sluses inn nar det er flo, og slippes ut gjen-
nom store turbiner nér det er fjeere.

Vedlegg 2

Aktuelle teknologier for tidevannskraft

Tidevannskonsepter kan grupperes etter folgende

karakteristiske egenskaper:

— Horisontal aksel og bunnmontert anlegg — en
horisontalakslet bunnfast turbin under vann-
overflaten.

— Horisontal aksel og overflatepenetrerende
anlegg — en horisontalakslet bunnfast turbin
hvor deler av anlegget er synlig.

— Horisontal aksel og flytende anlegg — en fly-
tende innretning med pamonterte turbiner.

— Vertikal aksel - flytende eller bunnfast konsept
med vertikalakslede turbiner.

Teknologiske barrierer for tidevannskraft

Spesifikke teknologiske barrierer relaterer seg til
de ulike konseptene. De mer generelle barrierene
er sammenfallende med barrierer for belge-
kraftverk.

Naturgass — gasskraft med CO,-hdndtering (CCS:
Karbonfangst og -lagring)

COy-hdndtering er ifolge det internasjonale ener-
gibyraet (IEA) et sentralt og nedvendig tiltak for &
redusere utslipp av COs til atmosfeeren. Utvikling
og kommersialisering av teknologi for CO4-héand-
tering er derfor en forutsetning for & mete klima-
utfordringen pé en kostnadseffektiv méte. Satsin-
gen pa COy-hdndtering fra norsk side har hatt
ulike begrunnelser. Prioritering av forskning pé
dette feltet er fra Energi2l begrunnet blant annet
med folgende:

— Reduserte utslipp av COy til atmosfeeren: IEA
har etablert et scenario for hvordan globale
COgq-utslipp kan halveres innen 2050 (IEA Blue
Map Scenario). COo-handtering utgjer her 19
prosent av utslippskuttene.

— Kraftproduksjon: I internasjonal sammenheng
blir COs-handtering pekt pa som et viktig virke-
middel for 4 sikre en framtidig energiforsyning
med akseptable klimagassutslipp. Kraftpro-
duksjon fra naturgass kan fa en viktig rolle
internasjonalt ved a erstatte kull, og ved a
balansere svingninger i et framtidig kraftnett
med stort innslag av fornybar kraft fra kilder
med varierende produksjon. IEA forventer okt
langsiktig betydning av gasskraft, og under-
streker derfor at gasskraftverk ogsi ber ha
COs-handtering.

— Verdiskaping og verdisikring nasjonalt: CO,-
héandtering kan sikre nasjonale verdier innen-
for industrier som i dag har omfattende CO»-
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utslipp, og som vil bli pavirket av strengere
krav til utslippsreduksjoner fra nye internasjo-
nale klimaavtaler. I tillegg kan en slik satsing
sikre verdien av framtidige norske naturgass-
ressurser gjennom teknologi for utnyttelse
uten utslipp av CO,.

Aktuelle teknologier for fangst av CO,

— Post-combustion COo-fangst: Reykgassrensing
kan ettermonteres pé eksisterende gass- eller
kullkraftverk, og renser CO, fra reykgassen
etter forbrenning.

— Ogxyfuel: Her foregar forbrenningen i rent
oksygen framfor i luft, og reykgassen bestar
nesten utelukkende av CO, og vanndamp.
Vanndampen fjernes ved kondensasjon og da
star man igjen med en relativt ren COy-strom
som lett kan fanges og handteres.

- Pre-combustion COo-fangst: Her skjer fangsten
ved at karbonet fijernes fra brenselet for for-
brenningen, og det produseres hydrogen.
Hydrogenet kan brukes som et karbonfritt
brensel, for eksempel i turbiner.

Teknologiske barrierer

— Kostnadseffektive fangstprosesser med lav
energi- og miljgbelastning

Barriere 1: Manglende realisering i full-
skala. EU har planer om & realisere 10-12 store
COy-héndteringsanlegg innen utgangen av
2015. Dette medferer lav interesse fra teknolo-
gileveranderer samt begrensede muligheter til
4 bestemme reelle kostnader, og miljgbelast-
ninger.

Barriere 2: Det er per i dag ingen klar «tek-
nologivinner» innen COofangst som kan gi
vesentlig kostnadsreduksjon.

- Sikker og kostnadseffektiv transport av CO,

Barriere 1: COytransport pa land og med
skip er kjent teknologi. Hovedutfordringene er
kostnadseffektiv og sikker tilpasning for rer-
transport offshore samt oppskalering av skips-
losninger.

Barriere 2: En kostnadseffektiv losning for
transport av CO, ma baseres pa en infrastruk-
tur som omfatter mange kilder.

— Utvikle kunnskap og verifisere teknologi for
sikker og kostnadseffektiv lagring og overvak-
ning av CO,

Barriere 1: COylagring i akviferer gjen-
nomfores i dag i flere prosjekter i forbindelse
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med naturgassproduksjon og LNG. Det er
behov for dedikerte pilot- og fullskala CO,-
injeksjonsprosjekter der man kan teste ut og
validere overvéikningsmetoder som kan bidra
til & demonstrere at COq-lagring er et sikkert
klimatiltak.

Barriere 2: COo-lagring er gjennomferbart
med de metoder og verktey man har tilgjenge-
lig i oljeindustrien. Okt kostnadseffektivitet
kan oppnds gjennom FoU innsats rettet mot
bedre forstielse av grunnleggende prosesser
og utvikling av nye verktey knyttet til injeksjon
i akviferer, samt metoder for 4 bygge ut og
drive et lager.

Fusjonsenergi

Fusjonsenergi har et uendelig potensial og kan
dekke hele verdens energibehov i all framtid. Det
er store teknologiske barrierer, og kommersiell
energiproduksjon kan ferst bli aktuelt i 2050.
Forskning pa fusjonsenergi dreier seg forst og
fremst om forskning innenfor plasmafysikk.

Fusjonskraft er kraft generert av fusjon. To
hydrogenkjerner smelter sammen til en helium-
kjerne og frigir energi. Denne energien frigis som
varme som igjen brukes til 4 varme opp vann som
igjen driver en turbin som igjen produserer elek-
trisk energi. A produsere varme av reaksjonen og
drive en turbin, er samme prinsipp som en vanlig
fisjonsreaktor produserer energi pa. Det beste
eksempelet pa en fungerende fusjonsreaktor er
solen. P4 solen fusjonerer hydrogenatomer. I
reaktorer her pa jorden benyttes to hydrogenvari-
anter (isotoper); deuterium og tritium. Begge er
isotoper av hydrogen og lar seg lettere fusjonere
enn hydrogenatomet.

Varme og tetthet er viktig for & fa fusjonspro-
sessen i gang. Temperaturen ved fusjonsreaksjo-
nen er flere titalls millioner grader. Ved en slik
temperatur vil alle gasser ga over i plasmaform,
og atomstrukturen gar i opplesning. Dermed fri-
gjores elektronene fra atomene, og svever fritt
rundt. Ferst i en slik tilstand kan fusjoneringen av
hydrogenkjernene skje, ved at de kolliderer og
smelter sammen. Selve hjertet i fusjonsreaktoren
er derfor selve beholderen med det ufattelige
varme gassplasmaet. Den mest effektive utformin-
gen av beholderen er omtrent som en smultring,
reaktoren kalles en tokamak (avledet fra russisk
forkortelse). Det forskes pé to hovedtyper fusjon:
Magnetisk innesperringsfusjon og treghetsinne-
sperringsfusjon.
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Aktuelle teknologier

— Magnetisk innesperringsfusjon: Man benytter
magnetfelt for & begrense fusjonsbrennstoffet i
et plasma. Denne metoden er mest utviklet og
blir betraktet som mest lovende innen produk-
sjon av energi.

— Treghetsinnesperringsfusjon: Det ytre laget av
fusjonsbrennstoffet varmes opp til eksplosjon,
og sjokkbelger sendes inn til sentrum av
brennstoffet. Fusjonsreaksjon skjer i sentrum
av brennstoffet og brer seg utover. Denne
metoden er ikke sa utbredt.

Teknologiske barrierer

Det er krevende teknologiske utfordringer som
ma leses for & oppné stabil energiproduksjon fra
fusjonsreaksjoner. De storste barrierene relaterer
seg til handtering av varme, opprettholdelse av
stabilt plasma, og materialer i reaktoren.

— Varme: Fusjonsprosesser genererer ekstrem
varme. En viktig teknologisk utfordring er
héndtering av varmeproduksjonen i forhold til
anleggsdesign og materialvalg.

— Stabilt plasma og opprettholde en kontinuerlig
fusjonsprosess: En vesentlig utfordring og tek-
nologisk barriere er a opprettholde og vedlike-
holde kraftproduksjonen fra fusjonsreaksjo-
nen. Det er en utfordring & fa plasmaet stabilt
over tid og 4 holde det sammen lenge nok, slik
at fusjonsprosessene opprettholdes for stabil
energiproduksjon. Dagens reaktorer Klarer
bare & holde fusjonsprosessen gdende i noen
tiendels sekunder for plasmaet blir ustabilt og
fusjonsprosessen stopper opp. En av malsetnin-
gene med dagens forskning innenfor fusjon er
4 fa fusjonsprosesser til 4 vare i inntil 50 minut-
ter av gangen — og pa sikt til & vare dag ut og
dag inn arevis.

— Materialer: Et annen viktig problemstilling er
hvordan stalet som skal oppta og magasinere
energien fra fusjonsreaktoren vil klare seg.
Dette har aldri blitt testet ut i full skala, og
enkelte teoretiske modeller tyder pa at stilet
ikke vil tale den vedvarende neytronstralingen.
Stélet kan bli tert, sprett, og krakelere. Ingen
faste materialer tiler temperaturer opp mot
flere titalls millioner grader. Plasmaet ma der-
for holdes svevende inne i reaktoren ved hjelp
av et kraftig magnetfelt. Magnetfeltet har sylin-
drisk form, og fusjonsprosessen finner sted i
kjernen av denne. Kollisjon fra partiklene mot
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reaktorveggen vil medfere nedsmelting pa
grunn av hoye temperaturer.

Kostnadsintensiv forskningsaktivitet

Forskning innen fusjon er blant verdens dyreste
forskningsaktiviteter. Dagens forskningsaktivi-
teter innenfor fusjonsenergi bygger pa internasjo-
nalt samarbeid. I Frankrike er man i ferd med &
konstruere og bygge en fusjonsreaktor pa 500
MW. Dette er et samarbeidsprosjekt mellom blant
andre EU, Kina, USA, Russland, Ser-Korea, India
og Japan. Anlegget skal etter planen star ferdig i
2018. Prosjektet har et budsjett pd 50 milliarder
kroner. Reaktoren blir meget viktig for i teste og
verifisere teknologiske losninger knyttet til utnyt-
telse av fusjonsenergi.

Geotermisk energi

Geotermisk energi er varme som ligger lagret i
jordskorpen. Varmen som er lagret naer overflaten
i jord, fiell og grunnvann, kan hovedsakelig
betraktes som magasinert solenergi, og utnyttes i
dag kommersielt ved hjelp av grunne brenner og
varmepumper til oppvarming av hus og neerings-
eiendommer.

De store energimengdene i form av varme i de
dypere deler av jordskorpen stammer dels fra
jordens indre, og dels fra en kontinuerlig nedbryt-
ning av radioaktive isotoper i jordskorpen.

I de fleste omradene stiger temperaturen gjen-
nomsnittlig med 20-30 °C per km dybde. Denne
formen for geotermisk energi er geografisk ulikt
fordelt, siden temperaturen stiger raskere med
dybden i omrader pa grensen mellom jordskorpe-
platene (for eksempel pa Island). Fram til i dag
har dyp geotermisk energi forst og fremst vert
utnyttet i slike naturgitte varme omrader, der
varmt vann og/eller damp kan produseres fra
varme grunnvannskilder. I de senere &r har det
for forskningsformal blitt boret brenner ned til
flere kilometers dyp for & ta ut energi i omrader
med lite naturlig tilstedevaerelse av vann. Varme-
uttaket skjer ved & sirkulere vann som varmes opp
i undergrunnen i naturlige eller konstruerte sys-
temer. Lykkes en med dette har en frigjort et stort
potensial for fornybar, miljevennlig energi som er
tilgjengelig pa varierende dybde rundt hele jord-
kloden. Dyp geotermisk energi utgjer derfor i dag
en relativt ny, men betydelig del av satsingen
innen fornybar energi, der blant annet USA, EU
og Australia har bevilget midler for 4 fremme
utviklingen innen dette omréadet.
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Aktuelle teknologier

Grunne geotermiske systemer (GGS) er enten
lukkede energibrenner i losmasser eller fast fijell,
eller naturlige sirkulasjonssystemer basert pa
grunnvannskilder. GGS benyttes til uthenting av
grunn geotermisk energi og anvendes hovedsake-
lig med varmepumper til oppvarmings- og Kkjo-
lingsformal. Dybde for systemene er i dag ned til
250 m, men ekning i dybde til 500-1000 meter
(mellomdype geotermiske systemer) er aktuelt,
spesielt i urbane omrider med plassbegrensnin-
ger for anleggene. Ressurstypen betegnes ogsa
som grunnvarme, jordvarme og geotermisk
varme.

Naturlige hydrotermiske systemer (NHS) er
varme grunnvannskilder til 3000 meters dyp. NHS
benyttes i dag direkte til oppvarmingsformal, og,
der temperaturene er heye nok, til kraftproduksjon.

Konstruerte geotermiske systemer er syste-
mer som ma bearbeides for & utnytte geotermisk
energi i dype, krystallinske bergarter som ikke
har naturlige stremningsveier. Denne formen for
geotermisk energiutnyttelse er i dag pa eksperi-
ment-/demonstrasjonsstadiet. For &4 oppna til-
strekkelig temperatur til storskala oppvarmings-
formal, ma en dypere enn om lag 3000 meter,
mens geotermisk energi til elektrisk kraftproduk-
sjon ofte krever dyp pa 5000 meter eller mer.

Teknologiske barrierer

— Bore- og brennteknologi: Boring utgjer en stor
andel av de samlede kostnadene. Forbedret
boreteknologi vil redusere kostnadene og kon-
kurransekraften til slike anlegg.

— Boring i hardt fjell er en spesiell barriere for
utnyttelse av dyp geotermisk energi, og anses
som en helt avgjerende teknologisk barriere
som ma leses for & kunne ta i bruk dyp geoter-
misk energi.

— Kartlegging av geotermisk ressurspotensial er
kun gjort i begrenset grad i Norge. Kartleg-
ging er nedvendig for vurdering av geotermisk
energi som et alternativ i Norge.

— Reservoar
— Utvikling av metoder for etablering av

stremningsveier med tilstrekkelig konnek-
tivitet og overflate for optimalt varmeuttak.
— Videreutvikle metoder for a oppné tilstrek-
kelig stromningsrate og begrense vanntap.
— Optimalisering av varmeuttak fra under-
grunnen.
— Energiutnyttelse.
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— Optimalisering av uttak av termisk energi
for oppvarming og kjeling av bygg (via var-
mepumper).

— Optimalisering av uttak av geotermisk
energi for prosessvarme og for produksjon
av elektrisk kraft (dype konstruerte geoter-
miske systemer).

— Optimalisering av energikonverteringen
generelt.

Vannkraft

Det norske vannkraftsystemet har i dag (2012) en
kapasitet pd om lag 30 000 MW og en midlere ars-
produksjon pa 125 TWh. En ekende del av vann-
kraftsystemet har behov for sterre oppgraderin-
ger, siden om lag 50 prosent av produksjonsappa-
ratet er over 40 dr gammelt. Utfordringene ved
sikkerhetskritiske komponenter som dammer,
tunneler, sjakter og transformatorer eker. Tiltak
pd eksisterende dammer Kkrever store ekono-
miske ressurser og spisskompetanse. Hendelser
de siste drene, med ras i tunneler og skade pa hoy-
trykkssjakt, viser at det er nedvendig med forsk-
ning pé disse mekanismene da potensielle hendel-
ser kan ha store konsekvenser for mennesker,
milje og ekonomi.

En annen stor utfordring ligger i 4 vurdere
virkninger av og tilpasninger til de klimaendrin-
ger som forventes 4 komme. Norge har alene
omtrent 50 prosent av den totale magasinkapasite-
ten i Vest-Europa. Imidlertid er Norges vannkraft
primaert bygd ut for & dekke det norske behovet
for energi, ikke for & levere fleksibilitet. Ved en
eventuell effektleveranse for balansering av varia-
bel kraftproduksjon i Norge og Europa, som f.eks.
vind og sol, er det behov for teknologiske, og i til-
legg miljo- og markedsmessige, tilpasninger.

Aktuelle teknologier

Vannkraftteknologi er en moden teknologi, men
det er fortsatt behov for forsknings- og utviklings-
aktiviteter pd omradet. Utfordringene og kunn-
skapsbehovet er noe annerledes enn for nye tek-
nologier. Teknisk-ekonomisk er det svaert utfor-
drende & finne optimale lgsninger for samspillet
mellom nye og eksisterende anlegg, samtidig som
produksjonstapet skal minimaliseres. For vann-
kraft vil seerlig miljevirkningene og vannressurs-
konflikter vaere bestemmende for om nye utbyg-
ginger kan tillates, og om eksisterende anlegg kan
bygges om for gkt effektleveranse.
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Teknologiske barrierer

Det eksisterer ingen reelle teknologiske barrierer
for utnyttelse av vannenergi i vannkraftanlegg.
Teknologien er moden, og har vert i markedet i
over 100 ar. Framtidens krav til drift og utbytte fra
vannkraftanleggene medferer behov for ytterli-
gere teknologiutvikling og teknologiforbedring.

— Pumpekraftteknologi for hurtige effektleveran-
ser og bidrag av balansetjenester.

— Markedslesninger for kort- og langtids balan-
sekraft.

— Utvikling av verktey og metoder for helhetlig
miljevennlig planlegging og drift av vannkraft.

— Hydrologiske beregningsmetoder for umalte
felt (hydrologi og tilsig).

— Boreteknologi for miljgvennlige vannveier uten
synlige inngrep.

— Modulbaserte og standardiserte smakraftverk
«Plug and Play»: Standardisert modul for sma-
kraftverk som gir effektiv installasjon og drift.

— Metoder og teknologier for a vedlikeholde og
effektivisere eksisterende kraftverk som ogsa
meter endrede krav til HMS, prosess, og risiko-
forstdelse, tilgjengelighet, damsikkerhet,
milje, og endret klima og kjeremeonster.

Lavtemperatur energi til elektrisitet

Utnyttelse av lavtemperatur varme til strempro-
duksjon representerer et stort potensial pa tvers
av bransjer. Utfordringen i Norge er relativt store
punktutslipp av lavtemperatur varme uten at et til-
svarende behov for lavtemperatur varme finnes
lokalt. Gjenvunnet energi mé derfor konverteres
til elektrisitet for 4 kunne utnyttes. Norge ligger
langt framme pd heytemperatur konvertering.
Denne kompetansen ber brukes til & utvikle et
konkurransefortrinn ogsd pé lavere temperatur-
nivaer.

Behovet for konvertering av lavtemperatur
varme til elektrisitet er i forste omgang drevet
fram av ambisjonen om & utnytte lavtemperatur
spillvarme i industrien. I tillegg vil ogsé gode los-
ninger for slik konvertering finne anvendelse
innenfor andre termiske kilder som f.eks. solvarme
eller geotermisk energi.

Aktuelle teknologier

— Termoelektrisitet: Direkte omdanning av
varme til elektrisitet ved hjelp av spesielt
egnede materialer. Omdanningen skjer inne i
materialene ved hjelp av Seebeck-effekten,
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uten krav til bevegelige deler eller utvikling av
skadelige gasser/vaesker.

— Organic Rankine Cycle (ORC): Mye brukt tek-
nologi som konverterer spillvarme til kraft ved
en syklus med varmeveksler/fordamper, tur-
bin og re kondensering. Konvensjonell tekno-
logi som kan benyttes ned mot relativt lave
temperaturer. Nar temperaturdifferensen
avtar, reduseres ogsa virkningsgraden.

— Stirlingmotor: Dette er en stempelbasert motor
der arbeidsmediet er utenfor selve stempel-
motoren, men varmes vekselvis opp pa den ene
og den andre siden og stremmer gjennom
stempelet og driver en generator. Dette er en
teknologi som kan benyttes med relativt lave
temperaturdifferenser.

Teknologiske barrierer

Materialene som inngér i termoelektriske modu-
ler er ennd ikke gode nok. Materialene er for
dyre, de er lite effektive, og de bestar til dels av
giftige grunnstoffer. Det pagéir en utvikling av
dette internasjonalt og i Norge, og det er hap om
at dagens teknologi vil bli erstattet ved hjelp av
nye, billige materialer som ikke er giftige. Samti-
dig kan effektiviteten gkes.

Forbedringer og nyvinninger innenfor enkelt-
komponenter for elektrisitetsproduksjon fra
varme innenfor Stirling eller ORC: Nye lgsninger
som reduserer tapet i disse syklusene vil bidra til
a forbedre virkningsgraden og muligheten for
utnyttelse av enda lavere temperaturer.

Hydrogen

Hydrogen er en energibarer som kan anvendes
bade innenfor stasjonaer sektor og transportsekto-
ren. De viktigste drivkreftene for innfasing av
hydrogen har si langt veert behovet for et karbon-
fritt drivstoff i transportsektoren. Hydrogen kan
konverteres til strom i en brenselcelle uten utslipp
av annet enn vann. Anvendt i en bil med elektrisk
framdrift gir dette mulighet for neer utslippsfri
transport. Troen pa og innsatsen knyttet til hydro-
gen for transportformal har gitt i belger de siste
30 arene, men né er en rekke bilprodusenter klare
for leveranser av hydrogenbiler med brenselcelle-
teknologi.

Biler med forbrenningsmotorer som bruker
hydrogen slipper heller ikke ut annet enn vann,
men her vil blant annet virkningsgraden veere
betydelig darligere, slik at dette ikke er noen god
langsiktig lesning. Biler med forbrenningsmotor
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har imidlertid veert benyttet for & fa i gang en
infrastruktur for hydrogen.

Hydrogen for stasjonaer sektor er mindre
utbredt, og driverne for denne anvendelsen er ikke
like sterke som for transportsektoren. Likevel er
dette muligheter som det jobbes med, spesielt i
Europa. Den mest neerliggende anvendelsen av
hydrogen for stasjonaer sektor er som energilager
for varierende fornybar kraftproduksjon. Den
store utfordringen med for eksempel sol- og vind-
kraft, er at denne kraften mé benyttes néar den pro-
duseres og balanseres ut med alternative losnin-
ger nar produksjonen stopper opp. Dette er truk-
ket frem som den store utfordringen knyttet til
sterre innfasing av fornybar kraft. Danmark, som
har mal om 50 prosent elektrisitetsproduksjon fra
vindkraft innen 2020, ser pa bruk av elektrolyse,
lagring av hydrogen i store kvanta, og re-elektrifi-
sering som en del av den nasjonale, langsiktige
strategien for elsystemet.

Aktuelle teknologier

Elektrolyse av vann til hydrogen er en utslippsfri
framstillingsmaéte for hydrogen basert pa elektrisi-
tet.

Lagring skjer enten under hoyt trykk (700 bar
i transport), nedkjelt til flytende form (for lang-
transport av store volumer), i faste stoffer (f.eks. i
metallhydrider eller metallorganiske forbindel-
ser) eller bundet i kjemiske forbindelser (f.eks.
metanol). I transport er trykksatt hydrogengass
den Klart foretrukne lagringsformen, og de forste
700 bars trykktankene ble godkjent i 2003. For
stasjonaer sektor er lagring i faste stoffer ogsa
aktuelt.

Konvertering til(bake) til strem skjer mest
effektivt gjennom en brenselcelle. Her finnes det
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en rekke teknologier, i hovedsak karakterisert
ved ulike geometriske konfigurasjoner og det
materialet som benyttes i elektrolytten (kjerne-
komponent i elektrolysecellen). Brenselceller kan
ogsa konvertere andre drivstoffer enn hydrogen,
som f.eks. naturgass og metanol, men da med til-
herende COs-utslipp.

Teknologiske barrierer

Hydrogenproduksjon ved elektrolyse er en kon-
vensjonell teknologi, men det er fortsatt et poten-
sial for forbedringer i virkningsgrad og behov for
4 redusere kostnader. De siste ars teknologiutvik-
ling har gitt elektrolyseceller som har evne til 4
variere produksjonen etter etterspersel. Slik dyna-
misk drift er ansett som avgjerende for teknologi-
ens suksess, og dermed er en viktig milepael
nadd.

De teknologiske maélene er naddd for hydrogen-
lagring i transportsektoren. Kostnadene for slike
trykktanker er imidlertid heye. For stasjoneer
bruk er lagring i faste stoffer aktuelt, men her
gjenstar det betydelige utfordringer knyttet til 4
finne materialer med egenskaper som forener lav
vekt og hey tetthet av hydrogen, rask og energi-
effektiv absorbsjon og desorpsjon (opptak og fri-
gjoring) og lav kostnad.

Konvertering til elektrisitet for stasjonaere for-
mal vil mest hensiktsmessig skje gjennom en
brenselcelle. Her jobbes det kontinuerlig med for-
bedring av de ulike teknologiene. Kritiske barrie-
rer er levetid for de ulike komponentene i brensel-
cellen, virkningsgrad og kostnader for framstil-
ling. For & adressere disse barrierene star materi-
alteknologi sentralt, og her har Norge hey kompe-
tanse.
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Prisens mange roller

THEMA Consulting Group v/ prosjektleder Asmund Jenssen

Innledning

Tema for dette notatet er prisen pa forbruk av

elektrisitet for norske sluttbrukere, med vekt pa

hvordan de ulike priselementene bestemmes og

betydningen av de ulike priselementene i et sam-

funnsekonomisk perspektiv. De relevante prisele-

mentene omfatter i denne sammenhengen mar-

kedsprisene pa kraft, nettleie og ulike former for

avgifter. Notatet har folgende innhold:

— Oversikt over elkostnadene for ulike sluttbru-
kergrupper

— Beskrivelse av kraftmarkedet

— Beskrivelse av faktorer som pavirker kraftpri-
sen

— Beskrivelse av hvordan nettariffene utformes

— En gjennomgang av den samfunnsekonomiske
funksjonen til kraftprisene og nettariffene

Notatet er utarbeidet pa oppdrag fra Energiutval-
get v/Olje- og energidepartementet. Deler av
notatet bygger pA THEMA-rapport 2011-19 (utar-
beidet av THEMA Consulting Group og Mare-
forsking Molde i fellesskap).

Hva betaler vi for el?

Kraftkostnadene for norske sluttbrukere bestar i
kjop av ravaren elektrisk kraft, betaling for tilknyt-
ning til og bruk av kraftnettet (nettleie), samt
avgifter, hvor elavgift og merverdiavgift er de vik-
tigste. I tillegg kommer Enova-avgiften som beta-
les av sluttbrukere i alminnelig forsyning.

Ulike kundegrupper star overfor forskjellige
kostnader. En viktig arsak er at kundene er til-
knyttet ulike nettnivder. For eksempel er det
meste av kraftintensiv industri tilknyttet sentral-
nettet, og de betaler derfor bare nettleie for dette
nivdet. Husholdninger er derimot tilknyttet det
laveste nivaet, distribusjonsnettet, og betaler nett-
leie som dekKker alle de tre nettniviene. En annen
viktig arsak er avgiftspolitikken, som bade med-
forer forskjeller mellom kunder i ulike geogra-
fiske omrader og mellom kundegrupper. For

eksempel er kraftforbrukere i Nord-Troms og

Finnmark fritatt for bade elavgift og merverdiav-

gift, mens hele Nordland, Troms og Finnmark har

fritak for merverdiavgift pad kraft og nettleie.

Tabellen nedenfor gir en oversikt over de ulike

kostnadskomponentene per kundegruppe, samt

hvem som er mottaker av de ulike betalingene

(merk at det kan vaere forskjell mellom hvem som

krever inn en betaling og hvem som til syvende og

sist mottar pengene).

Nettleien vil variere betraktelig mellom slutt-
kunder avhengig av forbruk, nettnivd og geogra-
fisk lokalisering, men utgjer om lag 26 ere/kWh
for en gjennomsnittlig husholdning i 2012 (eks-
Klusive avgifter). For kunder tilknyttet regional-
og sentralnettet er niviet lavere. Engrosprisen pa
kraft varierer, men har de siste ti arene ligget mel-
lom 20 og 46,5 ere/kWh pa arsbasis i de norske
prisomradene (igjen eksklusive avgifter). Ogsa
engrosprisen pa kraft vil variere mellom omrader
ved flaskehalser i nettet (som folge av begrenset
overforingskapasitet). Leveranderpaslaget kan
variere avhengig av kontraktstype og leverandaer,
men har de senere arene ligget pa rundt 2 ere/
kWh (spotpriskontrakter, for avgifter og elsertifi-
katkostnader). Norge har gjennomgéiende lave
paslag sammenliknet med andre land. Endelig
betaler sluttkundene i enkelte kommuner vesent-
lig lavere priser som folge av at kommunen har til-
gang pa konsesjonskraft og velger a selge denne
videre til innbyggerne til selvkost (som typisk er i
sterrelsesorden 10-11 ere/kWh fer avgifter) og et
lite paslag. Elavgiften (formelt avgift pa elektrisk
kraft) utgjer 11,39 ere/kWh i 2012, Enova-avgiften
1 ore/kWh.

Elementene som til sammen utgjer elkostna-
dene for en sluttbruker, bestemmes pa ulike
mater:

— Engrosprisen pa kraft fastsettes daglig i det
nordiske kraftmarkedet Nord Pool, hvor det
totalt opptrer flere hundre selgere og Kjopere
av kraft fra hele Norden. Forholdet mellom til-
bud og ettersporsel avgjer prisniviet. Dersom
det ikke er begrensninger i kapasiteten i det
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Tabell 3.1 Ulike kostnadskomponenter per kundegruppe

Alminnelig  Kraftintensiv
forsyning industri Mottaker
Engrospris! X X Kraftprodusent Sluttbrukerpris
Leveranderpaslag X X Kraftleverander ekskl. avgifter
Nettleie — distribusjons- X Lokale og regionale nettselskaper Nettleie
nett
Nettleie — regionalnett X X Regionale nettselskaper
Nettleie — sentralnett X X Statnett og andre eiere i sentral-
nettet
Elsertifikater X Utbyggere av ny fornybar kraftpro- Avgifter
duksjon (kreves inn av leverander)
Elavgift X Staten (kreves inn av nett-
selskaper)
Merverdiavgift? X Staten (kreves inn av nettselskaper
og leveranderer)
Enova-avgift X Enova (kreves inn av nett-

selskaper)

Engrosprisen kan vaere spotprisen pa Nord Pool (prisen i degnmarkedet) eller en variabel pris som justeres med jevne mellom-

rom, alternativt en fastpris nedfelt i en kontrakt mellom kraftprodusent og sluttbruker/leverander.

Alle kundegrupper inklusive kraftintensiv industri er pliktige til 4 betale merverdiavgift, men merverdiavgift er ikke en netto-

kostnad for neringsdrivende ettersom de far fradrag for inngdende merverdiavgift ved betaling av merverdiavgift til staten (i

trdd med det generelle regelverket for merverdiavgift).

nordiske overferingsnettet, blir prisen lik i hele
Norden.

— Leveranderpaslaget avhenger av konkurran-
sen 1 sluttmarkedet, det vil si konkurransen
mellom leveranderene. For industrien er volu-
mene sa store at kostnadene til leveranderen
blir sveert sma per kWh.

— Nettleien bestemmes av nettselskapene innen-
for rammer fastsatt av NVE. NVE setter et tak
pa de samlede tillatte inntektene fra nettleien,
mens nettselskapene bestemmer fordelingen
mellom kundegrupper og faste og variable
ledd. De samlede inntektene bestemmes av
kostnadene i nettet og er uavhengige av kraft-
prisene, med unntak av kostnadene til tap i net-
tet som blir heyere jo heyere kraftprisen er
fordi nettselskapene mé betale for tapene.

— Kostnaden til elsertifikater bestemmes gjen-
nom en kombinasjon av politisk fastsatte mal
for utbygging av ny fornybar kraftproduksjon i
Norge og Sverige og kostnadene ved 4 oppfylle
malet (utbygging og drift av ny kraftproduk-
sjon). Sertifikatkostnadene henger sammen
med kraftprisen ettersom sertifikatprisen set-
tes slik at summen av sertifikatpris og kraftpris

utleser utbygging av ny fornybar kraftproduk-
sjon. Det vil si at summen av sertifikatpris og
kraftpris ma veere minst like hey som utbyg-
gingskostnadene per kWh (inklusive kapital-
og driftskostnader). Jo heyere engrospris pa
kraft, desto lavere sertifikatpris, ettersom
hoyere inntekter fra markedet gir mindre
behov for stette (for en gitt prosjektkostnad).
Kostnadene til elsertifikater vil alt annet likt
oke fram mot 2020 som felge av at malet om ny
fornybar produksjon trappes opp fram til dette
tidspunktet.

— Elavgift, merverdiavgift og Enova-avgift
bestemmes av myndighetene.

I tillegg finnes det et organisert marked for finan-
sielle kraftkontrakter (NASDAQ Commodities
OMX Nordic, etter at Nord Pool solgte sin mar-
kedsplass for slike kontrakter), og det finnes mar-
keder for sikalt regulerkraft og systemtjenester
som brukes for 4 balansere produksjon og for-
bruk pé lepende basis. Sluttbrukerne ser ikke pri-
sene i disse markedene direkte (unntatt store for-
brukere som handler direkte i det finansielle mar-
kedet). Leveranderpaslaget dekker imidlertid



NOU 2012:9 207

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

blant annet kraftleveranderenes kostnader ved a
handle i finansielle kontrakter, som leveranderene
bruker for 4 handtere risikoen knyttet til fastpris-
kontrakter og kontrakter med variabel pris. Pa
den maten betaler sluttbrukerne en liten kostnad
knyttet til det finansielle markedet (trolig mindre
enn 1 ere/kWh i gjennomsnitt).

I det folgende ser vi naermere pé engrosprisen
og nettleien, bade hvordan de fastsettes i detalj og
hvilken samfunnsekonomisk funksjon de oppfyl-
ler. Prinsipielt vil det veere snakk om to hoved-
funksjoner:

1. Priselementer som skal gi signaler om riktig
utnyttelse av det eksisterende kraftsystemet og
den videre utviklingen av systemet.

2. Priselementer som skal gi kostnadsdekning.

Avgiftene har vesentlig betydning for forskjeller i
elkostnader for ulike kundegrupper og geogra-
fiske omrader. Avgiftene og sertifikatkostnadene
bestemmes imidlertid politisk og dreftes ikke
neermere her. Hovedfunksjonen til avgiftene er &
gi inntekter til det offentlige (merverdiavgift,
elavgift) eller finansiere stotte til fornybar energi
og energieffektivisering (sertifikatkostnader,
Enova-avgiften). Avgiftene gir ogsa prissignaler
og virker dempende péa ettersperselen, noe som
ma ses i forhold til avgiftene pd andre energi-
beerere som fjernvarme, naturgass og fyringsolje.
En slik diskusjon faller utenfor rammen av dette
notatet.

Generelt om kraftmarkedet

Kraftmarkedet mé forstas i lys av elektrisitetens
fysiske egenskaper. Vi ma ha eksakt balanse mel-
lom produksjon og forbruk av el hvert sekund for
4 unnga at systemet bryter sammen. Ettersom
elektrisitet ikke kan lagres i stor skala pd noen
effektiv mate, medforer de fysiske sertrekkene
ved elektrisiteten svaert heye krav til driften og
utviklingen av kraftsystemet. I motsetning til
andre infrastrukturer, som for eksempel veitran-
sport, kan vi ikke lgse ubalanser mellom produk-
sjon og forbruk gjennom keordninger.

Behovet for kontinuerlig balanse innebarer at
vi hele tiden ma ha informasjon om utviklingen i
forbruket og den tilgjengelige produksjons- og
overferingskapasiteten. Informasjonsutfordringen
ma ses i lys av at vi i det norske kraftsystemet har
mer enn 1400 enkeltkraftverk og om lag 2,7 millio-
ner uttakspunkter i nettet. Behovet for a4 hente
informasjon om produksjon og forbruk — og sende
de riktige signalene til produsenter og forbruket —
er derfor omfattende.

Vedlegg 3

For & ivareta balansen mellom produksjon og
forbruk har vi valgt et markedsbasert system for
omsetning av kraft i Norge, i likhet med mange
andre land. Fordelen med et markedsbasert sys-
tem er at informasjon om balansen mellom for-
bruk og produksjon kan samles inn og formidles
hver eneste dag. Markedet, med alle akterene,
gjor pd denne maten en viktig jobb for a sikre at
kraftsystemet fungerer. Nord Pools degnmarked
(Elspot) er den sentrale markedsplassen i Nor-
den, og det meste av produksjonen og forbruket i
de nordiske landene omsettes til prisene i Elspot.

Markedsprisen er den prisen som sikrer
balanse mellom tilbud og etterspersel av kraft.
Kraftprisen vil pad den maten bestemmes av kost-
nadene ved & produsere den siste enheten som
akkurat dekker ettersperselen (til den gitte pri-
sen). Kraftprisen vil derfor generelt veere forskjel-
lig fra kostnadene ved & produsere kraft i det
enkelte verket. Alle verk som har budt inn kostna-
der lavere enn (eller lik) markedsprisen, vil bli
plukket ut til & produsere. Kraftprisen mé veere lik
for alle produksjonsenheter, uavhengig av produk-
sjonskostnaden i det enkelte verket (selvsagt
under forutsetning av at prisen ikke er lavere enn
produksjonskostnaden). At prisen ma veere lik for
alle, har blant annet sammenheng med felgende:
— Dersom utvalgte kundegrupper stilles overfor

en lavere pris enn markedsprisen, gir det ins-
entiver til okt ettersporsel fra disse kundene og
dermed behov for ekstra produksjon. Da ma
imidlertid prisen eke for at produksjonen skal
oke. Med andre ord: Skal vi oppna balanse ma
alle kunder sti overfor samme pris. Markeds-
losningen er ikke mulig dersom ikke prisen
settes likt for alle kunder. (At mindre grupper
betaler konsesjonskraftpris i stedet for mar-
kedspris er likevel héndterbart, ettersom
mengden er begrenset. Kravet utelukker heller
ikke at kunder kan kjope kraft pa faste kontrak-
ter, sa lenge de har muligheten til 4 selge kraf-
ten tilbake til markedet.)

— De marginale kostnadene ved & produsere én
ekstra enhet kraft pd kort sikt omfatter bare
variable kostnader og ikke kapitalkostnader.
Skal produsentene fa dekket sine fulle kostna-
der, ma prisene derfor i perioder vaere hoyere
enn de marginale kortsiktige produksjonskost-
nadene.

For vannkraft er det dessuten generelt grunn til &
vente at prisene avviker fra produksjonskostna-
dene pa kort og lang sikt (inklusive kapitalkostna-
der). Vannkraft genererer sikalt grunnrente, som
oppstar fordi kraftverkene utnytter en begrenset
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naturressurs. Av den grunn er det innfert en egen
skatt pd vannkraftproduksjon, grunnrenteskatt,
som innebaerer at vannkraftverk stir overfor en
nominell marginalskatt pa 58 prosent (den effek-
tive satsen er enda heyere som folge av konse-
sjonskraft og eiendomsskatt).

Overforingskapasiteten mellom Norge og
andre land kontrolleres av Statnett og tilsvarende
selskaper i andre land. Den tilgjengelige kapasite-
ten fordeles hver dag via kraftbersene i Norden
og landene vi handler med. Ingen enkeltprodusen-
ter eller forbrukere har noen rettigheter til & over-
fore kraft til eller fra Norge. Selv om Statkraft eier
kabelen Baltic Cable mellom Sverige og Tyskland,
har selskapet ingen myndighet over utnyttelsen
av kabelen. Handelen foregar pd den méten at
kraften flyter fra omrader med lav pris til omrader
med hey pris. Det betyr for eksempel at uten-
landshandelen vil gi import fra Nederland til
Norge i timer hvor prisen er hoyere i Norge enn i
Nederland, og eksport fra Norge nar prisen er
hoyere i Nederland.

Norske kraftprodusenter — og forbrukere -
star alltid overfor prisen i Norge og ikke prisen i
andre land. Norske produsenter kan altsd ikke fa
betalt i europeiske priser for a levere kraft i de
kontinentale markedene direkte. I stedet er det
Statnett og de utenlandske medeierne som tar
gevinsten ved at det leveres kraft via en kabel til
Kontinentet som far betalt en europeisk berspris,
som i prinsippet kjopes til norsk berspris. Statnett
tjener ogsa pa at det via en kabel leveres kraft til
en hoy pris i Norge som er Kjopt inn til en lavere
pris i et annet land. Produktet av prisdifferansen
og mengden som transporteres gjennom kabelen
kalles flaskehalsinntekt, og er altsd en inntekt til
Statnett og deres kunder. (Statnetts inntekter er
gjenstand for regulering av NVE, som vi kommer
tilbake til.) Prisene pa Kontinentet kan derimot
pavirke de norske prisene, noe vi kommer tilbake
til i neste avsnitt.

Organiseringen av handelen med utlandet, der
inntektene tilfaller Statnett og deres kunder, betyr
ogsad at norske kraftleveranderer ikke nedven-
digvis tjener mer pa heye priser om vinteren i
underskuddssituasjoner. Leveranderene kan ikke
kjope kraften billig pd Kontinentet og selge den
dyrt i Norge, men ma kjope til norsk berspris.

Avslutningsvis er det et spersmal om det nor-
diske markedet er velfungerende i den forstand at
vi har effektiv konkurranse. Sammenliknet med
andre kraftmarkeder er det i hvert fall lite som
tyder pa at markedsmakt er noe utbredt problem i
Norden. Snarere er markedet kjennetegnet ved en
i internasjonal sammenheng liten konsentrasjon
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og svaert hey likviditet bade i det fysiske og det
finansielle kraftmarkedet. Analyser som har veert
gjort av prisdannelsen, viser ogsa at det er hey
grad av samsvar mellom prisene vi ville vente i et
effektivt konkurransemarked og prisene vi faktisk
observerer. Samtidig er det viktig at konkurranse-
myndighetene og regulatorene folger situasjonen
neye bade i den daglige driften av markedet og
med hensyn til fusjoner og oppkjop.

Hva pavirker kraftprisen?

Kraftprisen i det nordiske markedet avhenger
generelt av balansen mellom tilbud og etterspor-
sel. I denne sammenhengen er det viktig 4 vaere
klar over at det heye innslaget av vannkraft i det
norske kraftsystemet har stor betydning for kraft-
prisen og ikke minst svingningene i prisen over
tid. Vi starter derfor med & beskrive hvordan
kraftprisen blir til i et rent vannkraftsystem med
magasinkapasitet. Vi ser pa et helt enkelt eksem-
pel for & illustrere noen viktige prinsipielle sam-
menhenger i prisdannelsen.

Vannkraft har sveart lave variable kostnader,
og det skal i utgangspunktet tilsi en lav pris (nar vi
ser bort fra at prisene ma vaere heyere enn de
variable kostnadene for at de fulle kostnadene
inklusive investeringer skal dekkes). Anta at vi
star overfor en situasjon der vi skal dekke forbru-
ket av kraft i dag og i morgen. Ettersperselen i
dag er i utgangspunktet lav (for eksempel 10),
mens den er hey i morgen (for eksempel 20). For-
skjellen i ettersparsel kan for eksempel skyldes
variasjoner i temperatur og ettersporsel etter el til
oppvarming. Tilgangen pa vann i begge perioder
er 15. Uten magasinkapasitet ma forbruket i dag
bli heyere enn ettersperselen i utgangspunktet til-
sier, eller vann ma ga til spille. Det medferer en
lav kraftpris i dag, for eksempel 10, med et tilhor-
ende forbruk pé 15. Den tilsvarende prisen i mor-
gen ma derimot veere hoy, for eksempel 30, etter-
som det ikke er nok vann tilgjengelig til & dekke
hele det potensielle forbruket. Prisen ma veere sé
hoy at en del forbruk velger a stenge ned eller
flytte til i dag i den grad det er mulig, slik at for-
bruket blir lik den tilgjengelige mengden produk-
sjon. Alternativet til &4 bruke prisen for & redusere
ettersporselen er rasjonering. Ved bruk av prisme-
kanismen sikrer vi at det mest verdifulle forbruket
blir dekket, mens mindre verdifullt forbruk redu-
seres eller flyttes i tid.

Anta na at vi har magasinkapasitet, det vil si at
vannet kan lagres. Da er det i prinsippet mulig a
lagre 5 til i morgen og dekke en ettersporsel pa
20. I og med at prisen er heyere i morgen, er det



NOU 2012:9 209

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

ogsd lennsomt for produsenten 4 lagre vannet.
Ved 4 flytte vann til i morgen, eker imidlertid tilbu-
det i denne perioden, og prisen reduseres fra
niviet pad 30 uten magasinkapasitet. Samtidig
reduseres tilbudet i dag, slik at prisen eker. Sa
lenge prisen i morgen er hegyere enn prisen i dag,
vil det lenne seg a flytte produksjon til i morgen.
Prisen i morgen utgjer pa denne maten en alterna-
tivverdi av & bruke vannet i dag. Denne alternativ-
verdien omtales vanligvis som vannverdien, og vil
veere den sentrale faktoren i prisdannelsen i et
lukket vannkraftsystem med magasinkapasitet.

I prinsippet — i en verden uten usikkerhet og
med uendelig mye magasinkapasitet — vil denne
flyttingen av vann mellom perioder forega helt til
kraftprisen er den samme i alle timer. I praksis
observerer vi ogsa at prisene i Norge varierer lite
innenfor Kkortere tidsintervaller sammenliknet
med andre kraftsystemer. Vi har for eksempel
relativt sma prisforskjeller mellom dag og natt.

Egenskapene til det norske vannkraftsyste-
met er viktige for 4 forstd hvordan kraftprisene
dannes og hvorfor de svinger. Det enkle eksempe-
let ovenfor gir imidlertid ikke det fulle og hele bil-
det. Magasinkapasiteten er for det forste begren-
set, slik at det ikke kan lagres uendelige mengder
med vann. Begrensninger i magasinkapasiteten
kan pévirke prisen i begge retninger. Ved sveert
fulle magasiner er mulighetene til a4 lagre mer
vann redusert og det trekker i retning av lavere
priser. Ved lave magasinfyllinger eker risikoen for
knapphet i senere perioder. Det trekker i retning
av hoyere priser fordi verdien av & spare vannet
oker.

Det norske kraftsystemet bestar dessuten ikke
bare av vannkraft med magasinkapasitet. I perio-
der vil for eksempel hey uregulerbar produksjon
(elvekraft og eventuelt vindkraft i tillegg) drive
prisene ned mot relativt lave nivéer, seerlig der-
som magasinene er fulle. De norske gasskraftver-
kene har normalt lite & si for prisene, men kan i
spesielle situasjoner med begrensede muligheter
for import fra utlandet ha en viss betydning (f.
0gsa neste avsnitt).

Endelig er Norge del av et storre marked med
et sterkt innslag av teknologier som kullkraft og
kjernekraft. Litt forenklet kan vi si at alternativet
til & spare vann til framtidig produksjon er a
importere kraft fra landene vi er fysisk knyttet til
gjennom utenlandsforbindelser. Den marginale
produksjonen i disse landene er normalt kullkraft
eller gasskraft, det vil si at det er slik produksjon
som vil gke for & dekke én ekstra kWh forbruk i
Norge. Kostnaden ved 4 importere kraft blir da lik
alternativverdien av vannet. P4 den maten vil kost-
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nadene i kullkraftverk og gasskraftverk pévirke
kraftprisen i Norge. I det nordiske markedet er
det sarlig kostnadene i danske (og finske) kull-
kraftverk som er viktige for kraftprisen, ettersom
denne produksjonen ofte er marginal (okes eller
reduseres i takt med endringer i forbruket og
annen produksjon). Prissmitten fra Kontinentet er
begrenset som folge av mindre overferingskapasi-
tet.

P4 denne bakgrunnen er det Klart at kraftpri-
sene i Norge pavirkes av en rekke forskjellige fak-
torer:

— Balansen mellom tilbud og ettersporsel i Norge.
Kraftbalansen er avgjerende for de langsiktige
prisvariasjonene. Overskudd av kraft i Norge
trekker i retning av lavere priser, mens under-
skudd gir heyere priser.

— Tilgjengelighet av produksjonsanlegg. Dersom
store mengder produksjonskapasitet er util-
gjengelig, for eksempel pa grunn av feil eller
vedlikehold, far vi heyere priser. Tilgjengelig-
heten kan pavirke prisene bade pé kort sikt og
pa lengre sikt, flere méneder eller til og med
utover ett ar dersom den manglende tilgjenge-
ligheten er langvarig.

—  Temperaturvariasjoner. Lave temperaturer gir
hoeyere ettersporsel og heyere priser alt annet
likt. Dette gjelder bade pa kort sikt og over len-
gre perioder. Prisvirkningene forsterkes av at
lengre kuldeperioder med lav temperatur
gjerne faller sammen med mindre vannkraft-
produksjon.

—  Tilsig til vannkraftsystemet. Hoye tilsig gir rike-
lig med tilgang pa vann og ferer til heyere
magasinfylling. Det betyr ogsa lavere alterna-
tivverdi av 4 lagre vann og trekker prisene ned-
over. Motsatt vil lave tilsig (terrar) bety en hoy
alternativverdi av vannet og heyere priser. Til-
sig og magasinforhold er serlig viktig for pri-
sene pd noen maneders sikt, men kan ogsa
pavirke prisene over flere ar i spesielle tilfeller.

— Vind og nedbor. Mye vind og/eller nedber gir
mye uregulert produksjon pa kort sikt, og
reduserer prisene alt annet likt.

— Flaskehalser i nettet. Begrensninger i overfo-
ringskapasiteten internt i Norge og mot andre
land bidrar til lavere priser i omrader med over-
skudd av kraft og heyere priser i omrader med
underskudd. Flaskehalser i nettet innebaerer at
vi ikke far full prisutjevning selv om vi handler
kraft med andre land. Med dagens nivier pa
overforingskapasiteten far vi bare unntaksvis
like priser som pa Kontinentet. Selv ikke med
Statnetts planer for nye utenlandsforbindelser
fram mot 2020-2025 vil vi fa kontinentale priser
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i Norge. Det gjelder enten vi ser pa nivaet fra
Statnetts Nettutviklingsplan fra 2010 eller det
nedskalerte/utsatte nivaet fra tilsvarende plan
fra 2011. Flaskehalser er viktige for prisene
bade pa kort og lang sikt.

— Brenselsprisene i termiske kraftverk. Hoyere pri-
ser pa kull, gass og olje gir heyere kraftpriser i
landene vi handler med. Det forer igjen til hoy-
ere priser i Norge fordi alternativverdien av
vannkraften avhenger av brenselsprisene.
Brenselsprisene er serlig viktige for prisvaria-
sjoner pa lengre sikt.

—  COgq-kvoter. Kostnadene ved COq-kvoter pavir-
ker kraftprisen pa samme méte som brensels-
priser. Innferingen av COq-kvoter i Europa har
derfor ogsé gitt ekte kraftpriser i Norge.

—  Tilbud og ettersporsel i andre land. Overskudd i
landene vi handler med trekker de lokale pri-
sene ned og kan gi noe lavere priser i Norge via
import. En strammere balanse trekker i ret-
ning av heyere priser og eksport fra Norge.

Hva pavirker nettleien?

Nettselskapenes inntekter er regulert av NVE.
NVE setter arlig et tak péd inntektene som er en
funksjon av nettselskapenes faktiske kostnader
og en kostnadsnorm (som sier noe om det ideelle
niviet pa selskapenes kostnader gitt sterrelsen
pa nettet og naturgitte forhold som skaper utfor-
dringer for nettdriften). Dette betyr at nettselska-
penes samlede inntekter fra nettleie ikke kan
overstige et gitt belep. De tillatte inntektene fast-
settes slik at de samlet tilsvarer de totale arlige
kostnadene i norske nettselskaper. For det
enkelte selskap er det ikke nedvendigvis noen
eksakt sammenheng mellom kostnader og inn-
tekter. Det skyldes at NVE beregner en Kkost-
nadsnorm for hvert selskap som utgjer 60 pro-
sent av de tillatte inntektene. Kostnadsnormen
reflekterer blant annet selskapenes effektivitet.
Noen selskaper vil derfor fi heyere inntekter enn
de faktiske kostnadene, mens andre vil fi lavere
inntekter. Formalet er & stimulere selskapene til &
drive mest mulig effektivt.

Nettkostnadene som ligger til grunn for nett-
leien, omfatter drift og vedlikehold, overferings-
tap, eiendomsskatt, méiling og avregning samt
kapitalkostnader, det vil si avskrivninger og
avkastning pa investert kapital i nettet. Kapital-
kostnadene utgjer den sterste andelen, og er
basert pd de bokferte verdiene (slik at ned-
skrevne anlegg med null i verdi heller ikke gir
inntekter). Avkastningen baseres pa statsobliga-
sjonsrenter pluss en risikopremie, der risikopre-
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mien vanligvis utgjer i sterrelsesorden 3 prosent-

poeng. Det er verdt 4 merke seg at dette tilsvarer

en kapitalavkastning som ligger under det forven-
tede nivaet for neeringsvirksomhet generelt, det

vil si avkastningen i bersnoterte virksomheter.
Nettleien for husholdninger og andre mindre

nettkunder bestar gjerne av et variabelt ledd pr.

kWh og et ledd som er fast (uavhengig av for-
bruk). Sterre kunder, herunder industri, betaler
et energiledd pé grunnlag av faktisk forbruk og et
effektledd basert pa maksimalt malt effektuttak.

Kostnadene i nettet pavirkes i liten grad av det

lepende forbruket. P kort sikt er det bare overfo-

ringstapene som varierer med forbruket, det vil si
de sdkalte marginale tapene (endringen i tapene
nér belastningen i nettet gker). Merkostnaden ved

& utnytte det eksisterende nettet blir derfor for-

holdsvis liten. Det utelukker ikke at kostnadene

kan veaere vesentlige i perioder med hey belast-
ning av nettet og dermed heye tap, men i gjen-

nomsnitt over aret utgjer tapene normalt under 15

prosent av de samlede nettkostnadene.

Det er en sammenheng mellom forbruk og
nettkostnader pé lang sikt i den forstand at det
koster mer & dimensjonere nettet for et hoyt for-
bruk. Det er imidlertid ogsd péa lang sikt slik at
merkostnaden ved & oke kapasiteten i nettet er
relativt liten, gitt at vi uansett skal bygge nett. En
dobling av overferingskapasiteten i en linje med-
forer for eksempel bare en mindre ekning i inves-
teringskostnadene.

Som folge av at kostnadene i hovedsak er
faste, mé ogsé inntektene til nettselskapene veere
forbruksuavhengige i stor grad for & begrense
risikoen i virksomheten. Forbruksavhengige inn-
tekter krever en heyere nettleie for & kompen-
sere nettselskapene for vesentlig heyere risiko.
Bade i Norge og en rekke andre land der
nettvirksomheten er gjenstand for ekonomisk
regulering, er det derfor vanlig 4 basere de til-
latte inntektene péa kostnader og ikke forbruk. I
praksis betyr dette at heyere forbruk enn antatt
ved fastsettelsen av arets nettleie innebaerer
lavere nettleie (nettariffer) pr. kWh neste ér,
mens lavere forbruk enn antatt betyr hoyere nett-
leie pr. kWh. Totalregningen over tid for sluttbru-
kerne blir imidlertid lite pavirket av variasjonene
i den arlige nettleien.

Forskjeller i nettleie mellom ulike sluttkunder
skyldes flere faktorer. For det forste avhenger
nettleien av hvilket nivad kunden er tilknyttet:

— Sluttkunder tilknyttet sentralnettet (hoved-
sakelig kraftintensiv industri) betaler bare nett-
leie som dekker kostnadene péd dette nivaet,
ikke underliggende nett. Tilsvarende betaler
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kunder tilknyttet regionalnettet nettleie basert
pa kostnadene i regional- og sentralnettet. Sen-
tral- og regionalnettsleien vil variere mellom
ulike punkter i nettet avhengig av forholdet
mellom produksjon og ulike typer forbruk. Jo
mer produksjon og forbruk i kraftintensiv
industri, desto lavere nettleie i punktet.

— Sluttkunder tilknyttet distribusjonsnettet beta-
ler nettleie som dekker kostnadene til alle over-
liggende nettnivaer i tillegg til distribusjonsnet-
tet. Kostnadene i distribusjonsnettet er hoyere
enn kostnadene i regional- og sentralnettet til
sammen.

For det andre varierer nettleien mellom omrader
som folge av forskjeller i kostnader. Forsyning av
omrader med spredt befolkning og ugunstige
rammevilkidr (som krevende terrengforhold og
harde veerforhold) er dyrere enn forsyning i tett-
bygde strek, hvor det er flere kunder a dele kost-
nadene pa. Dette gjelder ogsa i omrader med mye
kraftproduksjon og lav befolkningstetthet. Selv
om kundene i slike omréder ofte vil betale relativt
lite i nettleie til regional- og sentralnettet som
folge av samlokalisering med produksjon, blir
likevel nettleien hey fordi kostnadene pr. kunde i
distribusjonsnettet er hoye.

Kraftprodusenter betaler nettleie basert pa
gjennomsnittlig produksjon over flere ar, uavhen-
gig av hvilket nettniva de er tilknyttet. Gjennom
EUs regelverk settes det i praksis et tak pa produ-
sentenes nettleie (det samme gjaldt for evrig ogsa
tidlig pa 2000-tallet da felles nordiske retningslin-
jer var styrende).

Nettselskapene har frihetsgrader til 4 tilpasse
nettleien innenfor rammen av de samlede tillatte
inntektene. Det er imidlertid et generelt krav om
at nettleien skal utformes slik at den i sterst mulig
grad gir signaler om effektiv utnyttelse og effektiv
utvikling av nettet. Nettleien kan videre differensi-
eres mellom nettkunder etter objektive og kon-
trollerbare kriterier basert pa relevante nettfor-
hold.

I regional- og sentralnettet innebaerer dette at
energileddet skal gjenspeile marginale tapskost-
nader i det enkelte punktet (en prosentsats ganget
med kraftprisen). Energileddet blir derfor vanlig-
vis lavt sammenliknet med andre deler av nettleien
for kundene pé disse niviaene, ettersom tapskost-
nadene utgjer en liten andel av de totale kost-
nadene. I enkelte punkter i nettet med stor produk-
sjon og lavt forbruk kan det marginale tapet veere
slik at tapene reduseres nar uttaket oker. Energi-
leddet kan derfor bli negativt for kraftforbrukere i
regional- og sentralnettet. P lavere nettnivaer er
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det vanlig & bruke energiledd som er vesentlig
heyere enn de marginale tapskostnadene.

I tillegg kan nettselskapene bruke sakalte
kapasitetsavgifter dersom nettet er fullt utnyttet
og det er behov for 4 gi prissignaler om at kapasi-
teten er knapp (slik at overferingen ikke oversti-
ger nettets kapasitet). I sentralnettet gjores dette
gjennom omradeprisene i Nord Pools spotmarked
som nevnt tidligere. Pa lavere nettnivier brukes
ikke kapasitetsavgifter i praksis i dag, selv om
regelverket prinsipielt dpner for en slik mulighet.

I tillegg til fast og variabel nettleie er det
adgang for nettselskapene til 4 ta anleggsbidrag
for 4 dekke kostnadene ved kundespesifikke
investeringer (for eksempel ved tilknytning av nye
boliger, nettilknytning av nye kraftverk eller utvi-
delser i industribedrifter som krever gkt nettkapa-
sitet). Kostnadene ved investeringer som er finan-
siert med anleggsbidrag tas ikke med i grunn-
laget for inntektsrammene. Anleggsbidrag er et
sentralt virkemiddel for & gi signaler om de lang-
siktige kostnadene ved & utvide kapasiteten i net-
tet.

Inntektene fra handel med utlandet, flaske-
halsinntektene, tilfaller i utgangspunktet Statnett
som netteier. Statnetts samlede inntekter er imid-
lertid regulert av NVE pa om lag samme maéte
som andre nettselskaper. Flaskehalsinntektene
regnes som en nettleieinntekt pa linje med andre
inntekter, og derfor medferer inntekter fra handel
med utlandet lavere nettleie. I dagens modell for
kostnadsfordeling i sentralnettet ender mestepar-
ten av flaskehalsinntektene hos alminnelig forsy-
ning (inklusive husholdninger) gjennom lavere
nettleie, det resterende hos kraftintensiv industri.

Kraftpriser og nettleie - rolle og
samfunnsgkonomisk betydning

Hvorfor varierer kraftprisen over tid?

Kraftprisen varierer mye over tid. (Vi sikter her til
prisen i engrosmarkedet og kommer tilbake til
nettleien nedenfor.) Siden starten av 1990-tallet
har prisen svingt mye, men rundt en stigende
trend. En viktig arsak til de stigende prisene har
veert en knappere energibalanse i Norge og Nor-
den. Ved inngangen til 1990-tallet var produksjons-
evnen i det norske systemet heyere enn forbruket
i normale ar. I dag er det om lag balanse. Det har
kommet ny produksjonskapasitet inn, slik at
installert effekt har ekt med om lag 14 prosent
siden 1990. Forbruket har imidlertid ekt med mer
enn 20 prosent. I alminnelig forsyning er befolk-
ningsvekst og skonomisk vekst viktige drivkrefter
bak ekningen i forbruket, mens det i industrien er
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snakk om en generell gkning av aktiviteten (med
unntak av de siste 2-3 arene). I tillegg er petrole-
umssektoren blitt en betydelig forbruksgruppe,
blant annet som felge av politiske méal om elektrifi-
sering av petroleumsvirksomhet. Veksten i petro-
leum er om lag pé linje med veksten i husholdnin-
ger og jordbruk siden 1990 malt i TWh.

Den strammere balansen forer altsi til hoyere
priser. Dette gjelder bade i Norge og Norden. Den
knappere kapasiteten betyr ogsa at svikt i tilbudet
(eller hoyere etterspersel enn normalt, for eksem-
pel som folge av lange kuldeperioder) forer til
sterre prisekninger enn i en situasjon med en
mindre stram balanse. I tillegg har det veert en
generell gkning i produksjonskostnadene i lan-
dene vi handler med som felge av heyere bren-
selspriser og innferingen av COs-kvoter som gir
okte kostnader i kullkraftverk og gasskraftverk.
Nar det gjelder selve handelen med utlandet
(import og eksport), har utvekslingen ekt fordi vi
har fatt mer overforingskapasitet mot andre land,
men virkningene pa prisen i Norge er ikke enty-
dige. I vate ar ferer mer handel til heyere norske
priser, men samtidig begrenses prisoppgangen i
terre ar.

Det er viktig at kraftprisen tillates & variere
over tid for & sikre at vi greier & handtere lange
perioder med knapphet pd energi uten rasjone-
ring. Pa 1-2 ars sikt er det vanskelig & oke produk-
sjonskapasiteten (eller overforingskapasiteten
mot utlandet). Hvis vi setter prismekanismen til
side (for lave priser sammenliknet med det sam-
funnsekonomisk riktige niviet som reflekterer
risikoen for at magasinene blir tomme), innebae-
rer det i realiteten at vi ma ty til rasjonering i
perioder med knapphet. I perioder med langvarig
overskudd pa kraft vil manglende prissignaler (for
heye priser) trolig veere et mindre problem, men
det vil fortsatt gi opphav til en ugunstig dispone-
ring av produksjonsressursene og i verste fall spill
av vann.

En varierende kraftpris over tid er ogsa viktig
for 4 gi riktige signaler om utviklingen av kraftsys-
temet. En bevegelse i retning av lavere priser
tyder pa at vi har overskudd av kraft. Det betyr i
sin tur at produksjonskapasitet ber legges ned
eller at det er lennsomt & investere i ekt forbruk
av el, eventuelt ogsé at det ber bygges utenlands-
forbindelser som kan egke verdien av kraftressur-
sene. Hoyere priser over tid gir derimot signaler
om at det er lonnsomt & bygge ny kraftproduksjon
eller redusere forbruket.

Et overordnet poeng er at markedet hele tiden
reflekterer den tilgjengelige informasjonen om
produksjon og forbruk av kraft og de bakenforlig-
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gende drivkreftene. Markedsprisene er pa denne
maéten en helt sentral informasjonsbaerer. Uten
markedsprisen m& den relevante informasjonen
framskaffes pa andre mater som er mindre effek-
tive.

Varierende kraftpriser pd lang sikt er viktig bade
for a balansere tilbud og ettersporsel over lengre
perioder og gi signaler om hvordan kapasiteten 1
systemet bor endres.

Hvorfor varierer kraftprisen mellom sommer og
vinter?

Om vinteren er forbruket av kraft heyere som
folge av oppvarmingsbehov, samtidig som tilsiget
til vannkraftsystemet er mindre. Det innebaerer at
de forventede vinterprisene er heyere enn som-
merprisene ved en gitt mengde tilgjengelig pro-
duksjon (vann i magasinene), jf. det enkle eksem-
pelet ovenfor. Heyere forventede vinterpriser
betyr at vannverdiene gker. Det er derfor normalt
en eokonomisk gevinst for produsentene ved &
spare vann om sommeren og heller produsere om
vinteren.

Ved sveert heye tilsig om sommeren vil det
veere et stort overskudd av kraft og (sveert) lave
priser. Dersom prismekanismen ikke far lov til 4
fungere, blir prisen heyere enn den ellers ville ha
veert. Det begrenser ettersporselen (ogsa fra
utlandet) og medferer okt sparing av vann i maga-
sinene sammenliknet med hva markedslesningen
gir. Det gir heyere magasinfyllinger ved inngan-
gen til hesten. For heye magasinfyllinger kan
imidlertid ogsa veere et problem fordi det oker
faren for flom, spesielt dersom hegsten blir ned-
boerrik og varm. Sveert store overskudd om som-
meren er kanskje serlig en faktor som péavirker
omradeprisene, men kan ogsa pavirke prisene pa
nasjonalt niva.

I noen tilfeller vil sommerprisene vaere hoyere
enn vinterprisene. Det skyldes i s fall uventede
endringer i forhold til normale situasjoner, for
eksempel at hosten blir vesentlig varmere og mer
nedberrik enn normalt. Ogsé i slike tilfeller er det
viktig at prisene tillates & variere slik at det gis sig-
naler til produsenter og forbrukere om de under-
liggende markedsforholdene.

Alle disse eksemplene illustrerer kompleksite-
ten i spersmalet om optimal vanndisponering.
Prismekanismen er svaert viktig som verktey for
vanndisponeringen ettersom den fanger opp all til-
gjengelig informasjon om faktisk produksjon og
forbruk og markedsakterenes forventninger til
framtiden. Alternativet til 4 bruke markedsprisene
til & disponere vannet er & styre produksjonen
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administrativt, for eksempel gjennom Kkrav til
magasinfylling (som enten kan ligge fast eller til-
passes hvert ar avhengig av tilsig og ettersporsels-
forhold). En mekanisk bruk av faste nivaer for
magasinfyllingen skaper risiko for flom dersom
grensen settes for hoyt. For eksempel vil en ned-
berrik hest kombinert med heye temperaturer og
lavkonjunktur i industrien raskt medfere at maga-
sinene blir overfylt. Dersom grensen settes for
lavt, skaper det pa sin side en fare for at magasin-
fyllingen blir lavere enn det riktige nivaet. I fraveer
av prissignaler fra markedet, blir det da en okt
risiko for rasjonering. Skal grensene for magasin-
fyllingen settes dynamisk, krever det i prinsippet
akkurat den samme mengden informasjon som
det som er tilgjengelig i markedet. Det er ingen
grunn til 4 tro at en sentral myndighet eller
ekspertorgan skal gi systematisk bedre vanndis-
ponering enn det markedsakterene selv finner
fram til. Disse utfordringene gjelder ogsa i en
modell der markedsmekanismen kombineres
med grenser for magasinfyllingen péa ulike tids-
punkter.

Vi sikter her ikke til grenser for magasinfyllin-
gen som er satt gjennom konsesjonsvilkirene
som primeert er begrunnet i miljghensyn. Det ma
i denne sammenhengen ogsa gjores oppmerksom
pa at konsesjonsvilkdr om minstevannfering i
praksis begrenser produsentenes frihetsgrader til
& disponere magasinene, og reduserer rekkevid-
den av administrative krav til magasinfyllingen.

Variasjoner i kraftprisene mellom drstider er
viktig for a gi signaler om langsiktig disponering av
magasinene slik at vi unngdr knapphet om vinteren
og reduserer risikoen for overlgp og flom i andre
deler av aret.

Hvorfor blir kraftprisen seerlig hay i noen timer?

Vi har i de senere arene erfart at kraftprisen kan
bli sveert hoy i enkelte timer. Prisen har i noen til-
feller steget til flere kroner per kWh. Arsaken til
slike ekstreme priser er en kombinasjon av flere
faktorer:

— El kan ikke lagres, og det mé veere lepende
balanse mellom produksjon og forbruk for a
unnga at kraftsystemet bryter sammen. Vi ma
derfor ha en markedspris som gir balanse mel-
lom produksjon og forbruk.

— Paheltkort sikt kan ikke kapasiteten i kraftsys-
temet okes. Det betyr at en heyere pris ikke
forer til okt produksjon innenfor tidsrommet vi
ser pa her (typisk et degn). I stedet ma prisen
stige til ettersperselen reduseres til et niva der
forbruket tilsvarer den tilgjengelige produk-
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sjonskapasiteten. Fordi forbruket er relativt
lite folsomt for prisendringer pa sikt, kreves
det et stort utslag i prisen for at den nedven-
dige responsen skal oppnas.

De ekstreme prisene oppstar typisk nar den til-
gjengelige produksjonskapasiteten er begrenset
som folge av lite vann i magasinene eller at kjerne-
kraftverk i Sverige ikke er tilgjengelige pa grunn
av vedlikehold eller feil. Risikoen for ekstrempri-
ser gker ytterligere dersom det er kaldst, slik at for-
bruket som gar til oppvarming er hoyt.

Dersom det er flaskehalser i nettet, kan pri-
sene bli ekstreme i underskuddsomrader, men
ikke nedvendigvis i det nordiske markedet sam-
let.

Motposten til de heye prisutslagene oppover,
er at prisene synker raskt ved smé ekninger i den
tilgjengelige produksjonskapasiteten eller reduk-
sjoner i forbruket. Det ser vi ogsa flere eksempler
péa fra det norske markedet de senere arene.

At prisene blir sveert hoye i enkelttimer er i
dette perspektivet et uttrykk for at markedet fun-
gerer. Dersom prisene ikke kan bli svaert heye i
situasjoner der produksjonskapasiteten er fullt
utnyttet, ma forbruket tilpasses pa andre mater. I
praksis gjenstar bare rasjonering eller tvungen
utkobling som alternativ. Det har store samfunns-
okonomiske kostnader dersom vi ikke greier &
koble ut de kundene som har lavest betalingsvilje
for el. Fordelen med & bruke prismekanismen og
markedet er nettopp at vi sikrer at det minst ver-
difulle forbruket kobles ut. Rasjonering er derfor
ikke noe godt alternativ til et fungerende mar-
ked.

Dersom prisene ofte nar ekstreme nivaer, er
det et tegn pa at det er behov for mer kapasitet i
form av flere/storre kraftverk og/eller mer over-
foringskapasitet mellom Norge og andre land
eller internt i Norge. Seerlig heye kraftpriser i
enkelttimer gir derfor produsentene insentiver til
a4 bygge mer regulerbar produksjonskapasitet,
mens forbrukerne kan oppleve at det blir lenn-
somt 4 investere i utstyr som gjor det mulig 4 ha et
mer fleksibelt forbruk (styringssystemer for hus-
holdningsapparater, belysning i neeringsbygg og
elkjeler som kan kobles ut og erstattes med andre
oppvarmingslesninger er bare noen eksempler).

Det er viktig & se ekstreme priser i sammen-
heng med prisbildet for evrig. En pris pa 10 kro-
ner i én time eker gjennomsnittsprisen for aret
isolert sett med 0,1 ere/kWh. De siste fem arene
har den heyeste gjennomsnittsprisen i et norsk
prisomrade veert 46,6 sre/kWh pa arsbasis (Midt-
Norge i 2010).



214 NOU 2012:9

Vedlegg 3

At kraftprisene kan bli sveert hoye i enkelttimer,
er en noadvendig forutsetning for at vi skal kunne
opprettholde balansen mellom produksjon og for-
bruk. Alternativet er a ty til rasjonering med admi-
nistrative virkemidler, som trolig vil gi en mindre
god losning for forbrukerne samlet sett. Mulighetene
Sor sveert haye priser gjor det ogsd lonnsomt d inves-
tere i ny produksjon og mer fleksibelt forbruk.

Hvorfor varierer kraftprisen mellom omrader
i Norge?

Kraftprisen pd Nord Pool kan variere mellom
ulike omrader i Norge. Den bakenforliggende
arsaken til varierende priser er at vi har ulike
regionale Kkraftsituasjoner. Noen regioner har
kraftoverskudd i normale situasjoner, mens andre
(som Midt-Norge de senere arene) har under-
skudd. I regionene med underskudd er det behov
for & importere kraft. Hvorvidt et omrade har
overskudd eller underskudd (og sterrelsen pa
overskudd/underskudd), kan endre seg med
magasinfylling og tilsig pa regional basis.

Dersom det ikke er tilstrekkelig overferings-
kapasitet i sentralnettet, oppstar det flaskehalser.
Flaskehalsene héandteres ved & definere prisom-
rader slik at underskuddsomradene far en heyere
pris og overskuddsomréidene en lavere pris. Det
bidrar til at kraftflyten mellom omréadene tilpasses
til den tilgjengelige nettkapasiteten. Produksjonen
oker i omradene med underskudd og forbruket
reduseres. I overskuddsomréadene reduseres pro-
duksjonen og forbruket akes.

Antall prisomréder er ikke fast, men avhenger
av hvor det er begrensninger i nettet. De siste
arene har antallet ligget mellom 2 og 5. Det har
veert en tendens til ekende omradeprisforskjeller
over tid, men det ma samtidig papekes at prisfor-
skjellene ikke er veldig store nar vi ser pa gjen-
nomsnittsprisene over lengre perioder. Prisfor-
skjellene kan veare svart store i enkelttimer, men
konsekvensene for gjennomsnittsprisene er like-
vel begrenset. Eksempelvis hadde Midt-Norge i
perioden 2004 — september 2011 om lag 2,3 ere/
kWh heyere pris enn Ser-Norge i gjennomsnitt,
eller om lag 7 prosent hoyere. Nesten halvparten
av denne prisforskjellen over hele perioden skyld-
tes den sveert spesielle kraftsituasjonen i 2008, da
prisene i Ser-Norge var sveert lave som foelge av
hoye tilsig og innestengt kraft som folge av feil pa
NorNed og Oslofjordkablene.

Ordningen med omradepriser ma forstas i lys
av det underliggende fysiske behovet for kontinu-
erlig balanse mellom produksjon og forbruk.
Omréadeprisen gir signaler til produsenter og for-
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brukere om hvor det er mest verdt & gke produk-
sjonen eller redusere forbruket (i omrader med
kraftunderskudd). Det mé understrekes at det
ikke er nedvendig at produksjonen er eksakt lik
forbruket i den enkelte region for at prisene skal
bli like. Poenget er at det ma veere tilstrekkelig
overforingskapasitet til at underskuddsomrader
far tilstrekkelig med import fra andre landsdeler
og at overskuddsomrader far eksportert nok til at
det blir regional balanse.

Alternativet til omradepriser er derfor at Stat-
nett regulerer produksjon og forbruk direkte (okt
forbruk og lavere produksjon i overskuddsomré-
der, lavere forbruk og heyere produksjon i under-
skuddsomrader). I praksis kan Statnett gjore
dette gjennom regulerkraftmarkedet. Reguler-
kraftmarkedet brukes for a balansere produksjon
og forbruk etter at prisene i Nord Pools marked er
fastsatt (daglig). Bare produsenter deltar i regu-
lerkraftmarkedet i dag. Statnett kan derfor hénd-
tere flaskehalsene ved a velge bud fra produsenter
for oppregulering (i underskuddsomrader) eller
nedregulering (i overskuddsomréider). Et annet
alternativ er 4 gripe inn og styre produksjonen
direkte, eller koble ut forbruk (rasjonering).

Bruk av regulerkraftmarkedet eller direkte
styring er alt i alt en mindre effektiv losning enn &
bruke omradepriser. I noen situasjoner finnes det
simpelthen ikke tilstrekkelig produksjonskapasi-
tet i et underskuddsomrade til & dekke forbruket
(det vil si forbruksnivéet uten bruk av omrade-
priser). Ved direkte styring ma Statnett i prinsip-
pet selv framskaffe all nedvendig informasjon om
tilgjengelige kraftverk og kostnader ved a justere
produksjonen opp eller ned. Ved 4 bruke reguler-
kraftmarkedet har Statnett i det minste informa-
sjon om hvilke kraftverk som kan reguleres og til
hvilken kostnad, men det er fortsatt en darligere
lesning enn omradepriser. For det forste er det i
dagens system bare produksjon som deltar i regu-
lerkraftmarkedet, slik at forbruket ikke ser signa-
lene om lokal knapphet eller overskudd. Produ-
senter som ikke deltar i regulerkraftmarkedet far
heller ikke riktige signaler om vanndisponerin-
gen. For eksempel er det en risiko for at produ-
senter i underskuddsomréder ikke holder tilbake
nok vann i knapphetssituasjoner fordi de ikke
meter hoyere lokale priser. For det andre krever
ordningen betydelige ressurser til oppfelging fra
Statnetts side og til dels svaert detaljert styring av
produksjonen. Konkurransen styrkes heller ikke
nedvendigvis. Si lenge flaskehalsene er reelle, vil
det oppstd muligheter for produsentene til 4 agere
strategisk (misbruke dominerende stilling) uan-
sett metode. Faktisk er det sannsynlig at risikoen
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for strategisk adferd er heyest hvis det stilles krav
om lik pris i hele landet selv om overforingskapa-
siteten er begrenset. Kostnadene ved & handtere
flaskehalsene mé uansett beaeres av forbrukerne til
syvende og sist, enten handteringen gjores gjen-
nom omradepriser eller andre metoder.

Reduserte prisforskjeller mellom markedsom-
rader inngér som en sentral nytteeffekt i Statnetts
samfunnsekonomiske analyser av verdien av
investeringer i sentralnettet. Ordningen med
omradepriser bidrar pa denne maten til & synlig-
gjore behovet for tiltak i kraftsystemet. Dette gir
ogsa signaler til produsenter og forbrukere om
hvor det er mest gunstig & lokalisere ny produk-
sjon. Omradeprisene gir ikke perfekte prissigna-
ler. De er imidlertid det beste praktiske alternati-
vet for 4 gi lokaliseringssignaler innenfor et mar-
kedsbasert system (sammen med marginaltaps-
leddet i nettleien).

Prisforskjeller mellom omrdder i Norge er et
sveert viktig verktoy for d balansere tilbud og etter-
sporsel dersom det er flaskehalser i nettet. Prisfor-
skjellene gir ogsd viktig informasjon om verdien av
d utvide overforingskapasiteten mellom regioner.

Hvorfor er kraftprisen i Norge forskjellig fra andre
land?

Kraftprisene i andre land i Norden og pa Konti-
nentet pavirkes av brenselspriser og COy-kostna-
der. Kraftprisene i Norge pavirkes av mange av
de samme faktorene gjennom alternativverdien
av vannet i magasinene. Selv om vi handler el
med andre land bade i og utenfor Norden, er
likevel kraftprisene i Norge forskjellig fra lan-
dene vi handler med. Forskjellene kan ga begge
veier i den forstand at norske priser noen ganger
er heoyere enn i nabolandene, andre ganger
lavere. Arsaken til at vi far forskjellige priser, er
todelt:
— Produksjon og forbruk har forskjellig sammen-
setning.
— Overforingskapasiteten mellom landene er
begrenset.

Kraftproduksjonen i land som Danmark, Tyskland
og Nederland er dominert av sakalt termisk kraft-
produksjon, som kullkraft, gasskraft og kjerne-
kraft (fordelingen mellom disse teknologiene vari-
erer i de tre landene, Danmark har for eksempel
ikke kjernekraftverk). Slike kraftverk er relativt
dyre & regulere opp og ned, og derfor er det en
fordel om kraftverkene kan Kjores jevnest mulig.
Om natten er imidlertid ettersperselen lav, noe
som trekker i retning av lave priser. Om dagen er
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det motsatt. Da er ettersporselen hey, og prisene
blir ogsa relativt heye ettersom de heye kostna-
dene ved & regulere opp og ned produksjonen blir
veltet over i markedsprisene. I det norske vann-
kraftsystemet er derimot kostnadene ved a regu-
lere produksjonen opp og ned vesentlig lavere, og
vi har en betydelig magasinkapasitet som kan bru-
kes til & flytte vann mellom ulike perioder. Vi har
ogsa et stort industriforbruk som varierer lite
over aret og degnet. Som tidligere beskrevet, er
det en tendens til at prisene varierer relativt lite
over degnet i Norge.

Generelt vil begrensninger i overferingskapa-
siteten mellom land fore til forskjellige priser nar
de underliggende markedsforholdene er forskjel-
lige. Som beskrevet ovenfor er det norske marke-
det forskjellig fra markedene vi handler med. Nar
kapasiteten er fullt utnyttet, ma prismekanismen
serge for balanse mellom tilbud og etterspeorsel.
Det betyr i praksis at prisen i omradet med over-
skudd blir lavere enn i omradet med underskudd.
Dette er helt tilsvarende ordningen med omrade-
priser internt i Norge.

Merk at handelen med utlandet ofte vil svinge
fra import til eksport over degnet, slik at hva som
er overskudds- og underskuddsomréider endrer
seg raskt. Nar overforingskapasiteten er begren-
set, vil lokale forhold i hvert delmarked i stor grad
bestemme prisene og handelsmensteret. I sum
trekker de lokale saertrekkene i kraftmarkedene i
Nordvest-Europa i retning av eksport fra vann-
kraftsystemet om dagen og import om natten. Det
betyr ogsa at prisene i noen grad naermer seg
hverandre pa tvers av landegrensene. Fordi over-
foringskapasiteten er liten i forhold til sterrelsen
pa de samlede kraftmarkedene, blir likevel den
prisutjevnende effekten begrenset.

En okende andel vindkraft bade pa Kontinen-
tet og Norden medferer at prissvingningene i de
ulike markedene blir mindre systematiske enn det
vi har beskrevet ovenfor. Det gjelder sarlig i peri-
oder med mye vind. Det endrer imidlertid ikke de
prinsipielle konklusjonene. Med begrenset over-
foringskapasitet far vi ikke full prisutjevning mel-
lom land.

Norge og Sverige er for gvrig de to landene
som i sterst grad har like priser, noe som skyldes
at kraftsystemene er tett knyttet sammen fysisk
gjennom flere forbindelser og at det er betydelige
likheter mellom landene med hensyn til produk-
sjon og forbruk av elektrisitet (men ogsa betyde-
lige forskjeller).

Kraftprisen i Norge blir forskjellig fra andre
land fordi overforingskapasiteten mellom landene
er begrenset og fordi vi har forskjellige kraftsystemer,
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selv om de bakenforliggende faktorene som bestem-
mer prisene i betydelig grad er felles.

Hvorfor kan nettleien variere over aret?

Energileddet i nettleien kan variere mye over aret.
I sentralnettet justeres marginaltapssatsene
ukentlig og avregnes til faktisk kraftpris, men
ogsé sluttkunder i alminnelig forsyning kan opp-
leve 4 betale energiledd som er heyere om vinte-
ren enn om sommeren (vi tenker da ikke pa even-
tuelle justeringer av nettleien i lopet av aret av
andre arsaker, for eksempel endret inntekts-
ramme eller endringer i forventet forbruk i nett-
omradet). Nettselskapene er forpliktet gjennom
forskrift til 4 tilby tidsdifferensierte energiledd til
kunder som har méleravlesning flere ganger i aret
(kunder med et forventet arlig forbruk over 8000
kWh).

Tidsdifferensierte energiledd i distribusjons-
nettet er ikke et presist verktoy sammenliknet
med for eksempel markedsprisen pa kraft eller
energileddet som beregnes pd heyere nettnivaer.
Tidsdifferensiering er likevel en praktisk tilnaerm-
ing som gjeor det mulig & reflektere de underlig-
gende samfunnsekonomiske kostnadene ved
overforing av el pa et overordnet niva.

At energileddet varierer over dret, skyldes at
nettkostnadene i form av marginale tap varierer.
Tidsdifferensiering av energileddet kan pd den
mdten bidra tl riktigere prissignaler til slutt-
brukerne.

Hvorfor har vi et fastledd i nettleien?

Fastleddet i nettleien er uavhengig av forbruket.
Fastleddet pavirker ikke nettselskapenes samlede
inntekter, men fordeler nettkostnadene mellom
kunder og pavirker prissignalene knyttet til bruk
av det eksisterende nettet. Begrunnelsen for 4 ha
et fastledd er knyttet til ensket om & prise over-
foring av el pa en samfunnsekonomisk effektiv
mate og dekke kostnadene. Fordi nettkostnadene
i liten grad pavirkes av det lepende forbruket, vil
en samfunnsekonomisk riktig pris pa overforing
per kWh forbruk bare dekke en liten del av de
samlede nettkostnadene. Det er derfor behov for
4 hente inntekter pa andre méter enn energiled-
det, og fastleddet er hovedverkteyet for & fa til
dette.

Faste tariffledd er ikke egnet til 4 gi gode lang-
siktige signaler til kundene om kostnadene ved &
utvide overferingskapasiteten. Til det formalet er
anleggsbidrag og energileddet bedre egnet. Kost-
nadene ved utvidelse av kapasiteten i nettet er
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sterkt situasjonsavhengige, og et generelt fastledd
vil gi sveert grove og til dels misvisende signaler.
Alt i alt er det onskelig at fastleddet utformes slik
at det i minst mulig grad pavirker kundenes valg
av energilosninger og dimensjoneringen av nettet.

Fastleddet utgjer av disse grunnene ofte en
relativt hey andel av den samlede nettleien. I den
grad fastleddet i nettleien er feil, er det snarere for
lavt enn for heyt. Mange nettselskaper opererer
med energiledd i distribusjonsnettet som etter alt
4 demme ligger vesentlig hoyere enn de margi-
nale tapskostnadene skulle tilsi, og uten at det er
generelle begrensninger i nettet som motiverer
eventuelle kapasitetsavgifter.

Fastleddet i nettleien har som sin primeere funk-
sjon a sorge for kostnadsdekning i nettet pd en mdte
som er mest mulig noytral, det vil si at den ikke
pavirker utnyttelsen av nettet eller kundenes insenti-
ver til d velge alternative energilosninger.

Hva kan skje med nettleien nar AMS innfgres?

Alle norske sluttkunder skal fa installert avan-
serte male- og styresystemer (AMS) innen 2017.
AMS-utstyret gjor det mulig & maéle forbruket
lepende og avregne kundene péd grunnlag av fak-
tisk uttak pa ulike tidspunkter. I dagens system
avregnes forbruket for de fleste mindre kunder i
alminnelig forsyning etter sjablonprofiler. Det vil
si at forbruket avregnes basert pd maélerstanden
pa gitte tidspunkter kombinert med en standardi-
sert profil for uttaket over tid.

For nettselskapene utgjor AMS en mulighet til
4 differensiere nettleien mellom ulike tidspunkter
og eventuelt mellom omréder, sa lenge differensi-
eringen oppfyller de generelle kravene til nett-
leien i energiloven med tilherende forskrifter. Det
vil si at differensieringen mé veere basert pa
objektive og relevante nettforhold. Differensier-
ing over tid kan skje bade over degnet og over
aret. En viktig begrunnelse for slik differensiering
er at de marginale tapskostnadene varierer med
belastningen i nettet. I et distribusjonsnett som i
all hovedsak brukes til & transportere el fra over-
liggende nett til sluttbrukere, vil tapene normalt
vaere hoyest om vinteren og pa dagtid. Bildet blir
mer komplisert pd heyere nettnivier, ettersom
béade produksjon og forbruk vil pavirke marginal-
tapene, og i regioner med mye produksjon er det
ikke uvanlig at uttak i sentral- eller regionalnettet
far et negativt energiledd (det vil si at energiled-
det innebaerer en betaling fra nettet til kundene).
Geografisk differensiering kan for eksempel
begrunnes i at uttak i en del av nettet medferer
heyere tap enn i andre deler.
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I tillegg til tapskostnadene kan det ogsd opp-
st knapphet pa kapasitet. AMS gjor det mulig &
sende signaler til sluttkundene om knapphet pa
overforingskapasitet i form av heye priser pa
overforing. I den grad det er snakk om knapphet
i sentralnettet, vil dette i noen grad dreie seg om
a4 formidle omréadepriser til sluttkundene péa
lepende basis. P& lavere nettnivaer, eller ved
interne flaskehalser i et prisomrade, ma det
beregnes en egen Kkapasitetsavgift. Det er
adgang til dette i regelverket for nettleie allerede
i dag, men i praksis brukes det ikke. Med AMS
endres imidlertid mulighetsrommet for slike sig-
naler.

En differensiert nettleie kan péavirke nettkun-
denes forbruk via flere kanaler. Dels vil det veere
snakk om pavirkning av kundenes adferd ved at
det blir mer lennsomt & bruke mindre (slukke lys,
senke temperaturen osv.). Dels kan det bli lenn-
somt & investere i utstyr for automatisk styring av
forbruk og andre tiltak som gjor det mulig a flytte
eller redusere forbruket av elektrisitet.

Det er ogsa mulig & tenke seg at nettinveste-
ringene kan reduseres eller utsettes i tid hvis en
storre del av forbruket blir fleksibelt.

Det ma imidlertid understrekes at vi ikke kjen-
ner de fulle konsekvensene av AMS enné etter-
som vi bare er i starten av implementeringen. Det
er ogsa viktig 4 understreke at prissignalene som
sendes via AMS-utstyret skal vaere relatert til
reelle samfunnsekonomiske kostnader. Styrken i
signalene skal ikke overdrives (men selvsagt hel-
ler ikke det motsatte).

AMS vil gjore det mulig a differensiere den for-
bruksavhengige delen av nettleien mellom kunder
og over tid, bdde ut fra tapsforhold og kapasiteten i
nettet. En okt differensiering av nettleien pa grunn-
lag av faktiske nettkostnader, vil gi mer presise pris-
signaler. Det vil i sin tur bidra til en mer effektiv
utnyttelse av nettet og lavere totalkostnader i krafi-
systemet pd kort og lang sikt.

Hva blir prisenes rolle i framtiden?

Kraftprisens hovedfunksjon har historisk veert &
gi signaler om verdien av kraft over tid og i ulike
regioner. Mulighetene til & lagre vann - og
begrensninger i form av magasinkapasitet og
overforingskapasitet — er viktige for & forsta selve
prisdannelsen i det norske kraftmarkedet. Nar det
gjelder prisnivaet, er balansen mellom produksjon
og forbruk, samt endringer i brenselspriser og
COq-kvotepriser, viktige faktorer. Om vi setter
prismekanismen i kraftmarkedet til side, ma vi ta i
bruk administrative virkemidler. De administra-
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tive virkemidlene ma dekke tre grunnleggende

behov:

— Kort sikt: Tilpasning av forbruk til produksjon
fra dag til dag.

— Mellomlang sikt: Riktig disponering av vann-
magasinene gjennom sesonger.

— Lang sikt: Sikre riktige investeringer i kraftpro-
duksjon og energibruk.

Det er sveert komplisert og informasjonskrevende

a fa til en koordinering av produksjon og forbruk

gjennom administrative virkemidler, og en slik

strategi er med stor sannsynlighet mindre treff-
sikker enn & la markedsmekanismen fi virke.

Kraftprisen er det helt sentrale verktoyet for a fa

til en optimal koordinering av produksjon og for-

bruk fra dag til dag og for & stimulere til investe-
ringer i ny produksjon eller mer effektivt forbruk
pa lang sikt.

Nettleien skal fylle to funksjoner: Gi riktige
prissignaler pa kort og lang sikt til produsenter og
forbrukere av kraft, og dekke de samlede nett-
kostnadene. Fordi kostnadene i nettet i stor grad
er uavhengige av det lepende forbruket og pro-
duksjonen av kraft, er det onskelig 4 operere med
relativt hoye faste ledd for & sikre en mest mulig
effektiv utnyttelse og utvikling av nettet.

I framtiden er det sannsynlig at kraftprisen og
nettleien blir enda viktigere styringssignaler enn i
dag, bade i det samlede kraftsystemet og lokalt.
Det begrunner vi i folgende:

— Som felge av mal om ekt bruk av fornybar kraft
og kutt i utslipp av klimagasser, er det ventet et
vesentlig sterre innslag av vindkraft og ikke-
regulerbar vannkraft i arene som kommer. Skal
vi utnytte slike kraftkilder effektivt, er det
avgjoerende at vi far til et godt samspill mellom
vindkraft/ikke-regulerbar vannkraft og regu-
lerbar vannkraft. Det oppnér vi enklest gjen-
nom markedet. I perioder med mye vind blir
prisene lave, noe som trekker i retning av ekt
lagring av vann. I perioder med lite vind blir pri-
sene (forholdsvis) heye, noe som stimulerer til
okt produksjon i de regulerbare vannkraftver-
kene.

— Energieffektivisering er et annet politisk mal.
Markedsprisene og nettleien sier noe om hvor
og nar verdien av redusert elforbruk er storst.
Et godt prisregime for el (bade kraftpris og
nettleie), der ekende prisnivaer reflekterer en
hoy verdi av forbruksreduksjoner, vil ogsa
redusere behovet for offentlig stette til ulike
typer tiltak uten at det har andre negative sam-
funnsekonomiske virkninger. Jkte elavgifter
kan bli for generelt som virkemiddel ved at det
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straffer elforbruk ogsa i de tilfellene hvor el er
billigere enn alternativene.

AMS skal installeres hos alle sluttbrukere
innen 2017. Full utnyttelse av potensialet for
reduksjon og flytting av forbruk krever at pri-
sene kan variere mellom nettomrader og ikke
minst over tid (bade over degnet og mellom
sesonger).
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I sum innebeerer dette at prisvariasjoner mellom
omrdder og over tid blir enda viktigere for at vi skal
oppnd en effektiv drift og utvikling av krafisystemet
i framtiden. Prismekanismen i markedet og et riktig
utformet system for nettleien er de sentrale elemen-
tene for at dette overovdnede mdlet skal nas.




NOU 2012:9 219

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Vedlegg 4

Vedlegg 4

Konsekvenser av internasjonal klimapolitikk for norsk
energisektor

THEMA Consulting Group og Carbon Limits
v/ prosjektleder Eivind Magnus

Innledning

Dette notatet bygger pda THEMA-rapport R-2011-
13 «Konsekvenser av internasjonal klimapolitikk
for norsk energisektor», som analyserer hvordan
dyptgripende klimapolitikk vil kunne pavirke ver-
diskapingen i den norske energisektoren i et lang-
siktig perspektiv fram til 2050. Med dyptgripende
klimapolitikk mener vi en politikk som vil reali-
sere malene for kutt i utslipp av klimagasser, som
det er internasjonal enighet om ma nés, for &
unngd edeleggende temperaturgkninger i atmo-
sfeeren. Studien legger mest vekt pa 4 analysere
virkningene for kraftsektoren og den kraftinten-
sive industrien i Norge.

Klimapolitikk pévirker tilbuds- og etterspors-
elsforholdene i mange markeder. Virkningene vil
vaere serlig merkbare i energisektoren og i
industrier der energi er en viktig innsatsfaktor,
fordi utslipp av klimagasser i stor grad er knyttet
til produksjon og anvendelse av fossile energi-
kilder. Skal de Kklimapolitiske malene nas, ma
energisystemet omstilles. Da vil handels-
menstrene pavirkes, nye investeringsmuligheter
oppsta og inntjeningen i eksisterende virksom-
heter endres.

Dyptgripende klimapolitikk

Selv om det ikke kan fastslds med sikkerhet hvor
sterkt utslipp av klimagasser pévirker temperatur-
forhold og klima, er det skende viten om sammen-
hengen mellom konsentrasjon av klimagasser i
atmosfaeren og forventet temperaturstigning. Noe
av denne kunnskapen er sammenfattet i figur 4.1.
De horisontale linjene viser stabilisering av klima-
gasskonsentrasjon pa ulike nivier, med angivelse
av sannsynligheter for at temperaturegkningen (fra
for industrielt niva) ikke vil overstige et vist niv3,
angitt med de vertikale linjene. Stjernene i dia-
grammet viser den forventede temperatureknin-

gen ved de ulike nividene for den atmosferiske
konsentrasjonen av klimagasser.

Konsentrasjonen av COs narmer seg ni 400
ppm? og vil med en «business-as-usual»- vekst i de
globale utslippene snart overstige 500 ppm. Fort-
setter utslippsveksten med uforminsket kraft, vil
konsentrasjonen stige til et nivd som gir stor sann-
synlighet for katastrofale klimaendringer i folge
IPCC (FNs klimapanel). En stabilisering av kon-
sentrasjonen pa 650 ppm gir for eksempel 50 pro-
sent sannsynlighet for at global gjennomsnitts-
temperatur vil ligge 3,5 grader over pre-industrielt
niva, og mindre enn 5 prosent sannsynlighet for at
temperaturstigningen vil veere innenfor tograders-
malet.

Status for internasjonale forhandlinger

Risikoen for alvorlige eller katastrofale klimaend-
ringer er grunnlaget for at det na er bred interna-
sjonal enighet om at utslippene ma holdes pé et
niva som med hey sannsynlighet gjor at den glo-
bale oppvarmingen ikke overstiger 2 grader Cel-
sius. Her stopper imidlertid enigheten; Klimafor-
handlingene har gitt sma framskritt som gir
grunnlag for en samordnet internasjonal klima-
politikk.

Klimaforhandlingene har siden 2007 hoved-
sakelig foregatt i to arbeidsgrupper: AWG-KP? og
AWG-LCA3. Nye forpliktelser under Kyoto-proto-
kollen dekkes under AWG-KP, mens et bredere
sett av spersmadl, inklusive framtidige forpliktel-
ser, diskuteres i AWG-LCA.

Siden ingen utviklingsland har utslippsforplik-
telser under Kyoto-protokollen og fordi USA ver-

ppm star for parts per million, og er et mal pa konsentrasjo-
nen av klimagasser i atmosfaeren.

Ad-Hoc Working Group on Further Commitments for
Annex I Parties under the Kyoto Protocol.

Ad-Hoc Working Group on Long-Term Cooperative Action
under the Convention.



220

NOU 2012:9

Vedlegg 4 Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo
5% 400 ppmCO.e 95%
° ........ i% ..................... e
&——8—— ig-so ppmcoze Py
-~ | S50ppmCO.e .
O S — 650 pp mcoze ........................... ®
~ @[ 750ppmCOe °
0°C 1°C 2°C 4C 5°C

Figur 4.1 Sammenhengen mellom atmosfeaerisk konsentrasjon av klimagasser og forventet tempera-

turgkning.
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ken har ratifisert Protokollen eller deltatt i AWG-

KP, har det veert utilstrekkelig & forhandle framti-

dige utslippsforpliktelser bare i denne gruppen.

Videre har Japan, Russland og Canada na uttrykt

klart at de ikke ensker a delta i en ny forpliktelses-

periode under Protokollen. Dermed vil en ny for-
pliktelsesperiode i det alt vesentlige falle p4 EU-
landene. P& klimamsetet i Durban (2011) ble det

vedtatt 4 starte en prosess som pa neste mote i

Qatar (2012) skal fastsette ny utslippsforpliktelser

fra 2013 til 2017 under Kyotoprotokollen. I og med

at Japan, Russland og Canada trolig ikke blir med

vil deltakende land bare dekke 15 prosent av glo-

bale utslipp.

Selv om forhéndsprosessen fram til en interna-
sjonal klimaavtale med bred deltakelse har gatt
tregt, peker resultatene fra klimametene i Keben-
havn (2009), Cancun (2010) og Durban (2012)
mot at dyptgripende klimapolitikk vil bli imple-
mentert i et mellomlangsiktig og langsiktig per-
spektiv:

— Copenhagen Accord og Cancun Agreements
har gitt unison internasjonal tilslutning til 2-
gradersmalet. Noen land mener at 2 grader er
for lite ambisiest og ensker i stedet en grense
pa 1,5 grader.

— Alle sékalte Annex 1-land under Klimakonven-
sjonen («utviklede land» eller «industriland»)
har meldt inn nasjonale utslippsmal for 2020 til
Klimasekretariatet (sékalte pledges). Selv om

disse malene er utilstrekkelige for & na togra-
dersmaélet, baerer de nasjonale utslippsmélene
bud om en omlegging til mer eksplisitt og dypt-
gripende Kklimapolitikk.

— Utviklingslandene (non-Annex 1) vil pé sin side
rapportere utslippsdata med betydelig storre
hyppighet enn hva som har veert tilfellet til n,
og de vil ogsd med jevne mellomrom presen-
tere planer for 4 redusere drivhusgassutslipp,
sdkalte National Appropriate Mitigation
Actions (NAMAs). Som en del av denne pro-
sessen har alle de store utviklingslandene alle-
rede meldt inn politikk og tiltak som er under
utvikling.

— Med Durban Platform er det né bred tilslutning
til en forhandlingsprosess som har som mal &
fa tilslutning til en ny internasjonal klimaavtale
med utslippsforpliktelser i 2015 og som skal tre
i kraft i 2020.

Det kan veere grunn til 4 tro at disse hovedele-
mentene, togradersmalet, nasjonale mal for
Annex 1-landene og store utviklings land og
NAMAs for andre utviklingsland, vil forme inter-
nasjonal klimapolitikk i det tidret vi ni er inne i. Et
avgjorende spersmal blir om néar en legalt bin-
dende avtale med spesifikke utslippsforpliktelser i
trdd med togradersmalet blir etablert og hvor
omfattende utslippsmalene blir.
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Sentrale klimapolitiske virkemidler

Noe overordnet kan man si at det finnes tre typer
klimamotiverte reguleringer for & fa til utslipps-
reduksjoner:

— Pris pa wutslipp. Denne typen reguleringer
omfatter mekanismer som tar sikte pd at de
akterene som slipper ut klimagasser, mé betale
direkte for de utslippene som virksomheten
medferer («polluter pays»-prinsipp). Bade
COy-avgifter og systemer med omsettelige kvo-
ter tilherer denne typen reguleringer.

—  Stotteordninger til ulike tiltak som har til formal
4 redusere utslippene bade innenfor produk-
sjonsprosesser og hos forbrukerne. Elsertifi-
katordningen som Norge innforte forste januar
2012; sékalte feed-in tariffer for fornybar energi
som mange europeiske land har innfert, eller
direkte stotte til enektiltak er eksempler pa
denne typen reguleringer.

— Palegg, tekniske standarder og kvantitative regu-
leringer. Det finnes en lang rekke reguleringer
av denne typen, for eksempel palegg om &
investere i COo-handtering, eller utslippstak
for nye fossile kraftverk.

De tre mekanismene gir ulike markedsvirknin-
ger;

Pris pa utslipp ferer bade til at produksjons-
kostnadene eker hos bedrifter som slipper ut Kkli-
magasser og at prisene for varer og tjenester, hvis
bruk ferer til utslipp, gar opp. For kraftsektoren
gir dette prinsippet hoyere kraftpriser siden kost-
nadene bade for gasskraftprodusenter og kull-
kraftprodusenter géar opp. Fornybar kraftproduk-
sjon gker dermed i verdi.

Stetteordninger organisert gjennom feed-in
tariffer eller elsertifikater kan medfere at kraftpri-
sene faller pa kort og mellomlang sikt ved at kraft-
tilbudet gker. Nar energiprisene gér ned, svekkes
insentivene til 4 gjennomfere energieffektivise-
ringstiltak, i hvert fall i de sektorene som ikke ma
veere med pa a betale for elsertifikater eller feed-in
tariffer. Midlertidige stotteordninger vil neppe
svekke energiprisene pé lang sikt, som er influert
av langsiktige marginalkostnader.

Pilegg og tekniske standarder péavirker de
relative kostnadene mellom ulike teknologier og
pavirker dermed bade de langsiktige og kortsik-
tige marginalkostnadene for kraftproduksjon.
Slike standarder vil fore til at kraftprisene bade for
produsenter og forbrukere gar opp. Standarder
som pavirker energibruken, som for eksempel
forskrifter om isolasjon og trelagsvinduer, kan gi
lavere energipriser.

Vedlegg 4

Viktige sporsmal i den videre analysen er
hvilke forlep dyptgripende internasjonal klima-
politikk vil ta, hvilke konkrete virkemidler som
internasjonale avtaler vil legge opp til og hvordan
klimapolitikken i det enkelte land vil bli utformet.

Mulige forlgp for dyptgripende internasjonal
klimapolitikk

Det vil ikke veere noen bred internasjonal avtale
pd plass med utslippsreduksjoner som folger
direkte etter utlep av Kyoto-protokollens forplik-
telsesperiode i 2012. Som Durban Platform anty-
der kan det veere realistisk 4 forvente en ny bin-
dende internasjonal avtale i 2020. Fra 2013 og
fram til det tidspunktet en eventuell ny bindende
avtale er ratifisert, vil den internasjonale klima-
politikken basere seg pa frivillige ordninger og
forpliktelsene i en ny periode for Kyotoprotokol-
len. De éarlige partsmetene under klimakonven-
sjonen vil i beskjeden grad legge foringer pa poli-
tikkutformingen. Partsmetene vil oppsummere
mal og intensjoner om utslippsbegrensninger, og
vil vedta regler og prosedyrer for overvéking og
innrapportering av utslipp og implementering av
klimapolitiske tiltak. Et hovedfokus vil veere a for-
handle fram nasjonale utslippsmal for Annex 1-
landene og store utviklingsland i en ny avtale,
samt & sikre at malene er i trdd med tograders-
malet og en rimelig byrdefordeling. Utformingen
av klimapolitiske tiltak i hele gruppen av utvi-
klingsland (NAMAs) vil gradvis matte bli mer
maélrettede og ambisiese, og oversikten over
utslippskilder og utslippsutvikling vil bli bedre.
Dette kan si danne grunnlag for samarbeid mel-
lom Annex 1- land og utviklingsland om felles
gjennomfering av tiltak dels innenfor rammen av
regelverk som utvikles i form av COP-vedtak.
(Conference of the parties). Dette regelverket vil
kunne bygge pé de fleksible mekanismene i Kyo-
toprotokollen, se boks 18.1, men vil mangle det
legale grunnlaget til Kyoto-mekanismene. Det vil
omfatte bade samarbeid om prosjektspesifikke
tiltak og ekonomisk stette til sterre programmer
og sektorvise tiltak.

En utfordring nér en ikke har etablert en felles
global klimapolitikk er at rammebetingelsene for
industriell virksomhet kan variere mellom ulike
land og regioner som folge av ulike nasjonale Kli-
mareguleringer. Virksomhet i land som ikke har
etablert kvotehandelssystem og andre klimapoli-
tiske virkemidler vil for eksempel ikke belastes
med de samme utslippskostnadene som konkur-
rerende virksomhet i land som har innfert slike
systemer. Det kan i verste fall medfere at industri
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flytter ut fra land eller regioner som belaster
bedriftene med utslippskostnader til omrader som
ikke gjor det. Dette fenomenet omtales som kar-
bonlekkasje. Det er likevel grunn til & forvente at
de viktigste hullene som karbonlekkasje repre-
senterer blir tettet igjen, se omtalen av EUs klima-
politikk nedenfor.

Nar en ny internasjonal klimaavtale med legalt
bindende utslippsforpliktelser er pa plass, tidligst i
2020, vil det trolig pa nytt bli etablert fleksible
mekanismer som grunnlag for internasjonal han-
del med utslippsrettigheter og kreditter, se boks
18.1. Fleksible mekanismer i en ny protokoll kan
utvikles parallelt med nasjonale kvotehandelssys-
temer. Videre kan det gradvis etableres koblinger
mellom nasjonale kvotehandelssystemer som utvi-
kler seg til et globalt marked for handel med
utslippsrettigheter, som i sin tur ferer til en sam-
ordning av Kkriterier for tildeling av utslippsrettig-
heter for bedrifter i de nasjonale kvotehandelssys-
temene. Dette reduserer problemet med karbon-
lekkasjer.

Det er grunn til 4 forvente at alle de sentrale
klimamotiverte reguleringene som er listet opp
foran, vil leve side om side under en framtidig
dyptgripende Kklimapolitikk. Det er imidlertid
grunn til 4 tro at vektleggingen og doseringen vil
endre seg over tid. For eksempel vil det veere let-
tere 4 innfere stotteordninger og pélegg i en tidlig
fase enn 4 fa etablert et globalt system med handel
med utslippsrettigheter og kreditter. Et sannsynlig
forlep vil derfor vaere at innslaget av stetteordnin-
ger som for eksempel feed-in tariffer og elsertifika-
tordninger vil fases ut etter hvert som man far utvi-
klet et internasjonalt system som prissetter
utslipp. Tekniske standarder og pélegg om tekno-
logivalg vil trolig ogsa bli prioritert i en tidlig fase.

Klimapolitikken i EU

EUs Kklimapolitikk er sveert viktig for Norge, dels
fordi utviklingen i EU pévirker norsk produksjon
og handel med kraft og gass, og dels fordi poli-
tikkutformingen i EU direkte pévirker norsk
klimapolitikk gjennom E@S-avtalen. EU har vart
ledende i utforming og gjennomfering av interna-
sjonal klimapolitikk og vil med den politikken som
allerede er vedtatt nd sitt mal om en 25 prosent
reduksjon i utslippene innen 2025 (med 1990 som
basisar). Gjeldende og vedtatt politikk antas a
sikre en ytterligere reduksjon pa 60 prosent fram
til 2050 i forhold til 1990.

EUs langsiktige maél er at de samlede utslip-
pene i EU-landene skal reduseres med 80 prosent

Energiutredningen — verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

Boks 4.1 Fleksible mekanismer

Kyotoprotokollen har tre mekanismer for
«kvotehandel». Den grenne utviklingsmeka-
nismen (Clean Development Mechanism,
CDM) er en prosjektspesifikk mekanisme,
hvor land som har en kvantitativ forpliktelse
under protokollen kan finansiere utslippsre-
duksjoner i utviklingsland og fa disse godskre-
vet i forhold til sine egne forpliktelser. Felles
gjennomfering (Joint Implementation, JI) er
en tilsvarende prosjektspesifikk mekanisme,
som CDM, mellom land som har en forplik-
telse under protokollen. Handelen i disse tilfel-
lene har stort sett veert mellom Ost-Europa
(inklusive Russland og Ukraina) som ekspor-
terer og Vest Europa som importerer. Kyoto-
protokollen har ogsa en mekanisme for handel
med et lands utslippsrettigheter under proto-
kollen (handel med séikalte Assigned Amount
Units, AAU-er). Dette er ikke en prosjektspesi-
fikk mekanisme, men tilsvarende kvotehandel
under et «cap-and-trade»- system. Land som
har en forpliktelse under protokollen og som
har heye nasjonale tiltakskostnader, som
Norge, kan derfor importere CDM og JI-kre-
ditter eller AAUer. Slik import kalles ofte
import av «offsets». Nasjonale og regionale
kvotehandelssystem (som EU ETS) er ikke
del av Kyotoprotokollen, men er satt opp for &
fungere innenfor rammen av protokollens
regler og prosedyrer. For eksempel vil import
av en EU-kvote fra Polen til Norge, fore til at
Polen samtidig avgir et tilsvarende antall
AAUer til Norge.

i forhold 1990-nivéet innen 2050. Det mest utfor-
drende ved denne planen er at den forutsetter naer
null i utslipp fra kraftsektoren i 2050. I tillegg leg-
ges det opp til at EU-landene gjennom bruk av de
fleksible mekanismene skal skaffe seg utslipps-
reduksjoner fra andre land tilsvarende inntil 15
prosent av 1990-nivaet. Med denne planen vil EU
samlet bidra til en utslippsreduksjon pa 95 prosent
i forhold til utslippene i 1990.

Klimapolitikken i EU har fire hovedelementer
med relevans for energisektoren:
— EUETS* som dekker i overkant av 50 prosent

av EUs samlede utslipp av klimagasser, setter

4 EU ETS er navnet pa EUs system for handel med utslipps-
kvoter.



NOU 2012:9 223

Energiutredningen - verdiskaping, forsyningssikkerhet og miljo

presise rammer for utstedelse av utslippstilla-
telser og bruk av «offsets» fram til 2020. Videre
er auksjon av utslippstillatelser en viktig kilde
til finansiering av teknologiutvikling og demon-
strasjonsprosjekter, seerlig innenfor fornybar
energi og COo-handtering (CCS®. 1 EU ETS’
tredje fase (2013-2020) vil utstedte tillatelser bli
redusert med 1.74 prosent per ar®. Fjerde fase
skal etter planen dekke perioden 2021 til 2028.
Forelopig er det snakk om at utstedte tillatelser
ogsa i denne fasen vil bli redusert med 1,74
prosent per ar, men Kommisjonen har ogsa
antydet en raskere reduksjon etter 2025.

—  Energieffektivisering. Energieffektivisering
fremheves som den viktigste bidragsyter til
utslippsreduksjon. Energieffektivisering skjer
dels som en folge av okte energipriser, forar-
saket av gkt kvotepris i ETS og avgifter pa ener-
giforbruk som ikke dekkes av ETS, og dels ved
innfering og tilstramming av tekniske standar-
der.

— Fornybar energi, kjernekraft og CCS. EU plan-
legger en betydelig opptrapping av andelen for-
nybar energi, sarlig i kraftsektoren. For noen
energiformer er mye av potensialet tatt ut alle-
redei 2020, for eksempel gjelder det for landba-
sert vindkraft som i stigende grad kommer i
konflikt med naturvernhensyn. Okte karbon-
priser gjor imidlertid andre former for forny-
bar energi mer lennsomme, som for eksempel
vind offshore og kraft- og varmeproduksjon fra
biomasse. Vi forventer videre at medlemslan-
dene etter 2020 forpliktes til nye mal som en
oppfelging av det gjeldende fornybardirektivet.
Det er betydelig usikkerhet knyttet til kjerne-
kraftens framtidige rolle. Kjernekraftens andel
i EUs kraftproduksjon var i 2010 pa 30 prosent
og det er vanskelig a tenke seg at denne ande-
len vil ga vesentlig ned innenfor rammen av en
dyptgripende klimapolitikk. Kull- og gasskraft
har til sammen en andel pa nar 50 prosent.
Selv om andelen fornybar kraftproduksjon vil
oke, taler bade okonomiske og tekniske for-
hold for at kull- og gasskraft vil forbli en viktig
energikilde i kraftproduksjon fram til 2030.7
Med dyptgripende klimapolitikk ma denne

5 CCS star for Carbon Capture and Storage og betegner pros-

sen med a fange og lagre CO,.

Linezer reduksjon i utstedte kvoter tilsvarende 1,74 prosent

av arsgjennomsnittet for utstedte kvoter i perioden 2008-

2012.

7 1450 ppm scenariet til IEA (World Energy Outlook 2011)
faller olje, gass og kull sin andel av kraftproduksjonen i
OECD Europa til 40 prosent i 2020 og 14 prosent i 2035.

6
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typen kraft i stigende grad produseres i kraft-
verk med CCS.

— Tiltak i transportsektoren. Transportsektorens
utslipp reduseres dels gjennom energieffektivi-
sering og dels ved at biobrensel og elektrisitet
i storre grad tas i bruk til transportformél. EU
har direktiver som dekker begge disse omré-
dene (energieffektiviseringsdirektiv og driv-
stoffkvalitetsdirektiv) og kravene vil bli skjer-
pet over tid. Energieffektiviteten til kjeretayer
har gatt opp over lengre tid, men i et klimapoli-
tisk perspektiv er det en stor utfordring at
transportvolumet vil fortsette 4 vokse med ved-
varende ekonomisk framgang. Veksttakten
kan dempes ved hjelp av avgifter, men over-
gang til drivstoff med lavt eller null karboninn-
hold vil vaere nedvendig for & fi en markert
reduksjon i transportsektorens utslipp.

Norsk klimapolitikk

I et 10-20 ars tidsperspektiv er de norske utslipps-
maélene mer radikale enn EUs. Stoltenberg II
regjeringen har meldt inn til klimasekretariatet et
mal om 40 prosent reduksjon i utslippene i 2020,
med 1990 som basisar. Klimaforliket mellom parti-
ene pa Stortinget, unntatt Fremskrittspartiet, har
videre uttrykt at det er et oppnéelig mal at 2/3 av
utslippsreduksjonen tas innenlands. Regjeringen
har ogsé satt som maél at Norge skal vaere «klima-
neytralt» i 2030 (inklusive kvotekjop).
Kvotehandelssystemet, CO, -avgiften og iverk-
setting av EU direktiver, saerlig innenfor fornybar
energi og energieffektivisering, vil et stykke pa
vei redusere utslippene, men ikke tilstrekkelig til
at malet i Klimaforliket nas. De sernorske til-
takene som mé komme i tillegg vil ha kostnader
som gjennomgaende ligger betydelig hoyere enn
kostnadene som felger av EUs klimapolitikk.

Hvordan pavirkes den internasjonale
energisektoren og de industrielle
produktmarkedene?

Som i andre markeder drives utviklingen i energi-
markedene av utvikling i tilbud og etterspersel.
Historisk er utviklingen i ettersperselen etter
energi sterkt forbundet med ekonomisk vekst. I
forhold til et «trendforlep» uten klimapolitikk, vil
klimapolitikken dels redusere energibruken ved a
oke kostnadene ved energibruk og dels gjennom
direkte virkemidler. Nar COs-utslipp ilegges en
kostnad gjennom kvotemarked eller avgifter, oker
energikostnaden, og konkurranseforholdet mel-
lom ulike energibarere vris i faver av energifor-
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mer som har lave eller ingen utslipp. Dermed har
klimapolitikken stor betydning for ettersporselen
etter fossile brensler og for prisutviklingen for fos-
sile brensler. Hvor stor priseffekt lavere etter-
sporsel gir, kommer an pa hvor store reserver
som finnes, og tilbudselastisitetene, det vil si hvor
mye billigere produksjonskostnadene er med
lavere tilbud.

Utviklingen i relative energipriser har betyd-
ning for konkurransen mellom ulike kraftverks-
teknologier, og mellom elektrisitet og andre ener-
gibaerere i ikke elspesifikke anvendelser, forek-
sempel i varmemarkedet og i transport. Videre sti-
mulerer gkte energikostnader til & utvikle og ta i
bruk mer energieffektivt utstyr.

Utviklingen i energimarkedene har dermed
bade direkte og indirekte betydning for verdien av
norske energiressurser. Dyptgripende klimapoli-
tikk forer til at ettersperselen etter kull (seerlig i
kraftproduksjon) og olje (szrlig i transportsekto-
ren) faller, og bade kull- og oljeprisen blir satt
under press. Ettersporselsfallet drives fram av
okende karbonpriser, energieffektivisering og ny
teknologi.

Veksten i gasskraftkapasiteten i Europa ventes
4 fortsette fram mot 2030 fordi EU ETS, rikelig og
konkurransedyktig gassforsyning, utfasing av
kjernekraft, ekende behov for balansering av vari-
abel kraftproduksjon og korte ledetider for byg-
ging av nye gasskraftverk, gjor gasskraft attraktiv
i forhold til kullkraft.

Pa lengre sikt med dyptgripende klimapoli-
tikk, ma gassforbruket sterkt ned og kanskje
fases helt ut. Skal gass spille noen rolle fram mot
2050 i et togradersscenario, méd en forutsette at
CCS blir en kommersiell teknologi

Samspillet mellom kvotepriser og prisene pa kull og
gass.

Under en dyptgripende klimapolitikk spiller pri-
singen av karbonutslipp en stadig viktigere rolle
for utviklingen i energimarkedene. P4 lang sikt
bestemmes COs-prisen i hovedsak av utslipps-
taket, veksten i skonomiene, hvilke tiltak som
ellers gjennomferes og de relative brenselspri-
sene. Det er grunn til & forvente at det etter hvert
kommer et globalt kvotehandelssystem som set-
ter et globalt tak for utslippene av CO, Under
slike forutsetninger vil CO4-prisen ogke kraftig.®

8 IEA har i World Energy Outlook for 2011 anslatt at COypri-
sen vil gke fra dagens nivé pa vel 10 USD pr. tonn til 90 og
120 USD pr. tonn i henholdsvis 2030 og 2035.
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I 2030 mé utslippene veere vesentlig lavere enn
i dag dersom togradersmalet skal nas. Men frem-
deles vil det veere bade gass- og kullkraftproduk-
sjon i systemet. Sa lenge det finnes gass og kraft i
systemet, vil konkurranseforholdet mellom dem
bli bestemt av klimapolitikken. Det innebzerer
ogsa at det vil bli en sterkere sammenheng mel-
lom kullprisen, gassprisen og COo-prisen enn i
dag. For en gitt kullpris vil COy-prisen etablere
seg pa et nivd som gjor at gassproduksjonen blir
sa hey, pa bekostning av kull, at det globale
utslippstaket overholdes.

I en utvikling som skal overholde togra-
dersmalet mé det forutsettes at kraftproduksjonen
dekarboniseres nesten fullstendig innen 2050.
Dersom dette skal oppnas gjennom et kvotehan-
delssystem, ma COo-prisen pa lang sikt vaere
minst si hey at det ikke lonner seg 4 investere i ny
kull- eller gasskraftproduksjon uten CCS. Dermed
har brenselsprisene ogsa betydning for COq-pri-
sen i et slikt scenario, men det er teknologiutvik-
lingen — szerlig hvordan kostnadene for ny tekno-
logi utvikler seg — som er viktigst. Dette betyr
ogsé at pa lang sikt avgjeres gassens rolle i kraft-
produksjon av kostnadsutvikling (og teknologiut-
vikling) for CCS, og av potensialet for lagring av
CO,.

Sammenhengen mellom kvoteprisen og kraft-
prisen kommer vi tilbake til i neste avsnitt.

Konsekvenser for det nordiske kraftmarkedet

Det nordiske kraftsystemet er dominert av vann-
kraft, men har ogsa betydelige innslag av kjerne-
kraft og kullkraft. Prisniviet i det nordiske kraft-
markedet bestemmes i et samspill mellom vann-
kraften og de termiske kraftverkene i Norden og
markedene rundt. Vannkraften har lave produk-
sjonskostnader, men vannet som er tilgjengelig
for kraftproduksjon, er begrenset av tilsig og
magasinkapasitet. Verdien av tilgjengelig vann
betegnes som vannverdi. Vannverdien bestemmes
av forventning om framtidige priser, samt lag-
ringskapasiteten.

Vannverdier er vanskelige & beregne, men
reflekterer i hovedsak alternativkostnaden ved
den marginale Kkraftproduksjonen, neermere
bestemt kostnaden ved 4 erstatte den siste enhe-
ten vannkraftproduksjon med annen konvensjo-
nell kraftproduksjon. Dersom norsk vannkraft
f.eks. reduserer produksjonen med 1 MWh, vil
Norge maétte importere denne energimengden fra
et annet marked (eventuelt redusere sin eksport),
der den gjerne ville blitt produsert i et kullkraft-
verk. Generelt innebarer dette at norske vannver-
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dier blir bestemt av kostnadene ved kullkraftpro-

duksjon i Norden eller omkringliggende marke-

der. Dette gjelder bare si lenge kullkraftanleg-
gene representerer den marginale produksjonska-
pasiteten i markedet.

Vannverdien varierer som folge av flere fakto-
rer, deriblant tilsigsforventninger, magasinfylling,
tid pa aret, brenselskostnader, COs-kostnader og
sd videre. Videre vil vannverdiene vanligvis vari-
ere fra kraftverk til kraftverk, blant annet som
folge av ulike egenskaper ved forskjellige vannma-
gasin og ulik lokalisering.

De viktigste driverne i prisdannelsen i det nor-
diske kraftmarkedet er illustrert i figur 18.2 over.
Pa kort sikt gjelder folgende:

—  Breunselspriser: Brenselspriser er viktige drivere
fordi de pavirker den kortsiktige grensekostna-
den for kraftproduksjon basert pa kull og gass
og har stor betydning for vannverdiene.

—  COq-kvotepris: P4 samme méate som brensels-
prisene er COo-kostnaden et viktig element i
den kortsiktige grensekostnaden for kull- og

gasskraftproduksjon. Siden karbonkostnaden
avhenger av karboninnholdet og anleggets ter-
miske virkningsgrad, varierer utslippskostna-
den mellom ulike kraftverk. Som en tommelfin-
gerregel kan man si at en kvotepris pa € 10 pr.
tonn CO,, gker kostnadene for kullkraftproduk-
sjon med € 89 per MWh, og kostnadene for
gasskraftproduksjon med om lag € 4 per MWh.
Investeringer i fornybar kraftproduksjon og kraft-
balansen: Sammen med ettersporselsutviklin-
gen har investeringer i vind og annen fornybar
kraftproduksjon avgjerende betydning for den
framtidige kraftbalansen. Generelt vil det vaere
slik at desto sterkere kraftbalanse, jo lavere
kraftpriser ettersom kraftprisene ma justeres
ned for & fa eksportert overskuddet. Kraftetter-
sporselen er generelt lite prissensitiv pa kort
sikt.

Kapasitet i overforingsforbindelser til utlandet:
Effekten av konvensjonell kraftproduksjon pa
vannverdiene avhenger ogsid av hvor mye
utvekslingskapasitet vi har. Desto tettere det
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norske, og nordiske, kraftmarkedet er koblet til
kraftmarkedet pa Kontinentet, jo mer vil norske
priser reflektere prisstrukturen i det euro-
peiske kraftmarkedet. Her er det imidlertid vik-
tig 4 papeke at det kreves langt mer kabler enn
det som er planlagt i dag for at vi skal fa konti-
nentale priser i Norden. Forskjeller i produk-
sjons- og forbruksstruktur tilsier at det langt fra
vil veere lennsomt & bygge s mye utvekslings-
kapasitet at prisforskjellene forsvinner.

Aktorene i kraftsektoren vil som i alle andre mar-
keder kreve avkastning pé kapitalen for & inves-
tere i ny produksjonskapasitet. Det betyr at kapi-
talkostnadene péavirker den langsiktige likevekts-
prisen. Dermed antar vi at de langsiktige like-
vektsprisene ikke bare ma dekke de kortsiktige
marginalkostnadene, men ogsa hva det koster a
bringe ny kapasitet inn i markedet.

Implikasjoner av EUs klimapolitikk

EUs klimapolitikk framover vil ha stor betydning
for kraftprisene i Norden, og dermed for verdiska-
pingen i norsk kraftsektor. De politikkomradene,
som har sterst betydning for prisnivéet, er beskre-
vet nedenfor. Det ma& understrekes at statusen,
nar det gjelder implementering pa de ulike poli-
tikkomradene, kan variere.

-  Markedet for COokvoter, EU-ETS. Et stram-
mere kvotetak gir en hayere CO4-pris, noe som
via gkte kostnader i termiske kraftverk gir hay-
ere vannverdier og et hoyere prisnivé i det nor-
diske kraftmarkedet.

— EUs politikk pa karbonkostnadskompensasjon.
Siden resten av verden ikke har en tilsvarende
COy-pris som EU, vil ordninger som kompen-
serer energiintensiv og konkurranseutsatt
industri for COs-elementet i kraftprisen, ha stor
betydning for kostnadsnivéet for kraftintensiv
industri i Europa. For 4 hindre at kvotesyste-
met skaper konkurransevilkar som stimulerer
til lokalisering utenfor EU, legger Kommisjo-
nen opp til at medlemslandene kan kompen-
sere industrien for denne gkte produksjons-
kostnaden. Dersom manglende kompensasjon
gir redusert aktivitet i kraftintensiv industri i
Norge og Norden, gker kraftoverskuddet og
kraftprisen blir lavere.

— Mal for fornybar kraftproduksjon. Stette til for-
nybar kraftproduksjon gir ekt overskudd og
lavere kraftpriser i Norden. Samtidig gir ekt
fornybarutbygging pa Kontinentet og i UK okt
ettersporsel etter fleksibilitet i disse marke-
dene og okt verdi av fleksibiliteten i norsk
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vannkraft. Dersom fornybar kraftproduksjon
subsidieres gjennom sertifikater, vil fallet i
engrosprisen helt eller delvis motvirkes av ser-
tifikatavgiften for de forbrukergruppene som
bidrar til finansieringen.

— I hvilken grad EU gir rom for fleksibel gjennom-
foring. Det er grunn til & tro at stor grad av sam-
ordning vil gjere at klimamaélene vil kunne rea-
liseres med totalt sett lavere kostnader enn ved
stor grad av nasjonale malsettinger. Dersom
EU pa lang sikt videreforer fornybarpolitikken
og gir rom for ekt grad av handel (a la grenne
sertifikater) mellom medlemslandene, kan det
gi ytterligere utbygging av fornybar kraft i Nor-
den. I s fall kan Norden fa et langvarig kraft-
overskudd med tilherende relativt lave priser.

— EU-standarder for nye investeringer. Krav om
CCS for nye kull- og gasskraftverk vil pavirke
sammensetningen av kraftproduksjonsparken i
framtiden, og derfor prissettingen i markedet.
Et slikt palegg kan bade gi heyere prisniva og
okt behov for fleksibilitet.

— EUs energieffektiviseringsmdl. Energieffektivi-
sering gir lavere energietterspersel, men oker
andelen el i energimiksen. Energieffektivise-
ringsmal kan dermed bade oke og redusere
kraftbalansen, og fore til bade heyere og lavere
kraftpriser.

— Rollen til gass i europeisk kraftproduksjon. Gass
er en viktig innsatsfaktor i europeisk kraftpro-
duksjon. Sammenliknet med kull gir gass rela-
tivt lave COo-utslipp. I tillegg er gasskraft rela-
tivt sett mer fleksibel enn Kkraftproduksjon
basert pé kull, ettersom gassturbiner og CCGT
raskt kan regulere produksjonen opp og ned.
@kt bruk av gass kan derfor redusere verdien
av fleksibilitet basert pa norsk vannkraft.

— Okt markedsintegrasjon. Det er forventet at okt
markedsintegrasjon vil eke effektiviteten i
kraftmarkedene. Okt markedsintegrasjon og
okt overferingskapasitet er ogsi en forutset-
ning for & kunne integrere store mengder for-
nybar kraftproduksjon. @kt markedsintegra-
sjon og utvikling av markedsdesign eker mulig-
heten for & «eksportere» fleksibilitet fra det
norske systemet til Europa.

Konsekvenser for kraftintensiv industri

Kraftintensiv industri som for eksempel stil, alu-
minium og treforedling, er internasjonale indus-
trier der prisene dannes gjennom konkurranse i
globale markeder. Det er imidlertid forskjeller
mellom de ulike industriene med hensyn til hvor
sterk den internasjonale konkurransen er. Det fin-
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nes prosesser og nisjeprodukter der den globale
konkurransen er begrenset og der globale for-
skjeller i energikostnader er av mindre betydning.

De kraftintensive industriene er i varierende
grad med i EUs kvotehandelssystem. Stal og tre-
foredlingsindustrien er med, mens aluminiums-
industrien skal inkluderes i 2013.

Hvordan konkurranseforholdene i de kraft-
intensive industriene blir pavirket, er avhengig av
klimapolitikkens utforming i ulike deler av ver-
den. Utvikles det et globalt regime der alle akterer
og markeder pilegges de samme utslippskost-
nadene, vil de relative energikostnadene endres i
disfaver av land som hovedsakelig produserer
elektrisitet med fossile energikilder.

Dersom Kklimapolitikken er fragmentert og
varierer mellom land og regioner, kan de relative
energikostnadene bli endret i faver av land eller
regioner som har de minst omfattende regulerin-
gene. Da er det fare for at det oppstar sikalt kar-
bonlekkasje, det vil si at industrier flytter fra
omrader med streng klimaregulering til omrader
med svak eller ingen regulering. For 4 unnga kar-
bonlekkasje, arbeider EU-kommisjonen med et
system for karbonkompensasjon for berorte
industrier. Dersom en slik ordning blir innfert, og
gir reell kompensasjon, vil framtidige endringene
i konkurranseforholdene for de kraftintensive
industriene stamme fra andre forhold enn ulikhe-
ter i klimareguleringene.

Den framtidige konkurranseevnen for den
kraftintensive industrien i forhold til konkurrenter
utenfor Europa er bade et spersmél om relative
energipriser og hvordan andre konkurransepara-
metere utvikler seg. Viktige forhold i tillegg til
energipriser er det generelle kostnadsnivaet,
kompetanse og politisk stabilitet. Tilgang pa gode
havneforhold har ogsé betydning.

Det er likevel de relative energiprisene som
har sterst betydning for hvordan konkurranseev-
nen til den kraftintensive industrien utvikler seg.
Pa dette punktet kan det veere stor forskjell mel-
lom ulike forlep. Far vi en global avtale med for-
pliktende utslippsbegrensninger, vil problemene
med karbonlekkasje vaere mindre og en kan for-
vente at utslippskostnadene etter hvert vil utvikle
seg likt for alle akterene. Da vil norske produsen-
ter kunne bedre sin konkurranseposisjon slik vi
har illustrert i figur 18.3. Uten en internasjonal
bindende avtale er det sterre risiko for at karbon-
lekkasje varig kan svekke konkurranseevnen til
den kraftintensive industrien i Europa.

Det er grunn til 4 forvente at land med god til-
gang pa fornybare energikilder over tid vil styrke
sin konkurranseposisjon i en verden som er under
pavirkning av en dyptgripende klimapolitikk. Det
er derfor god grunn til 4 forvente at den kraftkre-
vende industrien vil forbli lokalisert i Norge og
andre land og regioner med tilsvarende god til-
gang pa fornybare energikilder. I analysen presen-
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tert i hovedrapporten er det antatt at den kraftinte-
nsive industrien reinvesterer i Norge og dermed
opprettholder sitt ndveerende kraftforbruk.

Klimapolitikk og verdiskapingen i norsk
kraftsektoren

Verdiskaping og samfunnsokonomisk overskudd

Vi bruker i dette kapittelet to begreper for 4 male
hvordan Kklimapolitikken péavirker verdiskapingen
i Norge;

— Bidrag til BNP (verdiskaping)

— Samfunnsekonomisk overskudd

Bidrag til BNP

En naerings bidrag til BNP, verdiskaping, maéles i
nasjonalregnskapet ved hjelp av neeringens brut-
toprodukt, se figur 4. Bruttoproduktet er definert
som neringens produksjonsinntekter (inklusiv
eventuelle subsidier) minus verdien av vareinn-
sats (ravarer, energiforbruk og andre innsatsfak-
torer, eksklusiv arbeid og kapital). Bruttoproduk-
tet anvendes til 4 avlenne arbeid, kapital og skat-
ter til stat og kommune.

Verdiskaping maélt ved en neerings bidrag til
BNP (bruttoproduktet) fanger ikke opp alle sider
ved verdiskapingsbegrepet. Siden kapitalkostna-
dene ikke er med, sier bruttoproduktet ikke noe
om lennsomheten av de investeringene som gjo-

res. Det betyr at bruttoproduktet eker selv om det
skjer pa basis av ulennsomme investeringer. En
fanger heller ikke opp hvordan endringer i priser
og produksjon péavirker konsumentoverskuddet
hos sluttforbrukere eller hvordan bruttoproduktet
i andre naeringer blir pavirket. En positiv endring i
verdiskapingen i én sektor fanger dermed ikke
opp alle effekter pa verdiskapingen i samfunnet.
Derfor er det av interesse & analysere virkninger
for det samfunnsekonomiske overskuddet som
gir en mer helhetlig representasjon av de samlede
samfunnsekonomiske virkningene.

Samfunnsakonomisk overskudd

Det samfunnsekonomiske overskuddet som er
vist i figur 18.5, tilsvarer summen av konsu-
mentoverskuddet og produsentoverskuddet. Kon-
sumentoverskuddet reflekterer forbrukernes
samlede betalingsvilje (eller nytte) for en vare
minus det som betales for varen. Produsentover-
skuddet méler produsentenes inntekter minus de
totale kostnadene som péleper. Endringer i det
samfunnsekonomiske overskuddet fanger der-
med opp virkninger bade for forbrukerne og pro-
dusentene av en vare. Figuren Klargjor ogsa sam-
menhengen mellom bruttoproduktet og det sam-
funnsekonomiske overskuddet. Bruttoproduktet
fanger opp produsentoverskuddet pluss den delen
av bedriftenes kostnader som gér med til & dekke
kostnader til arbeid, kapital samt skatter.
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Betydningen av klimapolitikken

Hovedkonklusjonen i rapporten er at en dypt
gripende Kklimapolitikk kan eke verdiskapingen
innenfor kraftsektoren betydelig. De investerings-
muligheter som oppstar vil samlet sett vaere sam-
funnsekonomisk lennsomme. P4 den annen side
vil fallet i verdiskapingen i olje- og gassektoren
vaere betydelig. Et overordnet bilde av hvordan -
klimapolitikken pavirker verdiskapingen i energi-
sektoren fremkommer av figur 18.6. Pluss og
minus indikerer virkningen pé verdiskapingen i
de ulike sektorene.

— En dyptgripende klimapolitikk vil pa lang sikt
fore til lavere olje- og gasspriser og lavere ver-
diskaping i norsk petroleumssektor enn vi
ellers ville hatt. Hovedérsaken er at etterspor-
selen etter fossile energikilder faller sammen-
liknet med en verden uten dyptgripende klima-
politikk.

— Okte kraftprisforskjeller mot Kontinentet og
storre svingninger i de kontinentale kraftpri-
sene gker lennsomheten av utenlandshandelen
med kraft. Det styrker grunnlaget for & inves-
tere i flere kabler. Kabelprosjektene oker verdi- -
skapingen béde i investeringsfasen, ved at nor-
ske bedrifter vil f4 noen av leveransene, og i
driftsfasen, ved at verdien av krafthandelen blir
mer lennsom og eker i omfang. Hovedarsaken
er at dyptgripende klimapolitikk ferer til en
omfattende utbygging av fornybar energipro-

duksjon i Europa som gir langt mer ustabile
priser. I Norden vil vannkraftens kortsiktige
reguleringsevne gi mindre omfattende
prissvingninger selv om det ogsé investeres i
mer fornybare energii dette omradet. Dermed
dannes det store Kkortsiktige prisforskjeller
som gi grunnlag for mer omfattende kraftut-
veksling.

Verdiskapingen i eksisterende kraftverk eker
som felge av at kraftprisene gar opp. Okningen
i kraftprisene skyldes bade at kraftprisene pa
Kontinentet gker, hovedsakelig pa grunn av en
heyere karbonpris, og at det investeres i okt
kabelkapasitet. Prisoppgangen pé kraft i Nor-
den blir sannsynligvis en del mindre enn pris-
oppgangen pa Kontinentet. Hovedarsaken til
prisoppgangen pa Kontinentet er hoyere lang-
siktige marginalkostnader, bade pa grunn av
en heyere karbonpris og at utbyggingskostna-
dene gker. Uten at det investeres i ny kabelka-
pasitet kan okt utbygging av ny fornybar kraft-
produksjon i Norden fore til lavere kraftpriser
som folge av et skende kraftoverskudd. Da vil
verdiskapingen i eksisterende kraftverk falle.
Investeringer i nye vind- og vannkraftanlegg
bidrar til ekt verdiskaping bade i investerings-
fasen, ved at norske bedrifter far okte leveran-
ser, og i driftsfasen, som folge av at kraftpro-
duksjonen oker. Det er et stort potensial for
utbygging av vindressurser i Norge og prisopp-
gangen pa kraft i kombinasjon med fortsatt tek-
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nologiutvikling kan gjere det lonnsomt 4 bygge
ut deler av dette potensialet. Elsertifikatordnin-
gen vil sikre lennsomhet for investor.

— Industriens konkurranseevne — og dermed ver-
diskapingspotensial — blir pavirket av klimapo-
litikken ved at tilbuds- og ettersporselsforhol-
dene for eksisterende industri endres. Virknin-
gene for den kraftintensive industrien er
usikker og resultatet folsomt for hvordan
klimapolitikken blir utformet globalt. Ved gun-
stige forutsetninger kan norske kraftintensiv
industri fa styrket sin konkurranseposisjon og
dermed opprettholde eller eventuelt gke sitt
bidrag til norsk verdiskaping.

Nedenfor vil vi g neermere inn pa de viktigste ele-
mentene som vil bidra til ekt verdiskaping innen
kraftsktoren

Ny vind- og vannkraft

I de neste 20 arene vil det bli bygget ny fornybar
kraftproduksjon i Norge. Okningen kan forventes
4 fordele seg relativt likt mellom vind og vann. Det

er klimapolitikken som bidrar til denne satsnin-
gen.

Vindkraft

Norge er ett av landene i verden med de beste
vindkraftressursene i form av bade mye og relativ
stabil vind. Lite av Norges vindkraftressurser er
bygget ut som en folge av manglende lennsomhet
med dagens rammebetingelser. I dag er store deler
av dette potensialet ikke lennsomt 4 bygge ut.

Vindkraftsatsningen i Norge representerer
verdiskapingsmuligheter bade gjennom norske
leveranderbedrifters deltagelse i vindkraftutbyg-
gingen og gjennom de framtidige inntektene vind-
kraftanleggene vil generere. I 2010 ble det produ-
sert omtrent 1 TWh vindkraft i Norge, alt fra land-
baserte vindparker.

[ folge NVE (2011)° utgjor konsesjonssekna-
der og meldinger til sammen omtrent 25.000 MW,
og det aller meste av dette er landbasert

9 NVEs hjemmeside: www.nve.no
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De totale utbyggingskostnadene er anslatt til &
vaere i sterrelsesorden 4,3 til 6,4 milliarder per
TWh (basert pa tall fra NVE (2010))1. Ca 70-75
prosent av investeringskostnaden vil veere knyttet
til selve turbinen. Leveranser av turbiner vil
komme fra utenlandske akterer slik markedet ser
ut i dag. Dersom man antar at den resterende
delen av investeringene tilfaller norske akterer,
utgjer norske leveranser mellom 1 og 1,6 milliar-
der kroner per TWh vindkraft som bygges ut i
Norge. Med en utbygging av om lag 10 TWh ny
landbasert vindkraft, som vi har forutsatt vil
komme innen 2030, vil de samlede leveransene fra
norske bedrifter kunne komme opp i mellom 10
og 16 milliarder kroner totalt i lepet av perioden
fram til 2030.

Inntektene fra vindkraft er avhengig av sum-
men av markedsprisen pa kraft og framtidig serti-
fikatpris. For 4 komme fram til vindkraftproduk-
sjonens bidrag til den nasjonale verdiskapingen
malt ved bruttoproduktet ma en trekke fra vare-
innsatsen, som anslagsvis utgjer 2 prosent av
investeringskostnaden. Ved en samlet kraftpris og
sertifikatpris pd 80 Euro/MWh blir den érlige ver-
diskapingen per TWh vindkraft rundt regnet en
halv milliard kroner. En videre utbygging av vind-
kraft p4 10 TWh gir dermed en okning i det arlige
bruttoproduktet med omtrent 5 milliarder kroner.

Vi legger til grunn at innferingen av grenne
sertifikater bygger pa en vurdering om at ordnin-
gen er samfunnsekonomisk lennsom. Det inne-
barer at de kommersielle investeringene som gjo-
res pa grunnlag av sertifikatordningen ogsa er
samfunnsekonomisk lennsomme.

Vannkraft

Mulighetene for utbygging av vannkraft i Norge
er fortsatt betydelige. I henhold til NVE er det
totale utbyggingspotensialet med investeringer til-
svarende maks 3 kr/ kWh og som ikke er vernet i
underkant av 40 TWh, Nar kraftprisen eoker, vil
dette potensialet gé ytterligere opp.

Potensialet for vannkraftutbygging er i stor
grad knyttet til smakraftprosjekter, oppgraderin-
ger eller utvidelser av eksisterende anlegg. Det
skyldes at de aller fleste storre vassdrag som ikke
er varig vernet, allerede er bygget ut. Dette gjel-
der serlig vannkraft med sterre magasiner. Vi
antar videre at utbygging av vannkraft fordeler
seg med en tredjedel pa hver av smakraft, oppgra-
dering/utvidelser og vannkraft over 10 MW.

10 Tilgang til fornybar energi i Norge — Et innspill til Klimakur
2020 — NVE Rapport 2/2010
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Verdiskapingsmuligheten som kan knyttes til
utbygging av vannkraft i Norge bestir av mar-
kedspotensialet for leveranderbedriftene og de
framtidige inntektene den ekte kraftproduksjonen
for norske kraftselskap gir.

Utbygging av vannkraft i Norge kan anslagsvis
komme opp i 1-1,2 TWh per ar de neste 10 drene.
Dette er omtrent en dobling av det niviet pa vann-
kraftutbygginger vi har sett de siste drene. Antakel-
sen er basert pa at elsertifikater gjor det interessant
for norske kraftselskaper & bygge ut mer vannkraft.
Vi har forutsatt en utbyggingskostnad pa 3 kroner
per kWh eller mindre. Det gir et arlig markedspo-
tensial for vannkraftinvesteringer i Norge pa mel-
lom 3 til 3,6 milliarder kroner. Det meste av dette
markedet vil tilfalle norske akterer, men anslagsvis
halvparten av verdiskapingen vil skje i utlandet
gjennom produksjon av sterre komponenter.

Nar kraftanleggene er satt i drift vil det arlige
bidraget til verdiskapingen ligge pa vel en halv mil-
liard kroner per TWh, eller vel 5 milliarder kroner
per éar, hvis vi forutsetter en kraftpris pluss sertifi-
katpris pa 80 Euro/TWh. Vi forutsetter da at all ny
vannkraft kvalifiserer for inntekter fra elsertifikater.

@kt kraftutveksling og salg av reguleringstjenester
med utlandet

I de senere arene har mange akterer i den norske
kraftbransjen pekt pad de mulighetene for okt ver-
diskaping som den store utbyggingen av fornybar
energi i Europa representerer for Norge, ved at
norske produsenter kan levere reguleringstjenes-
ter til markeder utenfor Norden. For & sikre konti-
nuerlig balanse mellom produksjon og forbruk,
ma variasjonene i produksjonen fra vindkraften
utjevnes ved at annen produksjon gjeres tilgjenge-
lig og tilbyr regulerings- og balansetjenester i et
helt annet omfang enn tidligere. Utbyggingen av
fornybare energikilder som vindkraft og sol vil
oke behovet for fleksibilitet utover det som alle-
rede er tilgjengelig i den europeiske kraftsekto-
ren. Flere har gjort anslag pa hva som er behovet
for okt fleksibilitet i Europa som felge av den okte
andelen vind- og solkraft. Frontier Economics &
Consent (2011)!1 har anslatt det totale behovet for
fleksibilitet i 2020 til 80-90 GW. Estimatet omfatter
Tyskland, Nederland, Belgia, Frankrike, Sveits,
Osterrike og Storbritannia. Hvor stort importbe-
hovet blir, avhenger av hvor mye fleksibilitet
Europas eget system kan levere, som igjen avhen-
ger av den framtidige sammensetningen av pro-
duksjonskapasiteten.

11 The European Renewables Challenge, London
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Regulerbar vannkraft er godt egnet til & balan-
sere ut svingningene i bade vindkraft og annen
«tilfeldig» produksjon. Produksjonen fra vann-
kraftverk kan enkelt reguleres og kostnadene er
lave sammenliknet med regulering av termiske
kraftverk. Termiske kraftverk har ogsa seerlig
store utslipp nar de benyttes til regulering.

For at norsk vannkraft i ekende utstrekning
skal kunne benyttes til 4 stotte utviklingen av et
mer fornybart produksjonssystem i Europa, mé
det bygges flere forbindelser mellom Norge og
Kontinentet og/eller Storbritannia. Europeiske
akterer gis dermed mulighet til & handle med nor-
ske vannkraftprodusenter, bade til & dekke for-
bruk i heylasttimer og til & balansere kortsiktige
variasjoner i produksjon og forbruk. Slike kabler
kan brukes bade til kraftutveksling og til salg av
reguleringstjenester. Noen reguleringstjenester
krever imidlertid at det reserveres plass i over-
foringsforbindelsene. Denne kapasiteten kan i sé
fall ikke anvendes til lopende kraftutveksling.

Kabelprosjektene vil trolig generere store
overskudd. Disse overskuddene vil fremkomme
som okt inntjening bade hos de akterene som
investerer i overferingsanleggene og for kraft-
produsenter gjennom lavere nettleie.

Verdiskapingsmulighetene som skapes ved
mer omfattende kraftutveksling og salg av balan-
setjenester er betydelige. Dette er knyttet dels til
utbyggingsfasen for nett og produksjon, der nor-
ske bedrifter vil fa en del av leveransene, dels til
okt salg av balansetjenester.

Verdiskapingskonsekvenser av seernorske
utslippskostnader

Den internasjonale klimapolitikken, herunder
EUs klimapolitikk setter rammer for norsk klima-
politikk. Samtidig kan Norge ha en nasjonal klima-
politikk med et ambisjonsniva og virkemidler som
gér utover de forpliktelsene som felger av interna-
sjonale avtaler. En nasjonal klimapolitikk som
palegger norske akterer utslippskostnader som
ligger vesentlig over utslippskostnadene som
andre akteorer stilles ovenfor, pavirker norske
akterers konkurranseevne og de ulike sektorenes
bidrag til den nasjonale verdiskapingen.

De utslippsmélene som folger av internasjonale
og eventuelle saernorske tiltak og reguleringer vil
ha ulike konsekvenser for forskjellige sektorer. I
Norge vil petroleumssektoren og transportsektoren
sta for de sterkeste utslippsreduksjonene. Men ogsa
industrisektoren vil matte ta betydelige utslippskutt.

I Norge er det sarlig petroleumssektoren som
har statt for de storste utslippsekningene siden
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1990. Oppdaterte tall fra Klif'2 viser dessuten at de
forventede utslippene fra petroleumssektoren i
2020 i den sakalte referansebanen har ekt, mens de
har gatt ned bade i industrien og i transportsekto-
ren. Nye lovende funn pa norsk sokkel gjor at en
kan forvente ytterlige ekning i de forventede utslip-
pene fra denne sektoren. Det er derfor grunn til &
forvente at utslippene fra sokkelen og elektrifise-
ring av installasjonene vil fa gkt oppmerksomhet.

Hvis Norge palegger petroleumssektoren a
elektrifisere deler av sokkelen med tiltakskostna-
der vesentlig over kvoteprisen, vil minst 80 pro-
sent av merkostnadene dekkes av den norske sta-
ten gjennom skattesystemet. Elektrifisering av
sokkelen forer til okt etterspersel etter kraft og
hoyere kraftpriser i det norske kraftmarkedet.
Hoyere kraftpris eker produsentoverskuddet, det
vil si kraftprodusentenes inntekter, mens heyere
kraftkostnader hos forbrukerne forer til at konsu-
mentoverskuddet gir ned. Den kraftkrevende
industrien vil baere anslagsvis 25 prosent i form av
heyere energikostnader. Det kan ogsa fere til at
grunnlaget for ny virksomhet innen den kraft-
intensive industrien svekkes.

Verdiskapingsperspektiver fram mot 2050

De globale ressurs-, miljg- og klimautfordringene
kan komme til 4 kreve grunnleggende omstillin-
ger i skonomien og endringer i hvordan vi produ-
serer, distribuerer og forbruker energi. Det er
grunn til 4 tro at en slik omstilling vil skyte fart i
perioden 2030 til 2050. Det underbygges av kur-
ven for utslippsreduksjoner under dyptgripende
klimapolitikk som er saerlig bratt etter 2030.

Den internasjonale klimapolitikken er en viktig
faktor for nar og i hvilket omfang en slik omstilling
kommer. Nér infrastrukturen, produksjonsproses-
sene, produktene og forbruksmenstrene trekkes i
retning av lavere COq-utslipp, vil det samtidig skje
strukturelle endringer i skonomien. Noen marke-
der opplever vekst, nye markeder kommer til,
mens andre opplever fall og kanskje forsvinner
helt. Energi er den sektoren som forst merker
omstillingsbehovet og sannsynligvis stir overfor
de storste utfordringene. Men andre sektorer, i
forste rekke transportsektoren og industrien, star
ogsa foran betydelige omstillinger. Det vil ogsa
oppsta nye markeder for a4 betjene de behovene
som endringer i energisystemet medforer.

En sentral faktor i det langsiktige bildet er den
teknologiske utviklingen. I et 20-40 ars perspektiv

12 (P4 vei mot 2020- hva sier utslippsframskrivningene» Notat

fra KLIF til Miljeverndepartementet 8.12.2010.
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er det grunn til & forvente (og hépe pa) store tekno-
logiske framskritt som vil lette overgangen til lav-
karbonsamfunnet i alle deler av ekonomien. Seerlig
sentralt stir den teknologiske utviklingen knyttet
til mer effektiv bruk av energi og produksjonstek-
nologier innen fornybare energi og CCS. I et lang-
siktig perspektiv kan en heller ikke utelukke tekno-
logiske gjennombrudd som far dyptgripende inn-
virkninger. Det ligger i sakens natur at slike gjen-
nombrudd er sveert krevende & skulle forutse.

Klimapolitikken vil ogsa kunne fore til betyde-
lige endringer i hvordan verdiskaping og ekonom-
isk vekst fordeler seg mellom nasjoner. Det har
delvis betydning hvordan landenes nerings-
struktur er i dag, men det avgjerende er kanskje
forst og fremst hvilken kapasitet landene har til &
tilpasse seg endringene i produksjons- og for-
bruksmenstrene som kan komme som folge av de
klimapolitikkdrevne omstillingsprosessene.

Skal en f4 til en global omstilling som klimapro-
blemet krever, er det nedvendig at en stor del av
energiproduksjonen legges om og baseres pa forny-
bare energikilder. For at man skal f fram tilstrekke-
lige investeringer i fornybar energi ma man innfere
reguleringer som serger for at investorene far dek-
ket sine kostnader inklusiv en rimelig kapitalavkast-
ning. Hvordan reguleringene utformes kan ha
sveaert ulike virkninger pa inntektsfordelingen béade
mellom markedsakterer og land. Norge star med
sin store utbygde vannkraft i en seerstilling sam-
menliknet med de fleste andre land i Europa.

Pa kort og mellomlang sikt vil naeringsstruktu-
ren vere relativt fast. Da vil virkningene for verdi-
skapingen av klimapolitikken i ferste rekke
avhenge av hvordan «terms of trade» pavirkes, det
vil si hvordan prisene pd Norges eksportproduk-
ter endrer seg i forhold til prisene pa de varene vi
importerer.

Norge er i dag en stor eksporter av ravarer og
halvfabrikata der olje og gass er helt domine-
rende. Virkningene for norsk ekonomi vil derfor
seerlig avhenge av hvordan olje og gassprisene
endrer seg i forhold til andre varer og tjenester.
Prisutviklingen for kraft vil ogsa pavirke verdiska-
pingen, men siden en betydelig andel av kraftpro-
duksjonen i dag gar som innsatsfaktor i naeringsliv
og offentlig forvaltning innenlands, vil noe av
okningen av verdiskapingen pa produksjonsled-
det bli motvirket av et fall i verdiskapingen i
pvrige deler av gkonomien. For den kraftintensive
industrien kan dette bli en utfordring, med mindre
oppgangen i kraftkostnadene kan overveltes i
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prisene pé sluttproduktene. Det vil kreve en sam-
ordnet internasjonal klimapolitikk.

Pa lengre sikt vil naeringsstrukturen endre
seg. Da er det i forste rekke Norges omstillings-
evne som avgjer hvilke implikasjoner en framtidig
klimapolitikkdrevet omstillingsprosess vil fa.

Omistilling gir nye muligheter

Som vi har pépekt foran vil en omstillingsprosess
mot et lavkarbonsamfunn medfere betydelige
endringer i hvordan vi produserer, distribuerer og
forbruker energi. Omstillingsprosessene vil
kunne fore til omfattende endringer ogsa for de
industrielle markedene. Det er selvsagt krevende
& skulle konkretisere hvilke industrielle produkt-
markeder som i seerlig grad vil merke endringene,
men ved 4 ta utgangspunkt i de omradene som vil
bli berert, kan en fi indikasjoner pa hvor endrin-
gene vil komme.

Den globale utviklingen vil skape etterspersel
etter nye lesninger og investeringer, men nye pro-
dukter og tjenester med utgangspunkt i etablert
infrastruktur vil ogsa bli et vekstomrade. I euro-
peisk sammenheng er sarlig konsekvensene av
den sterke veksten innen fornybar kraftproduk-
sjon interessante. Avfallshandtering er et annet
omrade som kan bli styrket. CCS kan ses som en
form for avfallshandtering der Norge har satset
mye pa kompetanse- og teknologiutvikling. I hvor
stor grad norske naeringsmiljoer lykkes i en fram-
tidig satsning pa CCS-industri er for tidlig & si.

Det er grunn til & forvente at markeder - eller
okonomiske aktiviteter — som gir positiv effekt i
klima- og ressursregnskapet, vil oppleve okt etter-
sporsel. Det gjelder for eksempel produkter og
tjenester som bidrar til & oke effektiviteten gjen-
nom redusert energi- eller ressursintensitet. Det
samme gjelder produkter og tjenester som forer
til reduserte utslipp gjennom forbedrede og nye
prosesser. Bedrifter som utvikler teknologi og
metoder for bedre rensing vil ogsa kunne merke
okt ettersporsel etter sine tjenester.

Bedrifter og forskningsmiljeer som utvikler
nye systemer, teknologier og produkter som
direkte er knyttet til klimamalene, vil oppleve
vekst forst. Deretter vil leveranderer av varer og
tjenester knyttet til investeringer i aktuelle pro-
duksjonsanlegg, infrastruktur eller utstyr oppleve
vekst. Til slutt nér veksten akterer som er knyttet
til driften av anleggene, enten som eiere eller leve-
randerer.
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