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2.1 Vannkraft

Vassdragene er av stor betydning bade
for gkonomiske interesser og for all-
menne interesser som naturvern og
friluftsliv. Kraftproduksjon er den vik-
tigste gkonomiske utnyttingen.

Et vassdrag kan defineres som et
sammenhengende system av elver fra
utspring til hav, inklusive eventuelle
innsjger, sng- og isbreer. Det er om lag
4 000 vassdrag i Norge. | noen fylker
er nesten alle starre vassdrag utnyttet.
Sju av Norges ti hgyeste fosser er
utbygd. Tre av dem er varig vernet
mot kraftutbygging, jf. tabell 2.1. For &
oke kraftproduksjonen i et vassdrag er
det vanlig & overfgre vann fra andre
deler av vassdraget eller fra nabovass-
drag. Et vassdrag bygges ofte ut med
flere kraftverk.

Vassdragene i Norge er svert forskjel-
lige pa grunn av store variasjoner i
topografi, nedbgrsforhold og klima. De
fleste vassdragene pa Vestlandet, i
Nordland og deler av Troms er relativt
korte med store fall. Mange vassdrag
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pa Dstlandet, i Trgndelag og i
Finnmark, er lange og vannrike med
forholdsvis sma fall.

Vannmengden og fallhgyden bestemmer
den potensielle energien i et vannfall.
Fallhgyden er hgydeforskjellen mellom
magasininntaket og utlgpet fra kraft-
verket. Vannet ledes inn i trykksjakter
ned til kraftstasjonen. Med stort trykk
ledes vannet inn pa turbinhjulet.
Bevegelsesenergien i vannet overfgres
via drivakselen til en generator som
omdanner denne til elektrisk energi.

Lavtrykkskraftverk utnytter ofte en
stor vannmengde med liten fallhgyde,
typisk som i et elvekraftverk.
Vannfgringen kan vanskelig reguleres,
og vannet blir brukt stort sett nar det
kommer. Kraft-produksjonen vil derfor
oke betydelig i flomperioder eller ved
sveert store nedbgrsmengder. De fleste
elvekraftverkene ligger i lavlandet, seer-
lig pa @st-landet og i Trgndelag. Langs
Glomma ligger det flere elvekraftverk.
Solbergfoss kraftverk i Askim har en
maksimal ytelse pa 116 MW og gjen-

Tabell 2.1 Norges hgyeste fosser (m regnet etter tilnzermet loddrett fall)

Vannfall Hgyde (m)  Tilstand Konsesjonsgitt /Vernet
Tyssestrengen 300 Utbygd 1964 Tyssefaldene A/S
Ringdalsfossen 300 Utbygd 1964 Tyssefaldene A/S
Skykkjedalsfossen 300 Utbygd 1973 Statkraft
Vettisfossen 275 Varig vernet 1923 Naturfredningsloven
Austerkrokfossen 256 Utbygd 1966 Elektrokjemisk A/S
Sgre Mardalsfossen 250 Utbygd 1973 Statkraft
Storhoggfossen i Ulla 210 Utbygd 1973 Statkraft
Vedalsfossen 200 Varig vernet 1980 Verneplan Il
Feigefossen 200 Varig vernet 1986 Verneplan 111
Glutrefossen 171 Delvis utbygd 1973 Statkraft

Kilde: Vassdragslovutvalget
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nomsnittlig arsproduksjon pa 580 GWh.
Dette er det starste elvekraftverket i
Norge.

Haytrykkskraftverk er som regel
anlegg som utnytter store fallhgyder
og mindre vannmengder enn elvekraft-
verk. Et slikt kraftverk er avhengig av
a lagre vann i magasiner, og kalles
0gsa magasinkraftverk. Disse kraft-
verkene har vanligvis sterre effekt-
installasjon og kortere brukstid enn
elvekraftverkene. Haytrykkskraftverk
er ofte bygget inn i fiellet. De legges
naer vannmagasinene, som benyttes til
a regulere vannmengden som gar til
kraftverket. Kraftverket og reguler-
ingsmagasinet er forbundet med
tunneler i fiellet eller rgrledninger ned
fra fjellet.

2.1.1Tilsig

Tilsiget er den vannmengden som ren-
ner til magasinene fra et vassdrags
samlede nedbgrsfelt. Et nedbgrsfelt er
det geografiske omradet som samler
opp nedbgr som renner inn til et vass-
drag. Nyttbart tilsig er den vannmeng-
den som kan nyttiggjgres til kraft-
produksjon.

Nedbgren varierer over landet, gjen-
nom sesongen, og fra ar til ar. De mest
nedbgrsrike omradene er i ytre og
midtre strgk pa Vestlandet. Det er ogsa
en tydelig tendens til at nedbgren gker
med hgyden over havet. Minst nedbgr
er det i gvre Ottadalen og i indre
Finnmark, der arsmidlet ligger pa hen-
holdsvis 300 og 250 mm. P& Vestlandet
er arsmidlet over store omrader pa
3000 - 3500 mm.

Tilsiget er stort under sngsmeltingen

om varen, og avtar normalt utpa som-
meren og frem mot hgsten. Hgstflom-
mer gir normalt en gkning i tilsiget for
vinteren setter inn. | vintermanedene
er tilsiget vanligvis sveert lavt.

Tilsiget gjennom aret vil variere med
lokale geografiske og klimatiske for-
hold. Varflommen kommer senere i
innlandet og pa fiellet enn ved kysten
og i lavlandet. Over store deler av
@stlandets lavere strgk, samt pa Vest-
landet og i Trgndelag, er varflommen
pa sitt hgyeste i mai. Neer kysten skjer
dette i slutten av april, mens toppen
nas i juni og juli i de indre og hayere-
liggende strek. | Nord-Norge er var-
flommen pa sitt hgyeste i juni, men
noe tidligere i de ytre strgkene.

Det er sveert stor variasjon i nedbgren
fra ar til ar. De vateste arene har mer
enn dobbelt s& mye nedbgr som de
aller tarreste.

| 1980-arene og frem til 1993 var det
flere ar med mye nedber og dermed
rikelig tilsig til kraftproduksjon. I 1993
0g 1994 var det forholdsvis lite nedbgr,
mens 1995 ble et ar med rekordstor
kraftproduksjon pa grunn av store til-
sig. 1 1996 var kraftproduksjonen og til-
siget vesentlig under det som er nor-
malt. Tilsiget har veert relativt hgyt
etter 1996, og spesielt i 2000 var tilsig-
et til vannkraftverkene hgyt. | 2001 var
tilsiget litt under det som er normalt.
Variasjonene i den faktiske produk-
sjonen fra ar til ar det siste tidret kan
forst og fremst forklares ut fra varia-
sjoner i tilsiget fordi produksjons-
kapasiteten har gkt sveert lite.

I tillegg til at tilsiget av vann varierer
over aret, er forbruksnivaet mye hgy-
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Figur 2.1 Tilsig av vann og el-produksjon over aret
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ere i vinterhalvaret enn om sommeren.
Forbruket av kraft gjennom et ar, og
dermed behovet for & produsere, varie-
rer i grove trekk motsatt av tilsiget.
Nar tilsiget er stort, er forbruket ofte
lavt og motsatt. Figur 2.1 viser hvordan
forholdet kan veere mellom vannkraft-
produksjonen og nyttbart tilsig i lgpet
av et ar. Forbruket kan ogsa variere en
del fra ar til ar fordi utetemperaturen
varierer og pavirker oppvarmings-
behovet.

2.1.2 Reguleringsmagasiner

Vannets potensielle energi kan lagres i
reguleringsmagasiner som etableres i
innsjger eller i kunstige bassenger ved
at deler av vassdraget demmes opp.
Vannet samles opp i overskuddsperiod-
er ndr tilsiget er stort og forbruket lite.
I underskuddsperioder kan man tappe
magasinet og produsere kraft av
vannet som er lagret. Stort sett ligger
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reguleringsmagasinene i omrader der
det bor lite folk, og hayt til fjells for &
utnytte mest mulig av fallhgyden.
Forskjellen mellom hgyeste og laveste
tillatte vannstand i magasinene er fast-
satt i en reguleringstillatelse (mangvrer-
ingsreglement) der det er tatt hensyn
til bl.a. topografiske og miljgmessige
forhold.

Lagring av vann om sommeren for
bruk om vinteren nar kraftbehovet er
stgrst, kalles sesongregulering.

Tarrars- eller flerarsreguleringer er
mulig ved hjelp av store regulerings-
magasiner som kan lagre vann i ned-
barsrike ar for bruk i nedbgrsfattige
ar. Dggn- og ukesreguleringer kalles
korttidsreguleringer.

Magasinkapasitet er den kraftmengden
som kan produseres ved & tamme et
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fullt magasin. Siden 1980 og fram til i
dag har magasinkapasiteten gkt med
vel 26 TWh. Ved inngangen til 2002 var
magasinkapasiteten drgyt 84 TWh,
som tilsvarer 2/3 av ett ars forbruk.
Magasinfyllingen angir hvor mye vann
(potensiell energi) det er i magasinet
til enhver tid. Figur 2.2 viser magasin-
utviklingen over aret i 2001 og mini-
mum, median og maksimum magasin-
fylling for perioden 1990 -2000, uttrykt
i prosent av total magasinkapasitet.

Normalt tappes magasinene om hgsten
o0g vinteren nar etterspgrselen etter

elektrisitet er stgrst. | var- og sommer-
perioden, nar etterspgrselen etter elek-

trisitet er pa sitt laveste, fylles magasin-

ene med vann. Utviklingen av magasin-
beholdningen gir et bilde av elektrisi-
tetsproduksjonen og tilsigsforholdene
over aret.

Figur 2.2 Magasinfylling 2001
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Det kan oppnas en gkonomisk gevinst
ved & pumpe vann opp til regulerings-
magasiner med stgrre fallhgyde fordi
vannets potensielle energi gker propor-
sjonalt med denne. Ved lave kraftpriser
kan det vaere lgnnsomt for produsent-
ene a bruke kraft til & flytte vannet til
et hgyere magasin slik at vannet kan
nyttes til produksjon i perioder nar
prisene er hgye.

2.1.3 Kraftproduksjon

Installert effekt i vannkraftverkene er i
dag 27 596 MW og fordeler seg pa 740
kraftverk over 1 MW. I tillegg kommer
271 MW fra varmekraftverk®. Det er
installert 13 MW i vindkraftverk. Den
installerte effekten og det forventede
arlige tilsiget i et &r med normal nedbagr,
er grunnlaget for & beregne vannkraft-
verkenes midlere produksjonsevne.
Norges vassdrags- og energidirektorat
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2Yarmekraftverk er en samlebetegnelse pa kraftverk som produserer elektrisitet fra fossile brensler, biobrensler

eller atomenergi



(NVE) gikk i 2001 gjennom tallene for
tilsiget til vannkraftverkene. | forbind-
else med denne gjennomgangen revi-

derte NVE anslaget for vannkraftpro-

duksjonen i normalar. Det tidligere

anslaget (113,4 TWh) bygde pa tilsigs-

serien 1931-1990, mens det nye ansla-
get bygger pa tilsigsdata for perioden
1970-1999. En 30-arsperiode er stan-
dard lengde pa normalperioder for
meteorologiske og hydrologiske data.
Produksjonen i et normaléar er i dag
beregnet til om lag 119 TWh.

De stgrste vannkraftutbyggingene
foregikk i arene fra 1970 til 1985 med
en gkning i installert effekt pa 10 730
MW, eller gjennomsnittlig 4,1 prosent
per ar. Mot slutten av 1980-tallet avtok
vannkraftutbyggingene. Pa 1990-tallet

Figur 2.3 Installert effektkapasitet
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var tilveksten av ny produksjonskapa-
sitet lav. Kapasiteten gkte med 551
MW eller drgyt 0,1 prosent per ar som
et gjennomsnitt for &rene 1990 til 2000.
@kningen i produksjonskapasitet pa
1990-tallet kom fra opprustning og
utvidelse av gamle kraftverk som farte
til bedre utnyttelse av eksisterende
kraftverk, og fra noen mindre nye
vannkraftverk. Utviklingen i installert
effektkapasitet vises i figur 2.3.

Til sammen utgjer de 10 stagrste kraft-
verkene om lag en firedel av produk-
sjonskapasiteten. Statkraft SF er
Norges stgrste kraftprodusent med ca.
30 prosent av den samlede produk-
sjonskapasiteten. Tabell 2.2 viser de 10
stgrste kraftverkene i Norge per 1.
januar 2002.

1980 1985 1990 1995 2000 2002
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Installert effekt, midlere produksjon og brukstid

Den effekten (MW) et vannkraftverk kan yte gker proporsjonalt med produk-
tet av fallhgyde og vannmengde per tidsenhet, begrenset av installert maskin-
ytelse i kraftverket. Den energimengden som produseres (MWh) i et gitt
tidsrom er lik produktet av den gjennomsnittlige effekt og tiden. For
eksempel vil et kraftverk som gjennomsnittlig kjgrer med en installert effekt
pa 1 MW i lgpet av et ar (8 760 timer) produsere 8 760 MWh (8,76 GWh).

Pa grunn av variasjoner i tilsiget og elektrisitetsforbruket, vil ikke et vann-
kraftverk yte maksimalt hele tiden. Et kraftverks brukstid er definert som
den tid det tar & produsere et ars midlere tilsig under full maskinytelse. Et
kraftverk som har et midlere tilsig pad 200 GWh og en installert effekt pa
50 MW, har séledes en brukstid pa 4 000 timer. De fleste kraftverk i Norge
har en brukstid pa mellom 3 500 og 5 000 timer.

Tabell 2.2 De 10 starste kraftverkene i Norge pr 1. januar 2002

Kraftstasjon Fylke Maks kapasitet Midlere arsproduksjon
MW GWh/ar
Kvilldal Rogaland 1240 3517
Tonstad Vest-Agder 960 4169
Aurland | Sogn og Fjordane 675 2 407
Saurdal* Rogaland 640 1291
Sy-Sima Hordaland 620 2075
Rana Nordland 500 2123
Lang-Sima Hordaland 500 1329
Tokke Telemark 430 2221
Svartisen Nordland 350 1996
Brokke Aust-Agder 330 1407

* Pumpekraftstasjon

Kilde: NVE
Kvilldal kraftverk i Rogaland er det siteten i landet. Sammensetningen av
stgrste i landet, og har en maksimal sma og store kraftverk og samlet

effektytelse pa 1 240 MW. Dette utgjer  installert effekt per 1. januar 2002
om lag 4,5 prosent av den totale kapa- fremgér av tabell 2.3.
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|
Tabell 2.3 Vannkraftstasjoner i drift per 1. januar 2002 etter starrelse og samlet installasjon*
MW Antall Samlet ytelse Mildere arsproduksjon
MW GWh/ar

0-0,1 74 3 18

01-1 98 14 74

1-10 252 915 4321

10-100 246 8917 40 666
100 - 77 17 764 73 316

* Kraftverk < 1 MW er basert pa en undersgkelse om mikro- og minikraftverk til-
knyttet nettet, utfart av SKM Energy Consulting og sluttfert i 2000.

Kilde: NVE

P4 Vestlandet, Sgrlandet og i Nordland  virkes ogsa av utvekslingen med
er produksjonen av elektrisk kraft star-  Danmark, Sverige og Finland. Norge

re enn forbruket. Pa @stlandet er for- har i dag en overfgringskapasitet til
bruket av kraft mye stgrre enn det vare naboland pa om lag 4 000 MW.
som produseres i omradet. Det er der- Disse forbindelsene benyttes til bade
for ngdvendig a transportere kraften import og eksport av kraft, jf. kapittel
fra vest til gst og fra nord til sar. 7. Produksjonen av kraft i siste halvdel
av 1980-tallet og begynnelsen av 1990-
Kraftflyten mellom landsdelene pa- tallet 14 gjennomgaende over det

Figur 2.4 Vannkraftproduksjon og midlere ars produksjonsevne
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midlere produksjonsnivaet som falge
av ar med gode tilsig. Bade i 1996 og i
1997 var produksjonen under midlere
produksjonsniva.
Vannkraftproduksjonen var gjennom-
gaende relativt hgy i perioden 1998 -
2001. Nedbgr over normalnivaet i flere
ar pa rad bidro til stor kraftproduksjon
i disse arene. | 2000 ble det satt ny pro-
duksjonsrekord med en produksjon pa
143 TWh, mens produksjonen i 2001
var litt hgyere enn normalarsproduk-
sjonen med 120,9 TWh. Figur 2.4 viser
utviklingen i midlere ars produksjons-
evne og den faktiske vannkraftproduk-
sjonen i det norske kraftsystemet i
arene fra 1980 til 2001.

2.1.4 Vannkraftpotensialet
Vannkraftpotensialet er energien i de
norske vassdragene som teknisk og
gkonomisk kan bygges ut til kraftfor-
mal. Det norske vannkraftpotensialet
er beregnet til 187 TWh/ar per 1.
januar 2002. Tilsigsperioden 1931 -
1999 er lagt til grunn. Figur 2.5 viser

vannkraftpotensialet per 1. januar 2002.
Potensialet omfatter vassdrag som er
under utbygging, utbygd eller vernet. |
tillegg til dette dekker vannkraftpoten-
sialet vassdrag der det er sgkt om
konsesjon for utbygging, der konse-
sjon er gitt eller avslatt, der det er for-
handsvarslet konsesjonssgknad, samt
en restdel.

Av det totale vannkraftpotensialet
ligger 36,5 TWh/ar i vernede vassdrag
og det er avslatt sgknader om utbygg-
ing tilsvarende 1,4 TWh/ar. Dette er
derfor ikke tilgjengelig for utbygging.
Det gjenstar per i dag 149 TWh/ar
som ikke er vernet mot kraftutbygg-

ing.

Utbygd midlere produksjonsevne er
per 1. januar 2002 118,2 TWh/ar. 1 til-
legg er det prosjekter under bygging
pa 0,3 TWh/ar og konsesjon er gitt for
utbygging av ytterligere 1 TWh/ar.

De fleste prosjektene er behandlet og

Figur 2.5 Vannkraftpotensialet per 1. januar 2002, TWh/ar
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klassifisert i stortingsmeldingen om
Samlet plan for vassdrag. De ulike
kategoriene i Samlet Plan angir den
gnskede utbyggingsrekkefglge av
disse prosjektene, og man har lagt vekt
pa a bygge ut de minst konfliktfylte og
billigste prosjektene fgrst. Det vises til
ngermere omtale under kapittel 4.2.1.

Opprusting av vannkraftverk innebze-
rer at man moderniserer eksisterende
kraftverk for & utnytte mer av den
potensielle energien i vannet. | tillegg
kan man redusere driftsutgiftene og
oke driftssikkerheten. For eksempel
kan falltapet reduseres ved & utvide
vannveiene og gjare tverrsnittet i over-
faringstunnelene starre. Nyere tekno-
logi for turbiner og generatorer vil
ogsa bidra til & gke utnyttelsesgraden.

Utvidelser er starre tiltak, som & over-
fare vann fra andre nedbgrsfelt, utvide
eksisterende eller etablere nye regule-
ringsmagasiner, gke fallhgyden og gke
maskininstallasjonene for a fa mer
disponibel effekt. Opprustnings- og
utvidelsesprosjekter er anslatt & kunne
gke produksjonen med om lag 10
TWh/éar. Opprustning kombinert med
utvidelse gir gjerne stgrre energi-
gevinst og bedre lgnnsomhet enn ren
opprustning.

Hovedtyngden av opprustning- og ut-
videlsesprosjektene ligger i kategori | i
Samlet Plan. Noen prosjekter ligger i
Samlet Plan kategori Il, mens andre
igjen ikke er behandlet i Samlet Plan,
eller er unntatt fra Samlet Plan.

Kraftutbyggerne tar selv initiativ til nye
utbyggingsprosjekter og baerer den
gkonomiske risikoen ved prosjektet.
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Den gkonomiske risikoen er seerlig
stor ved vannkraftutbygging fordi
prosjektene er sveert kapitalintensive.
Det er ogsa usikkerhet om kraftpriser i
framtiden, og kostnadene ved & bygge
ut ulike vannkraftprosjekter varierer
sterkt.

2.1.5 Norsk vannkraftkompetanse
Norge er verdens sjette stgrste vann-
kraftprodusent og den stgrste i
Europa. Den norske vannkraftindustri-
en har lange tradisjoner. Norge har
opparbeidet kompetanse til & dekke
ulike sider ved et vannkraftprosjekt; alt
fra planlegging og prosjektering til
levering og installasjon av vannkraft-
teknisk utstyr. | tillegg har myndig-
hetene opparbeidet ekspertise i &
lovregulere og forvalte vannkraft-
ressursene.

Olje- og energidepartementet har
bidratt med gkonomisk stgatte til &
etablere et teknologisenter som skal
veere med a vedlikeholde denne kom-
petansen. Teknologisenteret er tilknyt-
tet Vassdragsmuseet Labro i
Kongsberg ved Numedalsvassdraget.

Norge har allerede bygd ut en stor del
av det tilgjengelige vannkraftpotensia-
let og norsk industri konkurrerer na
om oppdrag i utlandet. Norske bedrif-
ter er engasjert over store deler av
verden, slik som i det sgrlige og gst-
lige Afrika, Sgr-Amerika og Asia. I til-
legg til turbiner og elektromekaniske
produkter omfatter leveransene konsu-
lenttjenester innen planlegging, pro-
sjektering og ingenigrtjenester. Det er i
tillegg gkende etterspgarsel etter norsk
kompetanse innenfor systemdrift og
tilrettelegging for et kraftmarked.
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2.1.6 Miljgvirkninger av vannkraftut-
bygging

Omdanning av vannkraft til elektrisk
kraft er en ren form for energiproduk-
sjon. Norge produserer mer enn 99
prosent av sin elektrisitet pa denne
maten. Utbygging av vassdrag med-
fgrer inngrep i naturen, bade gjennom
direkte bruk av arealer, oppsplitting av
arealer og ved regulering av vann.
Anleggsveier, masseuttak, steintipper
og lignende kommer ofte i tilknytning

til selve produksjonsanlegget. Anleggs-

veier kan apne for gkt ferdsel og
endret arealbruk i omradet.

Inngrepene kan forringe opplevelsen
av landskapet, og komme i konflikt
med vern av kulturminner. Samtidig
betraktes flere av de eldre kraftanleg-
gene som viktige kultur- og industri-
historiske minnesmerker.

Aktivitetene knyttet til kraftutbygging
og -produksjon kan pavirke dyr og
planter rundt vassdragene pa ulike
mater. Et seertrekk ved vannkraften er
at produksjonen og dermed vann-
faringen kan endres raskt. Endringer i
vannfgringen kan pavirke fiskebestan-
der og andre ferskvannsorganismer.

Miljgulempene er hovedarsaken til at
mange vassdrag er vernet mot kraft-
utbygging, jf. kapittel 4.2.1. En sgknad
om konsesjon for kraftutbygging i
gvrige vassdrag gjennomgar en omfat-
tende behandling. Her vurderes blant
annet miljgkonsekvensene inngaende.
Konsesjonssgknaden kan bli avslatt pa
grunn av miljghensyn. Myndighetene
kan ogsa sette krav til avhbgtende tiltak
for & redusere skadene ved utbygging-
en. Dette kan for eksempel veere krav

om opprettelse av fiskefond dersom
reguleringen pafgrer skade pa fiske-
bestanden i vassdraget, eller krav om
minstevannsfgring og regler om hvilke
vannmengder som skal slippes til ulike
tidspunkter over aret. For en n&rmere
beskrivelse av det konsesjonsrettslige
rammeverket henvises det til kapittel 4.

2.2 Vindkraft

Et vindkraftverk bestar av en eller flere
vindturbiner med tilhgrende interne
elektriske anlegg. | tilfeller der vind-
kraftverket bestar av flere turbiner
kalles det gjerne en vindkraftpark.

En vindturbin bestar av tarn, blader og
maskinhus med generator, transforma-
tor og kontrollsystem. Vindenergi
overfares via drivakselen til en genera-
tor inne i maskinhuset. Generatoren
omdanner bevegelsesenergien til
elektrisk energi som overfgres videre i
kabler som kan kobles til et eksister-
ende nett.

Et moderne vindkraftverk produserer
elektrisk kraft nar vindhastigheten i
navhgyde er i omradet 4 til 25 m/s
(lett bris til full storm). Effekten varie-
rer med vindhastigheten og begrenses
av aggregatets merkeeffekt. Ved vind-
styrke over 25 m/s bremses og lases
bladene. Effektinnholdet i vinden som
blaser gjennom en flate er proporsjonal
med vindhastigheten i tredje potens.
Maksimal teoretisk utnyttelse av vind-
energien er om lag 60 prosent. En
vindturbin utnytter i praksis opp til 35
prosent av vindeffekten som passerer
rotorarealet. Den samlede utnyttelses-
graden reduseres ytterligere ved tap
bade i giret og generatoren. | Norge
regner man med at antall brukstimer



for en vindturbin bgr kunne ligge i
overkant av 3 000 timer pa godt egnede
steder. Gjennomsnittlig vindhastighet
over aret er mange steder mellom 6 og
8 m/s i 10 meters hgyde over bakken.
I aktuell arbeidshgyde for vindturbiner
(for eksempel 60 m) vil vindhastig-
heten typisk veere 10-20 prosent hgy-
ere, avhengig av den lokale topografi-
en. Se tekstboks i kapittel 2.1.3 for en
neermere forklaring av brukstid.

Langs kysten fra Lindesnes i sgr til
Kirkenes i nord og i fiellomradene er
det en rekke steder med gode forhold
for utbygging av vindkraft. Det var 28
vindturbiner i Norge per 1. januar
2002. Den installerte effekten var pa
om lag 17 MW. Pa arsbasis vil de 28
turbinene kunne produsere om lag 50
GWh (0,05 TWh). 12001 var vindkraft-
produksjonen pa om lag 30 GWh
(0,03 TWh).

Fem vindkraftprosjekter har fatt ende-
lig konsesjon fra NVE, men er enna
ikke utbygd. Til sammen kan disse gi
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725 GWh per ar dersom de blir reali-
sert (se tabell 2.4). Ytterligere 15 pro-
sjekter med en potensiell samlet ars-
produksjon pa 3,7 TWh er meldt inn til
NVE.

Mer informasjon om prosjektene
finnes pa NVEs hjemmesider
WWW.Nve.no.

Teknologiutviklingen og starre pro-
duksjonsserier har bidratt til en bety-
delig reduksjon i investeringskostna-
dene for vindkraft. | de siste 15 arene
har investeringskostnaden per kvadrat-
meter vindfangareal blitt halvert.
Samtidig er ytelsen gkt betydelig.
Dagens produksjonskostnader antas &
ligge i omradet 25-30 gre/kWh pa ste-
der med gode vindforhold og modera-
te utbyggingskostnader. Enkelte spesi-
elt gunstige vindkraftprosjekter kan ha
kostnader ogsa under dette nivaet.

I St.meld. nr. 29 (1998-99) Om energi-
politikken er det satt som mal & bygge
vindkraftanlegg som arlig produserer 3
TWh/ar innen 2010.

Tabell 2.4: Vindkraftprosjekter som per 1. januar 2002 har fatt endelig konsesjon, men som enna

ikke er utbygd

Effekt  Arsproduksjon Konsesjon

MW GWh/ar
Havgygavlen, Finnmark 40 120 Desember 1999
Hitra, Sgr-Trgndelag 56 150 September 2001
Smgla I, Mgre og Romsdal 40 120 September 2001
Smgla 1, Mgre og Romsdal 104 310 September 2001
Hundhammerfjellet, Nord-Trgndelag 3 10 Juli 2001
Valsneset, Sgr-Trgndelag 5 15 August 2001
SUM 248 725

Kilde: NVE
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Departementet har fra 1. januar 2002
gitt Enova SF i oppdrag a statte utbyg-
gingen av vindkraft. Det viktigste
virkemiddelet for & stimulere vindkraft-
utbyggingen er investeringsstgtten.
Investeringsstgtte til vindkraftanlegg
forutsetter at anleggene er gitt konse-
sjon. 1 tillegg ble det fra 1. januar 1999
innfgrt en ordning med produksjons-
stotte til vindkraftverk tilsvarende halv
elektrisitetsavgift. El-avgiften er pa 9,30
gre/kKWh i 2002.

Vindkraften kan ikke reguleres slik
som vannkraften. Den ma ngdvendig-
vis produseres nar det blaser og kan
derfor bare gi tilskuddsenergi til en
kraftforsyning som allerede har et godt
regulerbart basissystem slik som vi
har det i Norge.

2.2.1 Miljgvirkninger av vindkraft-
utbygging

Vindkraft er en fornybar energikilde
som ikke gir forurensende utslipp.
Vind-kraftverk kan imidlertid forstyrre
leveomrader for planter og dyr. Det
kan veere kollisjonsfare for fugl, og det
kan veere fare for nedbygging og for-
ringelse av biotoper. Anleggene kan
ogsa forringe opplevelsen av land-
skapet, og komme i konflikt med vern
av kulturminner.

Vi har ikke i dag et tilstrekkelig erfa-
ringsgrunnlag for & vurdere alle konse-
kvenser av vindkraftanlegg i norske
naturtyper. De fleste undersgkelser
konkluderer med at faren for fugle-
kollisjoner er liten. Undersgkelsene
tyder ikke pa at kollisjonsfaren gker
med hgyden og sterrelsen pa rotor-
diameteren.

En enkel vindturbin legger ikke beslag
pa mye areal (10-12 m?), men med et
stort antall vindturbiner, permanent
adkomstvei til disse og tilknytningsled-
ninger til eksisterende kraftlednings-
nett, kan det samlede arealtapet likevel
ha en viss betydning. Sa vel jordbruk
som inn- og utmarksbeite kan drives
tett opptil vindturbinene.

2.3 Gasskraft

Gasskraftverk brukes ofte som en
generell betegnelse pa kraftverk der
naturgass benyttes til produksjon av
elektrisitet og eventuelt varme. Det fin-
nes ulike typer gasskraftverk. Et kraft-
verk der kun gassturbiner driver gene-
ratoren, kalles gassturbinverk. Et gass-
turbinverk kan startes og stoppes pa
kort varsel, og egner seg derfor som
topplastverk. Driftskostnadene er rela-
tivt hgye. Slike gassturbiner finner vi i
dag pa faste installasjoner i Nordsjgen.

El-produksjon i gassturbiner medfarer
samtidig produksjon av varme. | kom-
binerte kraftverk (Combined Cycle
Gas Turbine, CCGT) og kraftvarme-
verk (Combined Heat and Power,
CHP) utnyttes ogsa varmen, og dette
bidrar til & gke totalvirkningsgraden
betydelig i forhold til et gassturbin-
verk. Kombinerte kraftverk utnytter
varmen i avgassen fra gassturbinene til
a produsere tilleggskraft ved hjelp av
dampturbiner. Sammen gir disse turbin-
ene en el-virkningsgrad opp mot 60
prosent.

Et kraftvarmeverk produserer bade
elektrisk kraft og varme til for eksem-
pel oppvarmingsformal (fiernvarme).
Overskuddsvarmen fra dampturbiner
eller i avgassene fra gassturbiner blir



ledet til varmevekslere i et fiernvarme-
system. | et kraftvarmeverk er el-
produksjonen lavere enn i et kombi-
kraftverk med samme gassforbruk. I et
kraftvarmeverk omformes imidlertid
en stgrre del av energiinnholdet i
gassen til nyttbar energi (over 80
prosent).

I Norge er det generelt begrensede
muligheter for & utnytte varme fra
kraftproduksjon til priser som dekker
kostnadene. Bare 9 prosent av varme-
kraftverkene i EU utnytter varmen til
fiernvarme (COGEN Europe).
Varmeetterspgrsel er mest aktuelt i
omrader med hgy konsentrasjon av
brukere slik at fiernvarmenett eller
industriell utnyttelse av varmen kan
veere lgnnsomt. Etterspgrselen etter
varme til boliger og kontorer i Norge
er lav store deler av aret. Uten gassrar-
ledninger til de store byene synes star-
re kraftvarmeverk lite aktuelt i Norge.

Det er i dag gitt konsesjon til 3 gass-
kraftverk i Norge. Naturkraft AS fikk i
1997 anleggskonsesjon for bygging og
drift av to gasskraftverk pa Kollsnes og
Karstg. Hvert av gasskraftverkene
(CCGT) planlegges a fa installert effekt
pa om lag 400 MW, eller tilsvarende
arlig produksjon pa om lag 3 TWh hver.

Naturkraft ble gitt utslippskonsesjoner
i 1999. | forbindelse med behandlingen
av energimeldingen vurderte
Stortinget spgrsmalet om utbygging av
gasskraftverk i Norge. Stortinget ved-
tok at det ikke skal stilles strengere
krav til CO2-utslipp fra norske gass-
kraftverk enn det som er vanlig i EGS-
landene. Hgsten 2000 ble Naturkrafts
utslippskonsesjoner omgjort i trad
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med Stortingets vedtak. Omgjgringen
ble endelig stadfestet i kongelig resolu-
sjon sommeren 2001. Naturkraft sgkte
i mars 2002 om forlengelse av de fore-
liggende konsesjonene.

Industrikraft Midt-Norge fikk i 2001
endelig anleggskonsesjon og utslipps-
konsesjon for et kraftvarmeverk ved
Skogn. Gasskraftverket planlegges
med en installert effekt pa 800 MW,
tilsvarende en arlig elektrisitetsproduk-
sjon pa 6,4 TWh og varmeproduksjon
pa om lag 1,5 TWh. Selskapet har
signalisert investeringsbeslutning i
lgpet av 2002.

| forbindelse med utbyggingen av
Snghvit LNG er det planlagt at energi-
behovet skal dekkes av et integrert
gasskraftverk. Det er lagt opp til en
arlig produksjon pa om lag 1,5 TWh.
Bygging av gasskraftverket vil ikke bli
startet opp far ngdvendige konsesjoner
er gitt. Gasskraftverket planlegges
ferdigstilt far produksjonen ved
Snghvit LNG skal starte opp (2006).

2.3.1 Gassteknologiutvalget

Ved kongelig resolusjon av 5. oktober
2001 ble det oppnevnt et utvalg for &
utrede ulike sider ved nye miljgvenn-
lige anvendelser av gass, herunder
hydrogen og gasskraft med CO»-
deponering. Utvalget har veert ledet av
adm. direktgr Kjell Bendiksen, Institutt
for energiteknikk (IFE), og har hatt
falgende mandat:

“Utvalget skal vurdere hvordan forsk-
ning og utvikling kan brukes til & stimu-
lere utprgving, kommersialisering og
introduksjon av nye miljgvennlige
naturgassanvendelser i Norge, her-
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under hydrogen og CO»-fri gasskraft.
Siktemalet er & forsterke innsatsen for
at Norge og norske teknologimiljger, i
samarbeid med andre land, skal fa en

sterk posisjon i utviklingen av ny miljg-

vennlig gassteknologi.”

I lys av mandatet har utvalget lagt seer-
lig vekt pa & gi en bred gjennomgang
av problemstillinger knyttet til hydro-
gen og CO,-fri gasskraft.

Utvalget avga sin innstilling mandag 4
mars 2002. Den finnes i sin helhet pa
Olje- og energidepartementets hjem-
meside www.oed.dep.no. Innstillingen
har veert pa offentlig hering.

Det forskes i dag pa rensing og depo-
nering av CO, fra kraftverk bade i
USA, Japan og Europa, herunder
Norge. CO, kan enten fjernes ved
utskilling i forkant eller i etterkant av
kraftproduksjonen, og de senere arene
er det presentert flere ulike teknologi-

konsepter. De ulike teknologiene varie-

rer i modningsgrad. For noen gjenstar
betydelig utviklingsarbeid, blant annet
knyttet til turbiner. Felles for tekno-
logiene er imidlertid at prosessen med
CO,-héndtering er energikrevende.
Teknologiene vil derfor veere kostbare
i drift sammenliknet med annen kraft-
produksjon.

2.4 Annen elektrisitets-
produksjon

2.4.1 Varmekraft - varmegjenvinning
Produksjonsprosessen i mange
industribedrifter avgir varme som kan
utnyttes til kraftproduksjon.
Mulighetene og kostnadene for slik
utnyttelse varierer mellom bedriftene,
avhengig av prosesstekniske forhold

og lokalisering. Innen ferrolegerings-
industrien er det tre verk som i dag
har varmegjenvinningsanlegg for kraft-
produksjon. Disse tre anleggene pro-
duserer knapt 200 GWh/ar. Potensialet
for gkt kraftproduksjon fra varmegjen-
vinning i ferrolegeringsindustrien er i
starrelsesorden 1 TWh/ar.

Ved produksjon av fiernvarme fra avfall
blir en andel av varmen levert til kraft-
produksjon. 12001 var denne kraftpro-
duksjonen i starrelsesorden 50 GWh.

Total varmekraftproduksjon var
0,9 TWh i 2001.

2.4.2 Gass

Beskjedne mengder elektrisitet blir
produsert ved hjelp av gassturbiner og
gassmotorer. For eksempel utnyttes
gass fra Grgnmo avfallsdeponi i Oslo
til elektrisitetsproduksjon.

2.5 Skatter og avgifteri
kraft-sektoren

Forbruket av elektrisitet er palagt
elektrisitetsavgift. 1 2002 er el-avgiften
9,30 gre/kWh. Alle forbrukere i Nord-
Troms og Finnmark, og industri og
bergverk, er fritatt for avgiften. Det er
anslatt at el-avgiften vil innbringe om
lag 6,2 milliarder kroner til statskassen
i 2002. El-avgiften var 8,56 gre/kWh i
2000 og 11,30 gre/kwWh i 2001.

Som for andre momspliktige varer og
tienester er det 24 prosent merverdi-
avgift pa elektrisk kraft. Forbrukere i
Nordland, Troms og Finnmark er imid-
lertid fritatt for merverdiavgift pa elek-
trisk kraft.

I tillegg til ordinzer inntektsskatt betalte



kraftselskapene for ar 2000 om lag 2,9
milliarder kroner i naturressursskatt,
grunnrenteskatt og eiendomsskatt.

Kraftkommunene og fylkeskommunene
far en naturressursskatt pa 1,3 gre per
kWh som produseres. Av dette gar 1,1
gre til kommunene og 0,2 gre til fylkes-
kommunene. Beregningsgrunnlaget for
naturressursskatten fastsettes for
hvert kraftverk, og er gjennomsnittet
av kraftverkets samlede produksjon av
elektrisk kraft i inntektsaret og de seks
foregaende ar. Naturressursskatten
kan trekkes fra i inntektsskatten.
Dersom naturressursskatten overstig-
er inntektsskatten, kan det overskyt-
ende fremfgres til fradrag i senere ar.

I tillegg til naturressursskatt ma kraft-
foretakene skatte til staten av grunn-
renteinntekt. Grunnrente er avkast-
ning utover normalavkastning.
Grunnrenten oppstar fordi en utnytter
en naturressurs der det i ulik grad
ligger til rette for produksjon.
Normalavkastning er skjermet fra
grunnrentebeskatning.

Den enkelte kommune kan velge &
palegge eiendomsskatt. Kraftselskapene
betaler eiendomsskatt med en sats pa
opp til 0,7 prosent av fastsatt eiendoms-
skattegrunnlag.

Vannkraftutbygging kan pélegges kon-
sesjonsavgifter etter industrikonse-
sjonsloven og vassdragsregulerings-
loven. Avgiftene betales til staten og til
de kommuner som bergres av utbygg-
ing og regulering. Avgiftenes starrelse
er fastsatt i den enkelte konsesjon, og
beregnes ut fra den kraftmengden som
kan produseres. Innenfor gitte maksi-
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mums- og minimumssatser fastsettes
avgiftssatsen etter skjgnn, hvor blant
annet graden av miljginngrep og
utbyggingens lgnnsomhet tillegges
vekt. Konsesjonsavgiften kan justeres
av konsesjonsmyndigheten (NVE)
hvert 5. ar. Konsesjonsavgifter inn-
bragte 458 mill. kroner til kommunene
og 110 mill. kroner til staten i 2001.

Kommunene som blir bergrt av kraft-
utbygging, har ogsa rett til & kjgpe
konsesjonskraft. Konsesjonzren kan
palegges a avsta inntil 10 prosent av
den produserte kraften til de bergrte
kommunene. Dersom dette dekker
mer enn forbruket i alminnelig for-
syning i kommunene, har fylkeskom-
munen rett til & kjgpe det overskyt-
ende. Prisen beregnes utfra selvkost
etter ngermere regler.

Konsesjonaeren kan ogsa palegges a
avsta 5 prosent av den produserte
kraften til staten, men staten har inntil
na valgt a ikke kjgpe konsesjonskraft.

De totale konsesjonskraftforpliktelsene
utgjer om lag 8,5 TWh/ar. For kom-
muner som er bergrt av store utbygg-
inger utgjer skatter og avgifter fra
kraftanlegg en stor andel av de samle-
de inntektene.

Statsforetaket Enovas aktiviteter
finansieres gjennom et nyopprettet
energifond. Fondet far inntekter fra et
paslag pa nettariffen (0,3 gre per kWh
i 2002) og fra ordinzere bevilgninger
over statsbudsjettet. Enova skal ta ini-
tiativ til & fremme mer effektiv energi-
bruk, produksjon av ny fornybar energi
og miljgvennlig bruk av naturgass.
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I revidert nasjonalbudsjett for 2001
(St.meld. nr. 2 (2000-2001)) ble sentra-
le rammevilkar for kraftproduksjon i
Norden gjennomgatt. Gjennomgangen
konkluderer med at det er vanskelig &
sammenligne rammevilkar for kraft-
produksjon mellom land. Regel-
verkene er kompliserte og det statistis-
ke grunnlaget i mange tilfeller mangel-
fullt. Det er videre vanskelig &
sammenligne rammevilkarene for
kraftproduksjon fordi de ulike landene
har mange og ulike ordninger bade pa
skatte- og stattesiden.

Gjennomgangen av rammevilkarene
for kraftproduksjonen i Norden viste at
Norge har et relativt hgyt skatteniva i
denne sektoren. Spesielt innenfor
vannkraftproduksjon har Norge et hay-

ere skatteniva enn Sverige, Danmark
og Finland.

2.6 Kraftforsyningens plass i
norsk gkonomi

Bruttoproduktet i kraftforsyningen var
24,7 milliarder kroner i 2000. Dette til-
svarte om lag 2,3 prosent av brutto-
nasjonalproduktet i fastlands-Norge.

Realkapitalbeholdningen i elektrisitets-
forsyningen var 195 milliarder kroner
ved utgangen av 2000. Dette tilsvarte
6,2 prosent av fast realkapital i fast-
lands-Norge.

I 2000 var investeringene i elektrisitets-
forsyningen om lag 4,1 milliarder kro-
ner. Bruttoinvesteringene i sektoren
har gatt betydelig ned de siste 15

Figur 2.6 Bruttoinvesteringer i elektrisitetsforsyningen*. Faste 2001-kroner
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Kilde: NVE og Olje- og energidepartementet
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H
arene. Det er serlig nyutbygging av Gjennom 1980-arene var det en stadig
produksjonsverk som er blitt redusert,  gkning i sysselsettingen i elektrisitets-
men investeringene i nettet har ogsa forsyningen. Etter 1989 stabiliserte
avtatt. Figur 2.6 viser utviklingen i sysselsettingen i sektoren seg. De
bruttoinvesteringene i elektrisitets- siste arene har det veert en nedgang i
forsyningen siden 1980. antall arsverk i kraftforsyningen. |

2000 var omlag 17 000 personer syssel-
satt i kraftforsyningen.




