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FORORD

NVE legger med denne uttalelse frem et underlag for departementets arbeid
med ny energimelding. Fremstillingen bygger pé etatens uttalelse av 1.11.79 1
forbindelse med St. meld. nr 54 (1979-80) «Norges fremtidige energibruk og
-produksjon». Dokumentet ma ogsa ses 1 sammenheng med andre uttalelser fra
NVE 1 den senere tid.

I uttalelsen er det gitt en kort oversikt over viktige oppgaver vi star overfor

1 energisektoren de nermeste ar. Hovedproblemet er fortsatt & sikre
energibalansen med minst mulig samfunnsekonomiske kostnader og ulemper.
Ettersporselen etter elkraft ventes fortsatt 4 gke. Den bor inntil videre dekkes
med fortsatt utbygging av vannkraft og ved okt satsing pa energiokonomisering
bade i forsyningssystemet og hos forbrukeren. De viktigste barrierer mot en
rasjonell utvikling i energisektoren er omtalt med forslag til lesninger.

Okonomiske sparetiltak i kraftforsyningssystemet er nermere behandlet i
NVE's uttalelse 84-04-10 til OED, som ble utarbeidet som grunnlag for
departementets arbeid med stortingsmelding om energigkonomisering 1984.



1. Sammendrag og hovedstyrets tilriding

Dette avsnittet gir en oppsumering av viktige
oppgaver vi star overfor i energisektoren de
nermeste ar og Hovedstyrets forslag til lgsning.

1.1 FORBRUKSUTVIKLINGEN

I tiden etter at forrige energimelding, St.meld.
nr.54 (1979-80) ble fremlagt, har oljeprisene pé
verdensmarkedet oket langt sterkere enn forut-
satt i meldingen. Dette har gitt Norge viktige
fordeler som olje- og gasseksporter og vannkraf-
ten er blitt mer verdifull. Prisoppgangen pé ol-
jeprodukter har fort til okt ettersporsel etter
elektrisitet fordi kostnadene for ny vannkraft og
elektrisitetsprisene generelt ikke har gket tilsva-
rende. Mens gkningen i energiprisene og lavere
okonomisk aktivitet enn tidligere har fort til en
utflating av energiforbruket rotalt, har elektrisi-
tetsforbruket fortsatt & oke omtrent etter
samme gjennomsnittstrend som vi har hatt se-
nere ar. Elektrisitetsandelen av totalt energifor-
bruk, energiinhold i barere levert forbruker har
okt fra ca. 42% i 1978 til ca. 49% i 1984. I sta-
sjoncert (utenom transport) nyttiggjort energifor-
bruk har elandelen gkt fra 55% i 1978 til 70% i
1984,

Den overgang fra ikke-fornybar til fornybar en-
ergi som har skjedd i Norge har vart gunstig
ressursmessig sett bade i global sammenheng og
for vart land. Men samtidig har utviklingen fort
til gkte motsetninger mellom brukerinteressene
1 vare vassdrag og derfor en mer omfattende og
langvarig politisk avklaringsprosess i forbin-
delse med nye kraftprosjekter. Dette har igjen
fort til forsinkelser og problemer med kraftdek-
ningen enkelte steder. Med de siste par ars me-
get gode tilsigsforhold har ikke disse proble-
mene vert akutte, men de har fordrsaket en re-
striktiv salgspolitikk fra en del elverkers side,
bl.a. i de sterste byene.

Med de prisrelasjoner pé energibarere som fort-
satt gjelder og forventes i fremtiden er det sann-
synlig at ettersperselen etter mer elektrisitet vil
fortsette i de nermeste ar.

1.2 PRINSIPIELT GRUNNLAG FOR PLAN-
LEGGINGEN

Landets gunstige ressurssituasjon for energi gir
oss stor handlefrihet. Mélsettingen for planleg-
ging av den videre utviklingen i energisektoren
ber fortsatt vaere & sikre energibalansen p4 gun-
stigste méte for forbrukeren og til lavest mulig
okonomiske kostnader og ulemper for samfun-
net. For kraftforsyvningen betyr dette et utbyg-
gingsprogram hvor de billigste og minst kontro-
versielle prosjekter utbygges forst.

Okningen i energiprisene i senere &r har imid-
lertid fort til at det nd er blitt mer lennsomt &

investere i1 tapsreduserende tiltak bade i det
eksisterende forsyningssystem og i forbrukersys-
temet. Den energi som frigjeres ved tapsreduk-
sjon bade hos forbruker og i leveringssystemet
er likeverdig med tilgang av ny energi. Tiltak
for tapsreduksjon og/eller overgang til annen
energiform (ENQK) ber folgelig prioriteres like
hoyt som utbygging av nye energiprosjekter. P4
tilgangssiden har alltid ENQK vert ivaretatt av
el- og energiforsyningen som en del av den gko-
nomiske planlegging. Hos forbrukerne, og spesi-
elt hos de mindre forbrukere, har ENGK-tiltak
1 eksisterende energianlegg vart begrenset av
bl.a. manglende forstdelse og manglende beslut-
ningsevne.

Tidligere har energiplanleggingen vesentlig vert
rettet mot tilgangssystemet. Det er nd grunn til
4 legge storre vekt pa rasjonell energibruk.

Hovestyret mener at et overordnet mal for plan-
leggingen md vere a tilstrebe minimalisering av
de samfunnsmessige kostnader ved a dekke en-
ergiettersporselen. Energibrukerne bor fortsatt
ha fritt konsumvalg, men det bor legges vekt pd
ENOK-arbeidet. Det bor drives pa frivillig basis
ved, sa langt rad er, kostnadsriktige priser pd
energivarer og tilbud om tjenester og informa-
sjon om faktiske forhold i energimarkedet.

Avsnitt 3.2 gir en ne&rmere omtale av det prin-
sipielle grunnlaget for NVE's planlegging.

1.3 KOSTNADER

Tiltak for & sikre energibalansen i fremtiden er
forbundet med kostnader av gkonomisk og vel-
ferdsmessig art som ma veies mot nytten av til-
taket. De rent gkonomiske kostnadene gir bl.a.
uttrykk for tiltakets behov for investeringskapi-
tal og den ekonomiske nytteverdi kan beregnes
som en &rlig avkastning péd investeringen. An-
dre velferdsmessige virkninger forbundet med
tiltaket, s& som miljevirkninger, lar seg neppe
kvantifisere direkte i gkonomiske termer. De
blir likevel tatt med i en helhetsvurdering av
beslutningstakeren. For kraftprosjekter foregér
en slik total vurdering i konsesjonsbehandlin-
gen hvor Stortinget foretar den endelig avvei-
ning. Nar f.eks. miljghensyn vurderes & vare
viktigere enn de ekonomiske fordelene ved et
kraftprosjekt slik at prosjektet ikke blir realisert,
betyr det at prosjektet m4 erstattes av andre og
dyrere prosjekter na og spesielt i fremtiden nér
andre og dyrere produksjonsalternativ ma tas i
bruk. Den konkrete utbyggingsplan som blir en-
delig vedtatt gir derfor indirekte uttrykk ogsd
for de ekonomiske kostnader forbundet med
vernehensyn og andre velferdsmessige kostna-
der.



1.3.1 Kalkulasjonsrenten

Utbygging av energisystemet er kapitalkre-
vende. Sarlig gjelder dette utbygging av vann-
kraft og andre fornybare energikilder, nettutbyg-
ging og tiltak for & redusere energitap bade 1 til-
gangssystemet og hos energibrukerne.
Samfunnets krav til avkastning pé investert ka-
pital uttrykkes gjerne ved den sdkalte kalkula-
sjonsrente. I prinsippet skal kalkulasjonsrenten
vare den rentesats som gir langsiktig balanse
mellom tilgang pd sparekapital og etterspersel
etter 1dnekapital i samfunnet. I vart land hvor
bade kredittmarkeder og sparing er gjenstand
for politisk styring og hvor gjeldsrenter gir skat-
tefradrag for enkelte kategorier lantakere og
ikke for andre, er gjeldende rentenivd neppe
brukbart som kalkulasjonsrentesats.
Finansdepartementet anbefalte 1 1975 en kalku-
lasjonsrentesats pa 10 % i offentlige investerin-
ger. I 1978 reduserte departementet satsen til
7 %. Rentesatsen ble begrunnet ut fra teoretiske
analyser som bl.a. inkluderte storrelser knyttet
til forventningsverdien for den ekonomiske
vekst og publikums sparing.

Med de forventningsverdier for fremtidig eko-
nomisk vekst som legges til grunn i et basisalter-
nativ i NOU 1983:37 «Perspektivberegninger
for norsk ekonomi frem til &r 2000», har NVE
beregnet en tilsvarende kalkulasjonsrentesats pa
5,8 %. Avkastningen av investeringer i norsk
realkapital i senere ar er av SSB beregnet til 5-
6 % p.a.

Konsekvensene av en senkning i kalkulasjons-
rentesatsen er at kapitalintensive energiprosjek-
ter blir mer konkurransedyktige i forhold til
prosjekter med heye driftskostnader og lavere
investeringskostnader. Vannkraft blir f.eks. bil-
ligere i forhold til kullkraft, og vannkraftbasert
elektrisitet blir mer konkurransedyktig hos bru-
kerne i forhold til fast eller flytende brensel.
Okonomisk effektivitet tilsier at kapitalen ber
investeres der den gir stgrst avkastning. Samme
kaptalavkastning ber derfor tilstrebes i alle sek-
torer.

1.3.2 Langtidsgrensekostnad og indifferenskost-
nad for fastkraft

Kraftsystemet i landet utgjer en viktig del av
infrastrukturen. I praksis skal elektrisk energi
fremfores til praktisk talt alle boliger og all sta-
sjonar virksomhet. Den samfunnsgkonomiske
kostnaden ved & oke leveringsevnen for fast-
kraft fra elsystemet til allerede tilknyttede abon-
nenter benevnes systemets langtidsgrensekost-
nad. Dersom dyrere kraftkilder ma tas i bruk
for & dekke et okende fastkraftbehov vil lang-
tidsgrensekostnaden stige.

Lonnsomheten av investeringer i energiinnvin-
ningsprosjekter (ENOQK) 1 forsyningssystemet
eller hos forbruker avhenger av langtidsgrense-

kostnaden for ny fastkraft — ikke bare idag, men
hvordan denne utvikler seg over prosjektets le-
vetid. Kostnaden for fastkraft, beregnet pa
grunnlag av vedtatt oppdekningsplan for hvert
ar i ENOK- prosjektets levetid og diskontert til
idriftssettelsestidspunktet betegnes prosjektets
indifferenskostnad for fastkraft (uttrykt i kr/
kWh innvunnet energi per ar eller p4 annuitets-
form uttrykt i ere/kWh). Langtidsgrensekost-
nad gir uttrykk for kostnaden ved det enkelte
prosjekt som tilskudd til systemet mens indiffe-
renskostnaden forteller om kostnaden ved en
forutsatt langsiktig utvikling av systemet.
Langtidsgrensekostnad for fastkraft fra syste-
met, levert til alminnelig forsyning er pr. 1.1.84
beregnet til 15 ore/kWh referert kraftstasjon og
23 ore/kWh referert abonnentens vegg ved 5 %
kalkulasjonsrente. Med det byggeprogram som
nd er igang ventes LTGRK & stige til 16
ore/kWh referert kraftstasjon og 24 ere/kWh re-
ferert abonnent i 1990 ved 5 % kalkulasjons-
rente (pengeverdi 1.1.84). (Tabell 3.3.2-1 viser
LTGRK ogsé for kraftintensiv industri og for 7
% kalkulasjonsrente).

NVE har beregnet indifferenskostnad for fast-
kraft for ENOK- prosjekter av forskjellig leve-
tid. Ved 5 % kalkulasjonsrente vil det i 1984
ved oppisolering av en eldre bolig med antatt
gjenverende levetid pd 25 4r vare samfunns-
okonomisk riktig 4 investere inntil 3,90 kr/
(kWh spart per ar) eller pd annuitetsform, 28
ore/kWh per ar. Tabellene 3.3.3-1 og 2 gir en
mer detaljert oversikt over indifferenskostnad
for fastkraft.

Hovedstyret vil peke pa den sentrale rolle kalku-
lasjonsrenten spiller i offentlig planlegging og
spesielt dens betydning for omfang og sammen-
setning av energisystemene bade pa tilgangs- og
brukersiden. Hovedstyret foresldar at departe-
mentet tar skritt til avklaring av den kalkula-
sjonsrentesats som bor legges til grunn i offent-
lige investeringskalkyler og anbefaler en sats pd
5 %. Samme kalkulasjonsrentesats bor benyttes
i alle sektorer.

Hovedstyret foreslar at langtidsgrensekostnad
for fastkraft fra systemet legges til grunn for oko-
nomisk analyse ved valg av sa vel energiressurs
som ved sammenligning av konkurrerende ener-
gisystemer pa brukersiden. Ved introduksjon av
nye energisystemer bor kostnadene ved bygging
og langsiktig utvikling av ethvert nytt system
vurderes mot kostnaden ved en forutsatt langsik-
tig utvikling av det bestdende system.
Elforsyningssystemet mad betraktes som basis en-
ergisystem i Norge.

ENOK-tiltak i brukersystemet for elektrisk en-
ergi som for annen energi, bor sokes realisert
opp til et kostnadsniva som tilsvarer kostnader
for okt kraftlevering.



Kostnadsbegreper innen energiplanlegging er
naermere omtalt i avsnitt 3.3.

1.4 KRAV TIL LEVERINGSPALITELIG-
HET OG KVALITET I ENERGIFOR-
SYNINGEN

Krav til energiforsyningens kvalitet og levering-
spélitelighet har gket i takt med samfunnets en-
ergiavhengighet. For oljeprodukter og annet
brensel vil konkurransen i markedet i normale
tider sikre en praktisk talt 100 % leveringspali-
telighet. Energibrukeren kan dessuten sikre seg
ved 4 ha egen lagerkapasitet. Det er derfor
neppe nedvendig med spesielle krav til leve-
ringspélitelighet fra myndighetenes side nar det
gjelder oljeprodukter. Beredskapstiltak er imid-
lertid nedvendig i krig og krisetider.

Over 60% av all nyttiggjort energi i Norge leve-
res imidlertid som elektrisk energi, det alt ve-
sentlige som fastkraft. Fastkraft har under nor-
male forhold s hoy leveringssikkerhet at det pa
de fleste steder og for de fleste anvendelser er
ungdvendig med reserveforsyning basert pd an-
nen energibarer.

Utbyggingskostnadene for kraftsystemet oker
med okende krav til leveringssikkerhet. Det er
ikke samfunnsgkonomisk optimalt & legge opp
til 100% leveringssikkerhet, men den ber vare
sd hey at avbrudd og leveringsinnskrenkninger
kan téles av det store flertall av abonnenter uten
for store ulemper og slik at elverkene kan hand-
tere situasjonen. Dersom leveringssikkerheten
blir lavere enn hva abonnentene er villige til &
akseptere, kan det fore til investeringer i anlegg
for reserveenergi hos abonnentene, og dette vil
bli en samfunnsgkonomisk dyrere lgsning enn
om leveringssikkerheten for fastkraft hadde
vert tilfredsstillende.

Etter NVE's oppfatning ber leveringssikkerhe-
ten for fastkraft i Norge vaere minimum 99,5%
nar tilsiget 1 perioden 1931-1960 legges til grunn
for energitilgangen. Innskrenkningene pa 0,5%
av totalt etterspurt fastkraftkvantum vil imid-
lertid skje i de torreste ar. Dette tilsier en inn-
skrenkning pé ca. 7 % i det torreste dret og det
innebarer ca. 12 % innskrenkning i drets vinter-
periode. Publikums ulemper ved leveringsinn-
skrenkninger er da verdsatt gjennom de sdkalte
avsavnsverdier, kvantifisert ved markedsunder-
sokelser.

I grisgrendte strgk av landet er det skonomisk
sett vanskeligere & klare en sd hoy leveringssik-
kerhet og kvalitet i1 kraftforsyningen fordi kost-
nadene per abonnent er s& mye heyere enn i
byer og tettsteder. Dette er grunnen til at leve-
ringspaliteligheten i kraftforsyningen mange ste-
der har veert lavere i slike strgk enn i byene. Det
ber stilles minimumskrav til leveringspalitelig-
het og kvalitet 1 kraftforsyningen. Idag stilles det

krav om leveringsplikt som vilkar for omrade-
konsesjon for levering av elektrisk energi. Mini-
mumskrav til kraftforsyningens leveringssikker-
het og kvalitet ber inngd som vilkdr for omra-
dekonsesjon.

Hovedstyret vil peke pa den velferdsmessige be-
tydning av en sikker og palitelig kraftforsyning.
Pa den annen side er en okende leveringspalite-
lighet forbundet med kostnader. Hovedstyret vil
anbefale at distribusjonsverkene for sin fastkraft-
levering inntil videre legger til grunn en leve-
ringssikkerhet som innebcrer at leveringsinn-
skrenkning i det torreste ar som ma forventes,
ikke blir storre en 7% regnet over dret og ikke
storre enn 12% i vinterhalvaret.

For a sikre kvaliteten i kraftforsyningen i alle
strok av landet bor det utarbeides minimums-
krav til fastkraftens kvalitet som bor knyttes til
vilkar for omradekonsesjon.

1.5 PROGNOSER FOR FORBRUKSUTVIK-
LINGEN I ALMINNELIG FORSYNING

1.5.1 Prognosearbeidet

Regjeringen har i senere ar basert sine program-
mer pa prognoser utarbeidet av det permanente
Energiprognoseutvalg. NVE uttalte seg sist om
elektrisitetsprognoser i sin innstilling av 1.11.79
til OED i tilknytning til arbeidet med siste En-
ergimelding. Som statens koordinerende organ i
elforsyningen har NVE ogsd oppgaven med &
tilrettelegge arbeidet med el- og energiprognoser
i distriktene. For & f4 samsvar med fylkespla-
nene har etaten lagt opp til at prognosearbeidet
innen hvert fylke koordineres av fylkeskommu-
nene.

Det praktiske prognosearbeidet i fylkene foregar
i fylkets energiverk, i storre engrosverk eller i
noen tilfelle i prognoseutvalg med representan-
ter for elforsyningen og fylkeskommunen. Det
har 1 senere ar vert nedlagt et betydelig arbeid
med & bedre metodikk og organisasjon av pro-
gnosearbeidet.

Fylkesprognosene vurderes og sammenstilles av
NVE til en landsprognose.

El-/energiverkene er tillagt det juridiske og gko-
nomiske ansvaret for kraftdekningen i sine re-
spektive omrader. Verkene vil disponere ut fra
sine egne prognoser og kraftbalanser. Det er
derfor viktig at elforsyningens syn kommer
klart til uttrykk nir Regjering og Storting skal
vurdere kraftdekningen i landet.

1.5.2 Nye fylkesprognoser

De siste fylkesprognoser er stort sett utarbeidet
i lopet av 1983 og bygger pa forutsetninger om
okonomisk utvikling og energipriser som er i
samsvar med fylkesplanene. Disse er pd dette
omrédet 1 harmoni med sentralt anbefalte for-
utsetninger.
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Fylkesprognosene for alminnelig forsyning summert til en landsprognose gir folgende utvikling:
AR 1980 1985 1990 1995 2000
Alm. forsyning (TWh) ................... 52,2 65,6 74,4 82,2 89,7

Gjennomsnittlig arlig vekst i perioden 1980-
2000 er ca 1,8 TWhy/ar eller 2,7% p.a. De fleste
fylker har i tillegg til den mest sannsynlige for-
bruksutvikling under normale forhold tatt med
et paslag for usikkerhet i anslagene.

NVE har vurdert fylkesprognosene og funnet at
paslagene er rimelige sett fra lokale forhold. Pa
den annen side er det neppe grunnlag for et
usikkerhetstillegg for landet sett under ett lik
summen av fylkenes tillegg. Dersom fylkespro-

gnosene korrigeres for alle usikkerhetspaslag,
manglende korreksjon av forbruket i basisaret,
for unormale temperaturforhold og ulikt statis-
tikkgrunnlag, dvs. i forhold til SSB’s offisielle
statistikk, blir NVE’s landsprognose basert pa
fylkesprognosene som vist i tabellen nedenfor.
Tabellen viser ogsd Regjeringens offisielle pro-
gnose slik denne er gjengitt 1 St.prp. 130 (1981-
82). (Alminnelig forsyning, TWh/ar).

1980 1985 1990 1995 2000
NVEs landsprognose 1984 . ............... 52,2 63 71 79 86
Regjeringens prognose . .................. 50,5 59 70

1.5.3 Nodvendig tilgang pa fastkraft til alminne-
lig forbruk

Anslag pé fremtidig forbruksutvikling er usikre.
Usikkerheten illustreres ved at det faktiske fast-
kraftforbruk som er registrert i 1983 har nadd et
niva som Regjeringens offisielle prognose forut-
setter forst i 1985. Arsaken til dette er bla. at
oljeprisen har steget vesentlig sterkere enn for-
utsatt. Det er fortsatt stor usikkerhet om prisut-
viklingen for oljeprodukter og den gkonomiske
utvikling generelt i landet.

Blant annet pa grunn av samkjeringsforbindel-
sene med vére naboland er de ekonomiske
kostnader forbundet med en overutbygging av
kraftsystemet vesentlig mindre enn kostnadene
ved en tilsvarende underutbygging. (Dette frem-
gar av fig. 3.8.4-1). Dersom prognoseanslaget
oppfattes som den mest sannsynlige utvikling,
vil det derfor vere skonomisk grunnlag for & ta
hensyn til usikkerheten ved et paslag. Energire-
serven pa grunn av ekstra kalde vintre og pro-
gnoseusikkerhet generelt ber settes til 2 TWh/ar
1 1990 og 3 TWhy/ar 1 2000. Usikkerheten i for-
bindelse med ekonomisk utvikling og energipri-
ser kan imidlertid gi sterre utslag i forbruket
enn 2-3 TWh/ar.

Den sterke prisgkning pé energibarere og spesi-
elt oljeprodukter i senere ar har fort til at det i
mange tilfelle er lonnsomt & investere i energi-
sparende tiltak hos forbrukerne. Erfaringen ty-
der pé at energimarkedet vil tilpasse seg til de
okte energiprisene over tid, men dette skjer ofte
meget langsomt pd grunn av bl.a. manglende in-
formasjon. Energimodellene som brukes i pro-
gnoseberegninger tar hensyn til denne «natur-
lige» markedstilpasning ved at energiforbruket

reduseres nar prisen oker. Det kan imidlertid

veare lonnsomt for samfunnet at tiltak blir satt
iverk for & fremskynde markedstilpasningen til
nye energipriser. Der dette skjer, som i1 Oslo
Lysverkers forsyningsomrade, er det grunnlag
for & regne med virkningen av ENOK i progno-
sene - ut over modellrelasjonene. Dette er gjort
1 de fylker hvor konkrete EN@K-tiltak er satt i
verk. Det er sannsynlig at flere fylker etter hvert
vil sette igang spesielle stottetiltak til ENOK-
arbeidet 1 prognoseperioden. NVE finner imid-
lertid ikke grunnlag for 4 ansld virkningene av
eventuelle stottetiltak for de er konkretisert.

Hovedstyret vil, med henvisning til sin instruks,
peke pa at NVE har behov for d vurdere for-
bruksutviklingen i fremtiden i forbindelse med
utbyggingsplaner og ENOK-tiltak og hovedstyret
onsker d gi uttrykk for sitt syn ogsd i prognose-
sporsmadl til departement og offentlighet.

De organer som er tillagt det juridiske og okono-
miske ansvar for kraftforsyningen og som er pd-

. lagt leveringsplikt av sentrale myndigheter, bor

ha det primere ansvar for prognosearbeidet.
NVE ser det som sin oppgave a koordinere dette
arbeidet med den samfunnsplanlegging som fo-
regadr sentralt.

Med utgangspunkt i prognoser som er utarbeidet
i elforsyningen, koordinert av fylkeskommunene
og vurdert og korrigert av NVE, vil Hovedstyret
foresla at kraftoppdekningen baseres pa folgende
prognoser i darene frem mot ar 2000:
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1983 1985 1990 1995 2000
Alm. forsyning .............. ... ....... 59,1 63 71 79 86
Kraftint. industri........................ 29,6 31 33 33 33
Sum fastkraft........................... 88,7 94 104 112 119
+ Paslag for kaldvinter og usikkerhet ...... 2 2 3 3
Sum nedvendig fastkrafttilgang ........... 96 106 115 122
Gj.sn.gkn. pr.ar(TWh) ................. 2,0 1,6 1,2

Hovedstyret er kjent med at Regjeringen i neer
fremtid vil legge frem en melding om ENOK-
arbeidet hvor konkrete tiltak vil bli foreslatt. Ho-
vedstyret har intet grunnlag for a vurdere virk-
ningene av ENOK-arbeidet, men antar at med
den prioritet dette arbeidet synes a fa og de erfa-
ringer som hittil er hostet der ENOK-tiltak er
gjennomfort, vil det gi virkninger som vil redu-
sere ettersporselen etter energivarer. Virkningen
pa krafibalansen gjennom de nermeste 5-10 ar
er vanskelig a ansla.

For kraftintensiv industri er her forutsatt en for-
bruksutvikling i samsvar med Regjeringens
plantall (St.prp. 130 (1981-82)).
Forbruksutviklingen i drene frem mot &r 2000
er nermere omtalt 1 avsnitt 3.5.

1.6 RASJONELL ENERGIBRUK

I prognosene for forbruksutviklingen i alminne-
lig forsyning er det tatt hensyn til den «natur-
lige» markedstilpasning som skjer hos forbru-
kerne nar prisene endres. Undersgkelser som er
foretatt i senere ar bade i vért land og i utlandet
tyder imidlertid pa at tregheten i den naturlige
markedstilpasning er stor og at den enkelte og
samfunnet taper store verdier fordi lonnsomme
ENOK-tiltak ikke blir gjennomfert samtidig
med at store summer investeres i nye energipro-
sjekter. Rasjonell energibruk oppnés nér det fo-
retas like lennsomme investeringer i tapsredu-
serende tiltak hos forbruker som i nye produk-
sjonsanlegg for energi.

Undersgkelser som er foretatt i Norge tyder pé
at f.eks. industrien kan redusere sitt energifor-
bruk med storrelsesorden 10-15 % dersom lgnn-
somme ENOK-tiltak gjennomferes i rimelig
omfang. Nyttevirkningen av energien for for-
bruker vil vere den samme eller hoyere etter
gjennomfering av slike tiltak og samtidig spares
investering i ny energiproduksjon.

Samfunnets ressurser bor selvsagt investeres der
avkastningen (nytten) er sterst og investeringer
i tiltak som reduserer energiforbruket hos for-
bruker ma sees 1 sammenheng med investerin-
ger 1 ny energiproduksjon. Energibalansen ber
sikres pa rimeligste mate, totalt sett. Virknings-
fulle tiltak for & nd dette mél er:

. Energiprisen som forbruker betaler, er i
samsvar med kostnadene for videre ut-

bygging av energisystemet.

. Publikum informeres om de teknisk/
okonomiske forhold i energimarkedet og
ENOK-muligheter i sin egen situasjon.

. Investeringskapital er tilgjengelig for gjen-
nomfering av lgnnsomme ENQOK-pro-
sjekter og denne kapital ber stilles til dis-
posisjon pa vilkdr som er i samsvar med
prosjektenes samfunnsgkonomiske virk-
ning.

Nar det gjelder pris pd oket kraftuttak ber det
vare en rettesnor at disse tilsvarer kostnadene
for ny og mer kraft (langtidsgrensekostnad). Det
er imidlertid store variasjoner, fra sted til sted,
sé vel nar det gjelder kostnadene ved fremskaf-
felse av ny kraft som i prisene. Enkelte steder er
prisene hoyere enn omrddets LTGRK. Mange
steder er de fortsatt lavere.
Informasjon og radgiving til publikum er ned-
vendig fordi investeringsanalyser for ENQK-
tiltak krever bl.a. teknisk innsikt. Generell in-
formasjon er ikke nok.
Kreditt-tilgangen til kraftutbygging har veart
hoyt prioritert i hele etterkrigstiden. Lanekapi-
tal til vedlikehold og oppisolering av gammel
bebyggelse har derimot veart prioritert lavt. En
energienhet spart er likeverdig med en ny ener-
gienhet. Derfor ber kredittilgangen til lenn-
somme ENOK-tiltak sikres pa linje med kreditt
til kraftutbygging.

Hovedstyret vil peke pa at okende energipriser i
senere ar har gjort det lonnsomt a investere i
energisparende tiltak hos forbrukerne. Det er en
sentral oppgave for landet at forholdene legges til
rette slik at ENOK-potensialet kan realiseres sa
raskt som mulig.

I prinsippet bor kraftbalansen sikres pa rimelig-
ste mate for samfunnet. Det er praktisk at ener-
giverkene, som har ekspertise pa energiomradet
og kjenner kostnadsstrukturen for nye energian-
legg, far hovedansvaret for ENOK-arbeidet. Den
sentrale koordinering bor i storre grad enn hittil
legges til NVE-Energidirektoratet.

Avsnitt 3.6 omhandler rasjonell energibruk
narmere.

1.7 KRAFTTILGANGEN

Anslagene for ettersperselsutviklingen i drene
frem mot &r 2000 er som nevnt usikre. Den fak-
tiske etterspersel kan derfor bli liggende hoyere
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eller lavere enn prognosen. Dekningsstrategien
bor veare fleksibel slik at vesentlige avvik fra de
forutsetninger som er lagt til grunn kan handte-
res uten for store tap og ulemper. Konsesjons-
behandling og utbygging av sterre kraftprosjek-
ter tar idag 10-12 ar eller mer. De store kostna-
der péleper forst under selve anleggsfasen som
kan ta 4-6 ar. En forsvarlig handlingsberedskap
tilsier derfor at en ber ligge pa forskudd med
planlegging og konsesjonsbehandling. Det ber
legges opp til en reserve av avklarte prosjekter
slik at anleggsarbeidet kan settes igang pé kort
varsel etter Regjeringens anvisning.

Den langsiktige strategi ber ta sikte pd & sikre
energibalansen i fremtiden pd rimeligste mate

for samfunnet. Den virkelige utvikling kan vise
seg & avvike vesentlig fra forutsetningene. Det
ber derfor legges opp til kortsiktige (bered-
skaps)- tiltak som kan settes iverk raskt. Eksem-
pler pé slike tiltak er utnyttelse av tilfeldig kraft
1 overskuddsperioder eller sterkere satsing pé
ENOK i en periode med kraftknapphet. Av
hensyn til anleggsdriften og leveranderindu-
strien ber tempoet i kraftutbyggingen vare sa
jevn som mulig.

1.7.1 Kraftbalansen for landet

Tabellen nedenfor viser kraftbalansen for lan-
det med de prognoser som er omtalt i avsnitt
1.5 og det byggeprogram som er igang.

1983 1985 1990 1995 2000
1. Nodvendig fastkraft .................. 88,7 96 106 115 122
2. Kraftsystemetpr. 1.1.841) ............. 93 93 93 94
3. Underbygging ....................... 2,7 7,5 7,5 7,5
4. Sumsikret fastkraft pr. 1.1.84 .......... 95,7 100,5 100,5 101,5
S. Balanse (4—1) ............. ... ... -0,3 -55 - 14,5 - 20,5

1) Tallene angir systemets samlede leveringsevne for fastkraft. Det norske vannkraftsystem forutset-
tes samkjort innenlands og med naboland over eksisterende utvekslingsforbindelser. Det er forsekt
& ta hensyn til at det kan bli tidvise flaskehalser i nettet og til forsyningsenhetenes individuelle

disposisjoner.

Linje 1, nedvendig fastkraft, er omtalt i forega-
ende avsnitt. Leveringsevnen for fastkraft i sys-
temet som var 1 drift pr. 1.1.84, inklusive sam-
kjoringsgevinst innenlands og med utlandet, er
vist 1 linje 2. Tallserien gir uttrykk for NVE's
vurdering av systemets yteevne sett under ett.
Vurderingen bygger pa en samfunnsgkonomisk
analyse hvor kravet til avkastning pa realkapital
(kalkulasjonsrenten) er satt til 5% p.a. En
hoyere kalkulasjonsrente vil gi heyere utbyg-
gingskostad for vannkraft. Det vil da vare sam-
funnsekonomisk forsvarlig & selge mer fastkraft
fra det bestdende system. Ved 7% kalkulasjons-
rente oker leveringsevnen med 2-3 TWh/ar.
Fastkraftsalget antas 1 1984 4 komme opp 1 94
TWh.

I sin vurdering av leveringsevnen for fastkraft
har NVE tatt hensyn til mulighetene for sam-
kjering av systemet, bade teknisk og organisa-
sjonsmessig.

Véare naboland har et visst midlertidig over-
skudd i sine kraftbalanser i 80-arene slik at im-
portkraften antas 4 bli relativt billig. Utbygging-
skostnadene for norsk vannkraft har gket ster-
kere enn det generelle prisniva i senere ar. Dette
tilsier at mer fastkraft ber presses ut av det eksi-
sterende system. Organisasjonsmessige bindin-
ger har fort til at det har vert vanskelig 4 fa
kontraktfestet et sd stort fastkraftkvantum som

det etter NVE's vurdering er dekning for. Resul-
tatet er at en del kraft av fastkraftkarakter har
vert omsatt som tilfeldig kraft. P4 den annen
side har en del av den tilfeldige kraft som har
veart omsatt giennom Samkjeringen gatt til fast-
kraftforbruk hos verk med underdekning.

Det fastkraftniva som er angitt i linje 2 innebe-
rer at systemet «presses» hardere enn hittil,
men det bygger pa visse forutsetninger (jfr. av-
snitt 3.8).

En okning av fastkraftsalget vil fore til at pris-
nivdet for tilfeldig kraft innenlands vil oke. Le-
veringssikkerheten vil reduseres noe fordi un-
derskuddene i terrar blir sterre og kraftimpor-
ten ma gkes. Dessuten vil det bli mer lgnnsomt
4 realisere nye kraftprosjekter.

NVE vil arbeide for & fa realisert forutsetnin-
gene for okt fastkraftsalg fra systemet.

Linje 3 viser tilskuddet fra prosjekter som né er
under bygging. Fastkrafttilskuddet fra disse pro-
sjekter inkluderer all samkjoringsgevinst med
resten av systemet og med utlandet.
Kraftbalansen, linje 5, viser at systemets pro-
duksjonsevne for fastkraft m& okes med 5,5
TWh innen 1990 og med henholdsvis 14,5 og
20,5 TWh/ar innen 1995 og 2000 1 tillegg til
prosjekter som na er under utbygging.



1.7.2 Kraftoppdekningen

Regjeringen vil legge frem sitt forslag til «Sam-

let plan» samtidig med den nye energimeldin-

gen. Da den endelige prioritering i planen enna
ikke er kjent har det liten hensikt at NVE fore-
slar en konkret oppdekningsplan pé dette tids-
punkt. NVE gar imidlertid ut fra at forbruksek-
ningen minst frem mot drhundreskiftet blir dek-
ket med fortsatt vannkraftutbygging. De konse-
sjonssgkte prosjekter, som ikke er med i1 «Sam-

let plan», vil forsiktig ansldtt kunne gi ca. 5,5

TWh innen ar 2000. Det gjenstér da ca. 15 TWh

som ma dekkes i perioden. Sum prodduksjon-

sevne for fastkraft av prosjekter som inngér i

«Samlet plan» er ca. 36 TWh.

Med den rikelige tilgang pa importkraft til gun-

stige priser som paregnes i drene frem mot 1990

vil det bare vare spesielt gunstige varmekraft-

verk som kan veare av interesse de n@rmeste ar.

Det er imidlertid grunn til & vurdere varmekraft

mer konkret enn hittil 1 planleggingen:

. De prosjekter som blir prioritert for ut-
bygging i «Samlet Plan» kan bli dyrere
enn antatt i utbyggingsplaner som er lagt
til grunn hittil.

. Gassfelter pa kontinentalsokkelen, og spe-
sielt nord for 62°N, kan muligens gi
grunnlag for kraftproduksjon til aksep-
table kostnader.

. Kullprisene er for tiden meget lave, og det
forventes at prisutviklingen fremover kan
bli mer stabil enn tilsvarende prisutvik-
ling for olje og gass.

. Kostnad for eket krafttilgang gjennom
bygging av varmekraft i Norge ber folges
neye for 4 ha et ssmmenligningsgrunnlag.

Hovedstyret vil understreke betydningen av d ut-
nytte leveringsevnen for fastkraft fra systemet
fullt ut. Arbeidet med a effektivisere utnyttelsen
av kraftsystemet, som er omtalt i avsnitt 3.8, bor
gis hoy prioritet.

For a fa omsatt fastkrafipotensialet som fast-
kraft mener Hovedstyret at de enheter som star
for kraftproduksjonen i landet og som deltar i
kraftsamarbeidet, ma sorge for at all kraft som
har fastkraft karakter blir omsatt som fastkraft
til brukerne. De enheter som periodevis har over-
skudd av fastkraft forutsettes a innga kontrakter
med dem som har underskudd.

Hovedstyret mener at det ikke er grunnlag for
restriksjoner i fastkraftsalget fra verkene de ner-
meste dr vurdert ut fra pdregnelig krafitilgang
for landet som helhet.

Hovedstyret vil avvente fremleggelsen av «Sam-
let plany for gjenverende vassdrag for en utbyg-
gingsplan kan vurderes nermere. Hovedstyret
mener at det er teknisk/okonomisk forsvarlig d
dekke forventet forbruksutvikling med vannkraft
minst frem mot arhundreskiftet.

For a kunne utnytte produksjonssystemet for
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kraft best mulig er det nodvendig at overforings-
systemet innenlands og mot nabolandene utbyg-
ges tilstrekkelig. Et for svakt overforingssystem
kan fore til store okonomiske tap ved at produk-
sjonssystemet ikke kan utnyttes sa godt som mu-
lig. Fjerning av «flaskehalser» i overforingssyste-
met koster lite i forhold til okt kraftutbygging for
a oppna okt leveringsevne fra systemet totalt.
Hovedstyret mener det ma legges stor vekt pa at
utbyggingsprogrammet for kraftproduksjonsan-
legg og overforingsnett utformes med tanke pa
jevnest mulig aktivitet for entreprenorer og indu-
stri som deltar i dette.

Hovedstyret vil foresla at en planleggingsreserve
med prod. evne pa tilsammen ca. 2,0 TWh/ar
utredes og avklares sa langt rad er ved konse-
sjonsbehandling og Stortingsbeslutning, og slik
at vedtak om igangsetting av utbygging kan fat-
tes av Regjeringen.

Innenfor en slik planleggingsreserve bor ogsa til-
gang pa varmekraft utredes som alternativ til
vannkraftutbygging.

1.8 UTNYTTELSE AV OG PRISER PA TIL-
FELDIGKRAFT

Energitilgangen til vannkraftsystemet varierer
med nedbersforholdene over aret og fra ar til &r.
Produksjonen i dagens system kan variere mel-
lom ca. 80 TWh i det torreste ar til ca. 110 TWh
i det vateste, dvs. et variasjonsomrade pd 30
TWhy/ar. Med et optimalt utbygget system vil
en de fleste & ha muligheter for & produsere
betydelig mer enn fastkraftforpliktelsene. Dette
overskuddet produseres nar det er marked for
denne sakalte tilfeldigkraften innenlands eller
til eksport og nar det er ledig kapasitet i nettet.
Tilfeldig kraft omsettes innenlands til elektro-
kjeler med brenselsfyrt reserve eller til indu-
strien for utnyttelse av ledig produksjonskapa-
sitet under gode konjunkturer. I vire naboland
erstatter eksportkraften ofte annen kraftproduk-
sjon basert pa varmekraft med heye driftskost-
nader.

Det har vert vanlig i elforsyningen at tilfeldig-
kraft til bruk i elektrokjeler ble tilbudt til pris
omtrent lik ekvivalent oljepris (alternativ en-
ergi). Dette virket rimelig sd lenge ekvivalent
oljepris var vesentlig lavere enn fastkraftprisene
innenlands og da eksportmulighetene var be-
grenset. Etter hvert som oljeprisene okte og
samkjeringsforbindelsene med naboland ble ut-
bygget forte prissetting etter det sdkalte oljeek-
vivalentprinsippet til en stagnerende utvikling
av markedet for tilfeldigkraft innenlands. Tilfel-
digkraft i store kvanta er blitt solgt til utlandet
til priser som har vert vesentlig lavere enn pri-
sene til elektrokjeler i Norge selv ndr prisene
omregnes til samme spenningsnivé i leverings-
systemet.

Etter NVE's vurdering er det fortsatt lennsomt
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& oke utnyttelsen av tilfeldig kraft i Norge og
etaten har arbeidet aktivt med & fa til en slik
utvikling. NVE mener at omsetningen av tilfel-
digkraft i Norge ber foregd pa grunnlag av en
prissetting for denne kraften som tilfredsstiller
folgende hovedkrav:

. Markedsprisen for tilfeldigkraft (samkjo-
ringsprisen) ber sld igjennom til brukerne,
kun tillagt tapskostnader.

o Faste kostnader forbundet med investe-
ringer og vedlikehold av overferingsnet-
tet, administrasjon samt en rimelig fortje-
neste for verket, ber dekkes gjennom é&rs-
belop.

. Tariffene ber vere sa enkle at de kan be-
nyttes i praktisk avregning.

Disse prinsipper er nd iferd med 4 bli innarbei-
det i elforsyningen og markedet for tilfeldigkraft
har oket meget sterkt de siste par ar.
En bedre utnyttelse av tilfeldigkraft innenlands
forer ikke nedvendigvis til redusert utbyggings-
behov. Arsaken til dette er at kraft til elektrokje-
ler som erstatter lette oljeprodukter har en alter-
nativ kostnad som til dels ligger betydelig
hoyere enn fastkraftprisene de fleste steder.
Dette tilsier at disse kjelene vil fA en meget lang
brukstid og belaste systemet nesten like sterkt
som en fastkraftkontrakt. Mélet ma vere &
oppné lavest mulig samfunnsegkonomiske kost-
nader for & dekke energiettersporselen. Fastkraft
og tilfeldig kraft kan ikke betraktes uavhengig
av hverandre.

En sterkere utnyttelse av tilfeldigkraft vil fore til

mindre oljeforbruk i giennomsnitt. Men oljefor-

bruket vil svinge sterkt fra &r til 4r. Dette vil

oke kostnadene med lagerhold og transport.

Hovedstyret understreker at tilfeldig overskudds-
kraft, som er tilgjengelig de fleste ar, represente-
rer en betydelig ressurs for landet. Arbeidet med
en bedre utnyttelse av tilfeldigkraft etter de ret-
ningslinjer som er trukket opp av NVE bor fort-
sette. Sikring av oljetilforselen i torrar nar tilfel-
digkraft ikke er tilgjengelig, bor vies oppmerk-
somhet.

1.9 ELFORSYNINGENS ORGANISASJON

NVE har som oppgave & arbeide med organisa-
sjonen av norsk elforsyning,- i den senere tid
ogsd en integrert energiforsyning. I utgangs-
punktet besto oppgaven i 4 fa elektrifisert landet
og fa til hensiktsmessige enheter i den sammen-
heng. Utbyggingen av kraftkildene er ogsa blitt
tatt hdnd om av enheter som er formet med
dette spesielle formal for oye. Resultatet er blitt
at elforsyningen totalt sett fremstir med et me-
get differensiert organisasjonsmenster som altsd
er blitt formet ut fra oppgaven & bygge ut forsy-
ningssystemet og produksjonsanleggene. Etter
hvert som dette energisystemet gker i omfang

og betydning, er det blitt klart at mensteret til-
dels er blitt uhensiktsmessig nér det gjelder opp-
gaven & utnytte ressursene best mulig og 4 drive
systemet optimalt med tanke pd ressursutnyt-
telse og kostnadsreduksjon. I enkelte fylker kan
det vare 20-30 enheter mens det i andre fylker
er 1 eller 2 enheter. NVE har ut fra sin innsikt
og pa grunnlag av det materialet som etterhvert
er innsamlet ment at antall enheter ber reduse-
res slik at det blir et fatall og helst bare én enhet
pr fylke. NVE har ved flere anledninger kom-
met inn pad spersmélet om rasjonalisering av
organisasjonsstrukturen,- eksempelvis i forbin-
delse med uttalelse av 1.11.79 til Stortingsmel-
ding nr. 54 (1979-80) «Norges framtidige ener-
gibruk og -produksjon», foruten i budsjettinn-
stilling om statsstonad til elforsyningen i ut-
kantstrok.

Med fi unntak merker NVE en meget liten so-
lidaritetsfolelse mellom by og landdistrikter nar
det gjelder elektrisitetsforsyning, hvilket inne-
barer motstand mot sammenslding av enheter
som dekker tettbygde, dvs. lett forsynte, omra-
der og utkantstrgkene der forsyningen faller
langt mer kostbar.

Det eksisterende organisasjonsmenster kan i
mange deler av landet ses som en hindring for
gjennomfering av malsettinger pad energifeltet.
Sikring av effektive organisatoriske opplegg er
ikke dekket i lovverket fordi det i det vesentlige
er utformet med tanke péd utbygging av kraftfor-
syningssystemet.

Det forutsettes at det regjeringsoppnevnte ut-
valg som skal se pa lovverket pa energiomradet
vurderer disse spersmal.

Hovedstyret vil understreke betydningen av at
det blir arbeidet med a komme frem til en rasjo-
nell organisasjonsstruktur nar det gjelder ener
giforsyningen i landet. Hovedstyret mener at
dette mest effektivt kan skje giennom revisjon av
lovverket som bor utformes ogsa med tanke pa da
oppna en hensiktsmessig organisasjonsstruktur.
Hovedstyret vil drofte dette nermere pa grunn-
lag av energilovutvalgets innstilling.

1.10 FORSKNING INNEN
VANNRESSURSER
Midler til forskning innen sektorene energi og
vannressurser kommer idag for en del direkte
fra energisektoren. En vesentlig andel bevilges
over statsbudsjettet og kanaliseres direkte fra
Departementet. NVE sitter inne med betydelig
kunnskap om hvor forskningsmidler burde sat-
ses, men har i realiteten forholdsvis liten di-
rekte innflytelse pd dette. Slik elforsyningen er
organisert, har det vert vanskelig & fremskaffe
midler til generell energiforskning direkte fra
elektrisitetsforsyningen. Elforsyningen hevder
péd sin side at energiforskning er en oppgave

ENERGI OG



som ber kunne finansieres over statsbudsjettet
pé grunnlag av de betydelige avgiftsmidler som
innbetales til statskassen. Innen sdvel vannres-
surs- som energisektoren arbeider et meget stort
antall forskningsinstitusjoner og forskningsen-
heter. Det er ogsa mange som styrer deler av
forskningen.

NVE mener at statsmidler i langt sterre grad
enn hittil ber kanaliseres via NVE nér det gjel-
der forskning sdvel pa energifeltet som nér det
gjelder vannressursene. Dette er forovrig i trad
med anbefaling fra det regjeringsoppnevnte rad
for energiforskning. Resultatet av en slik kana-
lisering, ville innebare et sterkere engasjement
og medvirkning i energiforskningen og forsk-
ning innen vannressursene.

Hovedstyret mener at en storre del av statens
midler til forskning pa omrdadene energiforsy-
ning og vannressurser bor kanaliseres giennom
NVE.

Hovedstyret mener videre at energiforsyningen
selv i storre grad bor komme i inngrep med en-
ergiforskningen og forskning innen vannressur-
sene. Hvis midler ikke kan skaffes direkte fra
elforsyningen, bor deler av avgiftsprovenyet ga
tilbake til norsk elforsyning for dette formal.

1.11 FINANSIERING PA ENERGI-
SEKTOREN

Norsk kraftforsyning finansieres i stor grad med
lanopptak og i noen grad med egne midler.
Statskraftverkenes virksomhet reguleres over
statsbudsjettet. Hovedfordelings- og lokalforde-
lingsnett finansieres for storste delen ved egen-
finansiering.

Ved lanefinansiering blir kostnadene svart
hoye de forste arene etter at prosjektet er ferdig
og anlegget satt i produksjon. Dette represente-
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rer 1 en del tilfelle en hindring for rasjonelle
opplegg pé energisektoren.

Kredittvilkdrene folger ofte et tradisjonelt
monster som innebarer avskrivning over en tid
som er kortere enn den ekonomiske levetiden
for anlegget. Med hey nominell rente blir de be-
driftsekonomiske kostnadene store den forste
tiden, mens de kan bli meget lave senere i anleg-
gets levetid. NVE har arbeidet med 4 f3 til mer
rasjonelle laneformer der tilbakebetalingsprofi-
len mer er i samsvar med den virkelige verdiut-
viklingen for prosjektet og uten at lingiver i
lengden skal tape pd dette. Finansdepartemen-
tet har i prinsippet gitt sin tilslutning til at slike
laneformer kan proves. Imidlertid har det ennd
ikke blitt praktisert i forbindelse med oppléning
til kraftverkssektoren.

Ved en regulering av kapitaltilgangen ber det
sorges for at ogsa tiltak som forer til redusert
cttersporsel etter energi blir tilgodesett. Midler
til dette formal ber frigjeres ogsa for de tilfelle
der lantaker kan trekke rentene fra i sin skatt-
bare inntekt som gjor linebetingelsene svart
gunstige sammenlignet med de som gjelder for
kraftforsyningsenheter som ikke har slik fra-
dragsrett. Sett samlet fra forbrukerens side, er
det gkonomisk mer interessant & sikre kraftba-
lansen gjennom tiltak hos forbrukeren enn ved
a bygge ut mer leveringsevne i forsyningssyste-
met, sd lenge energiokonomiske prosjekter fin-
nes hos forbrukerne.

Hovedstyret mener at det bor arbeides videre
med a fa mer rasjonelle laneformer for finansie-
ring av energiprosjekter og vil understreke den
hindring de naverende former representerer for
rasjonelle tiltak pa bl.a. energiomrddet. Ldne-
midler bor sikres ogsa for tiltak som reduserer
energiettersporselen.

2. ENERGISYSTEMET I DAG

2.1 FORBRUK AV ENERGI I NORGE

2.11 Energiflyt

Hovedtrekkene ved energiforsyningen i et sam-
funn kan hensiktsmessig vises i et energiflytdia-
gram. Ved hjelp av dette kan en skjematisk vise
energiens gjennomlgp fra uttaket i naturen (pro-
duksjon) og import via omvandlinger og distri-
busjon for den til slutt nyttiggjeres hos forbru-
ker.

Fig. 2.1.1 gir en illustrasjon av Norges energiflyt
1 1982. Diagrammet gir med sin oppdeling i
ulike snitt muligheter for en presisering og
bedre forstdelse av de ofte noksd kompliserte
energibalanser som beskrives i ulike sammen-
henger.

Landets samlede produksjon av energibzrere,
dvs. energiinnholdet i egenprodusert brensel og

vannfallsenergien eksklusiv flomtap, er illu-
strert i snitt I. Sammen med import av fossilt
brensel (olje, kull, gass) og elektrisitet gir dette
«total tilgang» av energi i snitt 2. Nar eksport av
elektrisitet og brensel trekkes fra, fis «primert
energiforbruk». Dette er ikke angitt ved eget
snitt pa figuren, men kan tenkes som et snitt 2c,
mellom snitt 2b og 3.

Det primere energiforbruket uttrykker energi-
innholdet 1 de energibzrere som anvendes in-
nenlands. Gjoeres det ytterligere fratrekk for en-
ergiberere forbrukt som réstoff, fis «energitil-
gang til energiforsyningssystemet for innen-
landsk forbruk», snitt 3. For energibzrerne le-
veres til forbrukerne blir en del av dem om-
vandlet (f.eks. fra kull til koks, rdolje til raffinert
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Den norske utenriksflatens forbruk (ref.snitt 5) i 1982 var 239 PJ
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olje eller fra vannfallenergi til elektrisitet), og
under denne prosessen kan det oppsta betyde-
lige tap (seksjon 3-4). Frem til snitt 5, «energitil-
gang til forbrukem», er det gjort ytterligere fra-
drag for tap som oppstar under fordelingen av
energibarere til forbrukerne. P.g.a. de lave virk-
ningsgradene ved bruk av fast og flytende bren-
sel gar en vesentlig energimengde tapt i selve
forbruksprosessen. Dermed gjenstar den energi-
mengde som nyttiggjeres av forbrukerne, snitt 6.
I fig. 2.1.1 er ogsa antydet «netto energiinnhold»
1 import- og eksportvarer. Det foreligger imid-
lertid ikke statistikk for dette. Snitt 7 og 8 tjener
derfor bare til kvalitativ illustrasjon.

Den norske handelsflitens forbruk av olje i
utenriksfart er ikke medtatt i diagrammet for
Norges energiflyt. I storrelsesorden dreier dette
seg om et forbruk rundt 4/5 av det innenland-
ske oljeforbruket (239 PJ i 1982).
Internasjonale sammenligninger mellom lande-
nes energiforbruk knytter seg ofte til tall for pri-
mert energiforbruk (mellom snitt 2b og 3) og
netto sluttforbruk av energi (ner identisk med
snitt 5). Spesielt ved angivelser av primart en-
ergiforbruk ma en vere oppmerksom pa hvil-
ken metode som brukes i den energibeskrivel-
sen man studerer. I norsk energistatistikk har
det hittil vert vanlig & omregne vannfallsener-
gien etter det teoretiske energiinnholdet. Ved
omvandling til elektrisitet i vannkraftstasjonene
blir det antatt at gjennomsnittlig 15 prosent av
vannfallsenergien gér tapt.

Norges rolle som nettoeksportor av energi avle-
ses lett av energiflytdiagrammet. Siden 1975 har
olje- og gassproduksjonen i1 Nordsjeen vert

Tabell 2.1.2a NVE-E 84/9
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storre enn det innenlandske oljeforbruket, reg-
net i1 energiekvivalenter. I 1982 tilsvarte produk-
sjonen vel seks ganger det innenlandske forbru-
ket, og forholdstallet antas & egke i fremtiden.

2.1.2 Utviklingen i energiforbruket 1978 - 1984
Energi totalt

For en kortfattet beskrivelse av utviklingen i
Norges totale energiforbruk de senere ar og dets
fordeling pa de ulike energibzrere, velges snitt 5
1 flytdiagrammet (jfr. fig. 2.1.1) som referanse.
Dette snittet angir det termiske energiinnholdet
1 energibarerne som gar til sluttforbruk hos for-
brukerne, og representerer som regel siste om-
setningsleddet for energi som siddan. Dersom
hensikten hadde vert 4 gi et bilde av ressursfor-
bruket som knytter seg til vir bruk av energi,
burde vi heller betrakte snitt 3 - energitilgang til
energiforsyningssystemet for innenlandsk for-
bruk.

Ettersom NOS Energistatistikk i skrivende
stund bare dekker arene t.o.m. 1982, brukes et
noe annet datagrunnlag for & muliggjere at ogsé
arene 1983 og 1984 kommer med.

I tabell 2.1.2a nedenfor, som gir en oversikt over
Norges totale energiforbruk i drene 1978 - 1984,
er tallene frem t.0o.m. 1983 for elektrisitet hentet
fra NOS Elektrisitetsstatistikken (forelopige tall
for 1983), mens oppgavene for fast brensel og
petroleumsprodukter er beregnet med utgangs-
punkt 1 oppgaver fra Statistisk Sentralbyra
(upubliserte tall).

Tallene for 1984 er i sin helhet basert pd NVE's
egne anslag gjort 1 sept. 1984 og er derfor behef-
tet med store usikkerheter.

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Fastkraft, alm.fors. .................. 151,1 162,8 165,6 174,6 179,7 180,3 190,3
Fastkraft, k.int.ind. .................. 94,0 103,8 100,3 97,1 92,8 103,7 113,4
Fastkraftialt ........................ 245,1 266,6 265,9 271,7 272,5 284,0 303,7
Tilfeldigkraft ....................... 4,3 5,4 4,4 9,4 7,9 12,1 14,5
Elektrisitetialt ....................... 249.,4 272,0 270,4 281,1 280,4 296,1 318,2
Kull,koks............ ... ... 30,1 39,8 38,1 37,3 40,7 37,0 45,0
Ved, torv,aviut ...................... 20,2 23,8 25,5 30,3 31,1 32,9 33,8
Faste brenslerialt .................... 50,3 63,6 63,6 67,6 71,8 69,9 78,8
Lette fyringsoljer..................... 85,1 89,9 78,1 67,9 58,0 49,9 51,6
Tungolje............ ... ... 59,8 62,8 56,6 43,1 36,6 29,4 29,9
Fyringsoljerialt ...................... 145,0 152,7 134,7 111,0 94,6 79,3 81,5
Transportoljer ....................... 149,5 155,5 150,6 148,9 151,6 157,6 167,0
LPG,LNG.......... ... ... .......... 3,1 3,2 3,4 3,3 3,2 3,3 3,7
Petroleumsprod.ialt.................. 297,5 311,3 288,7 263,1 2494 240,2 252,2
ENERGIIALT ...................... 597,3 647,0 622,6 611,8 601,6 606,2 649,2
ENERGI IALT, TEMPERATUR-
KORRIGERT ....................... (592) (636) (618) (606) (603) (611) (649)

NORGES TOTALE ENERGIFORBRUK 1978 - 84 (PJ)
Energiinhold i energibazrere levert forbrukere, inklusive energisektorene, regnet i PJ.
Forbruket til norske skip i utenriksfart og norske selskapers direkte kjop i utlandet er holdt utenfor.
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Tabell 2.1.2b er satt opp pa grunnlag av tabell 2.1.2a og angir den relative sammensetningen i det
totale energiforbruket, fordelt pd de samme hovedgrupper av energibarere.

Tabell 2.1.2b NVE-E 84/9

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Fastkraft, alm.fors. .................. 25,3 25,2 26,6 28,5 29,9 29,7 29,3
Fastkraft, k.int.ind. .................. 15,7 16,0 16,1 15,9 15,4 17,1 17,5
Fastkraftialt ........................ 41,0 41,2 42,7 44,4 45,3 46,8 46,8
Tilfeldigkraft ....................... 0,7 0,8 0,7 1,5 1,3 2,0 2,2
Elektrisitetialt ..................... .. 41,8 42,1 43,4 45,9 46,6 48,8 49,0
Kull, koks. ...t 5,0 6,1 6,1 6,1 6,8 6,1 6,9
Ved, torv,avlut ...................... 3,4 3,7 4,1 5,0 5,2 5,4 5,2
Faste brenslerialt .................... 8,4 9,8 10,2 11,1 11,9 11,5 12,1
Lette fyringsoljer..................... 14,3 13,9 12,5 11,1 9,6 8,2 8,0
Tungolje ..., 10,0 9,7 9,1 7,0 6,1 4,9 4,6
Fyringsoljerialt ...................... 243 23,6 21,6 18,1 15,7 13,1 12,6
Transportoljer ....................... 25,0 24,0 24,2 24,3 25,2 26,0 25,7
LPG,ILNG............iiiii . 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6
Petroleumsprod.ialt.................. 49,8 48,1 46,4 42,9 41,5 39,6 38,9
ENERGIIALT ...................... 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

RELATIV SAMMENSETNING AV NORGES TOTALE ENERGIFORBRUK 1978 - 84 (%)

Energiinnhold i energiberere levert forbrukere, inklusive energisektorene, regnet i % av totalt. For-
bruket til norske skip i utenriksfart og norske selskapers direkte kjop i1 utlandet er holdt utenfor.

Det totale energiforbruket nddde en forelopig
topp 1 1979 med 647 PJ, mot bare noe i over-
kant av 600 PJ 1 1982 og 1983. Forbruket i 1984
ser ut til & bli 649 PJ. Ettersom rundt 1/5 av det
totale energiforbruket gir til romoppvarming,
vil rimeligvis ogsd totalforbruket vere folsomt
for giennomsnittlig utetemperatur. Arene 1978 -
1981 var i varierende grad kaldere enn normalt,
med 1979 som det desidert kaldeste. 1982 var
mildere og 1983 markert mildere enn normalt.
1984 er antatt ner normalt. Energiforbruket to-
talt, korrigert for unormale temperaturforhold,
er anslatt 1 siste linje i tabell 2.1.2a. Da tabellen
er basert pd omsetningstall for energibarere, vil
en antatt lageroppbygging av oljeprodukter hos
forbrukerne 1 1979 - p.g.a. forventninger om
sterke prisekninger -, bidra ytterligere til inn-
trykket av et forholdsvis stabilt niva for totalt
energiforbruk i1 perioden frem t.o.m. 1983. I
1984 inntreffer imidlertid en markant stigning i
energiforbruket.

Elektrisiteten har ar for ar ket sin andel og stod
1 1984 for nar halve totalforbruket - 49,0%, mot
41,8% 11978. I disse prosenttallene er medregnet
tilfeldig kraft levert til elektrokjeler til erstat-
ning for olje. Det vil derfor vere riktig & vur-
dere den tilfeldige kraften i sammenheng med
fyringsoljene, og heller la fastkraftens voksende

andel vare et uttrykk for samfunnets gkende
avhengighet av elektrisitet. Sterkest har for-
bruksveksten vert i fastkraft til alminnelig for-
syning, som i de tre siste drene har utgjort tett
oppunder 30% av totalt energiforbruk.
Forbruket av faste brensler har ogsd vist stig-
ning, mest markert for ved og avlut m.v. Selv
om tallene er usikre, antas forbruket av selvhug-
get ved 1 husholdningene & ha oket sterkt de
senere dr, — dette som en reaksjon pa stigende
realpriser pa fyringsoljer og elektrisitet. Av kull-
og koksforbruket gar det meste til produksjon
av anoder som forbrukes innenfor den kraftin-
tensive industrien.

Selv om forbruket av de faste brenslene har
oket, gir de likevel ikke noe dominerende bi-
drag til totalforbruket — andelen ser inntil vi-
dere ut til & holde seg i omradet 11-12 %.

Det er petroleumsproduktene som sammen med
elektrisitet utgjor hovedtyngden i energiforbru-
ket 1 Norge. Men fra & utgjere knappe 50% av
totalforbruket i 1978, er petroleumsproduktenes
andel falt jevnt til under 40% 1 1983 og antagelig
videre til under 39% i 1984. Hele reduksjonen
er & finne pa fyringsoljesiden - oljeprodukter til
transportformdl star for en stabil fjerdedel av
totalenergiforbruket og gass utgjer en liten og
nar konstant energimengde. Siden 1978 er salget



av fyringsoljer ialt sunket med 44% pé arsbasis;
40% for lette fyringsoljer og 50% for tungolje.
Totalt utgjer salgsnedgangen mer enn 1,5 mill
tonn fyringsolje pa arsbasis.

Kraftintensiv industri
Det har i de senere ar bare skjedd marginale

Tabell 2.1.2c  NVE-E 84/9
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endringer 1 de kraftkvanta den kraftintensive
industrien er sikret giennom egenproduksjon og
kontraktfestede fastkraftleveranser — 1 under-
kant av 30 TWh pr. ar referert kraftstasjon. Va-
riasjoner i industriens kraftforbruk &r for ar
gjenspeiler derfor svingningene i konjunkturer
og avsetningsmuligheter.

1978

1979 1980 1981

1982 1983 1984

Brutto forbruk i kraftintensiv industri 26,9

29,7 28,7 27,8 26,6 29,7 32,4

BRUTTOFORBRUKET I KRAFTINTENSIV INDUSTRI. TWh.

Som det fremgar av oppstillingen ovenfor, tok den kraftintensive industrien bade i 1978 og 1983 ut
kraftmengder omtrent likt med rettighetene. I 1984 var kapasiteten nar fullt utnyttet, og supplert
med ikke-garantert og tilfeldig kraft ser forbruket ut til 4 bli 32,4 TWh.

Referert fabrikkvegg og fordelt pa de tre naringshovedgruppene har forbruket utviklet seg som vist

1 tabell 2.1.2d.

Tabell 2.1.2d NVE-E 84/9

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Netto forbruk i kraftintensiv industri . 26112 28825 27875 26963 25790 28820 31500
Prod. av kjemiske ravarer .......... 4765 5 479 5293 5395 5183 6 060 6 450
Prod. av jern, stal og ferrolegeringer . 7314 8 802 8118 7 462 6 922 8 242 9 250
Prod. av aluminium og andre metaller 14033 14543 14465 14105 13686 14518 15800

NETTOFORBRUKET I KRAFTINTENSIV INDUSTRI FORDELT PA

NARINGSHOVEDGRUPPER. GWh.

Kilde: Statistisk Sentralbyra. Forelopige tall for 1983.

For 1984: Eget anslag NVE.

1979 var et «krondm» for den kraftintensive in-
dustrien. I 1980 begynte tilbakeslaget med fal-
lende produktpriser pd verdensmarkedet. Ned-
gangen fortsatte gjennom hele 1981 og frem til 4.
kvartal 1982 da bunnen ble nadd. Deretter fulgte

et oppsving giennom 1983, med bl.a. et stort
prispluss for aluminium - opp ca. 25% fra 1982.
For ferrolegeringer var prisegkningene gjennom-
gaende noe mindre, men med store variasjoner
for de ulike produkttyper.

Alminnelig forsyning
Nettoforbruket i alminnelig forsyning har i perioden 1978 - 1984 utviklet seg som vist 1 tabell 2.1.2e.

Tabell 2.1.2e NVE-E 84/9
Gj.sn.
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 arlig
vekst
78—84(%)
Nettoforbruk fastkraft .... 41974 45226 46000 48497 49906 50080 52870 3,9
Treforedling bergverk og
industri ellers og anleggs-
kraft.................... 10768 11548 11798 11923 11647 11670 12140 2,0
Priv. og off. tjenesteyting
ogtransport ............. 9290 10225 10577 11482 11898 11950 12670 5,3
Husholdninger og jordbruk 21916 23452 23625 25092 26361 26460 28 060 4,2

NETTOFORBRUK I ALMINNELIG FORSYNING (GWh)

Kilde: 1978 -1982: NOS Elektrisitetsstatistikk

Forbruksveksten har veart sterkest i offentlig og
1983 -1984: NVE's forelgpige anslag

privat tjenesteyting og svakest i bergverk og in-
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dustri. Husholdninger og jordbruk har hatt en
gjennomsnittlig vekst pd linje med alminnelig
forsyning samlet.

Siden 1977 har det alminnelige elektrisitetsfor-
bruket steget langt sterkere enn forutsatt i basis-
prognosen presentert i Energimeldingen 1980.

Tabell 2.1.2f NVE-E 84/9

Dette er fortsatt Regjeringens offisielle pro-
gnose. En sammenstilling av det faktiske, tem-
peraturkorrigerte forbruket og basisprognosen
forutsatt jevn vekst fra 1977 (46 TWh) til 1985
(59 TWh) er gjort i tabell 2.1.2f.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
A. Alm. forsyning temp.
korrigert ............. 46,0 47,5 50,6 52,2 55,5 57,4 59,1 61,4
B. Energimeldingens basis-
prognose . ............ 46,0 47,5 49,0 50,0 52,1 53,7 55,4 57,2
Avvik (A-B) ............. 0 0 1,6 1,7 3,1 3,7 3,7 4,2

ALMINNELIG ELEKTRISITETSFORBRUK REFERERT KRAFTSTASJON: FAKTISK, TEM-
PERATURKORRIGERT FORBRUK OG BASISPROGNOSEN FRA ENERGIMELDINGEN

1980. TWh.

[folge tabell 2.1.2f har det temperaturkorrigerte
bruttoforbruket oket med 4,2% pr. 4r i gjen-
nomsnitt for perioden 1977-84, mens basispro-
gnosen forutsetter en vekst pa 3,1% p.a. i perio-
den 1977-85. Bade 1 1982 og 83 ble forbruket 3,7
TWh hegyere enn prognosert. Dette vil si at det
alminnelige forbruk i 1983 ble pd heyde med
prognosen for 1985. Forbruket i 1984 ser ut til &
bli 61,4 TWh eller 4,2 TWh heyere enn progno-
sert.

Den sterke veksten 1 det alminnelige elektrisi-
tetsforbruket antas i all hovedsak & skyldes den
sterke prisstigningen péd oljeprodukter i senere
ar som har gjort fastkraft sterkt konkurranse-
dyktig med lette oljeprodukter til varmeformal.
Noen vesentlig annen forklaringsfaktor til at
forbruket har ligget over prognosen er vanskelig
& finne; det private konsumet har utviklet seg
omtrent som forutsatt, mens industriproduksjo-
nen fra 1980 med unntak for 1984 har vist en
jevn nedgang og har i denne perioden isolert
trukket forbruket nedover.

2.2 ENERGIPRISENES BETYDNING

2.2.1 Grunnlaget for prispolitikken

Den rikelige tilgangen pa energi - i forste rekke
rimelig vannkraft og olje/gass fra Nordsjeen —
gir Norge en handlefrihet pd energiomrédet som
fa andre land har. Mens de fleste land mé be-
strebe seg pa a redusere sin importavhengighet
av energivarer, kan vi legge opp var energipoli-
tikk med hovedvekt pd 4 fremme en rasjonell
ressursutnytting.

Det har en stund nd vert myndighetenes syn at
energiprisene, slik de fremstér for forbrukerne,
er det viktigste og mest effektive virkemidlet til
& pavirke utviklingen i totalt energiforbruk og
fordelingen pa ulike energibarere. Energipriser

som retlekterer de samfunnsgkonomiske kost-
nader ved gkt bruk av ressurser for energileve-
ring betraktes som viktige for & styre bruken av
energi 1 overensstemmelse med maélsettingen
om optimal ressursutnytting og dermed ogsé
energigkonomisering.

For de to viktigste energibarerne, elektrisitet og
olje, gis det nedenfor en kort omtale av prispo-
litikken.

Elektrisitet

Det skjelnes her mellom elektrisitet levert til al-
minnelig forsyning og kraftintensiv industri.
For den kraftintensive industrien og deler av
treforedlingsindustrien har Stortinget vedtatt
lettelser i leveringsbetingelser m.v. for statskraft
som klart ivaretar industri — og distriktspoli-
tiske hensyn fremfor energipolitiske.

Etter Stortingets behandling av siste Energimel-
ding 1 1980, har det vart et siktemal at forbru-
kerprisen pé kraft til alminnelig forsyning skulle
bringes pa nivd med langtidsgrensekostnad in-
nen 1985. Med langtidsgrensekostnad menes
den samfunnsekonomiske kostnaden ved & fore
frem ny og mer kraft til forbrukerne. Ved bereg-
ning av langtidsgrensekostnad til prissettings-
formal har Regjeringen lagt til grunn en kalku-
lasjonsrente (realrente) pad 5% p.a.

I praksis er det imidlertid de enkelte el/energi-
verkene som fastsetter prisene i sitt forsynings-
omréde, tradisjonelt ut fra hensynet til dekning
av utgifter. Resultatet i dag er at prisene varie-
rer mellom fylker og enda mer innen enkelte
fylker.

De sentrale myndigheter har pédvirket elektrisi-
tetsprisene til alminnelig forsyning i forste
rekke gjennom en generell elektrisitetsavgift og
fastsettelse av prisen ved engrossalg av stats-
kraft, samt en mer direkte kontroll med tarif-
fene for de el/energiverk som mottar statssto-



nad. I tillegg kommer at for abonnenter innen
husholdning og jordbruk skal det nyttes diffe-
rensierte merverdisatser tilpasset det enkelte
el/energiverks prisnivd. Ordningen tar sikte pd
at merverdibelopet pr. kWh som den enkelte
abonnent betaler, skal vare tilnermet likt 1 hele
landet (unntatt for de tre nordligste fylkene som
er fritatt for merverdiavgift pé elektrisk kraft).

Oljeprodukter
Selv om Norge siden 1975 har vart nettoekspor-
tor av olje, har prispolitikken hele tiden veart at

2.2.2 Faktisk prisutvikling
Fig. 2.2.2 NVE-E 84/9
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de innenlandske prisene pa oljeprodukter skal
baseres pad verdensmarkedets priser fastlagt i
langtidskontrakter. I tillegg oppkreves ulike s@r-
avgifter som mineraloljeavgift og bensinavgift.
Av disse er det spesielt bensinavgiften som vir-
ker fordyrende.

Myndighetenes kontroll med oljeselskapenes
produktpriser gjennom en maksimalprisord-
ning ble siste gang opphevet ved arsskiftet 1981/
82. Etter den tid har oljeselskapene kun hatt en
meldeplikt overfor prismyndighetene ved hver
prisendring.

Pre/MJ ﬁre/H{J\z) Pre/kWh
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1979 1380 1981 1982 1383 1384

GJENNOMSNITTSPRIS PA ELEKTRISITET TIL HUSHOLDNING 0G JORDBRUK INKL. MVA 0G ELAVGIFT.

KILDER : FOR 1979/80/81/82 : STATISTISK SENTRALBYRA.

FOR 1983/84 : NVE, FOREL@PIGE ANSLAG.
DE TO ANDRE KURVENE VISER BEREGNET PRIS PR, MJ NYTTIGGJORT ENERGI FOR PETROLEUM 0G

FYRINGSOLJE NR. 1.

UTGANGSPUNKTET FOR BEREGNINGENE ER FORBRUKERPRIS INKL. MVA I

0-SONE. ENERGIINNHOLD LIK BRENNVERDI 0G EN BRUKSVIRKNINGSGRAD LIK 0.75 FOR

PETROLEUM 0G 0.70 FOR FYRINGSOLJE NR.1.

KILDE FOR FORBRUKERPRISER : NORSK PETROLEUMSINSTITUTT.

For & illustrere prisvridningen mellom olje og el
siden fremleggelsen av siste energimelding,
gjengis et prisdiagram som utarbeides i NVE-
Energidirektoratet. Diagrammet viser gjennom-
snittsprisen pé elektrisitet til husholdninger og
jordbruk sammenlignet med beregnet pris pr.
nyttiggjort energienhet ved bruk av petroleum
og fyringsolje nr. 1 til oppvarming. Selv om dia-
grammet har storst gyldighet for eiere av smé-
hus i deres vurderinger av oppvarmingsalterna-
tiv, viser det klart hvor ugunstig prismessig let-

toljer faller ut sammenlignet med fastkraft.

For en huseier med H4-tariff - som er den do-
minerende tarifftypen - vil det vaere relevant &
sammenligne tariffens energiledd med de va-
riable energikostnader ved oljefyring. H4-tarif-
fens energiledd i gjennomsnitt ligger lavere enn
elprisen vist 1 diagrammet.

I firedrsperioden 1974-78 hadde vi et relativt
stabilt prisforhold mellom lettolje og elektrisi-
tet. I begynnelsen av 1979 begynte imidlertid en
sterk og vedvarende prisstigning pé oljeproduk-
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ter frem til arsskiftet 1982/83, hvoretter prisene
har vist en fallende og deretter utflatende ten-
dens. Regnet i fast pengeverdi var oljeprisene
péd sitt hgyeste varen 198l. Da var de ogsa
hoyere enn hva selv heyt oljeprisalternativ i
prognoseforutsetningene (til energiprognosene
fremlagt 1 Energimeldingen 1980) tilsa i 1985.
Av oljeprisdiagrammet (fig. 2.2.2) fremgar det
at de variable energikostnadene ved lettoljefy-
ring bade 1 1981 og 1982 var nar det dobbelte av
energileddet i en gijennomsnittlig H4-tariff. Men
prisforskjellen har avtatt bade relativt og abso-
lutt 11983 og 84.

Tabell 2.2.2 NVE-E 84/10

Konkurranseforholdet olje/elektrisitet er for-
skjellig rundt i landet, se fig 2.4.4-2.

I tabell 2.2.2 gis en oppstilling av priser pr. okt.
1984 for forskjellige energibarere brukt til ro-
moppvarming. For elektrisitet vil en energipris
uten moms pé 20 oere/kWh veare mest represen-
tativ for landsgjennomsnittet. Det fremgar av
tabellen at kull er det klart rimeligste energial-
ternativ nér utelukkende de variable kostnader
medregnes. I motsetning til elektrisitet og olje,
som har hatt realprisstigning siden 1979, har
kull heller sunket i realpris de senere &r.

INDIVIDUELL OPPVARMING FJERNVARME UTEN INDIVIDUELL AVREGNING
ENERGIBERER  HANDELS-| PRIS UTEN ENERGIINNHOLD ENERGIPRIS
ENHET HoMs VED IDEELL  VED IDEELL | VIRKNINGS- VARMEFOR- | PRIS NYTTIG- VIRKNINGS- VARMEFOR- | PRIS NYTTIG-
FORBRENNING  FORBRENNING GRAD BRUKSTALL | GJORT VARME GRAD BRUKSTALL | GJORT VARME
(kr/ (ere / (kr/ (ore/
(kr/CJ) [£3) @) o) k) @) 1%3) ) wm)
ELEKTRISITET Wwh |15 ere/m 3,6 41,7 100 100 w2 15 90 120 s6 20
20 sre/kih WI/kh 55,6 100 100 56 20 90 120 7% 2
25 pre/kim 69.4 100 100 69 25 90 120 92 33
PARAFIN V) liter | 264 ere/1 33,7 MI/1 72,4 75 110 106 38
PYRINGSOLJE 11) 1iver | 225 ere/1 35,1 wi/1 64,1 70 110 101 36 80 120 9 35
FYRINGSOLJE 6A tonn | 1879 kr/t 41,9 GJ/c 4,8 80 120 67 n
BIORKEVED 2 fava  |1000 kr/f 13,4 GJ/£ 74,6 60 115 143 s1
BARVED 2 fava | 900 kr/f 11,7 G/t 76,9 60 s 147 53
3) 3 3 3
FLIS f.m 260 kr/w 8,4 CJ/w 31,0 65 110 52 19 80 120 " 17
suiprorer ) £.ad  |197-252 ke/’ 8,4 CI/w’ 23,5-30 80 120 35-45 1316
skurToteEr *) £.nd | 236-484 kr/e’ 8,4 GI/m’  28,1-57,6 80 120 42-86  15-31
Lovre ¢ fon’ |ca. 215 ke/n’ 8,4 GI/m’ 25,6 80 120 38 14
xoks > n 82 ke/hl 1,28 GJ/hl 66,1 65 115 113 4w
koL & tonn | 400 kr/t 28,1 GJ/t 14,2 75 120 23 8

1
2)
3)
4)
5)
6)

PRIS TIL FORBRUKER I O-SONE, KVANTUM 1000-2399 LITER
VEILEDENDE PRIS, TILKJORT

CELLULOSEFLIS LEVERT FRA SILO PA SAGBRUK + FRAKT 30 kr/-3
LISTEPRIS FOR VIRKE LEVERT BILVEG + FRAKT 35 kl'll3

PRIS TIL FORBRUKER, SMA KVANTA

OMTRENTELIG PRIS OPPGITT AV KULLAGENT

HANDELSENHETER FOR TREVIRKE:
:4x1x0,6m STABLET

1 IJ FAST MALT

1 favn
1w

* * * PRISER FOR FORSKJELLIGE ENERGIBERERE BRUKT TIL ROMOPPVARMING * © ¢

2.2.3 Konsekvenser for forbruksmenstret

Med utgangspunkt i tabell 2.1.2a og underlags-
materialet for denne, lar det seg gjore & sette
opp en tabell for nyttiggjort energi til stasjonzre
formal utenom kraftintensiv industri.

Tabell 2.2.3 og den grafiske fremstillingen 1 fig.

2.2.3 viser klart at totalt nyttiggjort energi til
stasjonzre formél var synkende i perioden
1979-83 (ikke temperaturkorrigert). I 1984 var
det igjen en Kklar stigning i energiforbruket
(+5,8%).



Innenfor denne rammen har fastkraftforbruket
okt til fortrengsel for fyringsoljeforbruket. Sist-
nevnte forbruk er redusert til ner halvparten el-
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ler med 51 PJ fra 1978 til 1984, fordelt med
25,3 PJ pa lette fyringsoljer og 25,7 PJ TWh pé
tungolje.

Ved utregningen av nyttiggjort energi er brukt flg. virkningsgrader.

Fastkraft: 1,00
Tilfeldig kraft: 0,95
Faste brensler: 0,60
Parafin: 0,75
Fyringsolje nr. 1: 0,70
Fyringsolje nr. 2: 0,80
Spesialdestillat: 0,80
Tungolje: 0,85
Tabell 2.2.3 NVE-E 84/9
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Fastkraft, alm. fors. ............... 151,1 162,8 165,6 174,6 179,7 180,3 190,3
Tilfeldigkraft..................... 4,1 5,1 4,2 8,9 7,5 11,5 13,8
Elektrisitetialt .................... 155,2 167,9 169,8 183,5 187,2 191,8 204,1
Fastebrensler ..................... 13,7 16,2 17,6 21,9 24,3 25,1 27,3
Lette fyringsoljer .................. 64,1 67,6 58,7 50,9 43,5 37,5 38,8
Tungoje .....ooviiiiii . 48,7 51,3 46,0 34,5 29,0 22,8 23,0
Fyringsoljerialt ................... 112,8 118,8 104,6 85,4 72,5 60,3 61,8
TOTALT NYTTIGGJORT ENERGI 281,7 303,0 292,0 290,8 283,9 277,1 293,2

NYTTIGGJORT ENERGI TIL STASJONARE FORMAL UTENOM KRAFTINTENSIV INDU-
STRI, EKSKL. LPG OG LNG. ALLE TALL I PJ

(Ekvivalent mengde elektrisk energi regnet i TWh fés ved & dividere med 3,6)

Gjenvarende teoretisk mulig potensiale for
overgang fra olje til elektrisitet blir etter tabell
2.2.3,61,8 PJ (17 TWh) - 38,8 PJ (10,5 TWh) til
erstatning for lettoljen og 23 PJ (6,5 TWh) for
tungoljen regnet som nyttiggjort energi. Ved
vurderingen av potensialet for overgang fra olje
ut fra forbruket i 1984 ma det imidlertid tas hen-
syn til det spesielt hoye forbruket av tilfeldig
kraft dette aret; det «normale» oljeforbruket
ville vere storre enn hva som er registrert.

2.3 DET FYSISKE ENERGISYSTEM

2.3.1 Elkraftsystemet

Produksjonssystemet

Elektrisk energi genereres i vart land i et sam-
menmasket system med ca. 480 vannkraftsta-
sjoner med installasjon over | MW og med no-
enlunde jevn spredning over hele landet. Instal-
lert stasjonsytelse pr. 1.1.84 var ca. 22 500 MW.
Produksjonsevnen for vannkraftsystemet kan
uttrykkes ved produksjonen i et 4&r med nor-
male (midlere) tilsig. Denne, sdkalte midlere

produksjonsevne er en fysisk bestemt storrelse
som pr 1.1.1984 var ca 100 TWh/ar. Kraftsyste-
mets leveringsevne for fastkraft er den fastkraft-
mengde som gir det beste samfunnsgkonomiske
driftsresultat. Denne er avhengig av en rekke
okonomiske storrelser i energimarkedet og av
kostnaden ved & oke produksjonsevnen, som
igjen er avhengig av krav til avkastning pa sam-
funnets kapital (kalkulasjonsrenten). Ved 5 %
p.a. er leveringsevnen for fastkraft fra systemet
ca. 93 TWhy/ar. Leveringsevnen endrer seg ca. 1
TWh/ér pr. 1 ere/kWh endring i utbygging-
skostnad for ny kraft (langtidsgrensekostnad).
Leveringsevne for varmekraft utgjer ca. 300
MW og varmekraftsystemet bestdr stort sett av
mottrykksaggregater ved noen sterre industribe-
drifter. Innenlands varmekraftproduksjon er
ubetydelig i et normalt vannar.

Vannkraftstasjonene har svart forskjellige tek-
niske karakteristikker og hydrologiske forhold.
Eksempelvis varierer reguleringsgraden - som
er forholdet mellom magasinvolum og tilsiget i
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et middels ar - mellom 0% og ca. 300%. Hydro-
logien skifter fra kystklima til innlandsklima og
fra lavland til heyfjell. Det alt vesentlige av
kraftstasjonene eies og drives av mellom 60 og
70 driftsenheter. De 30 sterste driftsenhetene
disponerer 92% av produksjonen.

De selvstendige driftsenhetene kan utveksle til-
feldig kraft gjennom Samkjeringen og dette
medvirker til en god samlet utnyttelse av vann-
kraftsystemet.

Det norske vannkraftsystem samkjorer gjen-
nom NVE-Statskraftverkene med nabolandene
som har kjernekraft- og konvensjonelle varme-
kraftverk i sine produksjonssystemer. Produk-
sjonspotensialet for fastkraft og det skonomiske
utbytte gkes betydelig giennom dette samarbei-
det.

Produksjonssystemet er komplisert bade tek-
nisk og organisatorisk, og det er vanskelig 4 lage
en modell for beregning av produksjonseevnen
til dette systemet med en god representasjon av
virkeligheten. Alle beregningsresultater er der-
for beheftet med betydelige usikkerheter.
Kraftsystemets leveringsevne for fastkraft
Fastkraft er kraft som leveres med hoy leve-
ringssikkerhet. Det vil si at forbrukerne har
kontraktfestet krav pa & fa denne levert fullt ut
utenom 1 spesielt torre ar. Kraftbalansene gjel-
der for fastkraft.

Kontraktfestet kraft til sluttforbrukere er fast-
kraftleveranser. Kraften leveres med forbrukets
fordeling over 4ret og til fast pris. For & kunne
dekke ettersporselen etter fastkraft ma leveran-
dorene skaffe seg krafttilgang i samsvar med
denne. Krafttilgangen kan komme fra egne
kraftstasjoner og ved kjop pa kontrakter fra an-
dre kraftprodusenter. Kontraktene behover ikke
ha samme &rsfordeling som fastkraftettersporse-
len. Leveranderen ma tilpasse disse til karakte-
ristikken av sin gvrige krafttilgang. En kraftle-
verander som har overskudd av vinterkraft kan
for eksempel supplere seg med sommerkraft for
a kunne oke sitt fastkraftsalg.
Fastkraftmengden fra et gitt system er avhengig
av markedsforholdene for tilfeldig kraft dersom
det tilstrebes et best mulig ekonomisk resultat
for eieren. Dersom markedet og prisene for til-
feldig kraft eker i forhold til andre skonomiske
faktorer - badde ved kjop og salg - vil gkono-
misk optimal fastkraftmengde reduseres. Fast-
kraftkvantum kan fastsettes for hver enkelt
kraftstasjon, for et kraftselskaps kraftstasjoner
eller for hele landet som en enhet. Fastkraft-
mengden blir storre om hele systemet beregnes
som en enhet enn for eks. om alle kraftselskape-
nes fastkrafttilgang summeres til en landssum.
Bedre samkjoring ndar alle kraftstasjonene dis-
poneres som en driftsenhet utgjer forskjellen.
Ut fra en best mulig samfunnsgkonomisk ut-
nyttelse av systemet ma det tilstrebes et resultat
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sd ner som mulig opp mot det en samlet drift
ville gi. A na dette fullt ut er vanskelig i en elfor-
syning med mange selvstendige eiere slik vért
system er organisert. Ved samdrift gjennom
Samkjeringen og kontraktstilpasning mellom
produksjons- og engrosverk kommer en imid-
lertid rimelig ner dette resultat. For 4 f& dette til
ber verk som har overskudd for en tid vare
innstilt pd 4 inngd kontrakter med dem som har
underskudd, eller ved at fastkraftoverskudd,
som blir omsatt som tilfeldigkraft gjennom
Samkjeringen, blir registrert som fastkraft hos
sluttforbrukerne.

Statskraftverkene har utnyttet samkjoringen
med nabolandene til & oke sitt fastkraftpoten-
sial. Statskraftverkene har heyere regulerings-
grad og relativt rikeligere maskinkapasitet enn
resten av det norske systemet. Nyttevirkningen
av utenlandsforbindelsene er derfor storst for
den ikke-statlige delen av produksjonssystemet.
Sett fra totalsystemet kan imidlertid Statskraft-
verkene for en stor del ta vare pé restsystemets
nytte av utenlandsmarkedet gjennom kjop og
salg av tilfeldig kraft gijennom Samkjeringen.
Betydelig ubalanse i fastkraftdekningen mellom
driftsenhetene de senere ar har fort til at det har
vert solgt for lite fastkraft i forhold til totalsys-
temets potensial. Kraftselskapene som har hatt
underdekning, har ikke vaget & regne overskud-
det fra dem som har hatt det som péregnelig.
Fastkraftettersporselen i underskuddsomradene
har som folge av dette ikke blitt dekket fullt ut.
Dette har fort til restriksjoner pé fastkraftsalget
ved enkelte enheter («skjult rasjonering»), sam-
tidig med at det som kunne vert fastkraft har
blitt omsatt som tilfeldig kraft. Dette har bidratt
til lave priser for tilfeldig kraft (korttids grense-
kostnad). Ved optimal tilpassing mellom tilgang
og fastkraftsalg skal korttids grensekostnad i
gjennomsnitt vere lik utbyggingskostnaden for
ny kraft (langtids grensekostnad). En sterkt
medvirkende faktor til lave priser for tilfeldig
kraft de siste ar er at den kraftintensive indu-
strien ikke har tatt ut sitt fastkraftkvantum pé
grunn av konjunkturforholdene. Den fastkraf-
ten de ikke har benyttet har blitt omsatt som
tilfeldig kraft.

De lave priser pa tilfeldig kraft har fort til at
verk som har kjept tilfeldig kraft gjennom Sam-
kjeringen for & dekke fastkraftettersperselen har
tjent pé dette i forhold til hva det koster 4 bygge
ut ny kraft. Tilsvarende har selgerne til Samkjo-
ringen tapt fordi de ikke har fatt dekning for
sine faste (finansielle) kostnader. For 4 fa et
okonomisk sett rettferdig system er det enskelig
at produksjonsverkene har samme deknings-
grad og leveringssikkerhet for fastkraft. Kon-
traktstilpassing for den enkelte enhet og opti-
malt salg av fastkraft fra totalsystemet vil lgse
dette problem.
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Samkjering. Samkjeringsgevinst

Samkjering betyr at en rekke kraftstasjoner med
forskjellige karakteristikker opererer i samdrift
slik at hele systemet far et storre fastkraftkvan-
tum, et bedre skonomisk resultat, hoyere drifts-
sikkerhet og mindre reservebehov.

Vi kan skjelne mellom en rekke former for sam-
kjering:

. Hydraulisk samkjering. Kraftstasjoner i
samme vassdrag.

. Hydrologisk samkjering. Kraftstasjoner
med forskjellige hydrologiske forhold.

. Samkjering mellom kraftstasjoner med

forskjellige tekniske karakteristikker (re-
guleringsgrad og maskinkapasitet).

. Samkjering pad forbrukssiden. Forskjellig
fordeling over tid (degn, uke, méned og
ar) kan gi samkjeringsgivinst.

. Elektrisk samkjoring. Det er nedvendig at
kraftstasjonene opererer pa et felles nett-
system for & kunne oppna samkjeringsge-
vinstene nevnt ovenfor.

. Organisatorisk samkjoring. Samarbeid
mellom flere eiere som forer til mulighet
og villighet til & utnytte det fysiske system
optimalt.

. Samkjering mellom forskjellige produk-
sjonsformer for elektrisitet (vannkraft,
varmekraft, import/eksport)

. Samkjering mellom elektrisitet og andre
energibarere (elektrisitet/olje, elektrisi-
tet/flernvarme,  elektrisitet/varmepum-
per).

Alle disse former for samkjoring gir grunnlag

for gevinst, og det arbeides med & forbedre sé

vel datagrunnlag som metodikk for & utnytte

systemet bedre. Til tross for samarbeidet gjen-
nom Samkjeringen er det nok pa organisasjons-
planet det kan oppndes mest. Ved storre enheter
med vertikalt ansvar for produksjon og sluttle-
vering oppnaes det samtidig samkjeringsgevinst
pé produksjons- og forbrukssiden.
Samkjeringens beregninger for 1983 illustrerer
dette godt. Sum fastkraft fra de ansvarlige drift-
senheter (65 driftsenheter) viste en fastkrafttil-
gang pd ca. 2 TWh lavere enn sum fastkraftpro-
gnoser. Statskraftverkene 14 med et «oversalg»
pa ca. 5,8 TWh over optimalt fastkraftsalg. De
ovrige driftsenheter besto i 1983 av en stor
gruppe med balanse mellom fastkrafttilgang og
fastkraftettersporsel, en gruppe 14 med ca. 1,4
TWh underdekning og en gruppe med 1 alt ca.
5,1 TWh overdekning. Uten det store oversalget
fra Statskraftverkene ville underdekningen hos
de andre verkene vert tilsvarende storre. Stats-
kraftverkene bidro sdledes i betydelig grad til en
utjevning av skjevhetene i kraftdekningen over
landet.

Summen av driftsenhetenes fastkrafttilgang in-
klusive Statskraftverkenes «oversalg» stemmer

godt overens med beregnet fastkrafttilgang fra
totalsystemet om hele systemet hadde blitt dre-
vet som en enhet. Nar de enkelte driftsenheter
beregner sin fastkrafttilgang, beregnes denne
kun pa grunnlag av krafttilgang fra egne ressur-
ser samt kontrakter. Samkjeringsgevinst med
andre driftsenheter taes det ikke hensyn til. I
1983 realiserte Statskraftverkene samkjoringsge-
vinsten ved sitt «oversalg». Statskraftverkene
kan realisere et slik oversalg ved & kjope opp
tilfeldig kraft fra resten av det norske vannkraft-
system og ved samkjeringsmulighetene med ut-
landet. Dette gir en bra realisering av samkjo-
ringsgevinsten.

Dersom Statskraftverkene skulle redusere sitt
«oversalg» og tilsvarende kvantum ikke ble rea-
lisert som fastkraft pd annen maéte, ville en del
av fastkraftpotensialet tilflyte markedet for til-
feldig kraft. Samfunnsekonomisk sett gir ikke
dette noe vesentlig tap fordi tilfeldig kraft i1 be-
tydelig grad gér til heyverdige formal som re-
duksjon av oljeforbruk og ket produksjon i
den kraftintensive industri. Det kan ogsa gé til
eksport. Utbyggingen planlegges imidlertid ikke
for eksport av kraft med fastkraftkarakter.
Statskraftverkene har papekt at deres «over-
salg» er en bedriftsekonomisk belastning fordi
prisen pa tilfeldig kraft (Samkjeringsprisen) pe-
riodevis har ligget hoyere enn statskraftprisen.
Dersom det skjer en reduksjon 1 salget fra Stats-
kraftverkene, ber samkjeringsgevinster sokes
realisert pa en annen méte. Dette kunne for eks-
empel skje ved at de andre driftsenhetene oket
sitt fastkraftsalg tilsvarende. Hvordan import-
mulighetene da skulle disponeres ma klarlegges.
Med Statskraftverkenes monopol pd utenlands-
forbindelsene kan vanskelig de andre verkene
uten videre regne med samkjoringsgevinst med
utlandet.

Nettsystemet

Kraftstasjonene ligger spredt i vassdragene over
hele landet. Det elektriske nettsystemet har som
hovedoppgave & overfere energien fra produk-
sjonsverkene til forbrukerne. Elektrisk energi
ma 1 praksis forbrukes i samme gyeblikk som
den produseres. Dette stiller meget strenge krav
til sikkerhet og palitelighet i driften av nettsys-
temet. Mens leveringsinnskrenkninger pa grunn
av langvarig nedberssvikt vil kunne planlegges
og varsles i god tid vil leveringssvikt pd grunn
av tekniske feil i forsyningssystemet normalt
inntreffe uten forutgdende varsel. Regnet pr.
kWh ikke levert energi vil de samfunnsgkono-
miske konsekvenser av utfall av nettkomponen-
ter derfor vare langt storre enn konsekvensene
av energisvikt. Forsyningssystemet for elektrisi-
tet ber derfor dimensjoneres slik at de fleste tek-
niske feil ikke forer til leveringssvikt hos forbru-
ker bl.a. ved at det finnes alternative forsynings-



veier ved feil i produksjonssystemet eller nett-
systemet.

Det elektriske ledningsnettet bestdr av kompo-
nenter med forskjellig systemspenning (230 V -
420 kV) som har forskjellig funksjon. Det er
vanlig & skjelne mellom hovednettet, hovedfor-
delingsnettet og det lokale (heyspennings- og
lavspennings-) fordelingsnettet.

Hovednettet er et landsomfattende nett pa det
hoyeste spenningsniva, stort sett 300-420 kV i
Ser-Norge og 132 - 420 kV i Nord-Norge.
Dette nettet gjor det mulig & overfore elektrisk
energi mellom landsdeler og til/fra vire nabo-
land. Et hensiktsmessig utbygget hovednett er
en forutsetning for & oppna en hoy leveringssik-
kerhet hos forbrukerne, for en rasjonell utnyt-
telse av kraftverkene og for effektiv samkjoring
med vare naboland.

Hovedfordelingsnettet binder sammen de lo-
kale fordelingsnett og virker som ett hovednett
innen den enkelte landsdel. Hovedfordelings-
nettet bestar stort sett av komponenter med sys-
temspenning 66-132 kV. Det er bindeleddet
mellom det landsomfattende hovednett og de
lokale fordelingsnett.

Det lokale fordelingsnett overforer energien fra
hovedfordelingsnettet til den enkelte abonnent.
Spenningsnivaet i dette nettet varierer fra 230 V
pé det laveste trinn til 22 kV pd det hoyeste.
Langt de fleste abonnenter er tilknyttet nettet pa
230 V niva. Storforbrukere forsynes pd hoyere
spenningsniva.

Elektrisk kraft blir i dag fremfort til praktisk talt
alle boliger og de aller fleste foretak i landet.
Nar elektrisk kraft forst skal fremfores til en
abonnent koster det marginalt sett lite & oke ka-
pasiteten pé linjesystemet.

Kraftoverfering gjennom nettsystemet er for-
bundet med energitap. Nettapene utgjor ca 11%
av all elektrisk energi levert forbruker. De stor-
ste tapene opptrer i fordelingsnettet. For almin-
nelig forsyning, sett under ett, utgjor nettapene
totalt ca. 16 % av levert elenergi. For kraftinten-
siv industri, som stort sett er tilknyttet hoved-
nettet, er tilsvarende tall ca. 3 %.

2.3.2 Tilgangssystemet for annen energi
Elektrisitetsforbruket i vart land dekkes som
nevnt praktisk talt 100 % av vannkraft under
normale nedbersforhold. I spesielt torre ar vil
varmekraft, vesentlig fra import, kunne utgjore
opptil 7-8% av forbruket. Innenlands varme-
kraftproduksjon foregdr i dag vesentlig som
egenproduksjon i sterre treforedlingsbedrifter
og 1 kraftintensiv industri. Treforedlingsindu-
strien har en del mottrykksaggregater med olje,
kull eller avlut/avfall som brensel.

Brukstiden for disse aggregatene er avhengig av
prisen pé tilfeldig kraft. I kraftintensiv industri
er det installert enkelte energigjenvinningsan-
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legg med varmekraftaggregater. Pr 1.1.84 var
det i landet installert varmekraftaggregater med
en samlet ytelse pa 278 MW.

Energiforbruket utenom elektrisitet dekkes ve-
sentlig av oljeprodukter, kull, ved, torv og avfall
(vesentlig 1 treforedlingsindustrien). I den se-
nere tid planlegges og bygges det en del forbren-
ningsanlegg for avfall og seppel i kommunene.
Varmeenergien som produseres utnyttes vesent-
lig i flernvarmeanlegg eller i industrien.
Oljeprodukter, som fortsatt utgjer en vesentlig
del av energiforbruket i landet, raffineres i 3 ol-
jeraffinerier med en samlet drskapasitet pd 12,3
mill tonn (rdolje). Dette er vesentlig mer enn
forbruket innenlands. Import og eksport av ol-
jeprodukter var i 1983 i nar balanse. Oljepro-
duktene omsettes 1 det vesentligste gjennom 6
oljeselskaper. Distribusjon til forbruker skjer i
hovedsak med tankbiler. Tap og svinn i raffine-
riene og 1 distribusjon utgjer 6-7 % av levert
energi. Leveringspaliteligheten for oljeproduk-
ter okes ved lagertankanlegg og ved konkuranse
mellom oljeselskapene. Av beredskapshensyn
stilles det visse krav til normal lagerbeholdning.
I normale tider er leveringspéliteligheten for ol-
jeprodukter ner 100%.

Forbruket av kull og koks dekkes grovt regnet
med 1/3 av egen produksjon pa Svalbard og 2/3
av import. Omsetningen av kull og koks foregér
ved salg fra egne forhandlere. De storste forbru-
kerne importerer selv for eget forbruk og en-
kelte ogsa for videresalg pa det innenlandske
marked.

Trevirke til energiformdl produseres som ved
og som avfall ved sagbruk og i treforedlingsin-
dustrien. Ved som omsettes gjennom vedfor-
handlere faller dyrere enn elektrisitet og olje i
dag og omsetningen er derfor beskjeden. Selv-
hugst av ved har imidlertid tatt seg sterkt opp i
senere ar, se tabell 2.1.2a.

Rerbunden varme (fjernvarme) har liten utbre-
delse 1 Norge. Enkelte mindre anlegg forekom-
mer i de storste byene. Interessen for slike an-
legg er imidlertid ekende. Varmeenergien pro-
duseres i dag i varmesentraler basert pé olje, el
eller avfall/seppel. Varmeenergien distribueres
som varmt vann eller damp via et rorsystem.
Energitapene forbundet med distribusjon er
vanligvis i omradet 8-15 % av levert energi.

2.3.3 Forbrukersystemet

Forbruket av energi i vért land gar til dekning
av behov for lys, varme, drivkraft og til proses-
ser 1 industrien. En stor del av forbruket er i
realiteten bundet til én energibarer, nemlig
elektrisk kraft. Dette gjelder serlig lys i bygnin-
ger, park- og idrettsanlegg, gater osv. Det gjelder
ogsa drivkraft i form av motordrift i de fleste
stasjonzre anlegg samt jernbaner og sporveier.
Mange industriprosesser sd som elektrolyse, er
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elspesifikke. Nar vi i Norge dekker en storre an-
del av vart energiforbruk med el enn noe annet
land, sd skyldes dette at elektrisiteten har vart
konkurransedyktig med annen energi i flere an-
vendelser enn det som er vanlig i andre land.
Dette gjelder spesielt dekking av varmebehov i
bygninger og industri. Over halvparten av ro-
moppvarmingen dekkes i vart land med elek-
trisk energi og koking og tilberedning av varmt
tappevann er hovedsakelig basert pa elektrisitet.
Forbrukeren gnsker & dekke sitt behov pé billig-
ste og mest bekvemme mate. Jkende krav til
regulerbarhet, renslighet og automatisk styring
har gjort at elandelen i energiforbruket er
okende 1 vart land og i andre industriland.

Fastkraftens leveringssikkerhet er i dag sa heoy
at det for de fleste anvendelser og for normale
samfunnstilstander ikke er nedvendig med re-
serve basert pa energibzrer som kan lagres, som
f.eks. olje. Reserve gker selvsagt kostnadene. Pa
den annen side har den norske bygningsmasse
ofte betydelig reservekapasitet i form av alter-
native oppvarmingssystemer som ofte er instal-
lert av beredskapsmessige hensyn. I industrien
er det vanlig at varmeenergi produseres i elek-
trokjeler med brenselsfyrt reserve - oftest olje.
Elektrokjelene benyttes nar elverket tilbyr priser
pé tilfeldig kraft som er lavere enn alternativ
brenselskostnad. Interessen for utnyttelse av til-
feldig kraft er okende (se avsnitt 3.8.5). For-
brukssystemet for energi er kapital-utstyr med
til dels meget lang levetid, og som er tilpasset

vesentlig lavere energipriser enn vi har i dag.
Det er derfor i mange tilfelle lennsomt & inves-
tere i mer energieffektivt utstyr og i substitusjon
med annen energibarer (se avsnitt 3.6).

2.4 ENERGIFORSYNINGENS ORGANISA-
SJON/FORVALTNING OG 9KONOMI

2.4.1 Organisasjon

Omsetningen av oljeprodukter og fast brensel
tas hdnd om av selskaper og foretak som opp-
trer uavhengig og uten annen offentlig regule-
ring enn for vanlig neringsvirksomhet. Rasjo-
nell omsetning sikres gjennom konkurransen i
markedet. Statens virkemidler i dette markedet
er gijennom oljeselskapet NOROL og ved skat-
ter og avgifter pd produktene.

Kraftforsyningen er i det alt vesentlige offentlig:
kommunal, fylkeskommunal eller statlig. En del
industriselskaper har egen kraftproduksjon.
Kraftforsyningen tas hdnd om av tilsammen
268 elektrisitetsverk/energiverk (fordelings-
verk) - heretter kalt everk, foruten 21 lokale
gards- og grendeverk. Disse forsyner tilsammen
ca. 2 mill. abonnenter. Everkene forsynes av ialt
70 engrosverk og rene kraftproduksjonsselska-
per. Dessuten finnes 94 industriverk med egen-
produksjon. Tilsammen bestar kraftforsyningen
1 Norge av 453 selvstendige enheter.

Fig. 2.4.1 viser prinsippet for norsk kraftomset-
ning.

Tabell 2.4.1 viser hvordan abonnentmassen fordeler seg pa everkene etter storrelse. 170 av everkene,
dvs. 63%, har 5 000 eller ferre abonnenter og forsyner bare 15% av den totale abonnentmasse. 27

everk har 1 000 eller ferre abonnenter.

Tabell 2.4.1 NVE-E 84/9
Storrelse av everk Antall Pros. av forsynte Kumulert
Antall abonnement elverk abonnement prosent
100 000—1 000 000 2 18,8 18,8
40 000— 100 000 7 16,8 35,6
20 000— 40 000 8 10,3 45,9
10 000— 20 000 24 16,0 61,9
5 000— 10 000 57 19,1 81,0
1 000— 5 000 143 18,2 99,2
0— 1 000 27 0,8 100,0

ANTALL FORDELINGSVERK I 1983

De 17 storste everkene forsyner ca. 46 % av abonnentene. De 41 storste, som alle har 10 000
abonnenter eller mer, forsyner ca. 62 % av abonnentene.
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Tabell 2.4.2 viser fordelingsverkenes organisasjonsform.

Tabell 2.4.2 NVE-E 84/9

Sterrelse av everk Offentlig Prosent Privat Prosent

Antall abonnement antall abonnement antall abonnement
100 000—1 000 000 2 18,8 0 0,0
40 000— 100 000 7 16,8 0 0,0
20 000— 40 000 8 10,3 0 0,0
10 000— 20 000 23 15,3 1 0,7
5 000— 10 000 54 18,0 3 1,1
1 000— 5 000 113 15,1 30 3,1
0— 1 000 14 0,4 13 0,3

FORDELINGSVERK, ORGANISASJONSFORM

Statskraftverkene eier (1984) ca. 31 % av
landets kraftstasjonsytelse (ca. 7 000 MW av to-
talt 22 700 MW).

Kommunale, interkommunale og fylkeskom-
munale enheter eier 52% og private selskaper og
industriselskaper eier resten — 17%.
Statskraftverkene eier 80-90% av hovedoverfo-
ringsnettet, — 420 kV, 300 kV og noen 132
kV-ledninger.

Samkjeringen av kraftverkene 1 Norge er en for-
ening av kraftprodusenter med i alt 120 med-
lemmer.  Kraftprodusenter med  minst
100 GWh/ér produksjonsevne kan vare med-
lem av Samkjeringen. (4lle som var medlem-
mer for omdannelsen (1970) fikk fortsette og
bestemmelsen om egenproduksjon for med-
lemsskap fikk derved liten betydning.) Samkje-
ringen samordner medlemmenes kraftproduk-
sjon og former et marked for tilfeldigkraft til
utveksling mellom medlemmene.
Statskraftverkene er ogsd medlem av Samkje-
ringen. Statskraftverkene, som i formen i det
vesentlige er en produksjonsenhet, selger kraft
til kraftintensive industribedrifter og til engros-
selskaper eller fordelingsverk for alminnelig for-
syning.

Statskraftverkene tar hdnd om kraftutvekslin-
gen med naboland.

NVE er ut fra instruks for NVE og St.prp. nr.
100 (1959-60), palagt oppgaven bl.a. & «foreta
undersokelser omkring landets elektrisitetsfor-
syning, og energiforsyning og energibruk, vake
over offentlige og almene interesser i samband
med denne og derunder fremme forslag til ved-
kommende departement, samt forestd elektrisi-
tetstilsynet», og «vere radgivende organ for
vedkommende departement i vassdrags-, elek-
trisitets- og energisaker ...... ».

2.4.2 Lovgrunnlag av betydning for organisasjon
av norsk kraftforsyning
Kraftforsyningen i vart land reguleres i det ve-

sentligste av folgende lover:
. Elektrisitetsloven

. Tilsynsloven
. Konsesjonsloven
. Ervervsloven

Dessuten finnes noen i og for seg viktige lover,
som har perifer interesse 1 denne sammenheng:

. Vassdragsreguleringsloven

. Oreigningsloven

. Lov om sivilforsvarsmessig sikring av
kraftforsyningen

. Lov om rasjonering av elektrisk energi

. Krigsloven - om beredskap.

Elektrisitetsloven krever at myndighetene mé gi
tillatelse til & bygge og drive elektriske installa-
sjoner. Overforingsanlegg for heyere spenning
enn 24 kV krever tillatelsle fra myndighetene.
Slik myndighet er delegert til NVE.

For overferingsanlegg under dette niva gis gene-
rell tillatelse - sdkalt omradekonsesjon - til den
organisatoriske enhet som star for kraftforsy-
ningen til abonnentene innen det geografisk be-
stemte omradet. Alle fordelingsverkene og en
del industriverk har slik omradekonsesjon.
Elektrisk maskineri i kraftproduksjonsanlegg og
fordelingsanlegg for spenning under 1000 Volt
kan bygges og drives uten konsesjon.
Lovverket gir ikke grunnlag for & kreve anlegg
bygget med mindre konsesjon er sgkt og gitt.
Sé vel konsesjon pa elektriske anlegg som omra-
dekonsesjon er gitt i det alt vesentlige for & etab-
lere anlegg og forsyningsenheter. Organisasjons-
mensteret er sterkt farget av dette og av at
denne utvikling har foregdtt over en lang pe-
riode - snart 100 &r.

2.4.3 Gjeldende malsettinger for rasjonalisering
av norsk kraftforsyning

Rollefordeling, rettigheter og plikter

Olje- og energidepartementet har ansvaret for

utforming av forslag til Stortinget og gjennom-

foring av statens energipolitikk. En del oppga-

ver er delegert til NVE som antydet i foregdende



avsnitt. Spesielt har Energidirektoratet oppga-
ver med koordinering av planleggingen og an-
dre fellestiltak innen elforsyningen. Direktora-
tets arbeid pé dette omradet resulterer i forslag
til NVE's Hovedstyre og OED.

Moderne everksdrift er basert pd distribusjons-
systemer med spenning som krever konsesjon.
Til disse konsesjoner (omradekonsesjoner) er
som regel knyttet vilkdr, som f.eks. plikt til &
dekke ettersporselen etter elektrisk energi i det
aktuelle omrade med tilfredsstillende kvalitet.
NVE kan etter sgknad gi midlertidig dispensa-
sjon fra leveringsplikten.

Everkene bestemmer tariffer og priser innen
sine leveringsomréader. Verkene er de juridiske
kontraktsparter for leverandersiden ved inngé-
else av nye forpliktelser.

Staten kan pévirke prispolitikken gjennom fast-

Tabell 2.4.4-1
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settelse av statskraftprisen, og ved skatter og av-
gifter pd energi. I senere ar har Statskraftver-
kene ikke veart istand til & dekke ettersperselen
etter statskraft fullt ut med de gitte priser. Stats-
kraftprisens normerende betydning er derfor
ogsa redusert.

2.4.4 Elforsyningens gkonomi

Investering og finansiering

[ 1982 ble det investert i alt 7783 mill.kr i elfor-
syningen. Dette fordelte seg med 58 % pa pro-
duksjonsanlegg, 11 % pa overferingsanlegg, 23
% pa fordelingsanlegg og 8 % pa andre formal.
Tabell 2.4.4-1 viser investeringene fordelt pa
ulike finansieringsformer gjennom tidsrommet
1978 - 1983. Med unntak av 1982 er fordelingen
gjort etter skjonn fordi det mangler offisiell sta-
tistikk pd omradet.

1978 1979 1980 1981 1982  19833)
Totaleinvest.®) .........coviiiiiiiiinenenn 5459') 5784y 6459') 7218%) 7783%) 74352
Statskraftverkene .......................... 1 768 1937 1924 2 069 1 898 2182
Andre .. ... 3691 3 847 4 535 5149 5 885%) 62532
Statsstonad ........... ... 98 100 117 123 107 102
Kommunalbank ........................... 198 162 165 153 154 118
Partialobl.lan ............................. 0 0 1186 2 750 2790 3 000
Utlandet . . ... 2 437 2 780 1422 551 395 350
Egenfinansm.v. .......... ... ..o 958 728 1479 1572 2435 2 683
INVESTERINGER OG FINANSIERINGSFORMER I ELFORSYNINGEN [ LOPENDE

MILL.KR

1) Kilde: SSB Elektrisitetsstatistikk
2) Inkl. flernvarme

3) Forelopige tall

4) Inkl. renter i byggetiden

Oversikten omfatter sdvel produksjonsanlegg som ledninger og andre investeringsformer i sektoren.
Denne viser at investeringene i denne sektor utgjor meget betydelige belop, ogsa sett i forhold til de
samlete brutto investeringene i landet. Regnet i faste kroner har investeringsvolumet i perioden
1978-83 holdt seg noksa jevnt pa ca. 7 milliarder 1981-kroner. Dette er ca. 35 % over gjennomsnittet
for perioden 1974 - 77. Sektorens andel av de samlede investeringer i landet har ogsd vert ganske
jevn (gj.sn. 8,5 %), og markert (ca. 47 %) hoyere enn for perioden 1974 - 77. Dette fremgar av tabell
2.44-2.

Tabell 2.4.4-2

Gj.snitt

3
1974-77 1978 1979 1980 1981 1982 19837)

Totale invest. i elforsyningen?) ...... 3311") 5459') 5784') 6459') 7218') 77832) 84352

DO, i faste 1981-kroner deflatert

etter konsumprisindeks............. 5343 7 210 7 288 7 388 7 218 6 993 6 988

Volumendring fra aret fer .......... 1,1% 1,4% -23% -3,1% -0,1%

Andel av landets samlete invest. .. ... 5,8 % 9,0 % 8,8 % 8,2% 8,6 % 8,0 % 8,6 %

INVESTERINGER I ELFORSYNINGEN I LOPENDE OG FASTE PRISER, VOLUMENDRIN-
GER FRA ARET FOR OG I FORHOLD TIL TOTALE INVEST. I NORGE (MILL.KR)

1) Kilde SSB. 2) Inkl. fjernvarme. 3) Forelopige tall. 4) Inkl. renter i byggetiden.
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Statskraftverkenes forholdsvise andel av inves-
teringene nadde en topp pa 38,3% i 1976, men
har senere hatt en relativt sett avtagende ten-
dens og utgjorde i 1983 ca. 24,5%. P4 grunnlag
av antatt mulig energitilgang i drene fremover,
er det beregnet at de samlede investeringer i el-
forsyningen vil ha en svakt stigende tendens
frem til 1987-1988 for deretter & flate ut pa et
niva pa ca. 8,5 Mrd. faste 1984-kroner (7,4 Mrd

Tabell 2.4.4-3 NVE-E 84/9

1982-kroner) (ekskl. renter 1 byggetiden). Stats-
kraftverkenes andel av de samlede investerin-
gene antas a stige og nd en topp pad ca. 36%
(ekskl. renter) og ca. 41 % (inkl. renter) 1 1990.
For regnskapsaret 1982 foretok NVE en spor-
reundersgkelse hos everkene med sikte pad &
kartlegge n@rmere finansieringsforholdene in-
nen norsk elforsyning. Tabell 2.4.4-3 viser ho-
vedresultatene.

Total Fordelingsanlegg
Investeringsarter inkl. Prod. Overf. Hoved- Detalj- Annet
Finansieringsform renter anlegg anlegg ford. ford.
Lan ............ ..o 45,5 59,8 16,3 34,2 11,1 33,2
NVE-S (Statsregnskapet) . . .. 24,4 27,3 77,9 — — 10,7
Eksterne tilskott ........... 3,8 0,1 0,7 8,9 15,4 8,0
Egen finansiering .......... 26,4 12,8 5,1 56,9 73,5 48,1
Talt(pst.) .......ovvennnn.. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Talt (mill. kr.) ............. 7 783 4 019%) 857%) 516%) 1215%) 620%*)

FINANSIELL FORDELING AV TOTALE INVESTERINGER PA ARTER. 1982. PROSENT.

*) Ekskl. renter i byggetiden (i alt 556 mill.kr)

Av tabellen fremgar at av de totale investerin-
gene er 45 prosent finansiert med 1&n, 26 pro-
sent med egne midler og 24 prosent gjelder sta-
tens investeringer som er finansiert med bevilg-
ninger over statsbudsjettet, og dekket over stats-
regnskapet for 1982.

Dekningsméten innen de enkelte deler av forsy-
ningssystemet er vesentlig forskjellig. Innen
gruppen «Detaljfordeling» ble 89 prosent av in-
vesteringene 1 1982 dekket via egne midler og
eksterne tilskott, mens bare 13 prosent av inves-
teringene innen gruppen «Produksjonsanlegg»
ble finansiert med tilsvarende type midler.
Investeringene 1 flernvarmeanlegg - i1 stgrrelse-
sorden 100 mill.kr i 1982 - er med 1 tallene.
Anslagsvis 60 mill.kr er tatt med under «Pro-

Tabell 2.4.4-4 NVE-E 84/9

duksjonsanlegg», mens resten er fort under
«Fordelingsanlegg» og «Annet».

P4 grunn av Statskraftverkenes spesielle finan-
sieringsform er det vanlig & holde disse investe-
ringene utenfor ndr en vurderer finansierings-
monsteret. Tabell 2.4.4-4 nedenfor gir derfor en
oversikt der Statskraftverkenes investeringer
ikke er tatt med. Innen gruppen «Produksjons-
anlegg» er 82 prosent lanefinansiert (herav 72
prosentenheter via partialobligasjonsmarkedet),
mens bare 11 prosent ble ldnefinansiert (herav 5
prosentenheter via Kommunalbanken) innen
gruppen «Detaljfordelingsanlegg». I denne grup-
pen ble forevrig 5 prosent av investeringene fi-
nansiert med statstilskott.

Unntatt renter i byggetiden

Investeringsarter Total Fordelingsanlegg
inkl. Prod. Overf. Hoved- Detalj- Annet

Finansieringsform renter anlegg anlegg ford. ford.
Léani Kommunalbanken .... 2,6 0,9 2,4 11,7 4,7 0,8
Ihendehaverobl. ........... 47,5 71,8 58,9 14,5 0,5 20,6
Andre laneformer .......... 10,0 9,6 12,6 8,0 5,9 15,7
(Lanialt) ................. (60,1) (82,3) (73,9) (34,2) (11,1) (37,1)
Statstilskott ............... 1,8 0,1 1,1 7,4 5,3 0,2
Andre tilskott ............. 3,1 0,1 1,7 1,5 10,1 8,8
Egen finansiering .......... 35,0 17,5 23,3 56,9 73,5 53,9
Total ..................... 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

FINANSIELL FORDELING AV INVEST., UNNTATT STATSKRAFTVERKENE,

PA ARTER 1982. PROSENT



Bortsett fra Statskraftverkenes anlegg finansie-
res elforsyningen ved statsstgnad, 1&n og egne
midler. Bevilgningene til statsstenad har de se-
nere ar holdt seg omtrent pd samme niva - vel
100 mill.kr pr. ar. Derimot er Kommunalban-
kens kvote for elforsyning redusert til under det
halve i samme periode - regnet i lgpende kro-
ner, og er for 1984 bare pd 75 mill.kr. Nér det
gjelder annen lanefinansiering av kraftutbyggin-
gen har denne hovedsaklig skjedd ved partia-
lobligasjonslan pé innlandet. Fra og med 1977,
til og med forste halvar 1980 ble imidlertid 1a-
nefinansiering av kraftutbygging stort sett hen-
vist til utlandet. Den finansieringskilde som vi-
ser stgrst variasjon er imidlertid den som i
oversikten betegnes som «egenfinansiering
m.v.». Denne andelen 14 1 1979 pa et lavmal av
17 % av de samlete investeringer, ekskl. Stats-
kraftverkene, men har siden okt til 35 % i1 1982
og 37 % i 1983. Om en ser spesielt pd kraft-
verksbygging ligger imidlertid egenfinansiering-
sandelen bare pé ca. 17,5 %.

Nesten alle 1an legges nd ut med lgpetider pa 23
— 25 &r, med henholdsvis 3 og 5 ars avdragsfri

Tabell 2.4.4-5 NVE-E 84/9
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periode. Nedbetalingsprofilen er tilnermet an-
nuitet.

Sé sent som i slutten av 1970-arene 14 renten for
kraftverksldn fremdeles péd ca. 7,5 %. Etter at
kraftverksutbygging i 1980 ble henvist til det in-
nenlandske marked har rentenivdet steget dras-
tisk, og nddde toppen med 13,5 % i 1982. P.g.a.
forventningene om et kommende fall i renteni-
véet finnes det i nesten alle 1dn en klausul om
justering av renten etter ulike tidsintervaller. I
annet halvar 1983 og begynnelsen av 1984 har
det vert en svak rentenedgang, saledes at renten
for kraftverkslan i 1. halvir 1984 ligger mellom
12,5 og 13 % alt etter hvilken form renteregule-
ringsklausulen har. P4 grunn av hey nominell
rente og en synkende inflasjon har man idag en
realrente som er stgrre enn noen gang siden kri-
gen.

Pris pa statskraft til alminnelig forbruk.
Statskraftprisen til alminnelig forsyning fastset-
tes av Stortinget med 6 mndrs. varsel til kraft-
kjoperne. Slike prisforheyelser er skjedd 9 gan-
ger etter 1974. Utviklingen fremgdr av neden-
stdende tabell.

. . Nominell pris Nominell Realpris i Okning

Prisen gjelder fra pr. kWh/ere  okning %  1984-priser %
Lojuli 1938 .. 0,98 — 12,84
Iojuli 1948 .. 1,00 2 8,27 - 36
Lojuli 1949 .. 1,17 17 9,67 17
Lojuli 1954 ... 1,50 28 8,76 -9
Lojuli 1956 ... 2,01 34 11,21 28
l.jan. 1964 . ... .. ... 2,22 10 9,57 - 15
I.jan. 1965 . ... .. 2,42 9 10,00 5
l.jan. 1967 . ... 2,67 10 10,25 3
Lojuli 1971 ..o 2,93 10 8,98 -12
lojan. 1973 ..o 3,23 10 8,58 - 4
L.jan. 1975 ..o 3,88 20 8,44 -2
1.jan. 1976 . ... 4,50 16 8,97 6
Lojuli 1977 oo 4,95 10 9,05 1
Lojuli 1978 .. 5,94 20 10,04 11
Lojuli 1980 ... 7,13 20 10,36 3
Lojuli 1981 oo 8,56 20 10,95 6
Lojuli 1982 .. o 11,13 30 12,79 17
Lojuli 1983 .. 13,36 20 14,16 11
Lojuli 1984 ... 14,70 10 14,70 4

STATSKRAFTPRIS TIL ALMINNELIG FORSYNING VED 6000 BRUKSTIMER PR. AR.

I fig. 2.4.4-1 er statskraftprisen satt i relasjon til
konsumprisindeksen og prisutviklingen pa kraft
til alminnelig forbruk til abonnent i gjennom-
snitt for landet. Kurven viser en klar realprisok-
ning fra 1981 - 1982. Realprisgkningen for
statskraft har siden 1980 vart vesentlig sterkere

enn gjennomsnittlig elprisgkning i landet. Dette
kommer av at statskraftprisen tidligere 14 lavt.
Fremdeles er statskraftprisen under leverings-
kostnaden for ny kraft.

Statskraftverkenes andel av kraftproduksjonen i
Norge dreier seg om ca. 30 %, men ca. halvpar-
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ten av dette gér til kraftintensiv industri. En ok-
ning av statskraftprisen til alminnelig forsyning
gir derfor ikke sterke utslag i elprisene til almin-
nelige forbrukere. En 10 % forhoyelse av stats-
kraftprisen antas a ville sld ut med 2 - 2,5 % i

landsgjennomsnittet i forbrukerprisene. Men
utslaget vil variere meget sterkt fra distrikt til
distrikt, etter hvor stort islettet av statskraft er.
Statskraftprisens anvendelighet som energipoli-
tisk virkemiddel er derfor begrenset.

230 Prisindekser pa elektrisk kraft /
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Elpriser til husholdninger og jordbruk

Tabell 2.4.4-6 viser utviklingen i gjennomsnitt-
lig pris pa elektrisitet til husholdninger og jord-
bruk i perioden 1951-84. Elektrisk kraft har som
nevnt steget noe sterkere enn konsumprisen de
senere ar. Dette har flere arsaker:

. Elforsyningen er en kapitalintensiv sek-
tor, og prisen pa kapital dvs. lanerenten
har vart pa et hoyt nivad de senere ar, og
er ikke blitt redusert etter hvert som infla-
sjonen har avtatt.

. De mange prisstopper i 70-drene ledet til
at mange forsterknings- og fornyingspro-
sjekter ble utsatt. Samtidig har etterspor-
selen etter elkraft spesielt til oppvar-
mingsformél gkt som folge av prisgknin-
gen pa fyringsolje og parafin.

Everkene har dermed maéttet foreta gkte
investeringer i nettet for 4 dekke etter-
sporselen.

Det gkte behov for kapital til disse oppga-
vene er ikke alltid fulgt opp med tilsva-
rende ldnerammer og statsstgnad til elfor-
syningen, med det resultat at verkene i
storre utstrekning har mattet dekke inves-
teringene over de lgpende streminntek-
tene.

. Elektrisitetsavgiften er ogsd okt de senere
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ar. Tabellen viser prisene pa elektrisk

kraft fra 1951 til 1984 inklusive elavgift

og MVA.
Elprisene varierer betydelig fra distrikt til di-
strikt, avhengig av den lokale elforsyningsgko-
nomiske situasjon. Figur 2.4.4-2 viser hvordan
kraftomsetningen til husholdninger og jordbruk
er fordelt pd energipris pr. 1.1.1984. Hoved-
tyngden av omsetningen ligger i prisintervallet
26 - 38 ore/kWh. Enkelte distrikter har priser
like ned til 16 ere/kWh mens i andre m4 forbru-
kerne betale helt opp til 46 ore/kWh.
Det har lenge vart et politisk mal for sentrale
myndigheter & arbeide for en utjevning av pri-
sene. Med dagens organisasjonsstruktur i elfor-
syningen er dette meget vanskelig. De virke-
midler som kan komme p4 tale er nermere om-
talt 1 avsnitt 3.9,
Elavgift og MVA pa elektrisk kraft
Elavgift er i 1984 fastsatt til 2,7 ore/kWh. Pro-
venyet fra denne avgiften antas 4 utgjere ca.
2080 mill.kr dette aret.
De tre nordligste fylker er fritatt fra & betale
MVA pé elkraft til husholdninger. I resten av
landet er MVA-satsen 20 % i gjennomsnitt, men
satsen varierer betydelig fra distrikt til distrikt
avhengig av elprisen pé stedet. Avgiften brukes
som et virkemiddel for prisutjevning. Prove-
nyet fra MVA antas i 1984 4 gi ca. 1487 mill .kr.

3.VIDERE UTVIKLING I ENERGISEKTOREN

3.1 INNLEDNING

Samfunnsutviklingen er idag mer enn tidligere
avhengig av en tilstrekkelig og pdlitelig tilgang
av energi. For knapp eller uregelmessig energi-
forsyning forer ganske snart til store produk-
sjonstap i nzrlingslivet og til vesentlige ulemper
1 husholdningene. I helsesektoren er liv og helse
avhengig av heay sikkerhet i energitilgangen. De
okonomiske og sosiale konsekvensene av selv
kortvarige avbrudd i energiforsyningen kan der-
for bli betydelige.

Leveringssikkerheten er spesielt viktig for elek-
trisk energi fordi denne energiform kan ikke lag-
res hos forbrukeren i nevneverdig grad og fordi
vitale funksjoner i samfunnet er mer avhengig
av elkraft enn av andre energiformer. Dette
skyldes utviklingen i senere ar mot stadig
okende bruk av elektrisitet til drivkraft, styring
og regulering av industriprosesser, til maskiner
og til automatiske anlegg i jordbruks- og fiskeri-
naringene, til livsnedvendige funksjoner innen
helsevesenet og ikke minst den gkende bruk av
elektronisk databehandling i alle bransjer.
Hverken varehandelen eller bankvesenet kan
idag funksjonere ved alvorlig svikt i krafttilgan-
gen.

Malet for planleggingen av den videre utvikling
innen energisektoren mé fortsatt vaere & oppné
en akseptabel sikkerhet i energidekningen med

rimelige gkonomiske kostnader og samfunns-
messige ulemper.

Den energidekning som oppfattes som en norm
idag er resultatet av mange &rs forberedelser.
Det tar typisk 10 ar & planlegge og bygge storre
produksjonsanlegg for energi. Disse anlegg skal,
nar de star ferdige, betjene et samfunn som kan
vere vesensforskjellig fra det samfunn vi har i
dag.

Usikkerheten om den fremtidige samfunnsut-
vikling synes storre idag enn pa lenge. Den
jevnt sterke skonomiske vekst med lav arbeids-
ledighet, som den vestlige verden opplevde i et-
terkrigsarene frem til begynnelsen av 70-irene
synes nd avlest av langt svakere gkonomisk ut-
vikling og stor arbeidsledighet i de fleste indu
striland. Strategien for energidekningen ber, pa
grunn av usikkerheten om fremtiden, vare flek-
sibel sd handlefriheten bevares lengst mulig.
Den kraftige prisekning pa olje i 70-drene har
gjort vannkraften langt mer konkurransedyktig
med olje enn for. Dette har fort til stor substitu-
sjon fra olje til el. Selv om kostnadene ved &
fremskaffe mer elkraft fra vannkraftsystemet
fremdeles er lavere enn ekvivalent varmeenergi
fra f.eks. lettolje, er det mange som mener at
vannkraftutbygging ber dempes for 4 bevare
uberert natur. Striden omkring vannkraftutbyg-
gingen har fort til at konsesjonsbehandling og
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Tabell 2.4.4-6 NVE-E 84/6

Ar Pris inkl. el.avgift Pris inkl. el.avgift!) Perioder med prisstopp

0g moms og moms, korrigert etter eller skjerpet prisregulering
konsumprisindeks 1982-kroner

1951 3,47 20,46

1952 3,57 19,34

1953 3,72 19,77

1954 3,73 18,96

1955 4,00 20,11

1956 4,28 20,78

1957 4,48 21,16

1958 4,61 20,80

1959 4,78 21,02

1960 4,71 20,72

1961 4,76 20,42

1962 5,10 20,74

1963 5,13 20,33

1964 5,21 19,54

1965 5,30 19,07

1966 5,45 19,02

1967 5,81 19,41

1968 6,04 19,53

1969 6,32 19,79 10.08.69 —

1970 7,34 20,76 1.10.70 20.11.70 —

1971 7,34 19,58 15.11.71

1972 7,73 19,23 7.09.72 — 31.12.72

1973 8,02 18,54 1.11.73 —

1974 8,43 17,81 1.09.74

1975 9,92 18,78 1.09.75 — 31.12.75

1976 10,60 18,38

1977 11,71 18,63 18.05.77 — 31.12.77

1978 14,19 20,87 10.02.78 — 01.09.78

1979 16,01 22,46 12.09.78 — 31.12.79

1980 17,48 22,11 1.01.80 tillatt gkn. 1,2 ere/kWh

1981 20,12 22,40

1982 22,99 22,99

19832) 27,80 25,64

19842) 31,00 26,98

GJENNOMSNITTLIG PRIS PA ELEKTRISITET TIL HUSHOLDNINGER OG JORDBRUK:
ORE PR. KWH.

1)  Elavgift 0,1 ere/kWh 1.7.51
0,2 ere/kWh 1.7.56
0,4 ore/kWh 1.1.71
1,0 ore/kWh 1.5.74 husholdninger unntatt
2,0 ore/kWh 1.7.78
2,2 ore/kWh 1.1.81
2,5 ore/kWh 1.1.83
2,7 ore/kWh 1.1.84
Merverdiavgift pd husholdningsstrem fra 1. januar 1970,
unntatt for Nordland, Troms og Finnmark.

2)  Forelopige anslag beregnet av NVE.
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politisk avklaring tar mye lengre tid enn tidli-
gere, bl.a. fordi det forlanges at flere alternativer
og konsekvenser skal utredes.

Et alternativ som har fatt gkende oppmerksom-
het 1 senere ar er energigkonomisering bade i
energiforsyningen og hos forbrukerne. Den kraf-
tige absolutte og relative prisgkning vi har hatt
pa energibarere, sarlig pad oljeprodukter, har
gjort det lennsomt & investere i tiltak for & re-
dusere energitapene pa alle trinn i energiflyten.
Energiokonomisering eller ENOK blir sett pa
som en ny «energiressurs» fordi en energienhet
spart ved f.eks. bedre isolering av eldre boliger
apenbart er minst like verdifull som en ener-
gienhet produsert og overfort til forbrukeren —
sa lenge ettersporselen etter energi er gkende.
Siden det er nytteverdien av energien som har
betydning for energibrukeren er det klart at ba-
lansen mellom tilgang pa og etterspersel etter
energi kan sikres ved & redusere tapene i de for-
skjellige deler av distribusjonssystemet eller hos
forbrukerne eller ved 4 tilfore mer energi til sys-
temet ved & investere i nye produksjonsanlegg,
eller ved en kombinasjon av begge deler.

3.2 PRINSIPIELT GRUNNLAG FOR PLAN-
LEGGINGEN

Ved planlegging av den videre utvikling av en-
ergisystemet vil NVE legge folgende prinsipper
til grunn:

1. All planlegging baseres pa forutsetninger
som ligger innenfor rammer trukket opp
av folkevalgte organer.

2. Innenfor disse rammer er det overord-
nede mal for planleggingen & tilstrebe en-
ergigkonomisering i produksjon, distribu-
sjon og bruk av energi 1 alle sektorer, dvs.
samfunnsgkonomiske optimale lgsninger.

3. Energibrukerne ber fortsatt ha fritt kon-
sumvalg. Dette innebzrer at ettersporse-
len fortrinnsvis ber pdvirkes gjennom pri-
sen pa energivarer og tjenester og infor-
masjon om faktiske forhold i energimar-
kedet.

4. For 4 oppna sterst mulig samfunnsgkono-
misk nytte mé en prove 4 fA minimalisert
kostnadene for alle energiforsyningssyste-
mene. (Dette betyr at hvert prosjekt mé
vurderes som tilskudd til det bestdende
energisystem og mot alternative lgsninger
for & dekke det gitte energibehov.) I prak-
sis skal elektrisk energi fremfores til alle.
Ved vurdering av alternativt energisys-
tem, f.eks. fjernvarme, mé derfor total-
kostnaden for dette sammenlignes med
kostnaden for & oppdimensjonere det
elektriske system.

5. Det ma sikres at det prinsipielt stilles
samme krav til avkastning pd alle investe-
ringer for alle prosjekter og pé alle sekto-
rer.

6. Minimum totalkostnad oppnas ved & in-
trodusere nye energiinnvinningsprosjek-
ter etter gkende kostnad. Ny energipro-
duksjon betraktes her pa linje med ener-
giinnvinning gjennom redusert tap i det
bestdende energisystem inklusive energi-
tap hos energibrukerne.

3.3. KOSTNADSBEGREPER

Energibalansen i landet ber sgkes realisert med
minst mulig kostnad og ulemper for samfunnet.
En del av ulempene, sa som forurensing av luft
og vann og belastning pad uberert natur, lar seg
vanskelig kvantifisere 1 kroner og ere. De tas
imidlertid indirekte med i nytte-kostnadsvurde-
ringen under konsesjonsbehandlingen av nye
energiprosjekter nar Stortinget foretar den ende-
lige avveining. Nér et prosjekt som rent kost-
nadsmessig er det billigste, blir nektet konsesjon
fordi ikke-kvantifiserbare ulemper er for store,
betyr det at andre og dyrere prosjekter (som har
mindre ulemper) ma velges.

Dette forer til hoyere kostnader og priser for
vedkommende energibarer, og denne kostnad-
sokningen gir uttrykk for Stortingets vurdering
av «miljo-kostnadene». Dette er ogsé tilfelle nar
konsederte prosjekter blir dyrere som folge av
krav til utforelse av miljghensyn.

I det folgende omtales kort de vanligst brukte
kostnadsbegreper 1 samfunnsgkonomisk ana-
lyse.

3.3.1 Kalkulasjonsrenten

Utbyggingen av elektrisitetsforsyningen er kapi-
talkrevende. Dette gjelder sarlig der energipro-
duksjonen er basert pd fornybare energikilder
som f.eks. vannkraft eller solenergi og for kjer-
nekraft. Utvinning av olje, gass og kull er ogsé
kapitalkrevende. Denne kostnad reflekteres i
prisene, mens kapitalkostnadene for kraftanlegg
basert pa slike energibarere faller rimeligere.
Energisystemet kan betraktes som et hele. De
forskjellige aktorer i dette opptrer som uavhen-
gige oskonomiske enheter. De gjennomforer sine
prosjekter, dvs. de tilforer dette systemet kom-
ponenter, med eller uten tillatelse avhengig av
lovverket. For prosjekter som krever konsesjon
ma konsesjonsmyndigheten kunne vurdere om
prosjektet er lgnnsomt sett i samfunnsmessig
sammenheng. Prosjektene méd da presenteres
med likeartede skonomiske karakteristikker for
a gjore en sammenligning mulig. Her nyttes fak-
torer som forteller om prosjektets faktiske
(reelle) verdi for samfunnet. Dette uttrykkes i
kalkulasjonsrenten, som representerer samfun-
nets krav til avkastning pa den kapital som stil-



les til disposisjon for realisering av prosjektet,
dets gkonomiske levetid (nyttbarhetstid) og lo-
pende utgifter til drift og vedlikehold.
Prosjektenes samfunnsgkonomiske lonnsomhet
vil ogsé kunne vare en hensiktsmessig referanse
for prosjekter som gjennomferes uten konse-
sjon, det vil si gi grunnlag for & tilrettelegge po-
litikk som forer til de samfunnsekonomisk rik-
tige resultater ogsa pd omrader som ligger uten-
for konsesjonsmyndighetens direkte ansvars-
omrade.

Kalkulasjonsrentesatsen vil vere avgjorende for
en rekke viktige valg under planleggingen:

a. Hvorvidt vannkraftressurser er interes-
sante sammenlignet med annen kraftpro-
duksjon.

b. Dimensjonering av komponenter i energi-
forsyningssystemet.

c. Hvor mye fastkraft det er samfunnsgko-

nomisk lennsomt 4 avsette fra det eksiste-
rende forsyningssystem.
d. Nér og hvordan energiforsyningssystemet
skal bygges videre ut.
e. Hvorvidt det er samfunnsekonomisk
lonnsomt & satse pd 4 oppnd mindre for-
bruk av energi ved energigkonomisering i
stedet for & gke leveringsevnen i systemet.
Hvis prisene skal fastsettes pd samfunnsgkono-
misk grunnlag, vil dessuten kalkulasjonsrenten
innvirke pd prisene og dermed i noen grad pa
kraftettersporselen.
En hoy kalkulasjonsrente betyr at planleggingen
blir mer kortsiktig fordi inntekter og utgifter
forbundet med et investeringsobjekt pd lengre
sikt tillegges mindre vekt. Prosjekter med lave
kapitalkostnader og heye driftskostnader, som
varmekraftverk, vil derfor bli relativt mer inter-
essante. Enpgktiltak for & redusere energitap i til-
gangssystemet eller hos forbruker hvor kostna-
dene er vesentlig kapitalkostnader blir ogsé
mindre interessante samfunnsekonomisk sett.
P4 den annen side vil det vaere lennsomt 4 om-
sette relativt mer fastkraft, dvs. senke leverings-
sikkerheten fra et gitt vannkraftsystem. Dimen-
sjoneringen av nye vannkraftprosjekter vil dess-
uten bli slik at naturinngrepene reduseres.
Utvikling av kalkulasjonsrentesatsen
Kravet til avkastning pé offentlig investert ka-
pital vil vare avhengig av den generelle gkono-
miske utvikling i samfunnet og av hvordan folk
prioriterer sparing i forhold til konsum i dag.
Gjennom sosialgkonomiske analyser kan kalku-
lasjonsrentesatsen avledes av forventningsver-
dier knyttet til den ekonomiske utvikling og
sparepreferansen.
Fra ca. 1970 og fram til 1979 benyttet NVE en
kalkulasjonsrentesats i omradet 8-10 % i den
samfunnsgkonomiske planlegging av kraftforsy-
ningssystemet.
I rundskriv R-3/1975 anbefalte Finansdeparte-
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mentet at 10 % skulle benyttes ved offentlige
investeringer. I 1978 reduserte departementet
denne satsen til 7 %.

Under Stortingets behandling av energimeldin-
gen nr. 54 (1979-80) og som grunnlag for pris-
settingen ble det tatt til orde for en ytterligere
reduksjon av avkastningskravet.

For tiden (1984) er det uklart hvilken kalkula-
sjonsrentesats vi skal bruke i de samfunnseko-
nomiske analyser som gjeres i Energidirektora-
tet, bl.a. ved vurderingen av konsesjonssgkte
prosjekter.

Valg av kalkulasjonsrentesats, sett fra Energi-
direktoratets side

Nar langtidsgrensekostnad er rettesnor for pris-
settingen, blir prisnivaet, som tidligere nevnt,
avhengig av kalkulasjonsrenten. I NOU
1983:25 «Bruk av kalkulasjonsrente 1 staten»
hevdes at det ber brukes samme kalkulasjons-
rente for prosjektvurderinger som for prisset-
tingsformél. Dette var visstnok ogsad forutset-
ningen under Stortingets behandling av
St.meld. nr. 54 (1979-80).

Den fremtidige skonomiske utvikling i Norge
er behandlet bl.a. i NOU 1983:37 «Perspektiv-
beregninger for norsk ekonomi frem til ar
2000». Ut fra et basisalternativ i disse beregnin-
ger avledes en kalkulasjonsrentesats pa 5,8 %.
Det er ogsa vist til at avkastningen ved & oke
norsk realkapital gjennom de senere ar er bereg-
net til 5-6 % p.a.

Energidirektoratets konklusjon
Pa grunnlag av direktoratets eget arbeide med
samfunnsgkonomiske analyser innen energisek-
toren, og da forst og fremst kraftsektoren, og de
opplysninger som foreligger om forventet frem-
tidig ekonomisk utvikling, Stortingets maélset-
ting nar det gjelder kraftdekningen m.v., synes
det rimelig & legge til grunn en kalkulasjonsren-
tesats 1 omradet 5 - 6 % for den samfunnseko-
nomiske planlegging av energiforsyningspro-
sjekter. Energidirektoratet vil anbefale at man
velger en sats pa den lave siden og foreslér fol-
gelig en kalkulasjonsrentesats pa 5 % p.a. for in-
vesteringsformal innen kraftsektoren.
3.3.2 Langtidsgrensekostnad for
(LTGRK)
Elektrisitetssystemet er uten sammenligning det
viktigste energisystem i vart land. Det er et in-
tegrert system som praktisk talt alle husstander
og alle stasjonzre virksomheter er tilknyttet.
Spersmélet om det er riktig & oke ytelsen fra
dette systemet eller dekke okende ettersporsel
med annen energiform eller ENOK-tiltak ma
sees pd bakgrunn av hva den okede ytelsen fra
elektrisitetssystemet koster i forhold til kostna-
der for alternativene.
Langtidsgrensekostnad for fastkraft uttrykker

fastkraft
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hva det samfunnsgkonomisk koster & oke kraft-
systemets evne til & produsere og levere fast-
kraft til mottakere som allerede er tilknyttet
kraftsystemet. Langtidsgrensekostnaden er sile-
des en marginalkostnad. Dersom dyrere kraft-
kilder mé tas i bruk for & dekke et gkende fast-
kraftbehov vil LTGRK stige med &rene (real-
prisstigning).

Den fullstendige kostnadsfunksjon for leveranse
av fastkraft til en abonnent bestér av et forbruk-
savhengig ledd og et forbruksuavhengig ledd.
Det forbruksavhengige ledd (ere/kWh) uttryk-
kes ved langtidsgrensekostnaden for fastkraft.
Det forbruksuavhengige ledd (&rskostnad pr.
abonnent) skyldes hovedsakelig everkets kost-
nader for tilknytning av nye abonnenter, vedli-

Fig. 3.3.2-1 NVE-E 84/9

kehold og administrasjon av abonnementet.

Langtidsgrensekostnaden er avhengig av hvilket

snitt i kraftsystemet kraftuttaket refereres til.

Ved beregning av LTGRK er det vanlig 4 ope-

rere med en tredeling av kraftsystemet.

° Kostnader ved produksjon: Bygging og
drift av nye kraftstasjoner, evt. utvidelse
av eksisterende stasjoner.

. Kostnader ved overforing (transmisjon):
Forsterkning og drift av hovednettet.

. Kostnader ved fordeling (distribusjon):
Forsterkning og drift av fordelingsnettet.

Ved summasjon ma kostnadsbidragene korrige-

res for energitap i bakenforliggende nett. Fig.

3.3.2-1 viser en skjematisk oppdeling av det
norske kraftsystem.

>

Produksjon l Transmisjon

Distribusjon >
‘lABONNENT

KRAFTSTASJON [ HOVEDNETT

- Fordelingsnett | >

|

I | Hovedfordelings— |  Fordelingsnett |Fordelings-

| | nett | hoyspent |nett l

l | | |lavspent |

| I | I |

O-CDt ) ICOA KA FOY
4\

420-300 (132)kV 132-45 kV 22-6,6 kV 0,23 kV

Kraftstasjonsvegg

Generatorklemmer

Folgende beregninger er gjort samlet for hele det
norske kraftsystem. Det er tatt utgangspunkt 1
en prognose for framtidig fastkraftforbruk som
gitt 1 St.prp. 130 (1981-82) som er Regjeringens
siste offisielle prognose, og en dertil horende
dekningsplan stilt opp av NVE. Beregningene er
gjort med 7 % og 5 % kalkulasjonsrente og tal-
lene er gitt med pengeverdi 1.1.84.

Vannkraftprosjekter er forutsatt 4 dekke gknin-
gen 1 fastkraftbehovet fram mot arhundreskif-
tet. Deretter er behovsgkningen forutsatt dekket
med kullkraft.

Tabell 3.3.2-1 viser langtidsgrensekostnad for
fastkraft til alminnelig forsyning og kraftinten-
siv industri referert tre ulike snitt i kraftsyste-
met (ere/kWh) for drene 1984 og 1990.

Tabell 3.3.2-1 NVE-E 84/9
Snitt: Kraftstasjon/ Hovednett/ Fordelingsnett/
nite: hovednett fordelingsnett abonnent

Ar 5% 7% 5% 7% 5% 7%
Alm............ 1984 15 20 18 24 22 29
forsyning ....... 1990 16 21 20 26 24 31
Kr.int. ......... 1984 14 19 16 21
industri......... 1990 15 20 17 23

LANGTIDSGRENSEKOSTNAD FOR FASTKRAFT TIL ALM. FORSYNING OG KR.INT.
INDUSTRI FOR ARENE 1984 OG 1990 REFERERT ULIKE SNITT I KRAFTSYSTEMET
(ORE/KWH). 5 OG 7 % KALKULASJONSRENTE. PENGEVERDI 1.1.84.



Det mé understrekes at beregningen av
LTGRK, sarlig 1 1990, er usikker. Den er bl.a.
avhengig av en usikker prognese for forbruksut-
viklingen som grunnlag for et planlagt utbyg-
gingsprogram. Den teknologiske utvikling og
forhold pd arbeidsmarkedet kan ogsd fore til
endringer i kostnadsniva i arene fremover. I se-
nere ar har f.eks. giennomforingen av arbeids-
miljeloven fort til vesentlig kostnadsegkning ved
kraftanlegg. Utviklingen av anleggsteknikken
har derimot bidratt til & redusere utbygging-
skostnadene over tid.

3.3.3 Indifferenskostnad for fastkraft (IDFFK)
Lonnsomheten av investeringer i energiinnvin-
ningsprosjekter i forsyningssystemet eller hos
forbruker avhenger av langtidsgrensekostnaden
for ny fastkraft - ikke bare idag, men hvordan
denne utvikler seg over prosjektets levetid. Der-
som langtidsgrensekostnaden antas 4 stige i pro-
sjektets levetid vil det veare riktig & investere
noe mer pr. kWh innvunnet energi enn dagens
LTGRK tilsier.

Indifferenskostnaden for fastkraft (IDFFK)
(kr/kWh pr. ar) for et gitt prosjekt beregnes ved
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at langtidsgrensekostnaden for hvert ar over
prosjektets levetid diskonteres til tidspunkt for
idriftssettelse. Indifferenskostnaden kan ogsd
angis pa annuitetsform (ere/kWh) og gir da ver-
dien av en kWh fra prosjektet veid over pro-
sjektets levetid.

IDFFK angir kostnadsgrensen for samfunns-
okonomisk lennsomme (dvs. energigkonomise-
rende) investeringer i kraftforsyningssystemet
og hos forbrukere av elektrisk kraft. Det kan
veare investeringer for & gke kraftproduksjonen,
redusere nettapene eller redusere kraftbehovet
hos forbruker. IDFFK angir feks. kostnads-
grensen for marginale deler av et vannkraftpro-
sjekt, det kan vare for valg av damheyde, tun-
neltverrsnitt, marginale vannoverferinger m.v.
Pa samme mate som langtidsgrensekostnaden
avhenger ogsé indifferenskostnaden av i hvilket
snitt i kraftsystemet investeringen foretas.

Med utgangspunkt i verdiene for langtidsgren-
sekostnad 1 drene framover (tabell 3.3.2-1) be-
regnes indifferenskostnaden for fastkraft til al-
minnelig forsyning.

Tabell 3.3.3-1 og 3.3.3-2 viser indifferenskostnader for fastkraft til alminnelig forsyning for arene
1984 og 1990 pa h.h.v. annuitetsform (ore/kWh) og diskontert (kr/kWh pr.ar). Indifferenskostnaden
er beregnet for prosjekter med skonomisk levetid pd 15 &r, 25 &r og 40 &r.

Tabell 3.3.3-1 NVE-E 84/9
Snitt: Kraftstasjon/ Hovednett/ Fordelingsnett/
MAES hovednett fordelingsnett abonnent
k. levetid: 15 ar 25 ar 40 ar 15 ar 25 ar 40 ar 15 ar 25 ar 40 ar
1984 5% ......... 16 20 22 19 23 25 23 28 30
T% ..c...... 21 23 25 25 28 29 30 33 34
1990 S% ......... 21 23 24 24 27 28 29 32 33
T% ......... 25 26 27 29 31 32 34 37 37
INDIFFERENSKOSTNAD FOR FASTKRAFT TIL ALM. FORSYNING FOR
ARENE 1984 OG 1990. ANNUITETSFORM (ORE/KWH). PENGEVERDI 1.1.84
Tabell 3.3.3-2 NVE-E 84/9
Snitt: Kraftstasjon/ Hovednett/ Fordelingsnett/
nitt: hovednett fordelingsnett abonnent
gk. levetid: 15 ar 25 ar 40 ar 15 ar 25 ar 40 ar 15 ar 25 ar 40 ar
1984 S% ... 1,7 2,8 3,7 2,0 3,3 4,3 2,4 3,9 5,1
T% ......... 1,9 2,7 3,3 2,3 3,3 3,9 2,7 3,9 4,6
1990 S% ......... 2,1 3,3 4,2 2,5 3,8 4,9 3,0 4,5 5,7
T% ......... 2,2 3,1 3,6 2,7 3,6 4,3 3,1 4,3 5,0

INDIFFERENSKOSTNAD FOR FASTKRAFT TIL ALM. FORSYNING FOR ARENE 1984 OG
1990.DISKONTERT FORM (KR/KWH PR. AR). PENGEVERDI 1.1.84
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Ved oppisolering av en eldre bolig med antatt
gjenverende levetid pa 25 ar vil man 1 1984,
samfunnsekonomisk sett, iflg. tabell 3.3.3-2
kunne investere inntil 3,90 kr/(kWh spart pr.ar)
ved 5 % kalkulasjonsrente.

Siden indifferenskostnaden er avledet av lang-
tidsgrensekostnaden over tid vil IDFFK selv-
sagt vere beheftet med de samme usikkerheter.

Langtidsgrensekostnad for fastkraft fra systemet
ber legges til grunn for samfunnsgkonomiske
analyser av si vel energiressurs som ved sam-
menligning av konkurrerende energisystemer
pé brukersiden. Kostnaden ved bygging og lang-
siktig utvikling av ethvert nytt system ber vur-

deres mot kostnaden ved forutsatt langsiktig ut-
vikling (indifferenskostnaden) for det bestdende
system.

3.3.4 Forbruksuavhengige kostnader (faste ars-
kostnader pr. abonnement)

Forbruksuavhengige kostnader (faste arskostna-
der pr. abonnement) skyldes everkets kostnader
forbundet med tilknytning, vedlikehold og ad-
ministrasjon av abonnementet. Dette kostnads-
leddet har tidligere vart beregnet som en mid-
delverdi for hele landet. P.g.a. den store spred-
ningen 1 de faktiske kostnader fra everk til everk
har vi funnet det riktig & angi fastleddet avhen-
gig av type forsyningsomrade.

Tabell 3.3.4-1 viser beregnede storrelser pad de forbruksuavhengige kostnader for fire ulike typer

forsyningsomrade.

Tabell 3.3.4-1 NVE-E 84/9

Type forsyningsomrade 7 % 5%
Spredt bebyggelse i vanskelige forsyningsomrader f.eks. i ytre kyststrok: 3 500 3 000
Spredt bebyggelse i lettere forsyningsomrade f.eks. Ostlandet: ...... .. 2 800 2 400
Relativt konsentrert landsbygdforsyning: ............ ... ... ... ..... 1 800 1 500
Forsyning av storre tettsted/mindre by: . ........ ... .. .. .. L 1300 1100

FORBRUKSAVHENGINGE KOSTNADER (KR/AB. AR). PENGEVERDI 1.1.84

(AVRUNDEDE TALL).

3.3.5 Kostnadsutviklingen for kraftverkspro-
sjekter

Beregningene av langtidsgrensekostnad i avsnitt
3.3.3 er som nevnt basert pd Regjeringens siste
offisielle prognose som underlag for NVE's fo-
reslatte oppdekningsplan. Tidspunkt for igang-
setting og rekkefolge av enkeltprosjekter i denne
oppdekningsplan er bl.a. bestemt av prosjekte-
nes antatte utbyggingskostnad. Beregningene av
utbyggingskostnader er nedvendigvis basert pa
usikre data om kostnadsutviklingen i fremti-
den. Pa den annen side er riktige investerings-
beslutninger avhengig av at kostnadsanslagene
er sa realistiske som praktisk mulig.

Ved beslutninger om igangsetting av kraftverks-
prosjekter i Norge legges de samfunnsgkono-
miske kostnader til grunn. Nar realiserte kost-
nader ved fullfort utbygging sammenlignes med
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