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FORORD

ctte hefret tar sikte pd & dekke behovet for en korttattet
og ajourtert fremstilling av Norges energisituasjon.
Hefret kommer ut en gang drlig.
Alle beskrivelser er gjort sd knappe som mulig med de fplger det
tar for nyanscringen. Virksomheten pd kontinentalsokkelen er i
liten grad behandlet. Vi viser til Olje- og encergidepartementets
taktahette for denne sektoren.
Den forste delen av hetret er en enkel energiliere med gjennom-
gang av cnergitekniske begreper, mens den siste delen tar seg av

energiforsyning og energibruk.

Fremstillingen vil ogsd veere nytrig for mennesker utentor fag-
miljpene. Vi tenker bla. pd medictolk, laerere og clever.

Norges vassdrags- og energiverk

Oxlo, september 1992
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1. ENERGI

nergi er produkeet av effeke oe id. En ovn som tilfores en eftekt pé

I kilowate (kW) vil f.eks. i Topet av en time tilfores enerai tilsvarende

I kilowatt-time (KWh). De energitormer vi kjenner til traovar hverdag
or torst og tremst Lvs, varme og mekanisk arbeid (f.eks. transport). Eneraien
shik den tinnes 1 naturlig tilstand, kan ofre ikke brakes direkre. La oss taovann-
Kratten som cksempel. Hyvis vivil ha lys, ma vi omtorme vannets energai il
elekrrisitet. Vannkratren kalles da primeerenerar, og elekrrisiteten blir en eneru-
hierer.

Metode tor energiomdannelse velges i torsee rekke ur fra okonomiske be-
trakmninger, avhengie av hyvilke enervikilder og rastotter man har adeang til.
Omdannelsen av feks. tossile brensler kan skje hade il varme, Ivs og meka-
nisk arbeid ved hjelp av torskjellige prosesser. Omdannelsen kan foreed i

Jdampkrateverk, krattvarmeverk, torbrenningsmororer, ovier mey,

aly
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2. ENERGITEKNISKE
BEGREPER

Enheter og energi:
De aller leste Tand i verden har sluttet seg til det siikalte Sl-system. "SI” stér
tor Systeme International I'Unites. T dette systemet er grunnenheten for
enerai joule (). Dette er ogsd tastsatt som Norsk Standard (NS 1024).
Elektrisk encrgi kan ogsd oppgis i wart-sekund (Ws) eller watt-rime (Wh).
En kilowatt-time er lik 1000 Wh.

Tabellen bakerst i hefrer gir en oversikt over energitekniske definisjoner og

omregningstaktorer mellom torskjellige energienheter (se vedlegg, tabell 2 og 3).

Primaerenergi:
De encrgirdstoffene som utvinnes fra naturen kalles primaerenergi. Eksempler
pa primeaerenergi or kull, riolje, naturgass, vannkrafr, ved og vind.

Energibeerere:
Nir energien har face en slik form at den egner seg godr til distribusjon og
endelig anvendelse hos forbrukeren, kaller vi den energibaerer.

Eksempler pd energibaerere er fyringsolje, bensin og elektrisitet. Tre, kull
O¢ NAturgass of primacreneryi som fungerer som energibiercere, dvs. ar de kan
brukes til f.eks. husoppvarming i den form de finnes i naturen. Energibacrere
kan igjen omdannes til andre energibaerere (sckundeaere energibaerere), foeks.
elekerisitet til varme som kan nyttes i et fjernvarmesystem.

Teoretisk energiinnhold:

Den maksimale energimengde man kan umytee pr. veke- eller volumenhet av
primaerencrei varierer berydelio fra et rastoff til et annet. Den maksimale ut-
nytthare energimengde kalles "teorctisk energiinnhold”. T praksis vil ikke hele
det teoretiske energiinnholder kunne nyttiggjeres, jtr. avsnittet om bruksvirk-
ningsgraden.

De forskjellige energibaerere har ulike fysiske egenskaper. Forelupig er det
f.cks. ingen energibaerer som i nevneverdig grad kan konkurrere med riolje-
basert drivstoff i stgrstedelen av transportsektoren. Vei- og lufttransport krever
energibaerere med hoy energitetthet, dvs. med lav veke i forhold til energi-
innhold. Olje har stgrre energitetthet enn kull. Man far altsd en stgrre energi-
mengde ndr man forbrenner 1 kg olje enn 1 kg kull. Vind- og solenergi har
lav energitetthet, og av denne grunn kreves det store arealer ndr man vil
byoge vind- og solenergianlegg. Bak i heftet innes en tabell over teoretisk
encreiinnhold for utvalgte encrgibeerere (se vedlege, tabell 1).

o
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Tabell 2.1:
Bruksvirkningsgrader
for forskjellige
energibzaerere og
anvendelsomrader.”
Kilde: SSB og OED

Nyttiggjort energi:

Den enerei som en torbruker bruker feks. i form av lys i en lampe eller varme
i stuen, kalles nverigejort enerei. Nyttigejort enerei avhenger av encrgibaere-
rens virkninesgrad i de forskjellice prosessene frem il slutttorbrukeren.
Nyttiggjort encrai or lik det teoretiske encreiinnholdet mulriplisert med
hruksvirkningsaraden.

Bruksvirkningsgraden:

[ praksis vil ikke hele det teoretiske energiinnholdet i en energivare kunne
nyteigejores. Det oppstir tap bide ved overcang fra en energiform il en
annen og ved sluttforbruk av energivaren. Den andelen av enerciinnholder
som kan nyttiggjores, kalles bridsvivknmesgraden. Broksvirkningserader for

torskjcllige enervibierere og anvendelsesomrader er angitt i tabell 201

| INDUSTRI OG TRANSPORT ANNET
BERGVERK FORBRUK

| ENERGIBERER
Kull 0.80 0.10 0.60
Koks 0.80 - 0.60

| Ved 0.65 0.65
Gass il el kraft 0.47 "

I Flytende propan og butan (LPG}) 0.95 - 0.95

‘ Bensin 0.20 0.20 0.20
Parafin 0.80 0.30 0.75

\ Diesel-. gass- og fyringsolie nr. 1 og 2 0.80 0.30 0.70

| Tung fyringsoije 0.90 0.30 0.75 |
Elektrisitet 1.00 0.95 1.00

Anslagene pa bruksvirkningsgradene er meget usikre. | enkelte undersckelser
foreligger resultater som avviker betydelig fra virkningsgradene oppagitt i tabelien.
< Bruksvirkningsgraden av gass til el. kraft i et kombinert anlegg.

Tabellen viser klart ar bruksvirkningsgraden er hoy tor elekrrisiret og viss
(LPGY, Tavere for kull og olje. Tmidlertid md elekerisiter produseres ved bruk
av princerencrei. De totale tapene fra energivaren urvinnes til enereien er
nvteiggjort, avhenger blLaav antall omvandlingsprosesser og hvilke energi-
hierere som henyrres. Bruksvirkningsgraden tor oljeprodukter er tolgelio
mindre ndr det dreier seq om transport enn for de ovrive sckeorer, tordi om-
vandlingsprosessen ogsid inkluderer mekanisk arbeid.

11
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Tabell 3.1:

Reserver, produksjon
og produksjonstid for
noen energivarer,
1991" (PJ).

Kilde: SSB

3. NORGES ENERGI-
RESSURSER OG -RESERVER

olen er jordens viktigste primeere energikilde. Solenergien hindes i bade
korttids- og langtidslagring. Nedberssyklusen representerer koretidslag-
ringen. Nidr vannet varmes opp av solen, fordamper det og stiger opp
til et hoyere luftlag. Der forterres det og faller ned igjen som regn eller sne.
Vannet far da et tilskudd av stillingsenergi. Kuall, olje og naturgass er cksemp-
ler pilangtidslagring av solencrgi. Disse encrgibaererne er planter som for mil-
lioner av dr siden omdannet karbondioksid fra atmostaeren til biomasse ved
hjelp av solenergi (fotosyntese).

Vi deler energiressursene inn i to hovedgrupper; formybare og ikke-fornvbare .
Korttidsopplagret solenerai i form av vannkraft er en fornybar ressurs, likeledes
holeekratt, vindkratt, hioenerai og direkee nytthar solenergi. Felles for de forny-
hare ressursene er at det er den drlige tilgangen som begrenser utnytrelsen av
dem.

[kke-fornyhare ressurser bestar torst og tremst av langtidsopplagret sol-
enerui som kull, rdolje og naturgass (eller mineralske ressurser som de kalles
med et samlenavn).

Et begrep av mer prakrisk interesse enn ressurser er energiveserver. For at en
ressurs kan kalles en reserve, ma folgende to krav vaere oppiylt:

1. Ressursen mi vere identifisert. Ikke-identifiserte ressurser man bare
antar finnes, regnes m.a.o. ikke som reserver.
2. Ressursen ma veere drivverdie. Det vil si at det ma vaere vkonomisk

lonnsomt d uenyrte den med dagens teknologi.

En oversikt over reserver og produksjon for de vikrigste encrgivarenc i Norge
i 1991 er gitt i tabell 3.1, For de ikke-fornybare reservene er det ogsa fort opp

antall gienveerende produksjonsidr med dagens produksjonsnivi.

RESERVE PRODUKSJON PRODUKSJONSTID

\ ANTALL AR \
' ENERGIVARE i
| Kull 3577 10 36 \

Olje 46826” 3953 12 |
| Gass 51765" 1122 46 ‘
. Vannkraft 554 398 Fornybar i
| Biomasse 647 39 Fornybar
o]

Ved dagens produksjon og uendrede priser og kostnader.
2 Tallene bygger pa beregninger og er meget usikre.
Besluttet utbygde reserver.

wly
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Figur 3.1: Ficur 3.1 viser hvordan produksjonen fordeler see pa de forskjellige cnergivarene

Produksjonens forde- 1991
ling pa energivarer i ’
1991.
Kilde: SSB
Olie 71 %

Fast brensel 1%

Vannkraft 8 %

Gass 20 %

oy
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Figur 4.1.1:

Tilsig av vann og el-
produksjon over aret,
TWhiuke.

Kilde: NVE

4. NERMERE OM DE ENKELTE
ENERGIBZARERE

4.1 VANNKRAFT

Vannkraft er en form for solenergi. Solen "lotter” vann opp fra jord- og havover-
tflaten ved fordampning. Vannet faller ned igjen som nedbpr og samles opp i
kraftverkenes magasiner. Nedboren er sveert ujevnt fordelt i Norge. | noen inn-
landsomriader pd Ostlandet og 1 Finnmark faller det bare ca. 300 mm pr. &r som
er mindre enn i enkelte vrkenstrok. Pa Vestlandet er det steder som har mer
enn 15 ganger i mye nedbgr som de tarreste strokenc i Norge. Nedbgren er
ogsi ujevnt fordelt over dret og varicrer betydelig fra dr til ar. Vannferingen i
elvene er storst ndr snesmeltingen piagidr, minst om vinteren nir elektrisitetsfor-
bruket er hoyest. Disse variasjonene i tilforsel av vann til vannkraftsystemet
oker behovet tor magasinkapasitet. Fieur 4.1.1 viser tilsiget av vann over dret
samt produksjon av elektrisk kraft i det norske vannkraftsystemet.

Vannkraft er helr dominerende i elekerisitetsforsyningen i Norge. I et normal-
Arer i dag mer enn 99 % av clektrisiteten produsert fra vannkratt. Norge stir i
en seerstilling internasjonale nar det gjelder vannkrafthasert krafrproduksjon.
Elektrisitet fra vannkraft utgjor en mye storre del av det totale encreiforbruket
i Norge enn i de fleste andre i-land.

!TWh

‘ 8 8
|
T 1
\ Midlere

6 Fylling av nyttbart tilsig -6
“ magasiner

5 # -5
|
f 4L Produksjon 4

fra magasiner Produksjon
s 3
- 2
o Produksjon 1
fra tilsig
|
‘ 0 I I I T I I I I I T l I I 0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

\ Uke

mE-
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Tabell 4.1.1:

Land med storst vann-
kraftproduksjon, 1989.
Kilde: FN

Figur 4.1.2:
Elektrisitetsproduksjon
i IEA-landene fordelt pa
energikilde.

Kilde: IEA

VANNKRAFTPRODUKSJON INSTALLERT YTELSE (VANNKRAFT) ‘

TWh ENDRING 1979-89 MW ENDRING 1979-89
‘ (% P.A.) (% P.A.) ‘
LAND
Canada 2914 1.8 57924 28
USA 272.0 0.3 88746 16
USSR 2228 28 64100 25
Brasil 2142 63 44622 6.2
Norge 118.3 29 26465 35
Kina 1095 8.1 30000 46 }
Japan 97.8 1.4 37409 28 ‘
Sverige 721 1.7 15616 0.6
Incia 63.8 3.4 18504 50
Frankrike 5172 -2.9 24815 26

Tabell 4,101 viser de storste vannkraftproduserende Tand 1 verden i [989.

Ficur 4.1.2 illustrerer historiske tll, same den forventede produksjon og
sammensetning ayv elproduksjonen iirene 1993 og 20001 Lindene som er med-
lem av Det internasjonale energibyra (IEA) mens figur 4.1.3 viser sammenset-
ningen av elproduksjonen i de nordiske Tand i 1991,

Norges registrerte vannkrattpotensial er pr. 13.6.1992 anslice til 176,2 TWh
i med normalt tilsies Av detre potensialet er vassdrag med en produksjonsevine
pa 108, 1 TWh hbyguer ur og i dritr, 1,6 TWh under bygeing og 2,1 TWh er klar-
Lagt tor uthyeeing (konsesjon gitt). Samtidig er vassdrag med en produksjonsevne
patilsammen 22,3 TWh verner mot kraftuthyevinge giennom verneplanene 1, 11
og L Regjeringen har i dr Lagr frem et forslag om vern av yeeerligere 11,6 TWh
(Verneplan V).

Verneplan IV vil bli behandler i Stortinget parallelt med den nye oppdate-
ring av Samlet plan for vassdrag. Samlet plan er en prioritetsrangering av vann-
krattprosjekrer hasert pi krattverksokonomi og eraden av kontlikt med andre
brukerinteresser, og indikerer dermed hvilke prosjekter som forst kan konse-
sjonsbehandles. Prosjekrene i den nye Samler plan-meldingen er foreslaee dele

TWh
9000 77 Kiernekraft ‘
8000 Ay ] Vanniaat
D Fast brense!
7000 Ay |
Gass ‘
6000 11— IO
ARy S
‘ 5000 b —
4000 ot
i 3000 1
‘ 2000 —
1000
| ;
1873 1984 1995 2000
AR

o
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1 6 Figur 4.1.3:
Elektrisitetsproduksjon T™Wh
i de nordiske land \

fordelt pa energikilde, ‘ 150 7 Varmekraft
1991. 4 (ekskl. kjiernekraft)
Kilde: Nordel ‘

i Kjernekraft

I 100 Vannkraft

\

|

|
Figur 4.1.4: r777 - o -

Vannkraftpotensialet
pr. 15.6.1992, TWh.
Kilde: NVE |

Verneplan |-l 22,3
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inn i to kategoriers Nateeort [, prosjekeer som kan konsesjonshehandles straks og
Jortopende for d@ bidva ul enevadekningen 1 drene fremover og kategori 1, prosjckier
somt kan nvetes al kvaftuebygging eller andre formdl og som ikke kan konsesjonshe-
handles nd. Produksjonspotensialet i kategori Teranslite tl 10,6 TWh og i
kategori il 9,7 TWh.

I tillegg til prosjektenc som er plassert i kategori 1, er der ogsia anledning il §
konsesjonshehandle en rekke andre prosjekter med en samlet produksjonsevne
pd 42 TWh. Disse prosjckrene er enten holdt urenfor Samlet plan eller trenger
kun konsesjon etrer encreiloven,

11992 ¢r det bevileet 90 mill. kr i byeeestonad il opprustning og urvidelse
av eldre keaftverk. Decre omfacter prosjekier som enten er plassert i kategort |
eller som er unneart tra Samlet plan.

Figur 4.1.4 viser vannkraftpotensialet pr. [3.6.1992.

De vinnkraftressurser som ikke or disponert, er i der vesendlize lokalisert pa
Vestlander og i Nordlind tylke. De to nordligste telkene, Trondelagstylkene og
fvlkene runde Oslofjorden har megeet lite vannkratt igjen 3 byeee ut.

4.2 GASSKRAFT

I det norske vannkrattsystemer varierer produksjonsesynen i takt med nedbors-
mengden fracdr til ae Eeovarmekrattverk kan supplere vannkrateproduksjonen
i nedborssvake Ar (rorrdrsverk), eller det kan ¢d med relativt jevn helasming
vavhenuio av tilsiecsmengden (grunnlastverk).

[Hopet av de siste arene har det viert vardert a byeee sasstyrie kombinerre
anlege (erunnlastverk) og rene sassturbinverk (torrfirsverk) for elektrisitets-
produksjon. De mest akruelle Tokaliseringssteder har vaert Kirsto, hvor natue-
vass or tlgjengelio i dag, Mide-Noree, i torbindelse med uthbyecine av Haleen-
hanken og ilandturing av gass, og Ostlandet, som krever ot transportsystem
tor TSSO

Hovedkomponentene i et kombinerr anlege er gassturbin, damprurbing
kjcleanlegye og cenerator. [ gassturhinen komprimeres Tuft for hrensel tilfores,
Den patolgende forbrenning torer tl at lutten ckspanderer. Dermed frigjores
energi til @ drive seneratoren som igjen produserer elekerisitet. Varme fra ass-
turbinens aveass sjenvinnes idet vann oppyarmes o fordamper i en aveasskjel.
Den produserte dampen ekspanderer i en damprurbin som driver en annen
eller samme generator som gassturbinen.

Virkningseraden tor et kombinerr anlece kan bli e 50 % av energiinn-
holdet i vassen. Til sammenliening vil én eassturhin (toreirsverk ) haen virk-
ningsgrad pa cae 33 Yo, mens én damprurhin (easstyre kondenskrateverk) vil
kunne umyree vel 40 Y% av brenselsencraien il elektrisitersproduksjon.

Krattkostnadene tor varmekrateverk, spesielt torrirsverk, avhenger av
hvordan produksjonen tilpasses krafretrersparselen og de store variasjonene i
tilsiger i det norske (vann)krattsystemet. For et grunnlastverk vil gasskrate
kunne konkurrere med ny vannkratr til om lTag 27 ore/kWh, dersom gassen
koster mindre enn ca. 90 pre/Sm .

For tiden anses ikke casskraftverk @ vaere akruele i Noree poga. miljopro-
blemer i forbindelse med urslipp av karbondioksid.

aly
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Tabell 4.3.1.1:
Reserveregnskap for
utbygde og besluttet
utbygde felt.

Raolje 1980-91.
Mtoe.

Kilde: SSB

Tabell 4.3.1.2:
Reserveregnskap for
utbygde og besluttet
utbygde felt.
Naturgass 1980-91.
Mtoe.

Kilde: SSB

4.3 OLJE- OG GASSRESSURSER

4.3.1 Petroleumsreserver

Tabell 4.3.1.1 og 4.3.1.2 viser reservercgnskap for uthyede og besluttet uthyg-
de telr for henholdsvis riolje og naturgass 1980-91.

’ I T - T gl
\ 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991
\
" Reserver pr. 1. jan 520 650 838 871 1028 916 1094 \
- Nye felt 24 65 60 155 - 105 94
‘ Omvurdering 24 56 02 59 38 155 11 \
Uttak -24 - 38 - 49 -57 - 75 - 82 -93
’ Reserver pr. 31, des 496 733 871 1028 916 1094 1107
| S |
— R B - ‘\
‘ 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991
Reserver pr. 1. jan. 406 399 1269 1247 1267 1258 1230 ‘
Nye felt 32 9 8 17 - 19 54 ‘
Omvurdering -27 6 10 33 22 - 18 19
Uttak - 26 -27 - 30 - 30 - 31 -28 -27
Reserver pr. 31. des. 385 387 1247 1267 1258 1230 1275 \
_ -~ . I

4.3.2 Utvinnbare petroleumsressurser.

Med utvinnbare petroleumsressurser menes ressurser som er piviste og som
lar seg utvinne kommersiclt med dagens teknologi. Det omfatter bade fele
beslutter uthygget og felt under vurdering.

I henhold til Oljedirekroratets anslag utgjorde totalt paviste, urvinnbare
ressurser 1 Norge pr. 31.12.1991 i underkant av 5400 mill. tonn oljeckvivalen-
ter (mroe). Av disse ressursene finnes 2060 mroe i felt som er i drift, 1330 mrtoe
i telt besluttec uthyad, 900 mtoe i felt som er planlagt uthyed. Andre funn ut-
giorde 1090 mroc.

Frem til 31.12.1991 er dert blitt produsert totalt ca. 1000 mtoce olje og gass
fra norsk kontinentalsokkel. I prosent utgjor totalproduksjonen 32 % av opp-
dagede oljeressurser og 11 % av oppdagede gassressurser. Med det niiverende
utvinningstempo vil de paviste oljeressurser vare i1 ca. 18 dr. Gassproduksjonen
vil med dagens produksjonsnivd og ressurserunnlag kunne fortseree i vel 110 dr.

Av de paviste ressursene finnes 4570 mtoe i Nordsjoen, 530 mtoe pd midt-
norsk sokkel (Haltenbanken) og 270 mroe i Barentshavet. I Nordsjuen utgjor
cass ca. 60 % og olje og kondensat ca. 40 % av ressursene. P& Haltenbanken
tordeler ressursene seg med 52 % pd gass 0og 48 % pa olje, mens ressursene i
Barentshavet i overveiende grad bestar av gassfunn.

Fra utgangen av 1990 til utgangen av 1991 viser Oljedirekroratets ressurs-
regnskap at tilveksten av oljereserver er storre enn produksjonen. For gass er
torholdet morsatr. For telt i drift og fele besluttet uthygget skyldes skningen i
oljereservene hovedsakliz en oppgradering av reservene i Stattjord og Ekofisk.

freer
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Figur 4.3.2.1:
Gjenvarende olje- og
gasstessurser pa norsk
sokkel pr. 31.12.1991.
Mtoe.

Kilde: Oljedirektoratet

Oljeproduksionen tra norsk kontinentalsokkel torvenres astize til runde

105 mroe pr.dr eller 2,15 mill, far pr. Jag i 1996, Derer imidlertid ikke ute-
lukket at produksjonen kan nd e enda hoyere nivici mideen av 199¢-drene.
Deretter torventes produksionen & synke noe mot dr 20000 Nedgangen kan
noen grad bli motvirket av nye funn. Gassproduksjonen torventes G oke
sterkt de maermeste 10=20 arene. Deter dertor ikke urimeliv a anta en gass-
produksjon pd mellom 3Q og 60 mrd. Sme et sevkke ur i neste ti-ir.

Ficur 4.3.2.1 viser gjenvierende utvinnbare olje- og gassressurser pa norsk
sokkel pr. 31.12.1991

| Mioe
3000 ¢ 0 Oppdaget \
; Gass B Planlagt utbygd
2500 [ Besluttet utbygd
B | diift
2000
|
1500
|
1000
Olie  Gass Gass
500

4.4 KULLRESERVER

Norges kullreserver innes pa Svalbard. Diviste, utvinnbare og drivverdiee
reserver hle i utaneen av 1991 hereenet til omkring 13 mill. tonn. | eillege
er ca. 12 mill. tonn Tokalisert @ Svea, hvor gruven ble nedlagt i 1987 pi grunn
av dirlie lonnsombher.

Store Norske Spitshergen Kulkompani A/S pa Svalbard produserte 330 000
tonn kall 1 1991, Samler produksion var 25 Q00 tonn hovere enn i 19900 20 %
Ble soler pia det norske marked, mens 8Q 9o ble cksportert.

Prisenc pa det internasjonale kullmarkeder sank med niermere 100 1 1991,
Store Norske Spitshergen Kulkompani oppnadde en gjennomsnittlie kallpris
pd ke 2810 = protonn i 1991 mor ke, 308, pr. conn i 199Q.

Kull som en viktie energikilde i en elobal sammenheng, kom i sokelyset
etrer Verdenskommisjonens rapport om miljo og utvikling. Rapporten slo fast
at bl forbrennine av kull kan bidra ril globale miljoproblemer gjennom ut-

slipp av karbondioksid, f.oks. global oppyarming.

4.5 NYE FORNYBARE ENERGIRESSURSER

Med nye tormyhare energiressurser menes sol, vind, boleckratt og biomasse. |

Jag utgjor vannkratt, olje, cass og faste brensler storstedelen av energiressur-

sene i Norge. Bruken av de nye fornvhare energikildence er okende i land som

alw
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Tabell 4.5.1:
Energireserver " i form
av biomasse (PJ).
Kilde: SSB

Danmark, Sverige, Nederland, Tyskland og Tralia. | tremtiden kan disse encrgi-
kildene komme til  gi et storre bidrag til den totale encrgidekningen i Norge
enn i dag. Nér det gjelder bolgekratt, har Norge ligeet i forkant av forskningen
internasjonalt. Det vises til kapittel 9 om energitorskning.

Biomasse er en berydelis energivessurs. Det forskes ogsd pd andre eneryi-
ressurser, .oeks. sol og vind, men Jdisse kan toreloppig bare konkurrere med de
konvensjonelle energikildene under helr spesiclle forhold. Energi tra biomasse
kan imidlertid i dag produseres til en pris xom kan konkurrere med energiprisen
tra konvensjonelle kilder, Energireservene av biomasse er fore opp i tabell
4.5.1. Det er vikrig & understreke ar det er knyeret en del usikkerhet il tallene.
Tallene revideres ikke drlie. Alle tall er oppeirtt i teorerisk energiinnhold. For §
ES reserver i form av nyttigejort energi til forbruker md verdien tor teoretisk
encergiinnhold multipliseres med bruksvirkningseraden.

ENERGIINNHOLD ‘

ENERGIKILDE
Biomasse i alt 63.9 ‘
Trevirke 1 alt 47,0
Lavtrevirke 21.0
Farstegangs tynningsvirke 2.5 |
Mermasse og hogstavfall 8.0
Biprodukter fra skogindustrien 15.5
Halm 5.8
Husdyrgjedsel 1.8
Avfall 9.3

Det er sma endringer fra ar til ar.

o
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5. PRODUKSJON OG FORBRUK
AV ENERGI | NORGE

5.1 INNLEDNING

Skjematisk kan produksjon, omforming og forbruk av energi fremstilles som
ifieur 5.1.1. Tallene i riguren er forelopige tall.

Snitt 1 viser neteo innenlinds enervitileang, moa.o. netto tileane pa
primeerenergt. Vi har alesd justert uttaket av enereivarer med cksporten og
importen ay enerei, pluss lagerendringer.

Av princertiloangen gar en del med i produksjonen i encergiscktorene.
("Forbruk i energiscktorene™ i tabell 5,101 og 5.1.2). Dette gjelder sierlie for-
hruket av naturcass i oljeutvinnineen, andre gasser i oljerathneriene og elek-
trisk Kraft, forst og fremst i pumpe- og vannkraftstasjoner,

En del encergibverere omtormes til andre energibaerere (sckundiere energi-

beerere). Viktigst i norsk sammenheng o produksjon iy petroleamsprodukeer

i oljerathneriene og produksjon av elekrrisitet fra vannkratr.

Ikke alle energiberere brukes il energitormdl. Noe nyvttes som ristott,
Detre gjelder i torste rekke petroleumspradukeer til produksjon av kjemiske
rivarer, samt kull og koks i metallurgisk induseri. Oesid en berydelie del av
kraftforbruker i kratrinrensiv industri bindes som kjemisk energi i produkeene,
for cksempel aluminium.

Snitt 2 viser encrgiinnholdet i haerere levert til sluceforbruk. For raper i sluee-
torbruket er trukkert tra, kalles eneraien tlfort enerar.

I Snitt 3 or der tatt hensyn il ar ikke all energi blir nytticgjort i praksis. Det
kan cksempelvis nevnes ar kun 30-80 Yo av energien i fyringsoljen blir nyrrie-
gjort 1 vire sentralvarmeanlegg.

Encreibalansen for 1990 oe 1991 ¢r presentert i henholdsvis tabell 5.1.1 og
tabell 5.1.20 Alle rall er i perajoule (D). Nyrrigejore energi er beregnet ved
amultiplisere encreiinnholder i haerere leverr ril slutttorbruk med broksvirk-
ningseraden. Bruksvirkningseradene er de som benyeees i othsiell norsk sta-
tistikk og varierer tra energibaerer til enereibaerer og fra nieringssektor il

neeringssektor.

eer
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251 Innenlands produksjon 5591

Innenlands tilgang 5842

|

| Olje 3803
‘ Fast brensel S
Gass 1037
Elektrisitet 22

Elektrisitet 458 \

Gass 85

i Fast brensel 86 \
\ Olje 346 -
\
|

Eksport og bunkers

4866

Snitt 1: Netto

v/ )/

— . E—n o mGe e —— g — v —

innenlands tilgang 975

energisektoren

{ Forbruk i
124

. \ Elektrisitet 347
Rastoff 47 Fast brensel (inkl. fijernvarme) 83
Tap 134 «}— Olje 240

D o e o o o e s —h o= = e mm e = = Snitt 2: Netto innenliands sluttforbruk 670

A

Tap hos
sluttbruker 157

‘ < Elektrisitet 347
Fast brensel (inkl. fjernvarme) 61
4— Olje 105
I/

‘ ————————————\J———————— Snitt 3: Forbruk som nyttiggjort energi 513

Figur 5.1.1:

Skjematisk fremstilling
av produksjon,
omforming og forbruk
av energi i 1991 (PJ).
Kilde: SSB
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TOTALT KULL,  VED, RAOLJE PETRO.-  NATURGASS, VANNFALLS- ELEK- FJERN-
KOKS  AVLUT, PROD. ANNEN ENERGI TRISITET VARME
AVFALL ETC GASS
1. Produksjon av primare energibeerere 5155 9 38 3419 48 1127 513" - .
2. Import 258 48 0 69 140 - - 1 -
3. Eksport 4367 1 0 2897 372 1028 - 58 -
4. Bunkers 19 - - - 19 - - . -
5. Lagerendring (+ opp - ned) _-62 -1 v -62 L - e
6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 964 45 38 528 - 202 99 513 -57 -
7. Omvandling 1094 2 4 539 35 0 513 1 -
8. Produksjon av sekundaere
energibeerere 1018 6 - . 538 32 - 438 5
9. Forbruk i energisektorene 121 - - - 5 109 - 7 -
10. Energibaerere brukt som rastoff 48 . . - 48 - - -
t1. Tap 37 . - . o 0 - 35 2
12. Stat. feil (6-7+8-9-10-11-13) 1 1 0 11 0 20 - 0 0
13. Energiinnhold i beerere levert til
sluttforbruk 671 48 34 - 247 1 - 338 3
13.1 Industri og bergverk 244 47 15 - 20 1 - 160 1
13.2 Transport 152 - - - 150 - - 2 -
13.3 Andre forbrukergrupper 275 0 19 - 78 - - 176 2
14. Energiforbruk regnet som nyttiggjort
energi 513 38 22 - 109 1 - 338 3
141 Industri og bergverk 227 38 10 - 17 1 - 160 1
14.2 Transport 39 - — - 38 - - 2 —
14.3 Andre forbrukergrupper 247 0 12 - 55 - - 176 2

A Tabell 5.1.1; Energibalanse for Norge, 1990 (PJ) ¥ Tabell 5.1.2: Energibalanse for Norge, 1991 (PJ)

TOTALT KULL,  VED, RAOLJE PETRO.- NATURGASS, VANNFALLS- ELEK- FJERN- |
KOKS  AVLUT, PROD. ANNEN ENERGI TRISITET VARME '
AVFALL ETC GASS
1. Produksjon av primaere energibaerere 5591 10 39 3903 50 1122 468" - .
2. Import 251 43 ¢] 69 128 - - 12 -
3. Eksport 4863 6 0 3477 323 1037 - 22 -
4. Bunkers 17 - - - 17 - - . -
5. Lagerendring (+ opp - ned) 14 1 - 10 4 s = . .
6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 975 a7 39 504 - 158 85 468 -10 -
7. Omvandling 1020 1 5 510 35 0 468 1 -
8. Produksjon av sekundaere
energibaerere 957 5 - . 519 28 - 399 5
9. Forbruk i energisektorene 124 - - - 3 114 - 8 -
10. Energibaerere brukt som rastoff 47 . . - 47 - - - -
1. Tap 35 (3 v i . 0 - 33 2
12. Stat. feil (6 -7+8-9-10-11-13) 36 5 - -6 37 -1 - 0 -
13. Energiinnhold i baerere levert til
sluttforbruk 670 46 34 - 240 o] - 347 3
13.1 industri og bergverk 236 45 15 - 19 0 - 155 1
13.2 Transport 149 - - - 147 - - 2 -
13.3 Andre forbrukergrupper 285 0 19 - 74 - - 190 2
14. Energiforbruk regnet som nyttiggjort
energi 513 36 22 - 105 0 - 347 3
14.1 Industri og bergverk 218 36 10 - 16 0 - 155 1
14.2 Transport 39 - - - 37 - - 2 -
14.3 Andre forbrukergrupper 256 0 12 - 52 - - 190 2
L N - . N . .
1 Elektrisitet blir i energibalansen behandlet som sekundeer energi. Vannfallsenergien er primaer energikilde for den elektrisiteten 23

som blir produsert | vannkraftstasjonene. Ved produksjon blir det antatt at gjennomsnittlig 15 % av det potensielle energiinnholdet i
vannfallsenergien gar tapt. Kilde: SSB

o
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5.2 HISTORISK UTVIKLING | FORBRUK OG PRODUKSJON
AV ENERGI | NORGE

5.2.1 Innledning

1 1960—drene var Norge en nettoimportor av energi. 1 1971 startet oljeproduk-
sjonen, og i 1975 ble Norge nettocksportpr av energi (slik fig. 5.2.1.1 viser).

1 1991 var oljeproduksjonen pa 90,5 millioner tonn oljeekvivalenter (mrtoce),
en okning pd ca. 11,5 mtoe fra dret for. Gassproduksjonen var pa 27,3 mrd.
Sm’ (standardkubikkmeter), en nedeang pd 0,4 mrd. Sm' i forhold til 1990, 1
tillegg ble det produsert 2,9 mtoe kondensat og NGL (virgass).

1 1991 ble i alt 82,1 mroe rdolje og 25,2 mrd. Sm’ naturgass eksportert til
en verdi av om lag 99 mrd. kr.

Variasjonene i forbruksveksten skyldes dels variasion i okonomiske kon-
junkrurer, dels variasjoner i klimatiske forhold og dels endringer i sammenset-
ningen av enervibaerere.

Ficur 5.2.1.1 viser den historiske utvikling i produksjon og innenlands for-
bruk.

Samler innenlands energiforbruk (malt som netto innenlands tileang)
okte med 1,1 % fra 1990 til 1991. I perioden 1970-80 ¢kte energiforbruket
med 3,5 % pr. dr i gjennomsnitt, mens det i perioden 1980-91 ¢kte med gjen-
nomsnittlig bare 1,4 % pr. dr. Utviklingen i Norees samlede energiproduksjon
og -forbruk i perioden 1980-91 er vist i rabell 5.2.1.1 (Energibalansen).

5.2.2. Fordelingen pa energibaerere
Petroleumsprodukter og elektrisitet er de viktigste energibaerere i Norge. 1 1991

hle 52 9% av forbruket (netto slutttorbruk) dekket av elektrisitet, mens petro-
leumsprodukter utgjorde 36 %. Fast brensel dekket 12 % av forbruket.

Figur 5.2.1.1:
Norges energi-
produksjon og PJ
innenlands tilgang
1970-1991. 6000 16000
Kilde: SSB + 1
5000 o Uttak //' —:5000 1
4000 [ 4000
3000 43000
2000 2000
i Tilgan ]
1000 [ gang 11000
| O:","."."—lll. L e
1970 1975 1980 1985 1990
AR
|
el
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AR: 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991"
\
‘ 1. Produksjon av primeere energibeerere 2504 3195 3776 4092 4951 5155 5591 }
2. Import 475 272 318 248 241 258 251 |
\ 3. Eksport 2120 2566 3116 3403 4207 4367 4863 \
4. Bunkers 12 14 14 17 14 19 17
‘ 5. Lagerendringer (+ ned - opp) - 11 5 4 -3 -5 - 62 14 ‘
- = L - _ _ _ ‘
‘ 6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 837 891 269 917 966 964 975
| 7. Omforming til andre energibasrere™ 718 807 870 859 959 1094 1020 ‘
8. Produksjon av sekundare energibaerere 663 747 805 804 874 1018 957
\ 9. Forbruk i energisekioren 65 75 82 91 96 121 124 ‘
10. Energibeerere forbrukt som rastof 48 53 56 51 42 48 a7 ‘
' 11 Tap 28 36 34 30 30 37 35
| 12. Statistiske feil 15 -15 25 -7 23 11 36
, 13, Energiinnhold i beerere levert til sluttforbruk
(6-7+8-9-10-11-12) 627 681 708 698 690 671 670

Tabell 5.2.1.1:
Energibalanse for
Norge, 1980-91 (PJ).
Kilde: SSB

Figur 5.2.2.1:
Energiforbruk i Norge
etter energivare,
1976-91 (PJ).

Kilde: SSB

"' Forelopige tall.

Noen energibaerere omformes til andre energibzerere (produksjon av sekundaere energibaerere).
Viktigst i norsk sammenheng er produksjon av petroleumsprodukter i oljeraffineriene. der raolje
er viktigste vareinnsats. og omforming av vannfallsenergi til elektrisitet.

Oljens andel av det samlede torbruket begynte & synke runde 1973 og reduk-
sjonen var sierlig markert 1 drene 1980-83. Den svake vkningen i den totale
energibruken skyldes 1 forste rekke pkningen i elektrisitetsettersparselen.
Overeangen fra olje til elekerisiter henger naturlig nok sammen med den rela-
rive prisutviklingen mellom olje og el i perioden. Det vises til kapittel 7 tor
en naermere redegjorelse for energiprisutviklingen.

Figur 5.2.2.1 viser utviklingen i elektrisitetstorbruk, forbruk av fast brensel
og oljeforbruk i perioden 19761991,

Tabell 5.2.2.1 viser energi- og elekerisitetstorbruket pr. innbygger i noen
land i 1989,

PJ

| 400 400
350 - Oljeprodukter 380
300 - Elektrisitet _>><” 139
250 ___---" <250
200 - 4200
150 | -4 150

L . 4

100 | Fastbrensel o 7100

‘ 50 [ | I........l ....... e o I -""';"‘“"I' ) ) L ) ‘ ) I . . 50

1975 1980 1985 1990
‘ AR
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‘ TOTALT ENERGIFORBRUK " ELEKTRISITETSFORBRUK? |
| PR. INNB. (GJ) ENDRING 1979-89 PR. INNB. (KWH) ENDRING 1979-89 \
‘ (% P.A.) (% P.A.) \
‘LAND ‘
Canada 320 02 18635 3,2 \
‘ UsA 297 -09 12100 1.5 ‘
! Australia 212 19 8882 35
Norge 210 11 24728 18 ‘
| Nederland 195 0.4 5249 1.4 |
USSR 192 17 5875 2.4
‘ Finland 169 0.7 12604 47
Island 167 0.5 18004 3.3
‘ Vest-Tyskiand 168 -12 7122 1.6 ‘
Sverige 149 -1,3 17023 39
\ New Zealand 148 4.8 8382 2.0 ‘
Storbritannia 147 -03 5669 0.6
Danmark 129 25 6269 23 ‘
‘ Japan 118 06 6503 2.5
Frankrike 118 -12 6515 3.5 |
‘ ltalia 112 0.9 4223 26 \
Spania 73 0.4 3705 2.8
\‘ Cuba 45 1.4 1451 42 l
Kina 24 2.9 529 6.1
Brasil 23 00 1708 4.6 ‘
w Egypt 22 46 720 58 ‘
Inda 9 6.1 313 6.1 ‘
‘ Zambia o -6.7 646 -5.4
| Nigeria 6 41 94 1.8 \
‘ Bangladesh 2 7.2 66 9.0
‘ Mosambik 1 -104 534 -6.4 ‘
‘ Verden 57 -03 2200 1.8

Tabell 5.2.2.1:

Energi- og elektrisitets-
forbruket i noen land, , :
1989. < Brutto sluttforbruk (levert forbruker inkl. tap i overforingssystemet).

Kilde: FN

Primaert forbruk (energi levert til energiforsyningssystemet, inkl. tap ved omforming til andre
energibeerere) ekskl. leveranser til skip i utenriksfart.

5.2.3 Elektrisitet

Kraftproduksjonen i 1991 var 111 TWHh, en nedgang pd nesten 11 TWHh fra
rckordéret 1990, Eksporten gikk ned med 10,2 TWh, fra 16,2 TWh i 1990 til
6 TWh i 1991.

Brutro tastkraftforbruk steg med 3,1 % fra 1990 «il 1991. Bruttoforbruket
av tastkraft til alminnelig forsyning var i 1991 71,9 TWh (temperaturkorri-
gert), en vkning pd 2,3 % fra dret tor. Forbruker i kraftintensiv industri viste
en nedeang pa 3,2 % tra 1990 til 1991.

Tabell 5.2.3.1 viser elektrisitetsbalansen for perioden 1970-91.

Forskjellen mellom produksjonen og tastkraftforbruket i et besteme dr blir
delvis omsate som tilfeldig kraft innenlands og delvis eksportert. T et &r med

wy
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AR: 1970 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991"

Produksjon 57.6 841 103.3 104.3 110.0 119.2 121.8 111.0
+ Import 0.8 2.0 a1 3.0 1.7 0.3 0.3 3.2
Eksport 16 25 4.6 3.3 7.4 15.2 16.2 6.0
= Brutto totalforbruk 56.8 83.6 102.7 103.9 104.4 104.3 105.9 108.1
- Tap 53 7.9 10.0 95 8.6 8.7 79 96

| _ -
= Nettoforbruk 515 756 927 94 5 958 956 98.0 98.5
- Pumpekraft 0.0 0.5 0.8 0.7 1.0 0.4 0.3 0.7
- Tilfeldig kraft til elektrokjeler 0.6 1.2 4.8 4.1 4.5 56 6.7 6.3
= Nefto fastkraftforbruk 509 739 871 89.7 90.3 89.6 91.0 915
Kraftintensiv industri 23.2 27.9 30.0 28.9 296 29.6 29.6 28.7
Alminnelig forbruk 27.7 46.0 57.1 60.8 60.7 60.0 615 62.9
Brutto fastkraftforbruk 56.0 816 96.4 98.6 98.0 96.9 97.3 100.3
Kraftintensiv industri 239 28.7 309 29.8 30.5 305 305 29.5
Alminnelig forbruk 321 52.9 655 68.8 67.6 ©6.3 66.8 70.8

Alminnelig forbruk brutto.

| temperaturkorrigert > oo 519 63.1 66.8 67.9 68.8 702 719

Tabell 5.2.3.1:
Elektrisitetsbalansen,
1970-91, (TWh).
Kilde: SSB og NVE

Tabell 5.2.3.2:

1

Forelopige tall.
Temperaturkorrigerte tall finnes ikke for 1973.

normale tilsig vil systemet produsere vel 5 TWh tilfeldie kratt. Tilteldie krate
vdr hovedsakelie til elektrokjeler, hvorayv en berydelig del er i rreforedlings-
industrien. Under gode konjunkrurer kjoper ogsd kraftintensiv indusori eiltel-
dig kratt for & supplere sine fastkrateleveranser. 1 lopet av de 4 siste dr har det
vaert en kraftie vekse iantall avrakere av cilteldio kratt.

1 1986 var forbruker av cilteldie kratt til elekrokjeler hare vel halvparten
av hvadet var 1 1985, Den vikrigste drsaken il decre var det sterke fallet i
oljeprisene som i kombinasjon med ¢n noe anserenet kratttorsyningssituasjon
gjorde det mer lonnsomre £or ciere av elekrrokjeler a fyre med olje. Fra 1987
til 1990 vkte torbruker av rilteldig krate tra 4,1 til 6,7 TWh. Denne okningen
har sin bakerunn i gode tilsig og dermed Tave priser pd tilfeldig krafe omsatt
giennom Samkjorineen. I 1991 gikk detre torbruker ned med 0,4 TWh il
6,3 TWh. Tabell 5.2.3.2 viser prisen pa tilteldig kraft omsatr gjennom Sam-

Samkjeringspris Kjoringen for perioden 1980-91 i ore/kWh.
%rgg_lgqn;g/skrwz’ Energiloven som trddre i kraft 1.1.1992, dpner for frierc omsetning av
Kilde: | kratt. Der antas at detee vil fore til ec mindre skarpt skille mellom fastkratt og
Samkjaringen tilteldie kratr.

AR: 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Pris 104 57 8.4 2.0 50 126 115 75 5.2 3.3 3.4 11.6

wo
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5.2.4 Petroleumsprodukter
Tabell 5.2.4.1 viser utviklingen i produksjon og forbruk av petroleumsproduk-
ter og naturgass i perioden 1980-91. Som nevne innledningsvis var produk-
sjonen av rdolje (inkl. kondensar og NGLY i 1991 om lag 93,5 mill. tonn.

Det er nesten 4 ganger hpyere enn produksjonen i 1980 og mer enn dobhelt
si hoy som produksjonen i 1985, Produksjonen av naturgass var i overkant av
27 mrd. SmUi 1991 eller ca. 5 9% hoyere enn i 1980,

Netto innenlands tilgang av rdolje i 1991 var ca. 12 mill. tonn og gikk ho-
vedsakelig til produksjon av petroleumsprodukeer (sckundeere energibzercere).
Omkring 2,5 mrd. Sm’ gass ble anvendt innenlands, det vesentligste i energi-
sektorene.

]

1980 1985 ‘ 1989 ‘ 1990 ‘ 1991V ‘
r i

RAOLJE NATURGASS 0OG } RACLJE NATURGASS CG RAOLJE NATURGASS 0G ‘ RACLJE NATURGASS 0G RAOLJE NATURGASS 0G }

PETR.PROD. ANNEN GASS PETR.PROD. ANNEN GASS ‘ PETR.PROD. ANNEN GASS PETR.PROD. ANNEN GASS PETR.PROD. ANNEN GASS ‘

‘ 1000 T MILL. SM? “ 1000 T MILL. SM? 1000 T MILL. SM° ‘ 1000 T MILL. SK* 4.» 1000 T MILL. SM? ‘

\ 1. Produksion av primeere “ j \ ‘\
energibarere 24451 25946 38343 26699 ‘ 74527 30745 81884 27823 ‘ 93350 27279

| 2. Import 987 - | 4603 - 4439 - 4817 - 4539 - “
‘ 3. Eksport 25185 25118 ! 35454 25429 ‘ 70406 28674 ‘ 77096 25380 ‘ 89659 25209

| 4. Bunkers 278 - 335 - ' 338 - i 459 - 392 - ‘

‘ 5. Lagerendringer -273 - LT - ‘ -158 | 1 - ‘ 320 - ‘

‘ 6. Netio innenlands ’\ , \ \ ‘\

tilgang (1+2-3-4+5) 8587 828 7328 1270 ‘ 8064 2071 7702 2443 8158 2070 ‘

| 7 Omiorming til andre l i |

energibarere 8212 - 8379 - ‘ 10626 4 13577 3 ‘ 12877 3 ‘

| 8 Produksjon av sekundeere \ * ‘
energibgerere 7801 B05 7866 736 ‘ 9731 500 ‘ 12538 450 ‘ 12119 400

| 9. Forbruk i energisektorene 169 1025 | 134 1483 62 2062 111 2300 65 2400 ‘

10. Energibeerere forbrukt ! ‘ ’ |

som rastoft 969 80 | 1102 85 \ 904 - o042 - 1022 - \

11, Tap 16 1w ol 27 - 2 - ‘ - - |

‘ 12. Statistiske feil 331 6 -552 170 ‘ 135 396 - 260 501 7208 -15 ‘

| 1 S i S j o |
13. Netto sluttforbruk 8691 308 6115 261 6071 101 770 89 5593 82

i [6-7+8-9-10-11-12]

Tabell 5.2.4.1:
Produksjon og forbruk
av petroleumsproduk-
ter og naturgass,
1980-91 (PJ).

Kilde: SSB

' Forelopige tall

Fra 1980 til 1991 ble salget av oljeprodukter til varmetormal (omregnet til
TWh nyrtiggjort varme) redusert fra 28,4 TWh il 11,2 TWh eller med om
lag 60 %. En stor del av olje til varmeformal ble i denne perioden erscattet
med andre energiberere. Fra 1990 til 1991 sank forbruket (salget) med 1,3 TWh.
11991 ble det brukt olje til varmeformal i husholdning, industri og andre na-
ringer tilsvarende 11,2 TWh elekrtrisk energi (temperaturkorrigert 11,9 TWh).
Av dette var 3 TWh tungolje og 6,9 TWh lette fyringsoljer og parafin. Tung-
oljetorbruket er vesentlig knyttet til dampproduksjon i industrien. Av parafin
og lettoljetorbruket pd 6,9 TWh utgjorde paratin 1,4 TWh.

En stor del av oljeforbruket til varmeformal er idag knyttet til sentralfyrings-
anlegg. Investeringsbehov og gevinst i driftsutgifter ved en eventuell omleg-
ging vil viere avgjorende for takt og volum t overgangen fra elekerisitet til olje.

rere
&
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Tabell 5.2.4.2:

Salg av oljeprodukter
til varmeformal
1980-91,

TWh nyttiggjort varme.
Kilde: SSB, NVE (1991)

Tabell 5.2.5.1:
Produksjon og forbruk
av fast brensel,
1980-91 (PJ).

Tabell 5.2.4.2 viser utviklingen i salget av oljeprodukter til varmetormal
omregnet til TWh nyttiggjort varme.

VIRKN.GRAD 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991
Parafin 0.75 33 18 22 20 1.7 1.5 1.4
Fyringsolje nr. 1 0.70 5.8 4,4 5.1 4.7 4.3 4.1 3.6
Fyringsolje nr. 2 0.70 5.1 32 33 29 25 22 1.9
Spesialdestillat 0.80 12 08 08 08 09 1.1 1.4
Tung fyringsolje 0.75 129 67 63 b2 47 3.7 3.0
| alt 284 169 178 156 141 125 112
I alt temp.korr. 278 159 172 159 156 140 119

5.2.5 Fast brensel
Fast brenscl omtatter kull, koks, ved, treavtall og annet avfall og avlur bruke
som brensel. Forbruket (netto innenlands tilzang) av fast brensel gikk ned
med gjennomsnittlig 1,6 % pr. dr fra 1970 til 1975. [ perioden 1975-80 har
det veert en forbruksvekst pd gjennomsnicelig 2,0 % pr. r. Fra 1980 ¢l 1991
gkte forbruket gjennomsnittlig med 1,5 % pr. &r.

Den stgrste bruker av kull og koks er jern- og stdlindustrien.

Utviklingen i produksjon og forbruk av fast brensel i perioden 1980-91 er
vist i tabell 5.2.5.1.

Kilde: SSB

|

| AR: 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991V
[

: 1. Produksjon av primaere energibaerere 34 48 50 45 50 47 49

‘ 2. Import 47 59 16 49 a7 48 43
3. Eksport 7 13 14 13 9 11 6

; 4. Bunkers - - - - - - -

‘ 5. Lagerendringer (+ ned - opp) 0 -2 4 6 2 -1 1

‘ 6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 74 92 87 87 89 83 86

| 7. Omformimg til andre energibeerere 14 16 16 13 6 6 6

: 8. Produksjon av sekundaere energibaerere 14 15 15 10 5 6 5

| 9. Forbruk | energisektoren - - - - - - -

| 10. Energibeerere forbrukt som rastoff - - - - - - -

| 11. Tap - - - - - - -

; 12, Statistiske feil -1 4 1 -1 2 1 5

‘ _ _ o
: 13. Energiinnhold i beerere levert tit sluttforbruk

! (6-7+8-2-10-11-12) 73 87 84 86 86 82 80

" Forelepige tall

oo
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Figur 5.2.6.1:
Energiintensiteter

1973-91(1973=100).

El., olje og samlet
energiforbruk

i forhold til BNP,
ekskl. oljesektoren
og utenriks sjofart.
Kilde: SSB

5.2.6 Sammenhengen mellom bruttonasjonalprodukt

og energiforbruk
Sammenhencen mellom encrgitorbruk og gkonomisk uevikling kan urerykkes
ved forholder mellom energitorbruk og bruttonasjonalproduke (BNP). Dette
torholdstallet kalles konomiens energiintensitet og forteller hvor mye energi
som i gjennomsnitt gir med til & produsere en enhet av vart bruttonasjonal-
produkt. Gar torholdstallet ned, er det et uttrykk tor at skonomien hlir mindre
encrgiintensiv. Omvendt ndr forholdstaller gir opp.

Fiour 5.2.0.1 viser urviklingen i energiintensiteten for norsk ekonomi fra
1973 il 1991,

Figuren viser ar bide energiintensiteten totalt og oljeintensiteten har av-
ratt, og at nedeangen i den sistnevnte er storst. Elintensiteten har ikke gdrt
ned @ samme grad. Det skyldes at realprisen pa elektrisiver til flere forbruks-
crupper ikke har endret seg 1 nevneverdig grad 1 denne perioden.

En generell nedgang 1 energiimtensiteten er ikke noe saernorsk fenomen.
Liknende utviklingstrekk kan registreres i andre industrialiserte land. Real-
prispkningenc pd enerai, og olje 1 serdelesher, har bidrate til dette, noe som
torer til investeringer i mer energieftektiv teknologi.

ENERGIINTENSITETER 1973-91 (1973 = 100) ,‘
| FORHOLD TIL BNP (FASTLANDS-NORGE) !
?

|

1 125 125

: : : |
l I Elektrisitet | j
[ R L \‘
| 100 |—— 100 |
| I |
| ! |
| ' |
; 75 75 !
| L . R J
! L Oljeforbruk - | ‘
1 50 50 ‘
| i R |
| : ] |
| L . |
1 5 | S U TS AU U S N N SN SN S SR SO B 5 i
| 1970 1975 1980 1985 1990 |
T AR ’
| v
| {
| ]

wly
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6. ENERGIPOLITIKK

6.1 MARKEDSUTVIKLING

Encrailoven (naermere beskrevet i Energifakta 1990-91) danner basis for orea-
niseringen vg ctablerineen av et fricre og mer ettekrive krattmarked. Lednings-
netrene, som er transportsystemet tor keatt, er naturlice monopoler som ma
reguleres slik ar alle akrorer sikres Tik tilgane. Omscrningen av kraft krever
tilsvin tor sikre virksom konkurranse og en videre utvikling crrer markeds-
okonomiske prinsipper.

En apen og ikke-diskriminerende adgang til transport av keate er viktig tor
avirkeliggiore hensikten med energiloven. Nettene er & opptatte som mono-
poler, og Norees vassdrags- og enereiverk (NVE) er gitt en vikric oppeave for
a regulere nettene paen mare som sikrer likebehandling av alle aktorer. Ved
venigher om vilkar eller tvister om beregningsmare tor overforingstaritter,
rrettes avgjorelse av NVE. T Badsjert-innstilling S, ne 8 (91-92) signaliserer
Stortinget "ar NVE s sneot som mudig (v etablert vemingslinjer som sikver vask
Kagebehandiimy ou som kan fremme en effekav handel med Taaft nachengio av cier-
forhold i neteet”™.

Encrgiloven begynner & B imnvirkning pid ueviklingen i krattmarkedet.
Det er blitr en okende konkurranse om kundene og et prispress. Resultaret er
derigiennom Lavere kratepriser til encreiverkene og mot industribedritrer.
Encreiverhene tilbyr i storre erad enn tor tleksible konerakeshetingelser.

En forklaring er at nve selskaper har ctablert seg som direkte konkuarrenrer
tl tradisjonelle energiverk. Det dreier seg om meglere og tradere, dvs. selskap
som driver krafthandel uten selva cie krateverk eller nere. Disse selskapene
har ey vikrie rolle tor atremme konkurransen pa bade kort og lang sikt. Ogsa
enkelte energiverk er aktive ure og konkurrerer i andre enerviverks omrader.
For i kunne mote den okende konkurransen mé energiverkene i storre erad
enn tidlicere bli mer markedsorienterte

Er clement tor a ettekrivisere krattmarkedet er @ redusere antall eneryi-
verk, basert patrivillive sammenslainger. T 1991 ble antall tordelingsverk re-
dusert med 8 til 207 enheter som en folge av sammensliinger. Videre opp-
muntres energiverkene til & endre selskapstorm fra kommunale selskaper il
aksjeselskaper. Tloper av 1991 og forsee halvdel av 1992 har en rekke energi-
verk skifrer il aksjeselskapstormen, slik at de stiar bedre rustet til & mote den

wkende konkurransen.

6.2 PUNKTTARIFFSYSTEMET

En punkrraritt er en samlet overtoringstaritt tor alle netenivier som kraften
ma rransporteres gjennom. Punkrrarittprinsipper ble innfore i sentralnetter
den T.omai 1992 og forenkler dermed avregningen ved transport av krate i dee

dw
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overligeende netr. Punktrariffsystemet innebaerer at det kun skal veere ned-
vendig med én avtale for 4 £i adeang til hele landets nettsystem og dermed
ousd £ adgang il det nasjonale krattmarked. For regional- og fordelingsnetrene
skal punktrariffer innfores innen 1.1.1993. Resultatet blir en torenkling av
handelen pd tvers av tradisjonelle forsyningsgrenser og vkte muligheter for
forbrukere og energiverk il & operere i krattmarkedert.

Etrer at prinsippene for transportsystemet begynner & falle pi plass, er neste
oppgave pa vei mot et mer veltungerende og etfekeivt kraftmarked & organisere
en nasjonal markedsplass, dvs. en krafthyrs. Samkjoringen er i ferd med &
restrukturere og oppdatere sine markeder og har planer om & introdusere et
terminmarked tor kraft fra drsskifret 1992/93.

6.3 OMORGANISERING AV STATKRAFT

[ sin behandling av St. prp. e 100 (1990-91) "Omoreanisering av Statkraft”
vedrok Stortinget & dele Statkraft i to adskilte enheter som medforte ac pro-
duksjonsvirksomheten og overforingsvirksomheren ble lagt i to statsforetak,
h.hove Statkratt SF og Statnete SE

Et statstoretak (SF) er en organisasjonstorm for naeringsvirksomhet som
eies av staten alene. Staten garanterer 100 % tor foretakets virksomhet. For
naermere detaljer se NOU 1991:8 "Lov om statsforetak ™.

Uten deling ville konkurransefunksjonen og monopolfunksjonen veaere
samlet i ett og samme foretak, med fare for sammenblanding av de to tunksjo-
nene. De nye forctakene kom i drift 1.1.1992.

Statkraft konkurrerer nd pd forretningsmessige vilkédr pa lik linje med andre
kraftprodusenter. Statkraft er fremdeles tillagt en vesentlig rolle i kraftleveran-
ser til industrien, gjennom at foretaket har det forretingsmessige ansvaret
tor industrikontraktene.

Statnett vil ha ansvar for sentralnetter og det overordnede ansvar for
drittskoordineringen. Samkjorineen vil frem til 1. januar 1993 ivareta den
prakriske giennomturingen av driftskoordineringen pa vegne av Statnett.

6.4 KRAFTINTENSIV INDUSTRI

Stortinget gjorde den 8. november 1991 vedtak vedrorende beringelsene i
krattkontrakeer mellom statens kraftverker og den kraftintensive industrien.
Ved behandlingen av St. prp. nr. 104 (1990-91) "Om fornyelse av Statkrafts
industrikontrakrer og vilkdrenc i kontraktene om foregrepne hjemfall mov.”
ble det fremhevet av energi- og industrikomiteens flertall at det nd ble lage
Ml vette for langsiktige, stabile og konkurransedyktige rammevilkdr”.

Det ble ogsa vedtatt at de berprte industribedriftene kunne velge mellom
to alternative prishaner ved forhandlingene med Stackraft, gjieldende fra 1996
ou frem til dr 2010, Alternativ 1 er en realpriskontrakt hvor det legges til
orunn en realpriskurve. Aleernaciv 2 bestdr i ar kraftprisen gjores avhengig av
prisen pd bedrittens produkt og varierer med denne.

6.5 EKSPORT OG IMPORT

Stortinget sluttet seg til St.prp. nr. 81 (1991-92) om "Organisering av uten-

o
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landshandelen med elekerisk krate™ den 17, juni 19920 Detre beryr ar Starnett,
P veene av staten, giennom konsesjoner gitt av Olje- og energidepartementet
(OED), vil ivarcta bide den kormsiktige handelen og administrere kontrakes-

handelen mor utland. Konrrakeshandelen vil beerenses til kontrakrer pd inntil
fem ar og begrenset ril 4 TWh pr.oar Avealer av lengre varicher vil bl under-
laet konsesjonshehandling av OED. Starkratt SEF overtar de cksisterende eks-
portkonerakrene som forvalominesbedritten Statkratt har inngiee pa vegne av

staten.

6.6 STATNETT OG SAMKJQRINGEN

Statnett SF og Samkjoringen har inngire en samarbeidsaveale tor 1992, Ay
talen tar sikre pacd regulere arbeidsdelingen i den praktiske driteskoordinering
mellom Seatnerr og Simkjorineen tor drer 1992, 8k ot navierende oppeave-
losning viderefores best mulie. Avealen skal sikre en r;l.\jnnc]l ou sikker dritr
av krattsyscemet i avealeperioden. Partene vil i avealeperioden ikke byege opp
sintorganisasjon eller ckspertise innen den prakriske drifeskoordinering uten
ctier gjensidie aveale. Hensikten med dette er i bevare viktiee fagmiljoer.

Starnett og Samkjoringen har i tellesskap og pa trive erunnlag atredert aleer-
native modeller for fremridie arbeidsdeling mellom de to toretakene. Alrerna-
tivene har spent fra kun overforine av sentralnetesordningen fra Samkjorineen
tl Statnetr, tl tull fusjon. TG, juni 1992 hle parrence enige om 4 riled overfor
sine styrende oreaner ar Samkjoringen ¢dr inn i Starnett og at det oppretres
ct d;llrcr\cl.\l\;lp til Starnere som tar see av kratrformidlineen innenlands og
mot utlander. Den endeliee avgjorelse tas av OED. Der ventes at ordningen
trer i kratt fra 1.1.1993.

6.7 OMLEGGING AV AVGIFTENE PA ELEKTRISK KRAFT

En omlevving av elekrrisitersavuitten til en ]m»dul\‘.\jnm;l\'giﬁ hle varsler i
Nasjonalbudsjerret tor 1992 oe i Stoprp. e 1 1991-92) om skacter og av-
vifter. Arbeidseruppen som ble nedsatr av Finansdepartementet, la trem sitt
forshag i Revidert nasjonalbudsjert for 19920 Elaveitren ble toreslare Taer til
produksjonsledder og toreslas heregner an tra fakrisk produksjon eller middel-
produksjon i krafestasjonen. Forslaget har til hensike a spore til encergiokono-
misering i krafrverk, i overforings- og fordelingsneteer og i sikre en okonomisk
likebehandling mellom innenlands bruk av kratt og cksport. Omleveingen vil
tore til et urvider aveiftserunnlag, og dermed kan elektrisitersavgitren torven-
tes 1 bl sare ned fra dagens niva, Omleeeineen vil bli behandler nar saken
endelig blir forelagr Stortinget.

Ved lov nr 91 av 20.12.1991 Ble merverdiaveiftslovens § 20 opphever.
Endringen tradte 1 krate tra 111992 og medtorer ar merverdien pa elekerisk
kraft skal beregnes pa vanlie mére, dvs, med 20 20 av faktisk pris. Den tidligere
§ 20 i merverdiaveiftsloven gikk ut pd at merverdinvaitren pa elekerisk kraft
ble tastlagr pd grunnlag av en utjevninespris, slik at merverdiaveitren urgjorde
Jet samme vrebelop pr. KWh, uavhengig av prisniviet i det enkelte energi-
verk. Detre var en relative komplisert ordning som vanskelig lot seg tilpasse
en mer markedsbasert kratromserning i henhold il intensjonence i den nye 33

cenerailoven.
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7. ENERGIPRISER OG
OVERFORINGSTARIFFER

7.1 INTERNASJONAL PRISUTVIKLING PA RAOLJE

De mest markerre trekk ved prisutviklingen pa enerei tra 1960 og frem il
dag var den dramatiske okningen i prisen pa riolje i 1970-8rene og pristallet i
198Q-drene, spesiele pristallet i 1986,

Fra manedskitrer november/desember 1985 oo trem tl mars 1986 tale pri-
sene for fette Norvdsjooljer fra 30 USD (US dollar) pre fac dil 10 USD pr far.
Nominelt var detre pristaller mer dramatisk enn noen av prisendringence i
1970-arene. Erter at OPEC hosren 1986 igien inntorte produksjonshegren-
sende tiltak, steg prisen forst til et niva runde 15 USD pr.tar dereteer til om
g 18 USD prtar ved utgangen av 1986, 1 T987 holdr oljeprisen seg relativ
stabil pa runde T8 UISD pr .

[ 1988 var oljemarkedet nervost med berydelige pristluktuasjoner. Samhol-
Jdet 1 OPEC var svekket, og systemet med offisielle priser brot neermest sammen.
Vipenhvilen mellom Iran og Irak sommeren 1988 farte ikke til noen losning
pa kvoreproblemence. En rekke OPEC-land produserte mer enn sine kvorer.

Giennomsnittlie pris for noskprodusert olje var cac TS USD pr. fac i 1989,
Bedringen i markedet i torhold cil TS, diagiennomsnitesprisen var 15 USD
pr. fat, hadde sammenhene med en noe styvrker kvoredisiplin i OPEC, hovere
ctrersporsel pea. hovere okonomisk vekst og midlertidiee reduksjoner i til-
ganeen pi alternativer til olje.

Prisen pid Nordsjoolje steg krattiv viennom 4. kvarral 1989 o nddde ot
nivi pa e 22 USD pr fac i mideen av anuar 1990, Prisene var drever opp
aven periode med ckstrem kulde pa det amerikanske kontinenret og et pitol-
cende hovt forbruk av oljeprodukrer.

Avtagende vekse i ertersporselen eteer oljeprodukeer foree til hetydelig
pristall 1 2. kvartal 1990, og i beavinnelsen ay 30 kvartal var prisen pa Nord-
sjoolje falt tl i underkant av 15 USD protar. Deree e vel 3 USD Lavere enn
giennomsnirtisprisen for 1989,

Under OPEC-motet 1 Geneve b juli Ble medlemslandene enige om i redu-
sere produksjonen for a sikre en pris pa 21 USD pr. tar, Kore cid etrer maorer
oppsto konflikten 1 Gulfen. Dette forte til en kraftig okning i prisen pd riolje.
Mot slutren av september ble Nordsjoolje notert il til over 40 USD pre. far,
det hoveste prisnividct siden T kvartal T981. Fra oktober og ur dret var det
hetydeliee svingnineer i oljeprisen.

Prisen pi Nordsjoolje har i hele 1991 viert relative stabil. Ved drets hegyn-
nelse var oljeprisen over 26 USD pr. tar, men detre hadde sammenheng med
de ckstraordiniere torholdence i torbindelse med krisen i Gulten. Etter at den
UsA-ledede koalisjonen hadde erallert milicer kontroll over irakisk Tuterom,
talt prisen til om Lag 20 USD pr fat. Giennom resten av 1991 har prisen pd
Nordsjoolje ligeer pa mellom 18 og 22 USD pr. tat

oy
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PARAFIN FYRINGS- FYRINGS- TUNG FYRINGS- AUTO- HOYOKTAN-

OLJE NR.1 OLJE NR.2 OLJE (NR.§)Y DIESEL BENSIN i
AR
1970 202,9 1244 111,8 79,5 184,1 643,5
1971 2191 157.3 1455 87.3 213.6 £698.2
1972 20066 137.4 126.3 78.4 1899 654.1
1973 2174 156.4 11461 945 205.2 637.3
1974 3259 259.6 250.3 160,2 308.6 756.5
1975 2781 2220 213,6 146.,8 266,2 673,1
1976 289.3 237.6 2299 1419 2793 659.4
1977 2857 2353 ?28.3 142.3 270.3 642.2
1978 274.4 2281 220.8 129.3 261.9 657.9
1979 307.0 2621 2558 1568.8 295.3 673.5
1980 4185 3779 364.6 2152 413,7 801,0
1981 4771 422.2 4105 253.7 455 4 8255
1982 4857 416.7 4061 226.7 447.7 784.8
1983 468.5 402.0 392.2 2250 4281 774.2
1984 451.0 388.5 380.0 2536 4147 7707
1985 431,2 371,0 360,0 2257 394.8 717,9
1986 303.5 246.9 2352 1401 2711 621.6
1987 281.6 229.3 2189 137.7 252.2 6125
1988 2713 216.6 203.9 145.0 240.9 603.4
1989 2851 226.6 217.0 152.1 250.8 622.8
1990 328,2 268,5 259,5 1916 2957 664,8
1991 3757 311.2 300.2 233.0 3410 741.0
" Ekskl. mva.
Tabell 7.2.1:

Priser for petroleums-

produkter i perioden

1970-91. Gre/liter. 7.2 OLJEPRODUKTPRISER | NORGE
Kroneverdi 1991, alle

avgifter inkludert.

Typiske leverings- Grunnlaget tor prisutviklingen og prisdannelsen tor petroleumsprodukeer i
kvanta. Norge or verdensmarkedets priser. Prisene pavirkes imidlertid ogsd av det
Kilde: innenlandske kosmadsniva, feks. ved rranspore. Eneredje vikeig faktor er
Norsk petroleums- . o . ) : . _ ’ A L
institutt avgittene. Avgitren tor mineraloljer (parafin, solarolje, aurodiesel og fyrings-

oljer) bestir av en grunnaveitt og en tillegesaveitt differensiert etrer svovel-
innhold. Tilleggsavgiften beregnes pr. pibeeynt 0,25 % vektandel svovel.

1 1991 var grunnavuitten 32 ore/lirer og tillecosaveitten 7 ore/liter. Disse
avuittssatsene var vendret frem il 1719920 Fra 1.7.1992 hle erunnaveifren
redusert med 15 ore til 17 orefliter, mens tilleggsavaitten var vendret. 1 tillegag
kommer det en COs-aveite tor mineraloljer pd 30 orefliter.

Priser tor endel petroleumsprodukeer er vise i tabell 7.2.1.

7.3 PRISER PA NORSK GASS

Norue har produsert og eksportert gass (naturgass) siden 197711991 var den
norske produksjonen i overkant av 27 mrd. Sm. Mortagerne av norsk gass 35
var Storbritannia, Tyskland, Nederland, Belgia o Frankrike.
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Tabell 7.4.1:
Gjennomsnittspriser
ved salg til
husholdninger og
jordbruk i 1992

inkl. elavgift og mva.,
ore/kWh.

Kilde: NVE

Norsk gass selges i henhold til Tangsiktige kontrakter. Det or berydelig va-
riasjon ndr det gielder prisbetingelser for de ulike kontraktene. Avhengig av
den enkelte kontrakt justeres gassprisen periodevis etter formler som forst og
tremst omfatter prisene pd oljeprodukeer, hovedsakelig tung og lete fyringsolje.
Prisjusteringene skjer pd bakerunn av urviklingen i oljeprodukrprisenc i en
periode torut for justeringene, noe som giar at gassprisen har et etrerslep i tid
i forhold til utviklingen i oljeprisen.

7.4 PRIS PA ELEKTRISK ENERGI

Det er i dag to hovedeyper av woiffer innen alminnelie forsyning.

¢ BRlandet tarift, beregnet H3 tor husholdninger og T3 tor nieringsvirksom-
het. Disse tariffene har tre elementer, abonnementsavgife (som ideelt skal
dekke de forbruksuavhengice kostnadene), etfektledd (som skal dekke de
kapasitetsavhengige kostnadenc) og encrgiledd (som skal dekke de enerai-
avhengige kostadene).

o Encreiraritt, beteenet H4 for husholdninger og T4 tor neeringsvirksomhet.
Disse taritfene inncholder kun et tast drshelop og et enerviledd.

Elekerisitetsprisene var i 1991 i giennomsnitt tor hele landet (H4-taritfen,

inkl. clavgift og merverdiavgitt) 47,3 ore/kWh. For 1992 or giennomsnittsprisen

46,9 vre/kWh, dvs. en reduksjon pd 0,8 %o tra 1.1.1991. Elavaitten steg fra

4 are/kWh i 1991 til 4,15 wre/kWh i 1992,
Elektrisitetsprisene varierer mellom tylkene og innen de enkelre fylker.

Tabell 7.4.1 viser fylkesvise giennomsnittspriser til husholdninger og jord-

bruk, og heyeste ag laveste pris pr. 1.1.1992.

GJENNOMSNITT HOYESTE LAVESTE

FYLKE

Finnmark "~ 376 39.3 343
Troms " ¢ 43.8 476 422
Nordland 46.5 552 38.3
Nord-Trendelag 51.8 51.8 518
Sor-Trondelag 51.8 60.2 433
Mere og Romsdal 50.6 54.8 42.2
Sogn og Fjordane 46.5 60.0 253
Hordaland 47.3 57.4 291
Rogaland 46.4 52.4 392
Vest-Agder 459 459 459
Aust-Agder 45.5 47.0 37.1
Telemark 431 555 31.4
Vestfold 46,2 515 441
Buskerud 48,7 66.3 33.0
Oppland 49.0 552 430
Hedmark 51.0 52.7 50.4
Oslo 42.8 42.8 42.8
Akershus 49.2 60.8 42.4
@stfold 48.5 50.1 441
Hele landet 46,9 66,3 25,3

" Nord-Norge er fritatt for mva. pa elforbruk til husholdningsformat
Finnmark og Nord-Troms har fritak for elavgift
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Figur 7.4.1:
Omsetningen til Indeks
husholdninger og jord- 400
bruk fordelt pa r Statkraft- -
prisintervaller (1992), 350 - prisindeks 7
inkl. elavgift og mva. I ,
Kilde: NVE /
300 - /
7/
r Husholdnings- .
250 |- prisindeks e
200
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100 - Kostnadsindeks for
| kraftutbygging
' o LT
Figur 7.4.2: I
Kraftprisindekser
1975-1991. 0. ' J ‘
197
Kilde: SSB, NVE og 975 1980 A 1985 1990
Statkraft

Store regionale torskjeller @ kraftprisence vil £ store konsekvenser tor inn-
tekestordelingen. Det skvldes ar urgitrene til elekerisiter kan utgjore en hery-
delie del av forbrukernes samlede urgitier. For d 3 et hilde av Jde veografiske
ulikherene nir det gielder torbrukernes totale argitrer il elekterisitet, mi en
med de faste Tedd i caritten. En slik oversikt mat ogsd inkludere merverdiaveitt
i tillege til clavgitren. Fieur 7.4.1 viser spredningen i pris tor husholdninger
og jordbruk nar en tar med merverdinvaitt og claveitt i cilleee il bide taritfens
enervi- og fastledd. Figuren viser at 43,2 %o av forbrukerne hetaler mellom 44
0w 50 are/kWh tor elekrrisk kratr, og 89,3 % beraler mellom 40 og 54 ore/kWh. 37

Det er ikke utarbeidet tilsvarende tabell tor nieringsvirksomhet.

o
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Figur 7.5.1:
Prisutviklingen for
noen energibeerere
inkl. alle avgifter,

Der er bervdelige pristorskjeller pd elekerisiver levert il ulike brukergrupper.
L industrien varicre prisen mye, blant anner p.ea. torskjellige brukstider og
overtoringskostnader.

Krattintensiv industri tir levert elekerisk krafr til en lavere pris enn andre
naeringer. For nwermere orientering om priser pd elekerisiret levert il indu-
strien, vises det il publikasjonen "Elektrisitetsstatistikk™ som utgis drlig av
Statistisk Sentrallbyrd.

Fieur 7.4.2 viser utviklingen i husholdningsprisindeks, Statkratrprisindeks
o kostnadsindeks tor krattuthyeging.

7.5 UTVIKLINGEN | PRISENE PA OLJE OG ELEKTRISITET TIL
OPPVARMING

Prisene pd fyringsoljeprodukrer ble 1 perioden 197319583 omlag sjudoblet,
samtidig som clekerisitetsprisene ble iredoblet. Konsumprisindeksen ble i
samme periode omerent tredobler. Det torte til en krattig okning i de reelle
prisene pa energi og i prisforholder mellom olje oe clekerisirer.

1973 var prisenc pa de tleste oljeprodukeer Tavere enn gjennomsnitesprisen
pit elekrisitet regnet 1 nytrigejort enerei. Etter oljeprisokningen i 1973 ble
prisen pa fyringsoljer omerent den sammie som prisen pa elekerisiter. 11979
gjorde oljeprisence e nvtt hopp som medforte at prisen pa oljeprodukter (imed
unntak av tungolje) hle ligegende berydelig hovere enn elekerisitetsprisence. |
1985 I prisen pd hade paratin og tyringsolje nr. 1, regnet i nyttiggjort encryi,
klart over prisen pd clektrisicet. I perioden 1986-87 talt oljeprisene krattig,
mens elekrrisitersprisene fortsatre A stige. T hegynnelsen av 1989 begynee olje-
prisene igjen d stige og har fra siste halvdelav 1990 oo trem til 4. kvartal 1991

1988-92. stort sett liceet nwer eller noe over prisen pi elektrisiter. Dislutten av 1991
Kilde: NVE
gre/MJ @gre/MJ] @re/kWh
o * g
- 16
Parafin ’ %
5 arafir | L 15 55
11 — -1 - 50
13— — —- 13
12 12 45
1 — - 11 - 10
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8 v . o ~1 Fyringsolje nr. 1 : 8 - 30
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beaynte oljeprisenc i synke og ligeer pro b dag noe under prisen tor elekerisicer.
Fieur 7.5.1 viser prisutviklingen tor hhve elekerisitet, paratin og tyringsolje
nr | tor perioden 1988-92 regnet i nytriggjort energi.
Elekrrisitetsprisen er giennomsnitt for hele landet, Som tabell 741 viser,
er det stor variasjon 1 prisene mellom tylkene og tor de enkelre everkene.

7.6 OVERFORINGSTARIFFER

Encreiloven imntorte en ny sammenheng: Totalpris = krattpris + kraftover-

torinespris. Tidligere opereree encrgiverkene bare med totalpris. Na skal denne
kunne splittes i kratrpris og overtoringspris (ogsia kalt overforingstaritt). Kratt-
prisen er prisen pad konkurranseprodukeet i elekrrisiterssekroren, mens over-

foringsprisen er prisen pi monopolprodukret. Kraftprisen dannes i et konkur-
ransemarked uten at myndighetene normalt trenger 3 aripe inn. Overforings-
prisen, derimaot, fastsertes ut tra retningslinjer vitt av myndigherene, dvs. NVE.

Sentrale momenter i retningslinjene e

.o skillet mellom kratromserning oo krafrovertoring skal nedtelles i energi-

verkenes regnskaper.

2. Encreiverkene ma legue om reanskapstoringen fra kommunale til normale
reenskapsprinsipper, dvs. tore regnskap i henhold it regnskapsloven, slik
neringslivet torovrig gjor. Hovedsaken i detee erar investeringer skal
avskrives pavanlieg mare, nemliv av historiske kostnader og lineert over
ca. 30

3. Overfuringskostnadene skal fordeles pd necenivier.

4. Overtoringstaritfene setres slik ar energiverker tar kostnadsdekning, inktu-
dert nodvendiv avkastning. Maksimalovkastningssatsen er satt lik stars-
oblivasjonsrenten pluss én prosentenhet i risikopremics; pro seprember 1992

vil detre st 11 Y.

Overforingsearittene skal i prinsippet viere kostnadshaserte. Imidlertid md
man crkjenne at prisenc i en monopolsekror aldri kan bli hele kosenadsrikrice,
Teoretiske prinsipper mi til en viss grad vike for pragmatisme og enkelher.

Et cksempel pid dette er punkrtarittsystemer: Transport av krafe vha. en punke-
taritt blir hike enkelt som transport av brev vha, et frimerke. Om punkerraritter,
se kapiteel 6.2

Energiverkene skal innmelde sine overforingscaritter til NVE. Halvanner
dretrer at den nye energiloven orddee i krate, har NVE mottart overforings-
tarifter fra 220 av Landets 232 encrgiverk.

NVE utair statistikk over overtoringspriser i regional- og fordelingsnetr.
Statistikken gjeneir ikke overtoringstaritten som den stdr, men den over-
foringsprisen som fremkommer ved & omregne rarittens ledd ril ete belop.

Statistikken har vist see nvroie for aktorene i elektrisitetssektoren — det
vaere seg krattverk, enereiverk, krattmeglere og -tradere og stortorbrukere.
Statistikken er ogsi nodvendig i NVEs monopolkontroll av energiverkene.

o
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Ore/kWh
18,0 -
16,0 1
14,0 [ ]

Landsgjennomsnitt —

Monopolkontrollen utoves primaert i tvistesaker, dvs. saker der kunder har
klagetr encrgiverkets overtoringstaritter inn tor NVE.

Overtoringsprisence viser naturlie nok stor spredning. Prisene for overforing
giennom hele tordelinesnettet ligeer i gjennomsnirtt tor alle energiverk i landet
pr.september 1992 1 12,6 ore/kWh. Figur 7.60.1 viser hvordan overforings-
prisene varicrer i landet. Bide tylkesgjennomsnirt og kindsgjennomsnitr er
veide giennomsnire, der vekeene er energiverkenes overtoringskvanta.

Fylkesgjennomsnittlige lavspent-priser

el -

12,0 1
10,0 1
80 1
6,0 1
401
201
0,0

Jstfold
|Akershus
| Oslo

Figur 7.6.1:
Gjennomsnittspriser
for kraftoverfgring
f.o.m. lokalt heyspent-
nett t.o.m. lavspent-
nett, ore/kWh.

Kilde: NVE
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8. ENERGIOKONOMISERING

8.1 HVA MENES MED ENERGIOKONOMISERING?

Searepet enek Blir brukt om tileak som:

e reduserer enercitapet innentor energiproduksjon, -tordeling og -bruk, og
som ikke koster mer enn ny energiproduksjon

o medtorer reduksjon i kostnad ved & ¢ over tra en enerciberer til en
annen (substitusjon)

o cir uendrer eller Tavere kosmad ved overgang fra en hoyverdie til en mer
lavverdig enereikilde

Encrgivkonomisering er ikke der samme som energisparing, tor i begerepet

energisparine ligeer det ingen krayv om okonomisk lonnsombhet.
Bakgrunnen for 8 drive med envk er onsket om & urnytre energiressursene

vare pa en fornuftiz madre med hensvn dil eod samtunnsokonomi og et gode

milje.
[ enokmeldingen fra 1989 formuleres foleende sentrale mil for enokpoli-

tikken og energitorskningen:

e 3 bidra ol en samfunnsekonomisk rasjonell urnyeeelse av ressursene

o A hideac il d redusere negarive miljokonsekvenser av encrgibruken

o dstimulere il utvikling og innfering av encreicftektiv reknologi

8.2 ENOKPOTENSIALET

Enokpotensialet gir et hilde pa hvilke muligheter som tinnes tor i redusere
Jagens encreibruk i ulike sekrorer, nir lonnsomme enokriltak giennomfores.
Selvom der er knyreet stor usikkerher til beregnineer av enokpotensialet, vir

Jder enindikasjon pd hvor myve energi det er mulig 8 spare, og hvor mulighetene

tor Innsparing er storst.

I enokmeldingen tra 1989 er der gjengitr anslag tor envkpotensialet pa bru-
kersiden (bolicer, vrkeshyoe oo industri) og pa tileanesiden (produksjon og
overforing iy elekerisiter).

[juni 1991 ble enokpotensialet tor boliger hereenet pa nyte. Det samfunns-
pkonomiske envkpotensialet er beregnet til 7,5 TWh i holicer, hvorav 3,5 TWh
elekrerisiter og 4.0 TWh hrensel. Potensialer or da korrigert tor den komtort-
okning som vil skje i byeeence ved enpkriltak.

Foverkant av 50 % av potensialet i boliger kan tilskrives ulike former tor
errerisolering, utbedring og terting av vinduer. Potensialet for bruk av varme-
pumper i boliger or hereancer til 2,3 TWh. Resten er knyteet til ulike endringer
i varmeanleggeer, installasjon av forskjellice typer automarikk for seyring av
innetemperaturen, montering av utstyr for § redusere bruken av varmevann,
samt innforing av mer energiettekrive husholdnings- og belysningsutstyr. 54 %
av enpkpotensialet fimnes i boliger byeeet i perioden 1995580

er
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Tabell 8.2.1:
Enokpotensialet 1989
(TWh).

I yrkesbyeg er 70 Yo av porensialer knveeet il installasjon av ulike styrings-
systemer tor ventilasjon og oppyvarming. Detre or tiltak med lav investerings-
kosenad, og det synes & vaere mest 4 hente i byge reist i drene 1956-80. 1 indu-
strisektaren kan en giennom torbedrede prosesser og utnytrelse av spillvarme
oppni bervdelige reduksjoner i energibruken. Det samlede porensialer or be-
reenet til vel Y TWhH tor 1986, hvorav 4,6 TWh tinnes i kraftintensiv industri
og 2.6 TWh i tretoredling.

Enokpotensialer pa tileanessiden er bereenet til 3,5 TWh. 4,5 TWh er
knviter til opprustning og uevidelse av eldre vannkraftverk. | TWh er knveret
ril opprustming av nerret, sierlie gjiennom investeringer i fordelingsnerret og

lavspenningsneteet.

BOLIGER (91)  YRKESBYGG INDUSTRI  TILGANGSIDEN TOTALT
Elekirisitet 3.1(3.5) 2.0 6.6 55 172
Brensel 1.9(4.0) 28 26 7.3
Totalt 50(7.5) 18 92 55 245

8.3 ENERGIVERKENES ANSVAR FOR ENGK OG
LOKAL ENERGIPLANLEGGING

Giennom den nve encrgiloven er energiverkene pialage et stort ansvar for ut-
nyrrelse av Norees enokpotensial. T lovens forskritter om vilkar tor omrade-
konsesion, Blir encrgiverkene pilagt & ha en viss enskakreiviter, Detee inne-
haerer bLa. informasjon og radeivning tor i medvirke til effekeiv energibruk
hos abonnentene. De skal ousd utarbeide en cgen plan som viser enokpoten-

sinlet i omrader og hvordan man hest kan urnyeee der.

8.4 STATLIGE TILTAK

For 1992 ble det over statshudsiettet hevilget 503 mill. kr. under kapitler
energiokonomisering. Tabell 8,401 viser hvordan midlene tordeler sew.
I tillege Ble det i 1991 og 1992 bevileer henholdsvis 35,6 og 69,5 mill. kr. til

enerviforskning innen ettektiv encrgiteknologi.

8.4.1 Informasjon og opplaering
Opplysningsaksjon for energiokonomisering (OFE) har vaert drever av Olje-
og energidepartementet (OED) og¢ Institute for energiteknikk (IFE) siden
1978, Fra 1. januar 1990 overtok TFE ansvaret tor OFE pi oppdrag tra depar-
tementet. Avtalen varer forelopig ur 1993.

OFEs formalshbeskrivelse er formulert slik:
OFE skal fremme vasjonell og miljovennlig enevgianvendelse ved formidling av in-
formasjon og kunnskaper om enevgiokonomisering. Vivksomheten skal veeve knxteer
tl enokfaglie forskning og utviklingsarbetd pe fleve nivéder og skal vaove basert pé
solid informasjons- vg opplieringsfagli viten og ferdighet. Informasjons- og opplie-
rmgsarheidet skal vieve mdlretier og resultatorientevt. I den wistrekning det ev prakiisk

mudiy, skal vesultatene etterproves.

wy
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Tabell 8.4.1:

Midler til enoktiltak i
1991 og 1992.

Mill. kr.

Tabell 8.4.2.1:
Oversikt over de
viktigste programmene.

1991 1992

Informasjon og oppleering 19.4 250
Introduksjon av nye fornybare energikilder 19.4 223
Introduksjon av effektiv energiteknologi 33.0 355
Tiskudd tit utarbeiding av lokale energ:planer 3.7 4.0
Enok i staiens bygnmger 415 80.0

‘ Tilskudd til enok | kommunale og fylkeskommunale bygg 300 350
Tilskudd til enok 1 industr- oy naeringsbygy 66.0 100.0
Tilskudd til boliger - 250
Opprustning og Jtvidelse av krafiverk 250 90.0
Organisering av tlskuddsordnimger 7.0 13.0

‘ Tilskudd tl efforsyningen 98.6 73.2
Sum 3436 503.0

8.4.2 Introduksjon av effektiv energiteknologi
Milserringen med statlig innsars tor incroduksjon av eftektiv enerviteknaologi
er a redusere det spesifikke energitorbruket.

NVES ansvarsomride omtatrer teknologiimtroduksjon som er knyreet til
bruk av encrgi i bolicer, vikeshbyege og industri (stasjoneer energibruk), samt
tornvhare encraikilder (sol-, vind-, bolge- og bioenergi). Introduksjonsarbeidet
innbetatrer protorypresting, inansiering av demonstrasjonsanlegg, markeds-
introduksjon og informasjon i samarbeid med OFE. T 1992 har NVE ¢t bud-
sjett patilsammen 37,8 mill, kr il disse oppaavenc.

For & tremskynde spredningen av energicttekuiv teknologi, er det sate sam-
men en portetolje av prosickt ag program som skal ivareta behover for hiseand
innenfor de torskjellize bransier og teknologier. Programmenc blir i stor grad
administrert av eksrerne samarbeidspartnere som Norees Teknisk-Naturviten-
skaplice Forskningsriad (NTNF), Teknologisk Tnstitaee, [FE og Stittrelsen VEKST.

Satsningsomrider bliv valer ut ercer fpleende kriterier:

e Dt lonnsomme energisparingspotensiater (enokpotensialer) ma viere
betvdelig

o [nnenfor de prioriterte omradene ma det licee norske industrimulivheter

o Foratorsvare statlie bruk av midler mi Jder fimnes barrierer i markeder som
hindrer markedet i tungere, eller som gjor at markedet urvikler seg tor sent

En oversikt over de viktieste programmence er vist i tabell 8402010

[ tillewe imansicres on rekke enkeleprosickeer. Bl for d £ frem gode pro-
ronvp- og demonstrasionsaniege tor varmepunmiper som benvtrer "miljovennlive”
arbeidsmedier.

Prototyp- og demonstrasjonsprogram for Bransjenettverket for norsk industri
utvikling og introduksjon av effektiv og Program for sparefinansiering og kvalitets-
miljgvennlig energiteknologi i industrien sikring

Produktutvikling og forsoksbygging i bygge- Program for markedsintroduksjon av energi
og anleggsektoren og miljeprodukt

Program for anvendelse av varmepumper Program for renere teknologi og energi-
EMIL, enck og miljopakkeprogram okomisering
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8.4.3 Statlig stotte til engkinvesteringer hos forbruker

Staten legger stor vekt piad fremme energiokonomisering i eene byeninger, og
hevilgningene il detre tormdl er SO mill. ke i 1992, Derre innebaerer en dob-
ling av innsatsen siden 1990,

1 1990 hle der inntort en ny ordning med statlice rilskudd il enokriltak i
kommunale og tvlkeskommunale byeg, til industri og il private nieringshbyge,
Miler med ordningen er d paskynde gjennomtoringen av enokriltak som
cllers ikke ville Rlitr uttort. Prosjekrer som har en hoy bedrittsokonomisk
lonnsomher, faller utentor ordningen. Stotten er begrenset til 20 %o av enok-
investeringen. | tillege kan det sokes Tan tor inneil 50 20 av kostnadene.

[ 1992 ble en tilsvarende ordning tor boliger startet. Huseiere kan soke om
stotte til enoknltak og installasjon av varmepumpe. Muliee tiltak er raneert,
og man ma utfore de mest effekrive tiltakence forst. Der Blir gitr or hestemit
tilskudd ut i frachvor stor boligen er og tiltakers omtang. Spesiclle spknads-
skjemaer kan s tra kommunen og der lokale energiverket.

Tilskudds- og Iancordningen for boliger forvaltes av Hushanken, ordnineen
tor kommunale og tvlkeskommunale byee av Kommunalbanken, mens ord-
nineen for industri og neeringsbyee torvalees av Induseribanken. Foresporsler

om ordningen ov saksganeen kan retres ol alle Tandets energiverk.

8.4.4 Tilskudd til utarbeiding av lokale energiplaner

For istimulere ril urarbeiding av lokale varmeplaner er det siden 1983 gire
tilskudd til slike planer. Fra 1990 ¢r ordningen utvider til d gjelde Tokal energi-
planlegeing senerelr. Malsertingen er & fremme inctegrert energiplanlegging
Jder enoktiltak pad brukersiden og investeringer i lokale energikilder vurderes
palinje med investeringer i ny produksjonskapasiter.

8.4.5 Tilskudd til elforsyningen

Tilskudd ril energiverk eis vesentlie til enerviverk med hoye tordelingskostna-
der, for ombyeving og forsterking av fordelingsneteet.

gl
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9. FORSKNING OG UTVIKLING

9.1 INNLEDNING

Rasjonell produksjon og bruk av energi har stor betvdning for Tandets okonomi.
Vir encrgirikdom gjor at vii global sammenheng har et saerlig ansvar for 3
torvalte ressursene tornutrie. De vkende miljoproblemene knytrer til energi-
produksjon og torbruk, understreker detre.

En sterk og vedvarende innsats innen FoU or en viktig forutsetning tor §

nd milet om en mer ettektiv og miljovennlie energisektor.

Hovedmilene or:
® 3§ ui vkt vkonomisk uthyrre av norsk petroleamsvirksomhet, herunder okt
utvinning av petroleumsressursene bide totale og fra det enkelre felt innen

en samtunnsekonomisk forsvarlie ramme

<} 5 [ . . .
e 3§ oke tilgangen pd energi giennom bedre urnyttelse av eksisterende
encrgikilder, og pd lengre sikt ved urvikling av nye energikilder

* arstorst mulig del av enokpotensialer innen de ulike sekrorene blir realisert

e at produksjon oganvendelse av energi kan skje med minst mulig

belastning pd natur og milje

et forholdene legees til rette tor konkurransedykeig norsk industri-
produksjon og annen nieringsvirksomhet innen energisektoren.

De otfentlige midlene blir i hovedsak kanalisert gjennom FoU-programmer
torskningsridene. P8 en rekke omrider stilles krav om berydelig imansiell og
faglie deltagelse fra noeringstivet tor & sikre at resultatene fra FoU-program-
mence Ijlil' I‘C.\t ll]LlliL’ llrny[rCt k(‘llll]]L’I-Si(’lr.

Norge deltar i internasjonalt FoU-samarbeid pd encrgitelrer gjennom bla.
Det internasjonale energibyriet (IEA), Nordisk ministerrdd og i enkelte
torskningsprosjekrer innen EE Som hovedregel etableres internasjonalt FoU-
samarhbeid pd omrdder hvor man har nasjonal satsing. Som et ledd i vkt sam-
arbeid med EF og som en torberedelse til en EDS-avtale, prioriteres en opp-
trapping av norsk deltagelse i utvalgte EF-prosjekeer fra 1992,

9.2 OMFANGET AV MIDLENE

De offentlize midlenc til energitorskning er rundr 450 mill. kr tor 1992, Olje-
og energidepartementet (OED) har det overordnede FoU-ansvar for sektoren

wo
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Tabell 9.2.1:
OEDs budsijett for
energiforskning,
1991-92.

Mill. kr.

Kilde: OED

og bevilger i 1992 325,2 mill. kr. Konsesjonsaveiftstonders midler er fra og
med 1992 blitt inkludert i OEDs hudsjert. Ndr det justeres tor dette, inne-

beerer budsjetttorslager en vkning pd 1Q,2 Y.
] § <l

I tillege foregir en omfattende privathnansiert torskning innen oljesckto-
ren. Teknologiavtalene med utenlandske oljeselskaper har girt norske FoU-
miljoer og bedritter en positiv stimulans. Oljeselskapene bruker drlig om lag

2 mrd. kr il petroleumsrelarert FoU i Norge.

Encreitorsyningen har opperadert sitt engasjement innen Fol. Mens de i
1988 brukte 61,1 mill. kr, Ble detsatset 78 mill. kri 1990, 1 1991 ble dette

imidiertid redusert til 77 mill. kr. Derre utgjorde Q.3 Yo av energitorsyningens

omserning. Deres FoU-rdd har anbefalt 4 gke innsatsen til 9,6 % av omset-

ningen innen 1995, hvilker rilsvarer runde 150 mill. kr. Noe av midlene har

bransjen tice bevilget tra det oftentlige. Funksjonsomredder teknikk ble gite

57 mill. kr, marked og okonomi 3 mill. kr, orcanisasjon 0,5 mill. kr og miljo

15 mill. kr.

Industrien selv er ogsi akriv og nyeeer arlig drove 500 mill. kr innen vann-

kratt/elforsyning/systemanalysefenok.

Tabell 9.2.1 viser fordelingen av OEDs midler innen enereiforskningen tor

1991 og 1992,

OMRADE

Effektiv energiteknologi
Olje og gass:
Teknisk FoU m.m.
Okonomisk og samfunnsfaglig FoU
FoU for alternativ bruk av naturgass
Nye fornybare energikilder
Institutt for energiteknikk
Energi og samfunn
Nordisk energisamarbeid
Vassdragsforskning

Sum FoU over budsjett

Vannkraftrelatert FoU (Konsesjonsavgiftsfondet.

fra og med 1992 inkl. i statsbudsjettet)

Sum FoU

9.3 UTVIKLING PA DE ULIKE FoU-FELTER

9.3.1 Innledning

1991

356
97.2

21.6
92.0
4.0
3.8

2542

443

298.5

67.7
55
24.0

1992

69.5
99.8

31.0
94.5
5.0
4.4
21.0

325.2

70.8 |
6.0
23.0

Internasjonalt drives det en omfatrende torskning for & urvikle nye reknologier

innen nye fornyvhare energikilder. Urviklingen er i ferd med & gjore nye forny-

hare energikilder mer kommersielt interessante. 1 norsk sammenheng er der i

tarste rekke vindkraft, sol- og bioenerei som er mest aktuelle. Sol- og bioenergi

vil i tarste rekke komme som konkurrerende alternativer til fyringsolje og

clekerisitet pd brukersiden. Videre kan overtorimgs- og tordelingskostnader

trem til forbruker viere lavere ved tornybare energikilder enn ved vannkraft.

o
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Det er tortsatt aktuelt med FoU-innsats pd nye tornybare energikilder tor 3
kunne ha tilgang pd miljevennlig teknologi etter hvert som det blir en stadig
mer knapp tilgang pd vannkraft. Innsatsen innen vannkraftsektoren rettes
maot eftektiviserende tiltak, kvalitet og sikkerhet og miljptorhold.

9.3.2 Effektiv energiteknologi

Norges Teknisk-Narurvitenskaplige Forskningsrad (NTNF) or det sentrale
torskningsrad pd derte telter. Deres nye strategi vil innlemme energiaspektet i
flere FoU-programmer enn tidligere.

Folgende programmer inngdr:

o cffektivt energisystem

e samfunn, miljy og encrgi

e cffektiv energiteknologi § kraftintensiv industri
e produkturvikling oy forseksbyesing

e urvikling av brenseleeller

e miljuvennlig rathneringsteknologi

e implementering av varmepumper

e cnvk i landbrukers byeninger

e cnpk i fiskeinduseri og fiskefartpy

» biologiske og medisinske virkninger av elekrriske og magnetiske felt

Strategiske teknologiprogrammer innen energisektoren gjennomfures ved:
¢ Encreitorsyningens forskningsinstitute (EFI)

e Norges hydrotekniske laboratorium (NHL)

¢ SINTEF stromningsmaskiner

9.3.3 Olje og gass

Olje og gass er et nasjonalt satsningsomrade. Det blir lage veke pd & styrke
den langsiktige forskningen pd dette omrddet. Den offentlig inansierte torsk-
ningen sees i nier sammenheng med den FoU oljeselskapene finansierer.
Derfor blir det Lagr vekr pd torvaleningsretter FoU, bide teknisk og samfunns-
taglig, samt Langsiktig og kompetanseoppbyegende FolU. Der offentlige bidrar
ogsi til at nyurviklet offshore-teknologi blir tart i bruk.

Den offentlige innsatsen er fordelt pa tolgende hovedomrider:

e tcknisk forskning tor oljevirksomheten

e pkonomisk og samfunnstaglie forskning pd petroleumsomridet
e FoU innen gkt oljeutvinning og reservoarteknikk

e FoU innen alternativ bruk av naturgass

9.3.4 Vannkraft

NTNF-programmet "Effektivt energisystem — EFFEN”, som starter i r, er etab-
lert i samarbeid med Energitorsyningens FoU-rdd. NVE er departementets
representant.

Forskningsprogrammet skal gjennomtores i perioden 1992-95. Samlet
budsjett er forutsatt & vaere 222 mill. kr, hvorav NTNF finansierer 92 mill. kr.
Resten forutsettes inansiert av encrgiforsyningen og industrien selv.

EFFEN-programmet vil i mange dr tremover vacre NTNFEs hovedsatsing

oy
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rettet mot vannkraft- og elkraftsckroren i Norge, og er et klart uterykk for ar
myndichetene vnsker d videreutvikle og forsterke kompetansen pd dette sen-
trale omrddet. Hovedmdlet for EFFEN er & bidra til okt encreiproduksion tra
norske vannkrattanleeg og samridig styrke erunnlaget for fortsatt norsk induos-
rriproduksjon pd derte omrdder.

Faclig or programmet inndelt i delprogrammene produksjon, svstemdrife,
nett, marked og miljo. Hyvert av disse delprogrammence har tagansvarlige tra
hransjen. Brukerstyring sikres ved ar de fagansvarlige har naer kontake med
sitt eget miljo, og ved den prioritering hrukerne toretar tor de midler de selv
sCHer inn i programmet.

Programmer skal bidra til bedrittsokonomisk lonnsom effekrivisering av det
norske encrgiforsyningssystemet. Det skal produseres mer energi fra eksister-
ende anlege. Forbedret teknologi og metoder innenfor produksjon, system-
drift, el-transport og markedstunksjonene skal urvikles for & oppnd detre,
samtidig som det tas hensyn il miljovirkningene.

Programmet skal hidra til & utvikle Norge il er internasjonalt tynedepunke
for vannkraft.

For d optimalisere torvalmingen av vassdragsressursene hvor energiproduk-
sjon stdr sentralt, gjiennomtoeres flere FoU-program. De mest sentrale er

o  Bedre bruk av vannresursene (NTNF)

o Lrerundersokelser (NVE)

o Vassdragsdritt (NVE)

¢ Biotopjustering (NVE)

o Fisketorsterkningstiltak (Naorges allmennvitenskapelice forskningsrad,
NAVE)

¢ Hydrologisk FolU (NAVE NVE og Vassdragsregulantenes forening)

9.3.5 Kjernekraft

Kjernekraft er ingen aktuell energikilde i Norge. Likevel opprettholdes
FolU-kompetanse ved Institute for energiteknikk (IFE). Fhenhold ril en inter-
nasjonal avtale gjennomtores for tiden et tredrsprogram (1991-1993) ved
Halden-reaktoren. Hovedvekren er lagt pd brenselsteknologi og informasjons-
reknologd.

9.3.6 Nye fornybare energikilder
Olje- og energidepartementer har stotret forskning pd detee telrer siden 1978.
Forskningen har to mil: A legge grunnlag for umyteelse av nye fornybare
enervikilder som kan gt ec lonnsome tilskudd il den fremuidiee energitorsy-
ning i Norge, og 4 bhidra til norsk neringsurvikling pd omriadet. Incernasjonal
informasjonsutvikling er hoyt prioritert. Innsatsen pd nye fornybare encrei-
kilder md ogsd sees i sammenheng med tiltak innen envk og forskning pd of-
tekriv energiteknologi,

Det er nodvendie d levee vekt pd bitde lanesiktie FoU o mer kortsiktige
tiltak innen demonstrasjonsanlegg og intormasjonstilrak.

9.3.6.1 Bolgeenergi
Boleckraft er lite akruelr i Norge i naer fremrid. NTNF har FoU-ansvaret, og

tor tiden er forskningsinnsatsen licen.

oo

E ENERGIFAKTA 1942



9.3.6.2 Bioenergi

Forskningen spenner over et vide telt, fra produksjon av biomasse, via bren-
seltoredling og torbrenning il markedsstudier. Spesielt interessant er avtall
som encreikilde. Ansvarlig for detre or Norges laindbruksvitenskapelige forsk-

ningsrad (NLVE).

9.3.6.3 Solenergi

I Norge har det viert Tagr storst veke pd utvikling av enkle systemer for utnye-
telse av solenerai. Byeningsoppyarming vil tortsate viere et sentralt innsats-
omrade tor sikalt aktive systemer hasert pa luft og vann som varmebaerer.
Derarbeides videre pa urvikling av silisium tor soleelletormidl, NTNF har
Foli-ansvaret.

9.3.6.4 Vindenergi

Det torste av 1O proveanlege ble reist pi Froya i 1986, Arberdet har vaert kon-
sentrert rundt utvikling av stvresystem for kombinerte vind/diesclageregarer.
Hensikien erd fi driftsertaring. Ertaringence har vaere code. Muligherer for
norsk utvikling sees paog er en prioritere virksomhet. NVE er ansvarlie.

9.3.7 Andre energikilder

Gieotermisk energi og tidevannsenergi er cksempler pi andre energikilder som

har muligheter i Norge, For tiden foregir det ikke torskning pa disse telrence.
Fra OED ¢is der ogsi midler til energirelaterre narurvitenskapelice pro-

sickrer som skal stimulere srunnforskning. Focks. nyrres midler til erunntorsk-

ning innen fusjonsprosesser, forosyntese, hydrogen og miljovirkninger.

9.3.8 Institutt for energiteknikk (IFE)

Instiruteet er et nasjonalt forskningsinstitutt innen enervi- og nuklewerrekno-
logi. Mer enn 30 ©0 av IFES dritrshudsjert dekkes av hevilgningen fra OED,
IFE arbeider bl innen petroleumsteknologi, industricll encreiteknologi
(urpekt som vekstomrade), marerialecknologi, nukleaere aktiviteter og grunn-
torskning innen tysikk.

9.3.9 Nordisk energisamarbeid

Der nordiske samarbeider innen energitorskningen stareer i 1985, 1 1991 star-
ret et vt program hvor miljoorienterte problemstillinger Blir sare i tokus.
Fortsare er kompetanseopphyeving meget vikeig. Programmer tar bla. opp
problemer innen petroleumsteknologi, bioenera, fiernvarme, elproduksjons-

teknologi ve klimaendringer.

9.3.10 Energi og miljo
Miljoaspekrer er innarbeidet i de fleste FoU-program. Likevel gjennomtores

oesd spesielle program innen energi og miljo.

9.3.10.1 Samfunn, milie og energi

Et program som ser pi samspillet mellom enervi og miljo starter i 1987, Pro-
erammet skal ¢i myndighetene og andre brukere analvseverktoy som gjor dem
bedre istand til 3 se konsckvensene av politiske valg p omrddet. Dette utgjor
en del av torskningsradenes satsing innen omrdidet "Okonomi og gkologi”.

oo
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9.3.10.2 Kvantifisering av miljoulemper ved ulike energiteknologier

Det er et sterkt onske om 3 inkludere milipkostadene ved sammenligning av
torskjellige mdrer @ generere energt pi. Dette NVE-prosjekret tar sikte pd §
kvantifisere og 3 analysere miljoulempene torbundet med ulike energitekno-
logier. Prosjekrer avslurres innevierende ar.

9.3.10.3 Vassdragsrelatert FoU
Miljosporsmdl stdr meget seneralt i de tre NVE-programmence "Biotopjustering”,
"Ertcrundc]”.\okcl\cr” Oy “\/;1,\.\1I';I}J.\d]‘ift“.

Urviklingen av "Vassdravsrevisteret” videretores. Registeret er et EDB-
hasert informasjonssystem til nytee for forvaltningen, og omfatter informasjon
om revuleringer og andre inngrep i vassdrag, vern og restriksjoner, bosetring

og landbruk, FoU ma.

9.3.10.4 "MILJOEFFEN"

Innen FoU-programmet "Ettektive energisystem™ er miljo detinert som et av

tem delprogrammer. Hoveduttordringene innen delprogrammet er:

e Klarlegee energitorsyningens miljoproblematikk, behov tor klarere
miljoperspektiver, kunnskapsspredning og mal ps omradet.

o Oppnd storre cffeke av igangvierende og nye miljaprosjckrer gjiennom
samling og koordinering.

o Vidercurvikle metoder som gir miljotortrinn og som sikrer vkt
konkurransedvkrighet tor eksport av norske produkter og kompetanse
innen krattforsyning.

wy
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Tabell 1:
Gjennomsnittlig
teoretisk energiinnhold
for utvalgte

VEDLEGG

TEORETISK ENERGIINNHOLD

ENERGIBARER

ENHET

MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg

MJ/kg torrstoff
MJ/Kkg terrstoff

MJ/Sm?
MJ/Sm?
MJ/Sm?
MJ/Sm?
MJ/kg
MJ/kg
MJ/’kg
MJ/kg
MJ/kg
MJ/kg

Gsm?®
NATURGASS

0,025
0,088
0,692
1,03

0,141

MFAT W
RAOLJE

0.175
0,629
4.91
7.4

il ‘
1

energibzerere’. Kull 28,1
Kilde: SSB Koks 28,5
Petrolkoks 35,2

‘ Ved 18,7

| Avlut 126-155
Treavfall 150-18,5

‘ Naturgass 40,6

| Koksovnsgass 18,0

‘ Jernverksgass 8.4
Raffineribrensel 48,4

| Raolie 423

‘ Flytende propan og butan (LPG) 46,0

| Bensin 44,0
Parafin 42,7

Diesel-, gass- og fyringsolje nr. 1 og 2 42,3
Tungolje 41,9

\ , o . . . .

1 Det teoretiske energiinnholdet varierer for en og samme type energibaerer. Raolje fra Nordsjoen
har f.eks. en annen kjemisk sammensetning enn raolje fra Midt-Osten. Tallene for det teoretiske
energiinnholdet er derfor gjennomsnittsverdier.

‘ ENHET PJ TWh MTKE MTOE
\ A
1 PJ, petajoule 1 0,278 0,036 0,024
1 TWh, terawattime 3.6 1 0,128 0,085
|1 Mtke, mill. tonn kullekvivalenter 28,1 7,81 1 0,664
1 Mtoe, mill. tonn oljeekvivalenter 423 11,8 1,51 1
1 GSm?, mrd. standard kubikkmeter
| naturgass” 40,6 1.3 1,44 0.97
1 Mfat, mill. fat raolje (1 fat = 159 1) 5,72 1.59 0,204 0,135
Tabell 2: Dette tallet varierer fra felt til felt, og fra ett ar til ett annet.

Omregningsfaktorer
mellom ulike enheter
for energi og
energivarer.

Kilde: SSB

reey
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52 I rilleeg ril de sammenheneer som fremedr av tabell 2 angis nedentor enerei-
innhold som anses som typisk tfor endel andre energibwerere:

1 kg brunkull: 8.3 MJ
1 kg kommunalt avfali: 7-10MJ
1 kg uranoksyd:
teoretisk 68 700 000 MJ
i lettvannsreaktor 460 000 MJ
i formeringsreaktor 50 300 000 MJ

Kilde: Energimeldingen. St.meld. nr. 38 (1986-87).

Tabell 3:
Energitekniske .
definisjoner. Energi

Energi er produktet av effekt og tid. (Energi = Effekt x Tid)

Grunnenheten for energi er joule (J).
For elektrisk energi anvendes normalt enheten watt-timer.

1 Wi ett sekund

1 wattsekund (Ws) = 1 joule (J)

1kWientime = 1 kilowatt-time (kWh)
1 kilowatt-time = 1000 Wh
1 megawatt-time (MWh) = 1000 kWh
1 gigawatt-time (GWh) = 1000 MWh
1 terawatt-time (TWh) = 1000 GWh
1kWh = 3.6 MJ (Megajoule)
1MWh = 3.6 GJ (Gigajoule)
1GWh = 3,6 TJ (Terajoule)
1TWh = 3.6 PJ (Petajoule)

1 MWh: Den elenergi som omtrent gar med til oppvarming av en
eloppvarmet villa i en vinteruke.

1 TWh:  Det omtrentlige elforbruket pa ett ar i en by med
ca. 50 000 innbyggere.

Effekt

Effekt er energi pr. tidsenhet.
Grunnenheten for effekt er 1 watt.
1 watt = 1 joule pr. sekund.

alw
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