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Denne rapporten er ment a vare en rettleder bade ved vurdering
av fjernvarmeprosjekter og ved evt. senere utarbeidelse av
konsesjonsseknad. Hovedvekten er lagt pa de forhold som NVE
tar hensyn til ved konsesjonsbehandling og evt. senere klage-
behandling av fjernvarmesaker.

Forste del av rapporten omhandler varmeplanlegging. Det er
redegjort for de viktigste forhold som en varmeplan ber inne-
holde samt det forarbeidet som ber gjeres forut for en konse-
sjonsseknad.

I andre del orienteres det om selve konsesjonsbehandlingen og
de krav som loven setter samt de retningslinjer som er gitt

av Olje- og energidepartementet.

Tredje del tar for seg samfunnsekonomisk vurdering av fjern-
varmeanlegg. Det er gjort rede for generelle planleggings-
forutsetninger som Energidirektoratet benytter ved vurdering
av energiprosjekter. Det er ogsa diskutert spesielle forhold
som brukstid og bruk av tilfeldig kraft.

I fjerde og siste del er forholdet mellom fjernvarmeleverander
og abonnent diskutert. Forhold som leveringsplikt, pris og
tilknytningsplikt er behandlet.

NVE anbefaler at rapportens forutsetninger blir lagt til grunn
ved vurdering av fjernvarmeanlegg. Rapporten er offentlig, og
det kan refereres til stoffet. For narmere informasjon hen-
vises til de angitte saksbehandlere.
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VARMEPLANLEGGING

Fgr et vedtak om & sgke konsesjon for et fjernvarmeanlegg fattes, bgr sgker ha
gatt igjennom en planprosess som kan sikre at prosjektet blir vellykket.

Nedenfor er vist en skisse over det planhierarkiet som varmeplanen er en del av.
Vi vil i denne rettlednigen ta opp planleggingen pa kommuneniva. Dt er viktig at
det skjer et nert samarbeid mellom kommuneplanleggingen, spesielt pa regulerings-
planniva, og varmeplanleggingen.

Planskisse.
Fylkesplan Fylkets Fylkets
energiplan varmeplan
Kommuneplan Kommunens Kommunens
energiplan varmeplan
Delvarmeplan
for kommunen
Regulerings- Forprosjekt
plan FV
F.eks. enek, Konsesjons-
el seknad

Detalj-
prosjekt FvV

Planlegging av fjernvarme kan deles i fglgende tre faser:

Fase 1.

Fase 2.

Fase 3.

Varmeplan for et avgrenset omrade. Dette omradet kan gjerne veare
stgrre enn det som man senere sgker konsesjon for.

Forprosjekt for fjernvarmeanlegg. Forprosjektet bygger pa den
konklusjonen som er trukket i varmeplanen. Pa bakgrunn av forpro-
sjektet skal man kunne vedta bygging av fjernvarme.

Detaljprosjektering av fjernvarmeanlegget.

Vi vil i rettledningen konsentrere oss om fase 1 og 2.
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1.1 Varmeplan - fase 1

Formalet med varmeplanen er at den skal gi utbygger systematisk oversikt over
varmeforbruket i utbyggers ansvarsomrade. Den skal gi en prognose for framtidlig
varmebehov og den skal foresla hvordan dette varmebehov kan dekkes.

Det kan veere hensiktsmessig & dele fase 1 i flere planer. Man kan fgrst utarbeide
en oversiktsplan som omfatter hele ansvarsomradet til utbygger og senere mere
detaljerte planer for enkelte omrader.

1.1.1 Dagens varmeforbruk og prognoser for framtidig varmebehov

I varmeplanen skal varmeforbruket i eksisterende bygningsmasse i planomradet
registreres og prognose for framtidig varmebehov i omradet skal utarbeides.
Prognosen skal bygge pa de utbyggingsplaner for omradet og den utvikling i
bosetting som er planlagt.

Registrering av varmeforbruket bgr skje ved direkte kontakt med forbruker. For a
avgrense tallet pa forbrukere kan man ved registrering bare ta med de med
effektbehov over 50 kW. Denne registreringen bgr omfatte varmeforbruk fordelt pa
energibzrer og varmesystem.

Vi anbefaler at NS 3032 blir brukt i energiberegninger dersom man ikke har
konkrete tall.

1.1.2 EN@K- arbeidet og virkninger pa varmeforbruket
Ved vurdering av varmebehovet er det viktig & ta hensyn til forventet EN@K-innsats
pa brukersiden. EN@K-potensialet i enkeltbygg kan beregnes som forskjellen mellom
registrert energiforbruk og forventet energiforbruk i fgige NS 3032.

Engk-potensialet bgr oppgis fordelt pa energibsrere og med tilhgrende investerings-
behov.

Varmeplanen skal behandle engk sa inngdende at den skal kunne gi svar pa i hvilken
grad engk pa brukersiden kan dekke en ventet gkning i varmeetterspgrselen.

1.1.3 Tilgjengelige energiressurser i planomradet
Varmeplanen skal gi en oversikt over lokalt disponible energiressurser. Oversikten
bgr omfatte mengde, variasjon i mengde over aret, hvor leveringssikker ressursen er
og pris levert energisentral. For spillvarme vil det veere naturlig ogsa a oppgi
temperatur.

Enkelte energiressurser som sjgvann, sol, vind og bglger er fritt tilgjengelige
ressurser. For disse trengs det derfor kun en vurdering av hvor egnet de er.

I en oversiktsplan er det nok & gi en grov oversikt over ressursene.
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1.1.4 Alternativer for varmeoppdekning

Pa bakgrunn av dagens energibruk, forventet utvikling og mulig oppdekningsmater
kan enn velge og begrunne alternativer for dekking av varmebehovet over plan-
perioden. I varmeplanen skal det redegjgres for hvilken virkning ulike energiopp-
dekningsalternativer har pa effektbehovet.

Det kreves at mer enn ett alternativ vurderes.

1.1.5 Miljgkonsekvenser

Varmeplanen skal redegjgre for de mulige miljgkonsekvensene en gjennomfgring av
planen kan medfgre. Fordeler og ulemper med hensyn til miljg- og ressursbruk som
ikke kommer fram i de gkonomiske analysene skal gis en sd presis og systematisk
beskrivelse som mulig. Det er naturlig at konsekvensanalysen tar for seg de lokale
virkninger alternativene varmekilder kan ha pa vann, jord og luft. Dette skal
brukes ved valg av alternativ og kan danne grunnlag for valg som avviker fra det
mest lgnnsomme alternativet.

1.1.6 Pkonomiske vurderinger av alternativene

Det skal gjennomfgres en samfunnsgkonomisk vurdering av oppdekningsalternativene,
og det bgr ogsa gjennomfgres en bedriftsgkonomisk vurdering.

Omfanget av denne delen av varmeplanen vil avhenge av varmeplanen sin detaljer-
ingsgrad. En oversikt over kostnadene for de ulike oppdekmngsaltematlvene bgr
omfatte:

. Investeringskostnader. Det er kostnader for anlegget som produserer varmen
(varmesentralen) og kostnader for distribusjonsanlegget fram til bruker. Renter
i byggetiden skal ogsad inkluderes i investeringskostnadene.

. Driftskostnader. Herunder hgrer kostnader til drift av varmesentralen, f. eks.
lgnnsutgifter og forventede kostnader til kjgp av energi for & produsere
varmen. Det ma tas hensyn til det varmetapet som distribusjonen medfgrer.

‘- Vedlikeholdskostnader for anlegget kan beregnes som en prosentsats, f.eks. 2%,
av de totale investeringskostnadene.

Ved en samfunnsgkonomiske vurderinger skal man ogsé inkludere eventuelle merkost-
nader, sammenlignet med elektrisk oppvarming, for varmesystemet i tilknyttede
bygninger. Samfunnets krav til avkastning pa investeringer i offentlig sektor er gitt
av kalkulasjonsrenten. Verdien av produsert fjernvarme verdsettes ut fra de billigste
alternative energislag prosjektet erstatter. 1 kapitel 3 er det redegjort for forutset-
ningene og fremgangsmaten ved samfunnsgkonomiske vurderinger.

Ved en bedriftsgkonomisk vurdering tar en hensyn til de kostnader og inntekter som
utbygger stdr ansvarlig for. Realrenten som brukes ved beregningene avhenger av
kravet til egenkapital, forventet realrente pad lan og finansiering av prosjektet.
Inntektene fra prosjektet er bestemt av forventet fremtidige tariffer og forventet
varmesalg. @konomien for prosjektet er ogsa avhengig av avskrivningsregler og
skattesatser for bedriften. Bedriftens likviditet som fglge av utbygging bgr ogséa
undersgkes.

NVE/E Publ. nr. 6. 89 6



1.1.7 Rangering av oppdekningsalternativene

Her skal oppdekningsalternativene gis en innbyrdes rangering ut fra de samfunns- og
bedriftsgkonomiske vurderingene. Risiko og usikkerhet knyttet til alternativene bgr
vurderes. Det kan gjgres ved fglsomhetsanalyser av de viktigste parametrene for
lgnnsomheten, f.eks. energisalg, pris (bedriftsgkonomisk) og investeringskostnad.

1.1.8 Konklusjon/Tilrading

1.2

Det skal her gis en grunngitt tilrading om planene skal viderefgres og eventuelt
hvordan dette skal skje. Tidsforbruk og tidsfrister skal stipuleres, herunder ogsa
frister for beslutningstaker til & fatte vedtak.

Forprosjekt for fjernvarmeanlegg - fase 2

Maiélet med forprosjektet er at det skal gi beslutningstaker grunnlag for eventuelt a
fatte vedtak om bygging av et fjernvarmeanlegg. Sammenlignet med varmeplanen er
forprosjektet vesentlig mere detaljert.

Vi skal kort presentere enkelte punkter som et forprosjekt bgr inneholde. Vekt-
legging pd de ulike punktene vil variere ut fra lokale forhold.

- 1.2.1 Varmeetterspgrsel

Forventet utvikling i varmeetterspgrselen skal vere oppdatert, og utviklingen i
fjernvarme-markedet skal analyseres. Det er viktig at det i varmeplanen blir
skjelnet klart mellom det som er det teoretiske varmebehovet i et omrade og det
som er forventet varmeetterspgrsel. Her mé& det ogsa tas hensyn til de resultater
som er framkommet ved vurdering av EN@K potensialet pa brukersiden. Vedtatte
reguleringsplaner eller reguleringsplaner under arbeid vil vaere sentrale for & kunne
si noe sikkert om framtidig varmeetterspgrsel i det aktuelle fjernvarmeomradet. Et
nert samarbeid med arealplanleggeren i kommunen er derfor viktig.

1.2.2 Ressurstilgangen

Nar det gjelder ressurstilgangen, er det avgjgrende at det blir gitt et realistisk bilde
pa forprosjektstadiet. Det gjelder forhold som mengde, leveringssikkerhet og pris.
‘Allerede pa dette stadiet kan det vere ngdvendig a fa til fgrelgpige avtaler om
levering av energiressursen. Spesielt kan dette vare viktig dersom biobrensel skal
brukes.

1.2.3 Engk i bygninger som tilknyttes anlegget

Engk-potensialet for bygninger som skal tilknyttes fjernvarmeanlegget skal veere
kartlagt. Hvor detaljert denne kartleggingen skal vare vil trolig avhenge av hvor
mange bygg som ligger innenfor planomradet. Kartleggingen av engk-potensialet bgr
veere sa grundig at det kan gis palitelige tall for ngdvendige investeringer for a
realisere potensialet.

Engk-potensialet ma det tas hensyn til ved dimensjonering av anlegget. Man ma sgke

& unnga at behovet for hgy etterspgrsel etter varme fra fjernvarmeanlegget star i
motsetning til det & arbeide for energigkonomisering pa brukersiden.
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Det kan veere en avveining hvorvidt man bgr foreta engk-innsats pa produksjons-
siden, f.eks. fjernvarme, eller brukersiden. Man bgr da prioritere engk-arbeidet der
den gir stgrst gevinst.

1.2.4 Miljgkonsekvenser

Det skal gjennomfgres en vurdering av de miljgkonsekvenser som bygging av
fjernvarmeanlegget vil resultere i. De ikke kvantifiserbare fordeler og ulemper ved
anlegget skal omtales.

Under planleggingen bgr det tas kontakt med forurensnings- og kulturminnemyn-
dighetene.

1.2.5 Pkonomiske vurderinger

Investerings-, drifts- og vedlikeholdskostnader mé& framskaffes. Dersom det er
ngdvendig a innhente forelgpige anbud fra leverandgr for & f& et péalitelig anslag pa
anleggskostnadene, skal dette gjgres.

Samfunnsgkonomisk analyse. I konsesjonssgknaden er det forventet utvikling i
fjernvarme-etterspgrselen og hvilke utbyggingsplaner det legges opp til som er det
essensielle. Dette skal danne grunnlaget for de samfunnsgkonomiske vurderingene
som skal utfgres i forprosjektet. Den samfunnsgkonomiske vurderinga av prosjektet
bgr utfgres etter retningslinjer utarbeidet av NVE, ref. kapitel 3. Dette vil forenkle
konsesjonsbehandlingen og redusere behandlingstiden.

Bedriftsgkonomisk analyse. Selv om det er de samfunnsgkonomiske sidene ved
prosjektet som blir vurdert under konsesjonsbehandlingen, vil vi sterkt anbefalle at
de bedriftsgkonomiske sidene blir gitt en grundig behandling i forprosjektet. Forhold
som bgr behandles i forprosjektet er:

* skatt * likviditet
* finansiering * fglsomhetsanalyse

1.2.6 Konklusjon/Tilrading

Forprosjektet skal framkomme med en grunngitt konklusjon om hvorvidt fjernvarme-
anlegget anbefalles bygget. Til stgtte for denne anbefaling bgr det ogsa utarbeides
et forslag til tidsplan med oversikt over de faser planen ma igjennom fgr ut-
byggingen kan starte.

Dersom fjernvarmeutbygging vedtas, ma konsesjon sgkes og dataljprosjektering
pabegynnes.

1.3 Referanser

] Veileder for varmeplanlegging
Olje- og energidepartementet feb. 1987

n Kostnader og tekniske data for fjernvarme
NVE-E publikasjon nr 1/87

" Lokal varmeplanlegging, retningslinjer for tildeling av stgnad
NVE-Publikasjon nr. E 02 1988
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2.

2.1

2.2

KONSESJONSBEHANDLING

Lov om bygging og drift av fjernvarmeanlegg tradte i kraft 1. januar 1987. Loven
omfatter alle anlegg som produserer og fremfgrer energi i form av varme. Gjennom
loven gis adgang til en overordnet samordning av energiplanleggingen med tilpassing
mellom varmeforsyning og elforsyning. Er det gitt konsesjon for fjernvarmeforsy-
ning til et omrade kan konsesjonzren med hjemmel i bygningsloven sgke om vedtak
om tilknytningsplikt for nye bygninger innenfor samme omrade. Fjernvarme-
abonnentenes interesser er varetatt gjennom bestemmelser om leveringsplikt, pris,
nedleggelse av anlegg, offentlig tilsyn etc.

Konsesjonsplikt
Lov om bygging og drift av fjernvarmeanlegg er bygget opp som en konsesjonslov
basert pa enkelttillatelser. Konsesjonsplikten er hjemlet i lovens §2 som har fglgende
ordlyd:
"Fjernvarmeanlegg kan ikke bygges eller drives av andre enn staten uten
konsesjon gitt av Kongen. Det samme gjelder ombygging og utvidelse av

fjernvarmeanlegg.

Konsesjon gis for et begrenset tidsrom av inntil 30 ar regnet fra da
konsesjonen ble gitt.

Konseéjon kan i alminnelighet bare gis pa vilkdr i samsvar med §6.
Kongen kan bestemme at konsesjon ikke kreves for fjernvarmeanlegg som
forsyner offentlige institusjonsbygg, stgrre forretningsbygg, industriell
virksomhet, borettslag og boligsameier eller mindre enn 1.000 husstander
eller som yter mindre enn 10 MJ/s (10.000 kW)."
Med brev fra OED til NVE av 05.12.1986 ble avgjgrelsesmyndigheten i konsesjons-
saker delegert til NVE. Noen generell dispensasjon fra konsesjonsplikten etter §2,
siste ledd ble ikke gitt. Sgknad om dispensasjon for anlegg som kommer inn under
denne bestemmelsen avgjgres av OED. Sgknad om dispensasjon sendes NVE som for-
bereder saken for departementet. '
Konsesjonssgknad
I lovens §3 er inntatt bestemmelser om konsesjonssgknadens innhold:
"Konsesjonssgknaden skal i alminnelighet gi opplysninger om:

a) Sgkeren og dennes virksomhet fram til sgknaden ble sendt.

b) Varmeplan/energiplan for et stgrre omrade som grunnlag for sgknaden
og virksomhetens innpassing i kommunal oversiktsplanlegging.

c) Plan for anlegget - herunder energikilde, maélinger, grunnunder-
sgkelser, tegninger, beregninger og kostnadsoverslag.

d) Sikring av varmeforsyning i tilfelle driftsstans herunder hvilke
energikilder som tenkes nyttet.
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e) Fordeler og ulemper for de som skal tilknyttes anlegget eller som
bergres av eiendomsinngrep.

f) Anleggets antatte virkninger pa miljget.
g) Eventuelle uttalelser sgkeren maéatte ha fitt om planene for anlegget.

h) Hvorvidt det anses aktuelt med tilknytningsplikt etter bygningslovens2
§66 a."

Varmeplan kreves i alminnelighet ikke nar konsesjonssgknaden enten gjelder mindre

utvidelser av bestaende fjernvarmeanlegg eller nyanlegg som kun omfatter et fétall
definerte varmebrukere.

QED's brev av 05.12.86 ble sendt ut til energiverkene, kommunene og fylkesmennene
med rundskriv fra NVE av 22.12.86. I vedlegg 1 til OED's brev er tatt inn utfyllende
retningslinjer for sgknad om konsesjon. Under henvisning til bestemmelsene i lovens
§3 sier OED her:

"Sgknad om tillatelse etter lovens §2 skal sendes Norges vassdrags- og
energiverk (NVE) sd snart planer for fjernvarmeanlegget foreligger og i
god tid fdr anleggsarbeidene er planlagt igangsatt.

Sgknad om vedtekt om tilknytningsplikt etter bygningslovens §66 a sendes
samtidig vedkommende kommune(r), med kopi til NVE.

Sgknaden skal gi de opplysninger som er ngdvendig for & vurdere om
konsesjon skal gis og hvilke vilkdr som skal settes, jfr. lovens §3.

Sgknaden skal i tillegg inneholde opplysninger om fjernvarmemarkedets
antatte utvikling over tid og hvilken utbyggingsplan det legges opp til.
De kostnadsforutsetninger som er lagt til grunn for anvendte energikilder
skal angis. Ved anslag over fjernvarmepotensialet skal det realiserbare
engkpotensialet komme til fradrag. Videre skal sgknaden inneholde en
vurdering av fjernvarmeanlegget mot mulige alternative energioppdeknings-
og engktiltak, inkl. engktiltak pa brukersiden og en vurdering av mulig
tilpasning til stgrre felleskommunale eller regionale fjernvarmeanlegg.

For & sikre en raskest mulig behandling av konsesjonssgknaden, bgr den
potensielle sgker allerede pa et tidlig stadium i planleggingen samarbeide
med Energidirektoratets systemavdeling om innpasningen av fjernvarmean-
legget i energiforsyningssystemet.

Dersom sgker forutsetter tilknytningsplikt etter plan- og bygningslovens
§66 a, skal sgker ved innsendelse av konsesjonssgknad gi opplysninger
om priser og andre leveringsvilkar.

I sgknaden skal opplyses hvordan sgker imgtekommer krav i andre lover
som forurensningsloven, plan- og bygningsloven, lov om brannfarlige
varer, kulturminneloven m.m.

Sgknaden med ngdvendige tegnings- og kartbilag sendes NVE i et antall
eksemplarer som avtales med Energidirektoratets konsesjonsavdeling."

2Se Tov 14. juni 1985 nr. 77 §66 a
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2.3

Spgknaden ma rettes inn mot et vedtak som for et fullstendig fjernvarmeverk vil
beskrive et produksjonsanlegg, et hovedfordelingsanlegg og et avgrenset forsy-
ningsomrade. I regelen bgr konsesjonssgknaden begrenses til 4 dekke de anlegg og
det forsyningsomradet spm er ferdig utbygget innen en periode pa maksimalt 5 ar.

Saksbehandlingen

I lovens §4 er satt bestemmelser om saksbehandlingen:

"Sgknad som tilfredsstiller kravene etter §3 skal legges ut hos Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesen og pa kontorene til bergrte kommuner
eller annet hgvelig sted i distriktet til offentlig gjennomsyn. Offentlige
organer, derunder vedkommende kommuner og andre som blir direkte
bergrt av sgknaden, skal fa spgknaden searskilt tilsendt til uttalelse. Det
fastsettes en frist for & avgi uttalelse til Norges vassdrags- og elektrisi-
tetsvesen. Innkomne uttalelser bgr i alminnelighet forelegges sgkeren til
uttalelse.

Kunngjgring av sgknaden, en kort beskrivelse av planene, opplysninger om
hvor sgknaden er utlagt og fristen for & gi uttalelse skal rykkes inn i
Norsk Lysingsblad og i en eller flere aviser alminnelig lest i distriktet.

Utleggingen og kunngjgringen besgrges av Norges vassdrags- og elektrisi-
tetsvesen. Sgkeren betaler utgiftene ved utlegging og kunngjgring."

En hgring, slik loven krever kan beskrives med figuren nedenunder:

! Saksbehandling fjernvarmekonsesjon A

Utbyggeren

+ Seknad

NVE- » Kunngjorin:
Energidirektoratet av spknad 9

{

Fylkesmannen ‘

Seknader
Meldinger
Meldinger

-

3 o c © Grunneiere/
218¢ 5 ] g o rettighetshavere
Sleslos| 5 2 2 |28
Qlcales| & E . |E =]
c|SS|ETI @ E o |E |o&
SI5S|E2 o s |€|s |98
o 210 0lED x x S |x © %
Solsl|So| & 4 E |9l
w2 al= s £ x E[x5|28
S5l5xI2 gl @ = S |>8lw D
nal0ov|X [ w X L o|Z o
Fylkesmannen
v v v o Y Y
Utbyggeren | NVE- -
¥99 energidirektoratet [ Utbyggeren Z
Vedtak
\ Tegn.047 NVE - EKA, 989 E}

I vedlegg 2 til OED's brev (rundskriv av 22.12.86) er det gitt retningslinjer for
saksbehandlingen av sgknader om fjernvarmekonsesjon:
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2.4

"Etter & ha mottatt sgknad om konsesjon, vurderer NVE om sgknaden gir
tilfredsstillende underlag for videre behandling eller om supplerende
opplysninger ma innhentes.

Utsendelse og hgring

Allmennhetens og eksterne offentlige organers medvirkning i konse-
sjonsbehandlingen sikres ved & etterkomme lovens §4. Sgker forelegger
selv sgknaden for bergrte tekniske etater og innhenter de tillatelser som
er forutsatt ved annen lovgivning. Kopier av uttalelser og tillatelser
innhentet av sgker, sendes NVE med eventuelle kommentarer. Sgker
innhenter uttalelser fra bergrte grunneiere og rettighetshavere og sender
NVE kopier av uttalelsene med sgkers kommentarer.

Intern behandling

Energidirektoratet legger fram forslag til vedtak. Konsesjon kan bare gis
om fordelene ved anlegget antas a bli stgrre enn skader og ulemper for
allmennheten, brukerne av anlegget og bergrte eiendommer.

Fjernvarmeanleggets innpasning i det totale energisystem, teknisk/gko-
nomisk og organisatorisk, vurderes. For & oppnad stgrst mulig samfunns-
gkonomisk nytte, er siktemalet & minimalisere kostnadene for alle energi-
systemene. Ved vurdering av konsesjonssgkt fjernvarmeprosjekt, ma total-
kostnadene for dette (over anleggets gkonomiske levetid) sammenlignes
med kostnaden ved & oppdimensjonere det elektriske forsyningssystem
eller kostnader ved annen varmeforsyning. Fjernvarmeprosjektet vurderes
mot konsesjonssgkernes aktuelle alternativer for 8 fremskaffe ny energi.

Eventuelle se@rvilkdr for sikring av allmennhetens interesser fastsettes.
Der det er sgkt vedtekt om tilknytningsplikt, avgis uttalelse til vedkom-
mende kommune(r).

For & sikre abonnentene en lengst mulig utnyttelse av egne investeringer,
settes konsesjonstiden i alminnelighet til 30 ar. Kortere konsesjonstid

~ kan f.eks. veere aktuelt nar man gnsker & gi ny konsesjon samme
utlgpsdato som tidligere gitte konsesjoner."

Behandlingstiden for sgknader om fjernvérmekonsesjon vil strekke seg fra 4-6 mndr.

Vedtak og konsesjonens innhold

Lovens 85 og §6 setter bestemmelser om forutsetninger for vedtak og konsesjoriens
innhold. Om vedtaket sier loven:

"Konsesjon for bygging og drift av fjernvarmeanlegg kan bare gis om fordelene
ved anlegget antas & bli stgrre enn skader og ulemper for allmennheten, bru-
kerne av anlegget og bergrte eiendommer.

Kongen kan utsette behandlingen av en sgknad om fjernvarmeanlegg i pavente
av en samlet plan for varmeforsyning i omradet sgknaden gjelder, tilgrensede
omrader eller et stgrre omrade, jfr. 83 annet ledd bokstav b, eller i tilfelle
endring av tidligere vedtatte offentlige planer anses pdkrevd."
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Konsesjonens innhold er bestemt i lovens §6:

"Konsesjon gis for et bestemt omrdde og til bestemt person, selskap, lag,
kommune eller fylkeskommune.

Det fastsettes bestemmelser om bygging, drift og vedlikehold av fjernvarme-
anlegget, herunder frist for fullfgring av anlegget.

Det kan fastsettes ytterligere vilkar for konsesjon nar dette finnes pakrevd av
allmenne hensyn eller til varetakelse av private interesser som kan bli skade-
" lidende.

I serlige tilfeller kan de fastsatte vilkdr endres av hensyn til de allmenne
interesser. Det skal tas hensyn til kostnadene en endring vil pafgre konsesjo-
neren og de fordeler og ulemper endringen forgvrig vil medfgre.
Endringer i vilkdrene kan ogsd foretas etter sgknad fra den som har fatt
konsesjon. Bestemmelsene i §4 far anvendelse sad langt de passer."

Med hjemmel i §6, 2. og 3. ledd er det fastsatt standardvilkdr som inngar i alle

fjernvarmekonsesjoner:

. "1. Miljg og landskap

Konsesjonzren plikter ved planlegging, utfgrelse og drift av anlegget & sgrge
for at allmennheten pafgres minst mulig miljg- og landskapsmessige ulemper i
den utstrekning det kan skje uten urimelige kostnader og ulemper for
konsesjoneeren.

Overhbldelse av dette punkt kan etter NVEs bestemmelse undergis offentlig
tilsyn. Utgiftene i denne forbindelse betales av konsesjonzeren.

2. Drift og vedlikehold

Konsesjonzren plikter til enhver tid & holde anlegget i driftsmessig stand,
herunder sgrge for godt vedlikehold og foreta den modernisering som trengs
for & sikre en avbruddsfri fjernvarmelevering til abonnentene.

Overholdelsen av dette punkt kan etter NVEs bestemmelse undergis offentlig
tilsyn. Utgiftene i denne forbindelse betales av konsesjonzren.

3. Opplysninger til NVE

Konsesjonzren plikter 8 gi NVE opplysninger om levert fjernvarme, priser og
leveringsvilkar, regnskapstall og driftserfaringer av allmenn interesse."

Som et eksempel pd utformingen av et vedtak er det i vedlegg 1 lagt ved kopi av
en fjernvarmekonsesjon.
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2.5 Forhold til andre lover

Bygging av fjernvarmeanlegg vil i de fleste tilfellene undergies behandling etter plan
og bygningsloven i den bergrte kommune.

Produksjon av fjernvarme er ofte basert p& forbrenning av avfall eller annet
brensel. Forurensningsloven tradte i kraft 1. oktober 1983 og har bl.a. som formal
a verne det ytre miljg mot forurensning, & redusere eksisterende forurensning samt
& fremme en bedre behandling av avfall.

Lovens utgangspunkt er en generell plikt til & unnga forurensning. Forurensnings-
myndigheten kan etter sgknad imidlertid gi tillatelse til virksomhet som kan medfgre
forurensning. Det er videre gitt bestemmelser om meldeplikt og konsekvensanalyser
for virksomhet som kan medfgre forurensningsproblemer. Bygging av fjernvarme-
anlegg vil kunne omfattes av disse bestemmelsene. Planlegger av fjernvarmeanlegg
bgr pa et tidlig tidspunkt ta kontakt med Statens Forurensningstilsyn (SFT) for at
et eventuelt krav om forhandsmelding kan bli imgtekommet uten forsinkelser for
prosjektet.

Lov om brannfarlige varer tradte i kraft 21. mai 1971 og gir bl.a. bestemmelser om
oppbevaring og behandling av olje. Loven forvaltes av Direktoratet for brann- og
eksplosjonsvern i Tgnsberg.

Utbygging av et fjernvarmenett kan mange steder i landet medfgre konflikt med
kulturminner. Lov om vern av kulturminner inneholder bestemmelser som palegger
utbygger & bekoste undersgkelser fgr gravearbeider settes igang. For a hindre
forsinkelser er det derfor viktig at utbygger pa et tidlig tidspunkt i planleggingen
tar kontakt med kulturminnemyndighetene pa stedet. '

Fgr NVE gjgr vedtak om fjernvarmekonsesjon ma ngdvendige tillatelser i medhold av
andre lovverk foreligge da disse kan ha innvirkning pa konsesjonen.

2.6 Referanser
n Lov av 18. april 1986 nr. 10 om bygging og drift av fjernvarmeanlegg

. Retningslinjer for konsesjons- og ekspropriasjonssgknader.
NVE, EK 01.07.1987.
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3. SAMFUNNS@KONOMISK VURDERING

I samfunnsgkonomisk energiplanlegging verdsetter vi energien etter alternativ-
kostnaden, dvs. kostnaden for de energislag et prosjekt erstatter. Ved lgnnsomhets-
vurderinger av fjernvarmeprosjekter legger vi til grunn kostnaden for nyttiggjort
energi. Det innebzrer at evt. merkostnader for oppvarmings-systemet i bygninger,
sammenlignet med gunstigste alternativ, ogsa tas med i vurderingene.

I den grad fjernvarme erstatter bruk av elkraft med hgy leveringssikkerhet,
fastkraft, verdsetter vi varmeleveransen ut fra marginalkostnadene ved a framskaffe
ny fastkraft til abonnentens vegg gjennom anleggets gkonomiske levetid.

3.1 @konomiske forutsetninger
3.1.1 Fast pengeverdi

Alle anlegg sammenlignes i en fast pengeverdi sett over levetiden. For tiden
‘benyttes NOK pr. 1.1.1988 som referanse. Dette betyr at alle energianlegg som skal
vurderes ma kostnadsjusteres til dette niva. For fjernvarmeanlegg vil vi anbefale at
man bruker konsumprisindeksen med mindre man har en annen anerkjent indeks som
man mener er mere korrekt.

3.1.2 Kalkulasjonsrenten

Samfunnets krav til avkastning pa investeringer i offentlig sektor uttrykkes ved
kalkulasjonsrenten. Det er en realrente som anvendes pé kostnader gitt i fast
pengeverdi. For & sammenligne realrenten med den nominelle renten, mé en legge til
inflasjonsraten.

For tiden anbefaler Finansdepartementet en kalkulasjonsrente pa 7% p.a. For
fglsomhetsanalyser bruker vi ogsd 4, 5 og 6 %.

3.1.3 Avgifter

Etter palegg fra Finansdepartementet skal investeringsavgiften, for tiden 7%3, in-
kluderes i investeringskostnadene. Det er visse utgifter som er fritatt for invester-
ingsavgift bl.a. ekspropriasjon av fast eiendom, konsulenthonorarer til forstudier og
administrative funksjoner (prosjektledelse etc.).

Miljgkostnader tas med i den utstrekning slike kostnader er kjent. Vi har funnet det
riktig a inkludere svovel- og grunnavgift i oljekostnadene da vi betrakter disse som
en miljgkostnad. @vrige skatter og avgifter tas ikke med i en samfunnsgkonomisk
vurdering.

3.1.4 Pkonomisk levetid

Den gkonomiske levetiden for et energianlegg kan defineres som antall ar fra
idriftsettelse til kostnadene ved & holde anlegget i driftsklar stand og drive det,
inklusive tapskostnadene, overstiger produksjonskostnadene for et nytt anlegg.

3 Gjeldende fra 1. november 1989.
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Noen gkonomiske levetider som brukes for energianlegg er gjengitt i tabell 3.1.1.

Tabell 3.1.1 @kon. levetid og faste drifts- og vedlikeholdskostn.

@gkonomisk Faste drifts-

levetid kostnader
Bygninger 40 ar 0,5 % p.a
Produksjonsanlegg fjernvarme |15 - 20 " 2,5% "
Fjernvarmenett 30 " 2 s "
Abonnentsentral 15 - 20 " 2,5% "
Vannbdren innomhusinstallasjon 30" 2,5% "

3.1.5 Faste driftskostnader

3.2

De faste driftskostnader omfatter bl.a. personell og vedlikehold. Vi har i tabell 3.1.1
satt opp forslag til satser for faste driftskostnader, angitt i prosent p.a. av
investeringen for vedkommende komponent. Disse prosentsatsene er ngdvendigvis
grove anslag. For & ha et enhetlig sammenligningsgrunnlag anbefaller vi at de
brukes dersom man ikke har mere ngyaktige tall.

Referansekostnadstall

En gkning av fastkraftetterspgrselen kan i prinsippet dekkes pa to forskjellige
mater:

n presse det eksisterende system for mere fastkraft uten a utvide systemet. Dette
kan i prinsippet gjgres ved bl.a. redusert salg av tilfeldigkraft/eksport, gkt
import, gkt rasjonering i tgrrar og redusert flomtap. Spesifikk kostnad ved &
pgke fastkraftforpliktelsene uten & utvide systemet kalles kortidsgrensekostnad,
KGK.

. gke produksjonskapasiteten ved fysisk utvidelse av systemet. Spesifikke
kostnader ved 8 gke systemets leveringsevne for fastkraft gjennom utbygging
av nye prosjekter betegnes langtidsgrensekostnad, LGK. LGK blir da lik
fastkraftkostnaden for neste prosjekt som skal realiseres.

3.2.1 Langtids grensekostnad for fastkraft

NVE beregner langtids grensekostnad med utgangspunkt i en prognose for fastkraft-
behovet, en dertil hgrende oppdekningsplan og utbyggingskostnader for hvert enkelt
av de prosjekter som inngar i utbyggingsplanen. Gasskraft inngar na i kraftopp-
dekningsplanen, men vi kjenner ikke gasskostnaden for de prosjekter som skal
realiseres. Vi har derfor i [3.1] valgt & relatere gasskraft til kullkraft, med en
kostnad pa 30 gre/kWh, da man pa sikt anser kull som en felles prisreferanse pa
energi.

Figur 3.1 viser en skjematisk oppdeling av det norske kraftforsyningssystemet i ulike
spenningsnivaer. Langtids grensekostnad angis ved fglgende tre ulike snitt i kraft-
systemet:

- kraftstasjon/hovednett , ( ref. produksjon)
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- hovednett/fordelingsnett
- fordelingsnett/abonnent , ( ref. abonnent)

;l

Produksjon l Transmisjon Distribusjon

| <
|~ >
| |ABONNENT
KRAFTSTASJON | HOVEDNETT |<7 Fordelingsnett I >|
]
| | Hovedfordelings— | Fordelingsnett ‘Fordelings—
[ | nett | heyspent |nett
l | | |lavspent |
I I | I l
| {COA KO
OGOt O i 1 FOY
4\
420-300 (132)kV 132-45 kV 22-6,6 kV 0,23 kV
Kraftstasjonsvegg
Generatorklemmer
Figur 3.1 Skjemetisk oppdeling av det norske kraftforsyningssystemet i ulike

spenningsnivaer.

Langtids grensekostnad for produksjon, LGK,,, beregnes som en veiet middelverdi av
fastkraftkostnadene for de prosjekter som settes i drift i det enkelte aret for a
dekke gkningen i fastkraftbehovet, uveid LGK. For & unnga at LGK skal pendle fra
ar til ar er LGK beregnet som en veiet middelverdi av fastkraftkostnadene for alle
de prosjekter som antas a bli satt i drift over noen ar, veid LGK. I var rapport:
"Langtidsgrensekostnad for fastkraft", [3.1], er LGK i de fgrste 5 &rene, 1988-92,
beregnet som en veiet middelverdi av uveid LGK for disse arene. Fra og med 1993,
nér gasskraft regnes & komme inn, er det foretatt en lgpende midling med utgangs-
punkt i det aktuelle aret og de péafglgende 4 ar.

Figur 3.2 viser utviklingen av langtids grensekostnad (LGK), for tre ulike snittene i
systemet, ved 7% kalkulasjonsrente.

I vedlegg 2 tabell Al har vi tabulert langtidsgrensekostnad referert ulike snitt i
systemet, for 4, 5, 6 og 7% kalkulasjonsrente. I tabell A2, pd samme side, har vi
ogsa tabulert uveid LGK. Denne brukes blant annet ved beregning av indifferens-
kostnaden, ref. 3.2.2.

3.2.2 Lgnnsomhetsvurderinger - Indifferenskostnad for fastkraft

Ved lgnnsomhetsvurderinger for et nytt prosjekt ma kostnadene pr. produsert kWh
(evt. spart kWh) vurderes opp mot alternativkostnaden (LGK) over hele prosjektets
levetid, som kan uttrykkes ved indifferenskostnaden for fastkraft (IDK).

Indifferenskostnaden for en marginal mengde fastkraft beregnes som den diskonterte
verdi av uveid LGK over prosjektets levetid og vil, som LGK, veaere avhengig av
hvilket snitt i kraftsystemet det refereres til, og av den rente som legges til grunn
ved diskonteringen.
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LANGTIDSGRENSEKOSTNAD I FORSKJELLIGE SNITT
PENGEVERDI 1.1.88. KALKULASJONSRENTE 7%
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Figur 3.2 Utviklingen av LGK for tre ulike snitt i kraftsystemet
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Kalkulasjonsrente lik r. €E, 86 - 3
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Figur 3.3 Beregningsforlgpet for indiffenskostnad
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For et prosjekt som settes i drift i &r ty og har en gkonomisk levetid pa n ar, kan
indifferenskostnaden uttrykkes pa fglgende mate :

LGK (to+t)

n
IDK(to) = L
t=

1 (1+r)t
r : kalkulasjonsrenten
Beregningsforlgpet kan anskueliggjgres som vist i figur 3.3.

I vedlegg 2.B er indifferenskostnaden tabulert pa den diskonterte formen for 5 og
7% kalkulasjonsrente.

Ved a multiplisere den beregnede indifferensekostnaden med annuitetsfaktoren far vi
indifferensekostnaden pa annuitetsform. Denne uttrykker den gjennomsnittlige
marginale verdi av ytterligere levert (spart) fastkraft i prosjektets levetid. I vedlegg
2.C har vi tabulert indifferensekostnaden pa annuitetsform.

3.3 Fjernvarme - spesielle forhold

3.3.1 Brenselskostnad
For & beregne kostnaden for nyttiggjort energi méa vi kjenne til brenselets pris,
brennverdi og egenvekt samt bruksvirkningsgrad for den kjele som skal benyttes.
Varmetapet mellom varmesentral og abonnent, f.eks 5-10%, tas hensyn til ved a
oppjustere prognosert varmesalg med varmetapet.
Prisutviklingen for oljeprodukter er sveert usikker. Tabell 3.3.1 som viser en mulig
realprisutvikling for réolje, er hentet fra Langtidsprogrammet 1990-93, [3.2].

Tabel 3.3.1 Mulig framskrivning av realprisen pa& rdolje.

Lavprisalt. Hovedalt. Hoyprisalt.
Ar UsD/fat USD/fat UsD/fat
1990 12 16 21,5
1995 16 20,5 26,5
2000 18 25 31,5
2005 22,5 27,5 33
2010 24 29 34,5

Basert pa tabell 7.1.4.1 og 7.1.4.2 i Energimeldingen, [3.3], samt opplysninger gitt av
Norsk Petroleumsinstitutt, [3.4], har vi i tabell 3.3.2 satt opp ansldtte prispaslag til
spotprisen pa raolje. Dette paslaget vil dekke bl.a. transport, raffinering, lagring og
fortjeneste. Vi antar at dette paslaget er noenlunde konstant, i fast pengeverdi. I
tillegg har vi satt opp eksisterende svovel og grunnavgift samt brennverdi, egenvekt
og virkningsgrad for noen relevante oljeprodukter.
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Tabell 3.3.2 Prispadslag, svovel og grunnavgift, brennverdi, egenvekt og

virkningsgrad

Prispaslag Avg.eks mva Brennverdi| Egenvekt Bruksvirk

pr. 1.1.88 | pr.1990 v/15°C ningsgrad

ore/l ore/l MJ/kg kg/1 (1)

Fyr. olje 1 76 36 42,8 0,83 0,70
Fyr. olje 2 64 36 42,8 0,83 0,80
Fyr. olje 3 47 46 41,9 0,87 0,85
Tung olje LS 8 51 . 40,4 0,97 0,85

(1) virkningsgraden er referert til hhv. smd desentraliserte kjeler, smd
til middelstore fjernvarmesentraler og til store varmesentraler for
fyringsolje nr.3 og tungolje. Variasjonen i virkningsgrad er sterre jo
mindre kjelen er. Ved darlig vedlikehold kan virkningsgraden vare
betydelig lavere.

Eksempel.

Vi vil beregne kostnaden for nyttiggjort energi for fyringsolje nr. 2
referert varmesentral basert pd fslgende betingelser :

- 7,0 NOK = 1,0 USD
- et fat er 1lik 159 liter
- brennverdi, egenvekt og virkningsgrad ref. tabell 3.3.2.

For en rdoljepris pd 18 USD/fat far vi da :

raoljepris : 18 * 7 / 159 * 100 = 79,3 ore/l
+ prispaslag ref 1.1.88 = 64,0 "
+ gjeldende svovel og grunnavgift : 36,0 "
= produktpris fyringsolje nr. 2 ref. 1.1.88 : 179,3 ere/l

Brenselskostnaden for nyttiggjort energi pr. 1.1.88 blir da :

179,3 ere/l * 3600 KJ/kWh

22,7 ere/kWhi
42800 KJ/kg * 0,83 kg/l * 0,8

eller : 6,3 ore/MJ

Med en rdoljepris pad 30 USD/fat far vi en brenselskostnad for nyttig-
gjort energi pa 29,4 egre/kWh, (8,2 ore/MJ).

3.3.2 Tilfeldig kraft

Tilfeldig kraft er kraft som kan avbrytes pa kort varsel. For 8 kunne utnytte
tilfeldig kraft er det vanlig & ha full fyringsreserve. '

De kostnadene vi bruker for tilfeldig kraft er basert pa kraftverdi pr. uke for 30
meteorologiske referansear. Disse kan finnes ved" driftssimuleringer av det norske
kraftsystem, ref. [3.5].
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3.3.3 Kombinasjon av olje og tilfeldig kraft

Ved systemanalyse beregnes energikostnad for kombinasjonen av olje og tilfeldig
kraft ved & velge det energialternativet som gir lavest kostnad for hver uke i de 30
referansearene. Vi korrigerer for tap i overfgrings- og fordelingsnettet i kraft-
systemet, ca. 12,2% av innmatet kraft i systemet, men ikke for gvrige overfgrings-
og fordelingskostnader, da vi antar at man ikke vil bygge ut nettet for a levere
tilfeldig kraft. Dersom nettkostnader palgper for & levere tilfeldig kraft, f.eks. i
fordelingsnettet, bgr disse inkluderes.

Forutsatt en kortids grensekostnad pa hhv. 23,5, 26,3 og 304 gre/kWh har vi i figur
3.4 vist beregnet midlere kostnad for tilfeldig kraft som funksjon av brensels-
kostnaden. Som vi ser vil kostnaden for tilfeldig kraft variere relativt lite med de

- aktuelle nivdene pa KGK. Energiandelen som dekkes av tilfeldig kraft vil, som figur
3.5 viser, variere betydelig med kostnadsnividet pa KGK.

Med de kvanta tilfeldig kraft som er aktuelt i fjernvarmeprosjekter, antar vi at
kostnaden for tilfeldig kraft ikke pavirkes av kjgpt mengde tilfeldig kraft.

3.34 Tilfeldig kraft til drift av varmepumpe

Et varmepumpeanlegg vil ha en effektfaktor, forholdet mellom avgitt varme og
tilfgrt primerenergi (elektrisk energi), pa ca. 3. For et gitt anlegg med full
fyringsreserve vil det da ikke veere samfunnsgkonomisk lgnnsomt & koble ut varme-
pumpeanlegget fgr kraftverdien er 3 ganger verdien av brennstoffkostnaden for
fyringsanlegget. Dette betyr at utkoblingsprisen blir pa nivd med eller over laveste
rasjoneringskostnader i kraftsystemet, 60 gre/kWh - pengeverdi 1.1.88. Kraft som er
tilgjengelig helt til man begynner a rasjonere, bgr samfunnsgkonomisk betraktes som
fastkraft.

De betraktningene vi har gjort her er ikke til hinder for at engrossverk og everk
pa kort sikt kan betrakte kraft til drift av varmepumper som tilfeldigkraft. Pa
lengre sikt, hvor det er aktuelt a bygge ut kraftsystemet for drift av varmepumper
i et optimalt tilpasset system, bgr imidlertid kraftleveransen betraktes som fastkraft.

Ved at man kan koble ut kraften til drift av vamepumpa ved de hgyeste kraftver-
diene i systemt, kan vi unngd de hgyeste rasjoneringstrinnene. Vi har i [3.5]
‘beregnet at den samfunnsgkonomisk besparelsen ved dette utgjer ca. 3 gre/kWh i
forhold til LGK.

Kraft til drift av varmepumpe vil kunne tas ut ved et spenningsniva som er hgyere
enn det som langtids grensekostnad referert abonnent gjelder for. Vi kan dermed
spare marginalkostnader og tap i lavspenningsnettet, og vi vil ansld denne bespar-
elsen til & utgjgre ca. 1,5 gre/kWh.

4 pe valgte verdier er 1ik LGK etter hovedalt. (26,3) og bialt. (23,5).
30 ere/kWh er IDK p& annuitetsform, ref. avsn. 3,2 og ref. [3.1].
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3.3.5 Merkostnad ved vannbaren husinstallasjon
Ved vurdering av fjernvarme ma vi ta hensyn til eventuelle merkostnader for
vannbaren innomhusinstallasjon. Figur 3.7 viser spesifikk fastkostnad for installasjon
av vannbarne radiatorer og elektriske panelovner - prisnivd er pr. 1.1.1987.

Eksempel. Beregning av merkostnaden ved vannbdren husinstallasjon.

Vi gdr ut i fra de forutsetninger som er gitt i figur 3.7, samt at :

.| - effektbehovet er 60 w/mz, boligareal 100 m?

- kostnadene til individuelle varmtvannsberedere er inkludert i invester-
ingene for fjernvarmeanlegget, abonnentsentralen.

- kostnad for elektrisk bereder,inkl.elmontasje er 4000 NOK og levetid 15 &r

- kostnader for rermontasje i forbindelse varmtvannsbereder er det samme for
elektrisk og vannbdret anlegg

- annuitetsfaktor ved 7% kalkulasjonsrente er 0,1098 og 0,0806 ved 15 og 30
ars levetid.

Merkostnadene for vannbiren innomhusinstallasjon til opp&arming kan avleses
pad figur 3.7 eller beregnes pd folgende mdte, enhetskostnadene pr. 1.1.87
er justert med 7,2% til pengeverdi 1.1.88, :

1,072 * ((210-105)*0,0806 + 0,025*210)

* 100 = 10,2 ere/kWhy
0,060 * 2400 .
- kostnaden for elektr.
varmtvannsbereder: 4000 * 0,1098
' * 100 = 3,1 pre/kWhy

0,060 * 100 * 2400

= merkostnad for vannbiret anlegg

7,1 ere/kWhy

3.3.6 Brukstid for det varmebehovet fjernvarme erstatter

Ved vurdering av fjernvarmeprosjekter bruker vi som referanse LGK referert snittet
distribusjon/abonnent (LGK,4p), dvs. ny kraftproduksjon korrigert for tap i nettet og
tillagt overfgrings- og fordelingskostnader. LGK,; for alminnelig forsyning er
beregnet for en brukstid, forholdet mellom energiforbruk og maksimalbelastning, pa
4500 timer pr. ar.

I figur 3.6 er vist midlere ukentlige energibehov (i prosent) for alminnelig forsyn-
ning, fjernvarme og for det samlede kraftsystemet (er lik alm.forsynning pluss
kraftkrevende industri).

Dersom fjernvarme erstatter et energiforbruk med en lavere bruks-tid enn 4500
timer, bgr den verdsettes hgyere enn LGKg;. Ved beregning av brukstid er det
viktig :

- ikke a bruke installert effekt, men den effekten som er ngdvendig for & dekke
forbruket

- a ta hensyn til sammenlagringsforholdene for alle abonnentene i fjernvarme-
utbyggingen, nar maksimaleffekten stipuleres. Selv om den enkelte abonnent
kan ha lav brukstid, s& mé det vaere "delsystemets" brukstid som er relevant.
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Kraftetterspersel / Energiproduksjon i %

200 ; : Alm. Forsyning
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50 |

Figur 3.6 viser ukefordeling pa landsbasis av kraftetterspgrsel i alminnelig forsyning og
. for hele kraftsystemet; angitt i % av midlere ukebehov. I tillegg er inntegnet
ukefordeling av varmeleveransen fra fjernvarmeanlegget i Trondheim, [3.7].
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Figur 3.7 viser spesifikk kostnad for innomhusinstallasjon av vannbaren og elektrisk
oppvarming basert pa fglgende forutsetninger, ref. [3.5],:

* 7% Kalkulasjonsrente * Inst.kostnader elekt. 105 NOK/m2
* 30 Ar ekonomisk levetid * Vannbdren: inst.kostn. 210 "
* Pengeverdi pr. 1.1.1987 * " + drift/vedlik. 2,5% av invest p.a.

NVE/E Publ. nr. 6. 89 24



Ved beregning av LGK,} inngar fglgende tre elementer:

1. Kostnad for ny kraft, LGK
2. Tap i hoved- og fordelingsnett
3. Overfgrings- og fordelingskostnader

Vi har i [3.5] beregnet besparelsen i forhold til LGK,p, dersom man kan erstatte,
evt. slippe 8 bygge ut for & dekke et kraftbehov som har en lavere brukstid enn
4500 timer. Resultatene fra disse beregningene er vist i tabell 3.3.3.

3.3.7 Oppsummering av merkostnader for fjernvarmeanlegg

I tabell 3.3.3 har vi satt opp en oppsummering av merkostnader og besparelser for
fjernvarmeanlegg. Vi vil poengtere at det er vanskelig a lage generelle vurderinger
da forutsetningene til en viss grad er anleggsavhengige. I tillegg har vi pr. i dag
mangelfulle opplysninger om brukstiden og hvordan den varierer med geografisk
lokalisering av anlegget. Vi vil imidlertid forelgpig konkludere med at merkostnadene
ved vannbaren innomhusinstallasjon oppveies av besparelsen ved at fjernvarme
erstatter elforbruk med kort brukstid.

Tabell 3.3.3 Oppsummering avAmerkostnader/godskrivning av fjernvarmeanlegg.

MERKOSTNADER / GODSKRIVING AV BRUKSTID FJERNVARME
VARME FRA FJERNVARMEANLLEGG PGA. : 3200 timer 2400 timer
ore/kwh,, ere/kwh,,

Merkostn. vannbdren innomhusinst. 10,2 10,2

- verdi dersom VVbereder inkl. i anleggsinvest. -3,1 -3,1

- gkning i verdien av varmen ref. abonnent pga.:

- mindre ekning i produksjonskap. -1,4 -3,1

- " " i nettutbygging -4,6 -10,0

- " tap i nettet -0,4 -0,6

= MERKOSTNADER FV SAMMENLIGN M/EL 0,7 -6,6

SPESIELT FOR VARMEPUMPER :
Kostnad for fastkraft til drift av VP kan reduseres med:

5 zre/kWhe pga mindre kostnader og tap i fordelingsnett
0 dersom anlegget har full fyringsreserve

3.4 Nytteverdiberegninger

For & beregne den samfunnsgkonomiske lgnnsomhet av prosjekter bruker vi naverdi-
metoden. Vanligvis bruker vi idriftsettelsesaret som referansetidspunktet. Invester-
ingene avskrives etter annuitetsprinsippet over den gkonomiske levetid, og med den
foran nevnte kalkulasjonsrente..
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3.4.1 Naverdi av investeringene

Ved fjernvarmeprosjekter vil anlegget kunne komme gradvis i drift, og invester-
ingene til prosjektet kan foregd over mange ar, f.eks. 5-8 ar. Prosjektets levetid
kan vere lengre enn gkohomisk levetid for deler av anlegget. I prinsippet skal man
derfor ta hensyn til reinvesteringer og prosjektets restverdi ved prosjektets slutt.

Néverdien av investeringene kan beregnes med brukbar ngyaktighet ved & forrente
summen av investeringene i det enkelte ar til naverditidspunktet og summere disse
belgpene, [3.5].

@konomisk levetid for fjernvarmeprosjektet kan beregnes som et veid gjennomsnitt
av investeringer med forskjellige gkonomisk levetid, ref. eksempelet under.

Eksempel

Investeringer i komponenter med skonomisk levetid 40 &r = 20 mill NOK
L1 " " " n 3 0 " = 5 0 ” "
n n " 11 n 2 O " - 7 0 n n
Totale investeringer = 140 mill NOK
20 50 70
Pkon. levetid for anlegget = —— * 40 + — * 30 + * 20 = 26,4 =~ 26 ar
' 140 140 140 ' ‘
3.4.2 Brutto nytteverdi

Brutto nytteverdi av fjernvarme er lik naverdien av energiproduksjonen verdsatt ut
fra de billigste energislag den erstatter. Nar det gjelder fyringsolje og fast brensel,
gir markedsprisen og antakelser om den fremtidige utvikling uttrykk for verdien,
ref. pkt. 3.3.1. For elektrisitet brukes de samfunnsgkonomiske kostnader for a levere
ny kraft til en eksistrende abonnent (=LGKab) som sammenligningskriterium. Dette
forhindrer ikke at en kombinasjon av tilfeldig kraft og olje kan gi et billigere -
alternativ og fglgelig veere det riktige sammenligningskriteriet.

Ved lgnnsomhetsberegning av kraftverksprosjekter regner vi vanligvis med en fast
kraftproduksjon fra idriftsettingstidspunktet. Fastkraftbidraget verdsettes etter
indifferenskostnaden. Salget av fjernvarme kan bygges opp over flere ar. Dette gjgr
verdsetting av fjernvarmeanlegg over levetiden noe mer komplisert.

Verdien av fjernvarme kan beregnes ved & summere levert varmemengde pr. ar (Q)
multiplisert med den diskonterte verdi av langtidsgrensekostnad referert abonnent,
altsa :

LGK(to+t) * Q

n
Brutto nytteverdi = E

t=1 (1+7) ¢
hvor r : kalkulasjonsrenten
n : gkonomisk levetid
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Ved studier av stgrre mengder fjernvarme innpasset i det totale systemet kan det
veere aktuelt a studere energivirkningen pa kraftsystemet dersom varmedelen dekkes
separat. Vi har derfor foretatt simuleringer av det norske kraftsystemet for &
beregne gevinsten for kraftsystemet av a erstatte elektisk oppvarming med
fjernvarme. Det er forutsatt at det er avtak for den kraften man erstatter.
Beregningene viser at denne systemgevinsten i produksjonssystemet kun utgjgr omlag
0,6 gre/kWh, [3.5].

3.4.3 Beregning av netto nytteverdi

Netto nytteverdi av et energiprosjekt fremkommer ved & trekke ndverdien av alle
investeringer og driftskostnader fra brutto ndverdi av energileveringen, altsa:

Netto nytteverdi = Brutto nytteverdi - Sum naverdi kostnader
Netto nytteverdi angir besparelsen i ndverdi ved & realisere prosjektet fremfor &
skaffe energien/kraften pa alternativ mate.

Nyttefaktoren som uttrykker den spesifikke avkastning er gitt som:

Brutto nytteverdi
Nyttefaktor =

Sum naverdi kostnader

Et lgnnsomt prosjekt vil fa en nyttefaktor som er stgrre enn 1. Skal flere alter-
nativer vurderes opp mot hverandre, har det mest lgnnsomme alternativet stgrst
netto nytteverdi.

3.4.4 Spesifikk energikostnad

Ved vurdering av kraftverksprosjekter betraktes fastkraft som det kostnadsbarende
produkt. Fastkraftkostnaden beregnes for hvert utbyggingsprosjekt ved at naverdien
av alle kostnader (investeringer, renter, driftskostnader), fratrukket naverdien av
tilfeldig kraft, divideres pa prosjektets fastkraftbidrag. Analogt med fastkraftkost-
naden kan vi beregne spesifikk energikostnad, ENK, fra fjernvarmeprosjekter som :

( © nadverdi kostnader - T ndverdi sekundar innt.)
ENK = * annuitetsfaktor
arsproduktion fjernvarme

Sekundazre inntekter kan f.eks. vare salg av fjernkjgling.
Ved varierende energiproduksjon pr. ar, kan man isteden beregne en midlere

energikostnad ved hjelp av en iterasjonsprosess hvor :

n
z ENK * Q¢ ) = (Z Naverdi kostnader - I Naverdi sekundzr inntekt )
t=

(
1
Q¢ : solgt fjernvarme i &r (t).
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3.4.5

Eksempel pa beregning av nytteverdi og energikostnad

Fjernvarmeprosjekter vil ofte gradvis komme i drift. For & beregne nytteverdien
for prosjektet ma derfor gkonomien for hvert ar i et prosjekts levetid beregnes. En
slik detaljert gjennomregning kan gjgres ved bruk av f.eks et regnearkprogram pa
en personlig datamaskin (PD/PC). Det krever endel arbeid fgrste gang man gjennom-
fgrer beregningene, men man har da et verktgy hvor man lett kan utfgre nye
beregninger ved endrede data og/eller forutsetninger.

I var rapport [3.5] er det vist eksempler pd detaljerte gjennomregninger av
prosjekter ved bruk av regneark. Vi vil her vise en forenklet metode for & beregne
nytteverdi og energikostnad som gir bra ngyaktighet.

Brutto nytteverdi. Dersom varmemengden er konstant i prosjektets levetid, kan
brutto nytteverdi av levert varmemengde beregnes som produktet av indifferens-
kostnad og levert varmemengde. Problemet er at antatt levert varmemengde vanligvis
bygger seg opp over flere ar, og arene ved begynnelsen av prosjektet har relativt
stor betydning ved beregning av ndverdien. Vi kan ta hensyn til opptrappingen til et
gitt nivd ved & multiplisere med en korreksjonsfaktor pa fglgende mate:

Brutto nytteverdi= £ ————= Qu* T ———— = Qnp* LGKp* £ ———
t=1 (1+1)t t=1 (1+r)t t=1 (1+0)t
IDK n d¢
= Oy * * L ——— = Qu* IDK * k
1 - (1+r)™ t=1 (1+r)t
r
hvor:
z ————
K t=1 (1+r)t
k = korreksjonsfaktor = = (<1,0)
d 1 - (1+r)7 1
r
levert varme i ar t ' Ot

q¢= relativ utnytt. av anlegget i ar t = =
varmesalg ferdig utbygd ON

LGKy = konstant LGK, er lik IDK pd annuitetsform, dvs. IDKp
IDK = indifferenskostnad pd diskontert form, NOK/kwh/Ar

d = diskonteringsfaktor
r = kalkulasjonsrenten
n = gkonomisk levetid

Tilnermelsen vi gjgr i uttrykket ovenfor er & anta en konstant verdi pa LGK, lik
IDK pé annuitestform (=IDKp). Med de naveaerende verdiene pd LGK medfgrer denne
tilnermelsen en feil pad ca. 1%.

Denne korreksjonsfaktoren, k, kan vi ogsa bruke ved beregning av driftskostnader
og midlere energikostnad, ref. eksempelet pa neste side.
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Eksempel.

Forutsetninger:

Kalkulasjonsrente:

Naverditidspunkt:

Pengeverdi:

Prisstigning fra 1.1.1987 til 1.1.1988:
gkonomisk levetid:

Indifferenskostnad, 1988, :

Investeringene er antatt & foregd hvert ar den:

5,22 NOK/kWh/Ar
01.07. .
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- Leopende inn- og utbetalinger er antatt & foregd hvert &r den: 31.12.
Data for anlegget:
Ar: 1987| 1988| 1989| 1990| 1991| 1992 1993
~ Invest., mill NOK pr. 1.1.87 46,7] 66,2] 11,0 6,5 5,5 4,1 0
gy = relativ utnyttelse av anl. 0 0,2 0,5 0,75 0,9 0,95 1,0
Qy = levert varmemengde ferdig utbygd = 67 GWh/Ar
Pk = salgspris fjernkjeling pr. 1.1.88 = 28 ore/kWh
Qg = levert kjelemengde ferdig utbygd = 11 GWh/Ar
W = forbruk av fastkraft til varmepumpe = 22 GWh/Ar
6VP= reduksjon av fastkraftkostnad til drift av VP = 4,5 pore/kwh
Pp = antatt gj.sn. oljepris i prosjektets levetid = 23,6 gre/kwh
Qp = olje til spisslast = 7,53 GWh/Ar
ky = vedlikehold og andre driftskostnader = 2% p.a. av invest.
Hijelpestorrelser:
0,07
Annuitetsfaktoren, 25ar & 7%, = @ = — = 0,0858
1 -1,07725
=> diskonteringsfaktoren = d = 1/a = 11,654
n qt 0,2 0,5 0,75 0,9 0,95 25 1
z + + + + + I
t=1 (1+r)t 1,07 1,072 1,073 1,07% 1,070 t=6 1,07t
k:: =
d 11,654
k = 0,87
Alle belop er gitt i mill NOK.
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Investering:
Lopende verdi Diskontert 1.1.88
Mill NOK 1.1.88 Mill NOK 1.1.88
1987 50, 1 *x 1,070,5 = 51,8
1988 71,0 / 1,079/5 = 68,6
1989 11,8 / 1,071/3 = 10,7
1990 7,0 / 1,07%:3 = 5,9
1991 5,9 / 1,073:5 = 4,7
1992 4,4 / 1,07%5 = 3,2
In= 150,1 144,9

Naverdi av investering, Mill NOK = 144,9

Brutto nytteverdi:

Fjernvarme = k * IDK * Q, = 0,87 * 5,22 * 67 = 304,3
+Fjernkjeling = k * pg *d * Qp = 0,87 * 0,28 * 11,654 * 11 = 31,2
=Brutto nytteverdi 335,5

Sum driftskostnader:

IDK 5,22
Kjop av el= k*(—— - &VP)*d*w= 0,87*( - 0,045)*11,654*%22= 89,9
d 11,654
+0ljekostn.= k* Po *x d * QO = 0,87 *x 0,236 * 11,654 * 7,53 = 18,0
+Vedlikeh. m.m.= kv * In *d =0,02 * 150,1 * 11,654 = 35,0
=Sum driftskostnader 142,9

Sum kostnader = 144,9 + 142,9 = 287,8

Netto nytteverdi = 335,5 - 287,8 = 47,7

Nyttefaktor = 335,5 / 287,8 = 1,17

(287,8 - 31,2) * 0,0858
Midlere energikostnad = *100 = 37,7 ore/kWh
0,87 * 67
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3.5 Tidsinnpassing

3.6

Hvis et fjernvarmeprosjekt gir en positiv netto nytteverdi, eller far en nyttefaktor
stgrre enn 1, er det lghnsomt og bgr realiseres.

Nar det bgr realiseres bestemmes av spesifikk energikostnad, eventuelt korrigert for
vannbdret anlegg. Er den sammenlignbare energikostnaden lavere enn eller lik dagens
langtidsgrensekostnad, bgr prosjektet kunne realiseres straks. Er kostnadene hgyere,

bgr anlegget ideelt sett utsettes til energikostnaden er pa nivd med LGK.

Dersom det er snakk om en na eller aldri beslutning, noe det gjerne vil vaere for
fjernvarmeanlegg, vil nytteverdien veere avgjgrende for om anlegget bgr realiseres,
og dermed om konsesjon bgr gis.
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4.1

4.2

FORHOLDET FJERNVARMELEVERAND@R/ABONNENT

I fjernvarmeloven er tatt inn bestemmelser som skal vareta abonnentenes interesser
mht. kvalitet og pris pa fjernvarmen.

Leveringsplikt
I lovens §8 palegges konsesjonaren leveringsplikt som gjelder under normale forhold:

"Konsesjonzren har plikt til & skaffe tilknyttede abonnenter fjernvarme
enten selv eller gjennom avtale med en annen leverandgr i samsvar med
planen for anlegget eller som avtalt med abonnentene. Dersom det er
palagt tilknytningsplikt i medhold av bygningslovens §66 a og bebyggelse
ikke kan tilknyttes fjernvarmeanlegget pa grunn av forsinkelser i forhold
til fastsatt frist for fullfgring, kan konsesjonzren palegges av departe-
mentet a sikre bebyggelsen midlertidig varmeforsyning.

Plikten til & skaffe fjernvarme kan falle bort i tilfelle krig, streik,
lock-out eller andre plutselige og uforutsette hendinger som medfgrer at
leveringen mé stoppe opp. Levering av fjernvarme kan avbrytes nar det
er fare for personskade eller skade pd eiendom eller nar det er ngdvendig
for reparasjon og vedlikehold.

Konsesjonzren plikter & treffe midlertidig tiltak for i stgrst mulig
utstrekning & avbgte skader og ulemper ved stans i leveringene nar dette
er mulig."

Bestemmelsene her understreker at en konsesjon innebzrer rettigheter og plikter.
Spesielt for abonnenter som blir tilsluttet fjernvarmeanlegget i medhold av palagt
tilknytningsplikt er det viktig at disse abonnentene tilbys samme sikkerhet for
avbruddsfri energiforsyning som el-abonnenter med elektrisk oppvarming.

Bestemmelsene i §8 ma ogsad virke inn pa systemutforming, valg av komponenter,
utfgrelse av anlegget og vedlikehold og fornyelse av anlegget.

Bestemmelsene kan best fglges opp ved at konsesjonaren star ansvarlig for samtlige
anleggsdeler, herunder sekundernettet, fram til den enkelte abonnent. I de tilfelle
eierskap og drift av sekundezrnett overdras til annet ansvarlig selskap, bgr konse-
sjonzren kontrollere at dette kan std i konsesjonerens sted hva gjelder teknisk
kompetanse og gkonomisk evne til 4 foresta vedlikehold og fornyelser.

Pris

Loven har egne prisbestemmelser i §9:
"Vederlag for fjernvarme kan beregnes i form av tilknytningsavgift, fast
arlig avgift og pris for bruk av varme. Prisen for fjernvarme skal ikke

overstige prisen for elektrisk oppvarming i vedkommende forsynings-
omrade. '

Det skal gis melding til Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen om priser
og andre leveringsvilkdr og endringer i disse fra konsesjonspliktige
anlegg.

NVE/E Publ. nr. 6. 89 32



4.3

Enhver som er palagt a tilknytte seg fjernvarmeanlegg etter bygnings-
lovens §66 a, har rett til & klage til Norges vassdrags- og elektrisitets-
vesen over priser og andre leveringsvilkdr. Norges vassdrags- og
elektrisitetsvesen kan gi pdlegg om endringer av prisen eller leveringsvil-
karene forgvrig.

Nar tilknytningsplikt til fjernvarmeanlegg er pélagt i samsvar med
bygningslovens §66 a, kan departementet bestemme at tilknytningsavgift

og fast arlig avgift skal betales uavhengig av om fjernvarme nyttes eller
ikke."

Loven slar fast at prisen pa fjernvarme ikke skal overstige prisen pa elektrisitet.
Ut fra hensynet til den enkelte abonnent skal en slik prisfastsettelse sarlig veere en
forutsetning for etablering av fjernvarmeanlegg med tilknytningsplikt.

For 8 gi abonnenter som er pdlagt & tilknytte seg et fjernvarmeanlegg en beskyt-
telse mot urimelige priser, kan abonnenten klage til NVE over priser og andre leve-
ringsvilkar. Dersom fjernvarmeabonnentene har hatt hgyere kostnader til installasjon
av et vannbdrent varmesystem enn tilsvarende el-abonnenter med direkte elektrisk
oppvarming, vil NVE ved evt. klagebehandling vektlegge dette forhold.

Tilknytningsplikt

En tilknytning av flest mulig abonnenter til fjernvarmeanlegget kan veere en
avgjgrende forutsetning for & sikre det gkonomiske grunnlag for bygging og drift av
anlegget.

I loven er derfor inntatt bestemmelse, §7, om tilknytningsplikt:

"Det kan palegges tilknytningsplikt til fjernvarmeanlegg i samsvar med
bygningslovens §66 a."

I forslag til ny energilov gis energiverkene adgang til selv 3 velge om behovet skal
dekkes med elektrisitet eller fjernvarme i ny bebyggelse innenfor energiverkets
konsesjonsomrdde. Med hjemmel i det bestdende lovverk, deres forarbeider og
politiske behandling star energiverkene ikke sa fritt i dag.

Et vedtak etter bygningslovens §66 a kan palegge utbyggere innenfor et avgrenset
fjernvarmeomrade 3 knytte seg til fjernvarmeanlegget. Det forutsettes at tilknyt-
ningen er reell, dvs. at nybygget fér et fullt utbygget vannbdrent system for
oppvarming. Dersom vannbarent system er uhensiktsmessig gkonomisk eller teknisk,
bgr det tillates andre systemer i deler av boligen/bygget. Selv om abonnenten har et
fullt utbygget vannbarent varmesystem, kan fjernvarmeleverandgren ikke palegge
abonnenten a bruke fjernvarmen. Det vil si abonnenten star fremdeles fritt til a
bruke egen olje- eller elfyrt kjele eller direkte elektrisk oppvarming.
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4.4

Referanser

Lov av 18. april 1986 nr. 10 om bygging og drift av fjernvarmeanlegg
Ot.prp.nr. 34 (1984-85) Om lov om bygging og drift av fjernvarmeanlegg
Ot.prp.nr. 20 (1985-86) Om lov om bygging og drift av fjernvarmeanleggm

Innst. O.nr.29 (1985-86) Instilling fra energi- og industrikomiteen om lov om
bygging og drift av fjernvarmeanlegg

Retningslinjer for konsesjons- og ekspropriasjonssgknader
NVE, EK 01.07.1987

Tariffer for fjernvarme. Vurdering av klager etter fjernvarmeloven.
NVE, ES 11.7.1988
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Eksempel pd en gitt konsesjon for et fjernvarmeanlegg.
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VEDLEGG 2.A. LANGTIDSGRENSEKOSTNAD FOR FASTKRAFT TIL ALMINNELIG FORSYNING
Referert ulike snitt i kraftsystemet.

Pengeverdi 1.1.88. Kalkulasjonsrente: 4,

5, 6 og 7%.

A1. Langtidsgrensekostnad veid og midlet over 5 &r - vanlige formen, fra [1].

Snitt kraftstasjon/ Snitt hovednett/ Snitt fordelingsnett/

Ar hovednett fordelingsnett abonnent

4% 5% 6% 7% 4% 5% 6% 7% % 5% % 7%
1988| 18.3] 20.8| 23.4| 26.3| 23.5| 26.6| 30.0| 33.6{ 29.2| 33.0| 37.0| 41.4
1989 18.3| 20.8| 23.4) 26.3} 23.5| 26.6} 30.0} 33.6) 29.2; 33.0| 37.0} 41.4
1990 18.3| 20.8| 23.4( 26.3| 23.5| 26.6| 30.0( 33.6| 29.2| 33.0( 37.0{ 41.4
1991) 18.3] 20.8| 23.4| 26.3]| 23.5| 26.6| 30.0{ 33.6{ 29.2| 33.0( 37.0| 41.4
1992 18.3| 20.8| 23.4| 26.3| 23.5| 26.6| 30.0| 33.6J 29.2| 33.0| 37.0| 41.4
1993 25.0] 26.3| 27.8]| 29.3| 30.4| 32.4| 34.5| 36.7| 36.8| 39.4| 42.0]| 44.8
1994 26.5| 27.5{ 28.6| 29.8| 32.0| 33.6| 35.3]| 37.2| 38.5| 40.7| 42.9| 45.4
1995| 26.7| 27.6| 28.6f 29.7{ 32.1| 33.7} 35.3}) 37.0) 38.7) 40.8| 42.9| 45.2
1996\ 26.0| 27.1| 28.3| 29.7| 31.4| 33.2| 35.0| 37.0) 37.9( 40.2| 42.6| 45.2
1997| 27.5| 28.3| 29.2| 30.2 33.0| 34.5| 36.0( 37.6| 39.7| 41.7| 43.7| 45.8
1998| 27.9| 28.6| 29.4| 30.3| 33.4| 34.8| 36.2| 37.7| 40.1| 42.0| 43.9] 45.9
1999 27.9| 28.6( 29.4| 30.3| 33.4| 34.8| 36.2| 37.7| 40.1| 42.0| 43.9| 45.9
2000f 27.9| 28.7| 29.4| 30.3) 33.4| 34.8] 36.2| 37.7) 40.1) 42.0| 43.9| 45.9
2001| 29.0( 29.5| 30.0| 30.5) 34.5| 35.7) 36.8| 37.9) 41.4| 43.0( 44.5| 46.1

A2. Uveid langtidsgrensekostnad, dvs. midlet kun over et A&r - brukes ved
beregning av indifferensekostnaden.
Snitt kraftstasjon/ Snitt hovednett/ Snitt fordelingsnett/

Ar hovednett fordelingsnett ' abonent

4% 5% 6% 7% 4% 5% 6% 7% % 5% % 7%
1988 14.5| 16.8| 19.3| 22.0ff 19.5( 22.5{ 25.7| 29.1| 24.8| 28.6| 32.4} 36.5
1989 19.7| 22.5| 25.5| 28.8|| 24.9| 28.4| 32.1( 36.1| 30.8| 35.0| 39.4| 44.2
1990| 22.7| 26.2| 29.9| 34.0| 28.1| 32.2| 36.7| 41.5| 34.2| 39.2{( 44.4| 50.1
1991 16.3| 18.5| 20.8| 23.4| 21.4| 24.2| 27.3| 30.5| 26.9| 30.4| 34.1| 38.0
1992|| 19.6] 22.0| 24.6| 27.4) 24.8] 27.9| 31.2| 34.7) 30.7| 34.4| 38.3]| 42.6
1993f 21.1| 23.5| 26.0| 28.2) 26.4| 29.4| 32.6| 35.5| 32.4| 36.2| 40.0| 43.5
1994 28.9( 29.5| 30.3{ 31.6j 34.4| 35.7| 37.1| 39.0| 41.2| 43.0| 44.9| 47.4
1995 27.0| 27.8| 28.6| 29.4| 32.5| 33.9| 35.3( 36.8| 39.1| 41.1| 42.9| 44.9
1996 21.2| 23.2| 25.4( 27.8| 26.5| 29.1| 32.0} 35.1| 32.5| 35.8( 39.3| 43.1
1997\ 27.2| 28.1| 29.0| 30.0) 32.7| 34.2| 35.7| 37.4| 39.3| 41.4| 43.4| 45.6
1998| 29.0| 29.4| 30.0| 30.6|| 34.5| 35.6| 36.8( 38.0| 41.4| 42.9| 44.5| 46.3
1999f 29.0} 29.4| 30.0} 30.5| 34.5| 35.6| 36.8| 37.9| 41.4| 42.9| 44.5| 46.1
2000) 23.4| 25.3| 27.2} 29.4f 28.7| 31.3| 33.9| 36.8| 35.0| 38.2| 41.3] 44.9
2001 29.0( 29.5( 30.0| 30.5{ 34.5| 35.7| 36.8| 37.9) 41.4| 43.0| 44.5| 46.1
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Vedlegg 2.B

Indifferenskostnad for fastkraft pd diskontert form (kr/kWh &r)

B1. Kalkulasjonsrente 5%. Pengeverdi 1.1.88, fra [1].
Snitt kraftstasjon/ Snitt hovednett/ Snitt fordelingsnett
Ar hovednett fordelingsnett /abonent
Levetid (&r) Levetid (&r) Levetid (&r)
15 25 40 15 25 40 15 25 40
1988 2.67 3.717 4.67 3.30 4.62 5.72 4.02f 5.62 6.93
1989 2.72 3.82 4.72 3.35 4.68 5.77 4.08 5.67 6.99
1990 2.74 3.84 4.74 3.37 4.69 5.79 4.09 5.69 7.01
1991 2.83 3.93 4.83 3.47 4.79 5.88 4.20 5.80 7.12
1992f 2.90 3.99 4.90 3.53 4.86 5.95 4.27( 5.87 7.19
1993 2.95 4.04 4.95 3.58 4.91 6.00 4.33 5.93 7.25
1994 2.94 4.04 4,94 3.58 4.90 6.00 4.33 5.92 7.24
1995 2.95 4.05 4.95 3.59 4.92 6.01 4.34 5.94 7.25
1996 3.01 4.11 5.01 3.65 4.97 6.07 4.41 6.00 7.32
1997 3.02 4.12 5.02 3.66 4.99 6.08 4.42 6.02 7.33
1998 3.02| 4.12 5.02 3.66 4.99 6.08 4.42 6.01 7.33
1999 3.02 4.121 5.02 3.66 4.98 6.08 4,421 6.01 7.33
2000 3.06 4.16 5.06 3.70 5.03 6.12 4.46 6.06 7.38
2001 3.06 4.16 5.06 3.70 5.03 6.12 4.46 6.06 7.38

B2. Kalkulasjonsrente 7%.

Pengeverdi 1.1.88, fra

[(11.

Snitt kraftstasjon/ | Snitt hovednett/ Snitt fordelingsnett
Ar hovednett fordelingsnett /abonent
Levetid (&r) Levetid (&r) Levetid (&r)
15 25 40 15 25 40 15 25 40
1988 2.67 3.45 3.96 3.34 4.31 4.94 4.08 5.26 6.03
1989 2.68 3.46 3.97 3.35 4.32 4.95 4.09 5.27 6.04
1990 2.64 3.42 3.93 3.31 4.27 4.91 4.05 5.22 5.99
1991 2.70 3.48 3.99 3.37 4. .34 4.97 4.12 5.29 6.06
1992 2.73 3.50 4.02 3.40 4.36 5.00 4.15 5.32 6.09
1993 2.75 3.52 4.03 3.42 4.38 5.02 4.17 5.34 6.12
1994 2.73 3.51 4.02 3.41 4.37 5.01 4.15 5.33 6.10
1995 2.74 3.52 4.03 3.41 4.38 5.01 4.16 5.34 6.11
1996 2.77 3.54 4.05 3.44 4.40 5.04 4.19 5.36 6.14
1997 2.77 3.55 4.06 3.44 4.41 5.04 4.19 5.37 6.14
1998 2.77 3.54 4.06 3.44 4.41 5.04 4.19 5.37 6.14
1999 2.77 3.54 4.06 3.44 4.41 5.04 4.19 5.37 6.14
2000 2.78 3.55 4.07 3.45 4.42 5.05 4.20 5.38 6.15
2001 2.78 3.55 4.07 3.45 4.42 5.05 4.20 5.38 6.15
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VEDLEGG 2C.

Indifferensekostnaden for fastkraft. Annuitetsform (ere/kwWh)

C1. Kalkulasjonsrente 5%. Pengeverdi 1.1.88, fra [1].

Snitt kraftstasjon/ || Snitt hovednett/ Snitt fordelingsnett
Ar hovednett fordelingsnett /abonent
Levetid (&r) Levetid (&r) Levetid (&r)
15 25 40 15 25 40 15 25 40
1988 25.8 26.7 27.2 31.8 32.8 33.3 38.7 39.8 40.4
1989 26.2 27 .1 27.5 32.3 33.2 33.6 39.3 40.3 40.7
1990 26.4 27.2 27.6 32.4 33.3 33.7 39.5 40.4 40.8
1991 27.3 27.9 28.2 33.4 34.0 34.3 40.5 41 .1 41.5
1992 27.9 28.3 28.5 34.0 34.5 34.7 41.2 41.7 41.9
1993 28.4 28.7 28.8 34.5 34.8 35.0 41.8 42 .1 42.2
1994 28.4 28.7 28.8 34.5 34.8 34.9 41.7 42.0 42.2
1995 28.5 28.7 28.9 34.6 34.9 35.0 41.8 42 .1 42.3
1996 29.0 29.1 29.2 35.2 35.3 35.4 42 .4 42.6 42.7
1997 29.1 29.2 29.3 35.3 35.4 35.4 42.6 42.7 42.7
1998 29.1 29.2 29.3 35.3 35.4 35.4 42.6 42.7 42.7
1999 29.1 29.2 29.3 35.3 35.4 35.4 42.6 42.7 42.7
2000 29.5 29.5 29.5 35.7 35.7 35.7 43.0 43.0 43.0
2001 29.5 29.5 29.5 35.7 35.7 35.7 43.0 43.0 43.0
C2. Kalkulasjonsrente 7%. Pengeverdi 1.1.88, fra [1].
Snitt kraftstasjon/ || Snitt hovednett/ Snitt fordelingsnett
Ar hovednett fordelingsnett /abonent
Levetid (&r) Levetid (&r) Levetid (&r)
15 25 40 15 25 40 15 25 40
1988 29.3 29.6 29.7 36.7 36.9 37.1 44.8 45 .1 45.2
1989 29.4 29.7 29.8 36.8 37.0 37.1 44 .9 45.2 45.3
1990 29.0 29.3 29.5 36.3 36.7 36.8 44 .4 44.8 45.0
1991 29.7 29.8 29.9 37.0 37.2 37.3 45.2 45.4 45.5
1992 29.9 30.1 30.1 37.3 37.4 37.5 45.5 45.7 45.7
1993 30.2 30.2 30.3 37.5 37.6 37.7 45.8 45.8 45.9
1994 30.0 30.1 30.2 37.4 37.5 37.6 45.6 45.7 45.8
1995 30.1 30.2 30.2 37.5 37.6 37.6 45.7 45.8 45.8
1996 30.4 30.4 30.4 37.8 37.8 37.8 46.0 46.0 46.0
1997 30.4 30.4 30.4 37.8 37.8 37.8 46.0 46 .1 46.1
1998 30.4 30.4 30.4 37.8 37.8 37.8 46.0 46.1 46.1
1999 30.4 30.4 30.4 37.8 37.8 37.8 46.0 46.0 46 .1
2000 30.5 30.5 30.5 37.9 37.9 37.9 46.1 46.1 46.1
2001 30.5 30.5 30.5 37.9 37.9 37.9 46.1 46.1 46.1
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