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FORORD

ctre hefret tar sikte pd & dekke behover for en kortfattet
o¢ ajourtort fremstilling av Norges energisituasjon.
Hetftet kommer ut en gang drlie.
Alle heskrivelser er gjort si knappe som mulig med de folger det
tar for nyanseringen. Virksomheten pd kontinentalsokkelen er i
liten grad behandlet. Vi viser til Naerings- og energideparte-
mentets faktahefte tor denne sekroren.

Den torste delen av hetrer er en enkel enereileere med gjiennom-
h b
gang av encrgitckniske begreper, mens den siste delen tar seg

av energiforsyning og enceraibruk.

Fremstillingen vil ogsd viere nytrig for mennesker utentor fag-
miljpence. Vi tenker blaa. pd mediefolk, Lerere og elever.

Norges vassdrags- og energiverk

Oslo, oktober 1993
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1. ENERGI

nerai er produkrer av effeke o dd. En ovi som tiltores en eftekr pi

I kiloware (kW) vil feks i lopet av en time tiltores energi tilsvarende

I Kiloware-time (KWh). De eneraitormer vi kjenner til tra var hverdag
er forst og fremst Ivs, varme og mekanisk arbeid (teks. transport). Encrgien
slik den finnes i naturlie tilstand, kan otte ikke brokes divekee. La oss ta
vannkraften som cksempel. THvis viovil ha Ivs, mavi omforme vannets energi
tl elekerisiter. Vannkrafren kalles da primacrenerar, og elektrisiteten blir en
energthierer.

Merode tor energiomdannelse velees i torste rekke ut fra okonomiske
betrakmineer, avhengie av hvilke eneraikilder og ristofter man har adeang
til. Foeks kan tossile brensler omdannes hide ol varme, Tvs og mekanisk
arbeid ved hjelp av forskjellige prosesser. Omdannelsen kan foreg i damp-
kratrverk, kraftvarmeverk, torbrenningsmororer, ovner mov,

e
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2. ENERGITEKNISKE
BEGREPER

Enheter og energi:
De aller fleste land i verden har sluttet seg til det sikalte Sl-system. "SI" stéir
for Systeme International d'Unites. I dette systemet er grunnenheten for
energi joule (J). Dette er ogsa fastsatt som Norsk Standard (NS 1024).
Elektrisk energi kan ogsd oppgis i watt-sekund (Ws) eller watt-time (Wh).
En kilowatt-time er lik 1000 Wh.

Tabellene bakerst i heftet gir en oversikt over energitekniske definisjoner
og omregningsfaktorer mellom forskjellige energienheter (se vedlegg,
tabell 2 og 3).

Primaerenergi:
De energirastoffene som utvinnes fra naturen kalles primaerenergi.
Eksempler pa primaerenergi er kull, riolje, naturgass, vannkraft, ved og vind.

Energibeerere:
Nér energien har fitt en slik form at den egner seg godt til distribusjon og
endelig anvendelse hos brukeren, kaller vi den energibaerer.

Eksempler pa energibaerere er fyringsolje, bensin og elektrisitet. Tre, kull
0g naturgass er primarenergi som fungerer som energibaerere, dvs. at de kan
brukes til f.eks. husoppvarming i den form de finnes i naturen. Energibaerere
kan igien omdannes til andre energibaerere (sekundaere energibaerere), f.eks.
elektrisitet til varme som kan nyttes i et fjernvarmesystem.

Teoretisk energiinnhold:

Den maksimale energimengde man kan utnytte pr. veke- eller volumenhet
av primacrenergi varierer betydelig fra et rdstoff til et annet. Den maksimale
utnyttbare energimengde kalles "teoretisk energiinnhold". [ praksis vil ikke
hele det teoretiske energiinnholdet kunne nyttiggjores, jfr. avsnittet om
bruksvirkningsgraden.

De forskjellige energibaerere har ulike fysiske egenskaper. Forelgpig er det
f.eks. ingen energibaerer som i nevneverdig grad kan konkurrere med riolje-
basert drivstoff i stgrstedelen av transportsektoren. Vei- og lufttransport
krever energibaerere med hgy energitetthet, dvs. med lav vekt i forhold til
energiinnhold. Olje har storre energitetthet enn kull. Man fir altsd en stgrre
energimengde nar man forbrenner 1 kg olje enn 1 kg kull. Vind- og solener-
gi har lav energitetthet, og av denne grunn kreves det store arealer nir
man vil bygge vind- og solenergianlegg. Bak i heftet finnes en tabell over
teoretisk energiinnhold for utvalgte energibaerere (se vedlegg, tabell 1).

oo
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Tabell 2.1:

Bruksvirkningsgrader

for forskjellige
energibzerere og
anvendelsomrader 1).
Kilde: SSB

Bruksvirkningsgraden:

I praksis vil ikke hele der reoretiske energiinnholdet i en energivare kunne
nyttigejores. Det oppstir tap bide ved overgang fra en enereiform til en
annen og ved slutttorbruk av energivaren. Den andelen av energiinnholdert
som kan nytticgjores, kalles bruksvirknimgseraden. Bruksvirkningserader tor
torskjellige energibierere g anvendelsesomrader er angitt i tabell 2.1,

INDUSTRI OG TRANSPORT ANNET
BERGVERK FORBRUK
ENERGIB/ERER
Kuli 0.80 0.10 0.60
Koks 0.80 0.60
Ved 065 - 0.65
Gass til clektrisk kraft 0477
Flytende propan og
butan (LPG) 0.95 0.95
Bensin 020 0.20 0.20
Parafin 0.80 0.30 0.75
Diesel-. gass- og
fyringsolje nr. 1 0g 2 0.80 0.30 0.70
Tung fyringsolje 0.90 0.30 0.75
Elektrisitet 1.00 1.00 1.00

b Anslagene pa bruksvirkningsgradene er meget usikre. | enkelte undersokelser foreligger
resultater som avviker betydelig fra virkningsgradene oppgitt i tabellen.
21 Bruksvirkningsgraden av gass til elektrisk kraft i et kombinert anlegg.

Tabellen viser klart at bruksvirkningsgraden er hoy for elekerisiter og gass
(LPG), Tavere for kull og olje. Imidlertid ma elekerisitet produseres ved bruk
av primeerenergi. De torale tapence fra energivaren utvinnes ti. energien er
nyttiggjort, avhenger blas av antall omvandlingsprosesser og hyvilke energi-
bierere som henyttes. Bruksvirkningseraden tor oljeprodukter or tolgelig
mindre nir det dreier seg om transport enn tor de gvrige sckeorer, tordi
omvandlingsprosessen ogsd inkluderer mekanisk arbeid.

Nyttiggjort energi:

Den energi som en torbruker bruker fieks. i form av Iys i en lampe eller var-
me i stuen, kalles nytrigejort enerei. Nytriggjort enerei avhenger av enerai-
haererens virkningserad i de torskjellive prosessene trem il slutthrukeren.
Nyttigejort energi er lik det teoretiske enerciinnholder mulriplisert med
bruksvirkningseraden.

]
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Tabell 3.1:

Reserver, produksjon
og produksjonstid for
noen energivarer,
19921 (PJ).

Kilde: SSB og SNSK

3. NORGES ENERGI-
RESSURSER OG -RESERVER

alen er jordens viktigste primaere energikilde. Solenergien hindes i

hade korrrids- Q1Y l;mgtid,\lklgl“mg. chlwl‘.\\\‘l{luscn representerer kore-

tidslagringen. Nar vannet varmes opp av solen, fordamper det og stiger
opp til et hoyere luttlag. Der tortettes det og faller ned igjen som reen eller
sne. Vannet fir da et dlskudd ay stillingsenergi. Kull, olje og natureass er
ckrempler pa langtidslagring av solenergi. Disse energibaerere er planter
som tor millioner avir siden omdanner karbondioksid fra atmostieren til
hiomasse ved hjelp av solenergi (fotosyntese).

Videler encrgiressursene inn i to hovedgrupper; fomybuare og ikke-forny-
here. Kortridslagrer solenerei @ form av vannkraft er en fornvhar ressurs, like-
ledes holeekratt, vindkratt, hioenergi og dirckre nytthar solenerei. Felles for
de fornybare ressursene erat det er den arlige tilganeen som begrenser utnyt-
telsen av dem.

Ikke-tornybare ressurser bestdr forst og tremst av langtidslagree solenergi
som kull, rolje og natureass (eller mineralske ressurser som de kalles med et
samlenavn).

Et bearep av mer praktisk interesse enn ressurser er energiveserver. For at
en ressurs kan kalles en reserve, ma folgende to krav vaere opptylr:

1) Ressursen ma viere identihsert. Tkke-identifiserte ressurser man bare
antar finnes, reenes nao. ikke som reserver.

2) Ressursen ma viere drivverdie. Det vil sioar der ma viere okonomisk
lonnsomr & utnyrre den med dagens teknologi.

En oversikt over reserver og produksjon tor de viktigste cnergivarence i Norue
i 1992 craitt i tabell 3.1, For de ikke-fornyhare reservenc er det ogsd fart opp

antall gjenvierende produksjonsir med dagens produksjonsniva.

RESERVE PRODUKSJON PRODUKSJONSTID
ANTALL AR
ENERGIVARE
Kull 1939 ¢ " 176
Olje 51690 4587 11
Naturgass 56060 1140 49
Vannkraft 555 422 Fornybar

' Ved dagens produksjon og uendrede priser og kostnader.
2 Paviste reserver anslatt av Store Norske Spitsbergen Kulkompani (SNSK).
% Besluttet utbygde reserver.

oo
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Figur 3.1:
Produksjonens forde-
ling pa energivarer i
1992

Kilde: SSB

Figur 3.1 viser hvordan produksjonen fordeler see pi de forskjellice energi-

varene 1 1992,

wy
&

Olie 73 %

Fast brensel 1%

Vannkraft 8 %

Gass 18 %
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4. NERMERE OM DE ENKELTE
ENERGIBZARERE

4.1 VANNKRAFT

Vannkraft er en form for solenergi. Solen trekker til seg vann fra jord- og
havoverflaten ved fordampning. Vannet faller ned igjen som nedbgr og sam-
les opp i kraftverkenes magasiner. Nedbgren er svaert ujevnt fordelt i Norge.
[ noen innlandsomrader pa Ostlandet og i Finnmark faller det bare

ca. 300 mm pr. &r som er mindre enn i enkelte orkenstrpk. P4 Vestlandet er
det steder som har mer enn 15 ganger s mye nedbgr som de tgrreste strok-
ene i Norge. Nedboren er ogsd ujevnt fordelt over dret og varierer betydelig
fra ar til &r. Vannferingen i elvene er storst ndr snesmeltingen pdgér, minst
om vinteren ndr elektrisitetsforbruket er hoyest. Disse variasjonene i tiltorsel
av vann til vannkraftsystemet gker behovet for magasinkapasitet. Figur 4.1.1
viser tilsiget av vann over dret samt produksjon av elektrisk kraft i det
norske vannkraftsystemet.

Vannkraft er helt dominerende i elektrisitetsforsyningen i Norge. I et nor-
malar er i dag mer enn 99 % av elektrisiteten produsert fra vannkraft. Norge
star i en saerstilling internasjonalt ndr det gjelder vannkraftbasert kraftpro-
duksjon. Elektrisitet fra vannkraft utgjor en mye storre del av den totale
energibruken i Norge enn i de fleste andre i-land.

Figur 4.1.2 viser sammensetningen av elproduksjonen i de nordiske land i
1992, mens tabell 4.1.1 gir en oversikt over de storste vannkraftproduser-
ende land i verden.

Viren 1993 ble Verneplan IV behandlet i Stortinget parallelt med den
nye oppdatering av Samlet plan for vassdrag. Samlet plan er en prioritets-
rangering av vannkraftprosjekter basert pd kraftverkspkonomi og graden av
konflikt med andre brukerinteresser, og indikerer dermed hvilke prosjekter
som forst kan konsesjonshehandles. Prosjektene i den seneste Samlet plan-
meldingen er foreslirt delt inn i to kategorier: Kategori I, prosjekter som kan
konsesjonsbehandles straks og fortlopende for @ bidra til energidekningen i drene
fremover og kategori 11, prosjekter som kan nyttes til kraftutbygging eller andre for-
mdl og som ikke kan konsesjonsbehandles nd.

Statistikk for Norges vannkraftpotensial har de seneste drene vaert basert
pa tilsigdata for den hydrologiske normalperioden 1931-60. Beregninger
som er utfgrt for det utbyede system gir tildels store utslag i den totale mid-
lere produksjonsevnen, avhengig av hvilken tidsperiode som legges til
grunn. Perioden 1931-80 gir liten forskjell sammenlignet med normalperio-
den. 1980-drene, derimort, har veert preget av flere &r med mye nedbgr og
derved rikelig rilsig til kraftproduksjonssystemet. Tas disse drene med i
beregningen (perioden 1931-90), pker den arlige middelproduksjonen med

3 TWh, fra 109 TWh (utbygd system pr. 1.6. 1993) til 112 TWh. Legges

alw
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Figur 4.1.1:

Tilsig av vann og
elproduksjon over aret,
TWh/uke.

Kilde: NVE

kun den meteorologiske normalperioden 1961-90 til grunn, stiger middel-
produksjon til 114 TWh.

Vannkraftpotensialet er pr. 1.6.1993 anslict til ca. 175 TWh referert
perioden 1931-60. Av dette potensialet er vassdrag med en drlig midlere
produksjonsevne pa 109 TWh bygeet ut og i drift, 1,2 TWh er under byg-
ging og 1,4 TWh er klarlagt for utbygging (konsesjon gitt). Samridig er vass-
drag med en produksjonsevne pd tilsammen 35 TWh vernet mot krafrutbyg-
ging giennom verneplanene 1, 11, [T og IV, mens 0,7 TWh ikke er behandlet
i Samlet plan.

Produksjonspotensialet for ikke-utbyed vannkraft er summen av de pro-
sjektene som til enhver tid synes realiserbare innenfor de aktuelle rammene
som er gitt. Potensialet i Samlet plans kategori I er pr. 1.6.1993 ansldrt til
16 TWh og i kategori I1 til 9 TWh. I tillegg til prosjektene som er plassert i
kategori [, er det ogsd anledning til & konsesjonsbehandle en rekke andre
prosjekter med en samlet produksjonsevne pd 3 TWh. Disse prosjektene er
enten holdt utenfor Samlet plan eller trenger kun konsesjon etter energi-
loven.

[ 1993 er det bevilget 15 mill. kr og gitt en tilsagnstullmakt pa 30 mill. kr i
byggestgnad til opprustning og utvidelse (O/U) av eldre kraftverk. Dette
omfatter prosjekter som enten er plassert i kategori [ eller som er unntatt fra
Samlet plan. Av det totale gjenveerende vannkraftpotensialet pa 31 TWh
(dvs. det som ikke er uthyed og heller ikke vernet) er ca. 11 TWh opprust-
nings- og utvidelsesprosjekter.

Figur 4.1.3 viser vannkraftpotensialer pr. 1.6.1993.

De vannkraftressurser som ikke er disponert, er i det vesentlige lokalisert
pa Vestlandet og i Nordland fylke. De to nordligste fylkene og fylkene rundt
Oslofjorden har meget lite vannkraft igjen & bygee ut.

TWh

8 8
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Midlere
6 Fylling av nyttbart tilsig 6
magasiner

5 5
4 | Produksjon —H 4

fra magasiner Produksjon

3 3

2 2

1 Produksjon 1
fra tilsig

0 I T 0 T I 1T % FF 1T -7 T F 0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Uke

wo

E ENERGIFAKTA 1993

15



1 6 Tabell 4.1.1:
De storste vannkraft- VANNKRAFTPRODUKSJON (TWh) INSTALLERT YTELSE (GW)
produserende land i LAND
verden. 1990 1987 1990 1987
Kilde: WEC (Verdens
energirad)
Canada 293 313 59 58
USA 256 250 87 86
USSR 233 220 64 63
Brasil 204 189 45 40
Kina 126 94 36 27
Norge 122 104 27 a5
Japan 96 81 26 26
Sverige 73 vl 16 16
India 66 47 19 7
Frankrike 52 70 20 21
Figur 4.1.2: b
Elektrisitetsproduk- 150 - [J varmekraft
sjonen i de nordiske F [ Kjernekraft
land fordelt pa Ft
energikilde, 1992. I W Saniisa
Kilde: Nordel
100
50
Danmark Finland Island Norge Sverige
Figur 4.1.3:
Vannkraftpotensialet Vernet 35
pr. 1.6.1993, TWh.
Kilde: NVE

Ikke behandleti SP 0,7

-

) -a«— SP-Kat. Il 9
Utbygd 109
e SP-kat. | 16

'«@—— Unntatt fra SP 2,2

/ “i E-konsesjon 0,9

Under bygging 1,2 Konsesjon gitt 1,4

o
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Tabell 4.3.1.1:
Reserveregnskap for
raolje. Utbygde og
besluttet utbygde felt.
1980-92. Mtoe.

Kilde: SSB og
Oljedirektoratet

Tabell 4.3.1.2:
Reserveregnskap for
naturgass. Utbygde og
besluttet utbygde felt.
1980-92. Mrd. Sm3.
Kilde: SSB og
Oljedirektoratet

4.2 GASSKRAFT

Utnytting av naturgass til produksjon av kraft i Norge vil avhenge av bade
pkonomiske forhold og de miljpkrav som settes. Det har av gkonomiske og
miljpmessige drsaker ikke veert akruelt & bygge gasskraftverk i Norge. Den
internasjonale miljgpolitikken vil gi de langsiktige rammene for & ta i bruk
gass til kraftproduksjon.

4.3 OLJE- OG GASSRESSURSER

4.3.1 Petroleumsreserver
Tabell 4.3.1.1 0g 4.3.1.2 viser reserveregnskap for uthygde og besluttet
utbygde felt for henholdsvis riolje og naturgass, 1980-92.

1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Reserver pr. 1. jan. 520 650 796 855 1000 982 1111 1112

Nye felt 24 65 54 143 - 103 93 86
Omvurderinger -24 56 54 58 56 108 2 188
Uttak -24 -38 -49 -56 -74 -82 93  -107

Reserver pr. 31. des. 496 733 855 1000 982 1111 1112 1224

1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Reserver pr. 1. jan. 406 399 1259 1247 1265 1261 1233 1274

Nye felt 32 8 6 10 15 54 138
Omvurderinger =27 6 12 38 27 =15 14 =8
Uttak -26 -27 -30 -30 -31 -28 -27 -28

Reserver pr. 31. des. 385 387 1247 1265 1261 1233 1274 1381

4.3.2 Oppdagede petroleumsressurser.

Oppdagede ressurser omfatter reserver og funn. Reserver er den delen av de
oppdagede ressurene som er planlagt utvunnet ut fra drivverdighetser-
klaering, utbyggings- eller produksjonsplaner. Funn er oppdagede petro-
leumsressurser som ikke er erkleert drivverdige.

P& norsk sokkel er det pr. 31.12.1992 oppdaget i overkant av 6100 mill.
tonn oljeekvivalenter (mtoe), medregnet potensialet for gkt utvinning.
Anslaget for gkt utvinning er 500 mtoe, og hele dette potensialet finnes i
Nordsjpen.

I Nordsjgen er det totalt oppdaget 5270 mroe. Reserveandelen er
3030 mtoe, hvorav 40 % er olje. I Norskehavet er det oppdaget 610 mroe.
Av dette er 320 mtoe reserver, hvorav 53 % er olje. I Barentshaver er det
oppdaget ressurser tilsvarende 260 mtoe, hvorav 2 % er olje.

Siden produksjonen startet i 1971 og frem til 31.12.1992, er det blitt pro-
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Figur 4.3.2.1:
Gjenvaerende olje- og
gassressurser pa norsk
sokkel pr. 31.12.1992,
mtoe.

Kilde: Oljedirektoratet

Jusert i alt 1130 mroe olje og gass fra norsk kontinentalsokkel. T prosent
utgjor detee can 18 % av de hieril oppdagede ressursene pd norsk sokkel. Med
Jdet ndvierende utvinningstempo vil de oppdagede oljeressurser vare i ca.
20:dr. Gassproduksjonen vil med dagens produksjonsniva og ressursgrunnlag
kunne tortsette i omkring 115 dr.

Fra utganeen av 1991 il uteangen av 1992 viser Oljedirekrorarers ressurs-
reenskap at tilveksten av olje og gass er storre enn produksjonen. Ykningen
i ressursene skyldes hovedsakelig en oppjustering av reservene i Oseberg,
Stattjord v Ekotisk.

Oljeproduksjonen fra norsk kontinentalsokkel forvenres A srige il runde
124 mroe pr. dr eller ca. 2,6 milll far pr. dag i 1996, Deretrer torventes pro-
Jduksjonen & synke noe mot &r 2000 Nedeangen kan i noen grad bli motvir-
ker av nve funn. Gassproduksjonen forventes § oke sterke de niermeste
10-2Q drenc. Det er derfor ikke urimelig danta en gassproduksjon pa
omkring 50 mrd. Sm’ er stykke ut i neste t-dr.

Figur 4.3.2.1 viser gjenveerende utvinnbare olje- og gassressurser pd norsk

sokkel pr. 3112, [992.

Mtoe
3000 . [0 @kt utvinning

: [ Funn
2500 - {1 Planlagt utbygd

[ Gass

[ & Besluttet utbygd
2000 | M | drift
1500
1000

"
500 Olie Gass
0
Nordsjoen Norskehavet Barentshavet

4.4 KULLRESERVER

Norges kullreserver innes pd Svalbard. Paviste reserver ble i utganeen av
1992 beregnet til omkring 69 mill. conn, hvorav 54 mill. tonn i
Sentralfeleer.

Store Norske Spitshergen Kulkompani A/S p& Svalbard produserte
358 800 ronn kull i 1992, Samlet produksjon var 29 000 tonn hvyere enn i
1991, Totalt kullsalg urgjorde 253 800 conn. Av detee ble 74 % eksportert,
mens 20 % ble solet pd der norske marked.

Kull som en viktig energikilde i en global sammenheng, kom i svkelyset
crter Verdenskommisjonens rapport om miljo og utvikling. Rapporten slo
fast at blLa. forbrenning av kull kan bidra til globale miljpproblemer gjen-
nom utslipp av karbondioksid, f.eks. global oppyvarming.

udw
E ENERGIFAKTA 1993



4.5 NYE FORNYBARE ENERGIRESSURSER

Med nve tornvhare enerviressurser menes sol, vind, bolgekratt og hiomasse. 1
Jdag urgjor vannkrafr, olie, cass og faste brensler storstedelen av energiressur-
sene i Noree. Bruken av de nve fornyhare encrgikildene er okende i land
som Dianmark, Sverige, Nederland, Tyskland og Tralia. T fremciden kan disse
energikildene komme til G ¢i et storre bidrag til den totale energidekningen i
Norge enn idag.

Biomasse or en bervdeliv energiressurs, Det forskes ogsd pd andre energi-
ressurser, toeks. sol og vind, men disse kan torelopie bare konkurrere med de
konvensjonelle eneruikildene under hele spesielle torhold. Energi fra bio-
masse kan imidlertid i dag produseres il en pris som kan konkuarrere med
energiprisen fra konvensjonelle kilder.

oo
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5. PRODUKSJON OG BRUK
AV ENERGI I NORGE

5.1 INNLEDNING
Skjematisk kan produksjon, omforming og bruk av energi fremstilles som i
figur 5.1.1. Tallene i figuren er forelppige tall.

Snitt 1 viser netto innenlands energitilgang, m.a.o. netto tilgang pa primaer-
energi. Vi har altsd justert uttaket av energivarer med eksporten og importen
av energi, pluss lagerendringer.

Av primertilgangen gir en del med i produksjonen i energisektorene.
("Forbruk i energisektorene” i tabell 5.1.1 og 5.1.2). Dette gjelder seerlig for-
bruket av naturgass i oljeutvinningen, andre gasser i oljeraffineriene og elek-
trisk kraft, forst og fremst i pumpe- og vannkraftstasjoner.

En del energibacrere omformes til andre energibaerere (sekundaere energi-
haerere). Viktigst i norsk sammenheng er produksjon av petroleumsproduk-
ter i oljeratfineriene og produksjon av elektrisitet fra vannkraft.

Ikke alle energibeerere brukes til energiformal. Noe nyttes som ristoff.
Dette gjelder i forste rekke petroleumsprodukeer til produksjon av kjemiske
ravarer, samt kull og koks i metallurgisk industri. Ogsa en betydelig del av
kraftforbruket i kraftintensiv industri bindes som kjemisk energi i produk-
tene, f.eks. aluminium.

Snitt 2 viser energiinnholdet i baerere levert til sluttforbruk. For tapet i
sluttforbruket er trukket fra, kalles energien tlfort energi.

I Snitt 3 er det tatt hensyn til at ikke all energi blir nyttiggjort i praksis. Det
kan eksempelvis nevnes at kun 50-80 % av energien i fyringsoljen blir nyt-
tiggjort i vére sentralvarmeanlegg.

Energibalansen for 1991 og 1992 er presentert i henholdsvis tabell 5.1.1 og
tabell 5.1.2. Alle tall er i petajoule (PJ). Nyttiggjort energi er beregnet ved &
multiplisere energiinnholdet i beerere levert til sluttforbruk med bruksvirk-
ningsgraden. Bruksvirkningsgradene er de som benyttes i offisiell norsk sta-
tistikk og varierer fra energibacrer til energibeaerer og fra neeringssektor til
neeringssektor.

wlo
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Gass 83

Elektrisitet 466 —1—»

NORGES ENERGIFLYT 1 1992 (PJ)

Import
216

q\//

Innenlands produksjon 6276

Innenlands tilgang 6492

Fast brensel 82

Olje 311

Olje 4447
™ Fast brensel 12
- QGass 1057

— Elektrisitet 36

Eksport, bunkers og

innenlands tilgang

Forbruk i

| —

Rastoff 43 -
Tap 75

Tap hos

energisektoren 147
{\ Z"_/ <!

sluttbruker 159]-

lagerendringer 5552

Elektrisitet 348

Fast brensel (inkl. fiernvarme) 86

<«—— Olje (inkl. gass) 241

---------------- Snitt 2: Netto innenlands sluttforbruk 675

Elektrisitet 348

A

Fast brensel (inkl. fiernvarme) 63
Olje (inkl. gass) 106

1%
X/ --------------- Snitt 3: Forbruk som nyttiggjort energi 516

Figur 5.1.1:

Skjematisk fremstilling
av produksjon,
omforming og bruk

av energi i 1992 (PJ).
Kilde: SSB
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TOTALT KULL VED, RAOLJE  PETRO.- NATURGASS VANNFALLS- ELEK-  FJERN-

0G AVLUT, PROD. OG ANNEN  ENERGI TRISITET VARME
KOKS AVFALL ETC. GASS
1. Produksjon av primaere energibserere 5594 10 42 3903 50 1122 468" - .
2. Import 251 43 0 69 128 - - 12 -
3. Eksport 4878 11 0 3477 332 1037 - 22 -
4. Bunkers 17 - - - 17 - - . -
5. Lagerendring {(+ ned - opp) 14 1 .. 10 4 . - . .
6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 965 42 42 504 -167 85 468 -10 -
7. Omforming 1020 1 5 510 35 0 468 1
8. Produksjon av sekundaere energibaerere 961 5 - . 519 32 - 399 5
9. Forbruk i energisektorene 124 - - - 3 114 - 8 -
10. Energibaerere brukt som rastoff 47 . . . 47 - - - -
11. Tap 35 .o oo .o o 0 - 33 2
12. Stat. feil (6-7+8-9-10-11-13) 22 0 0 -6 28 -1 - 0 0
13. Energiinnhold i beerere levert
til sluttforbruk 677 46 37 - 240 4 - 347 3
13.1 Industri og bergverk 242 45 17 - 19 4 - 156 1
13.2 Transport 143 - - - 147 - - 2 -
13.3 Andre forbrukergrupper 286 0 20 - 74 - - 188 2
14. Forbruk regnet som nyttiggjort
energi 518 36 23 - 105 4 - 347 3
14.1 Industri og bergverk 229 36 11 - 16 4 - 156 1
14,2 Transport 39 - - - 37 - - 2 -
14.3 Andre forbrukergrupper 250 0 12 - 52 - - 188 2

Tabell 5.1.1: Energibalanse for Norge, 1991 (PJ).
Tabell 5.1.2: Energibalanse for Norge, 1992 (PJ)

TOTALT KULL VED, RAOLJE PETRO.- NATURGASS VANNFALLS- ELEK- FJERN-
oG AVLUT, PROD. OG ANNEN  ENERGI TRISITET VARME
KOKS AVFALL ETC. GASS
1. Produksjon av primeere energibaerere 6276 11 41 4530 57 1140 4974 - .
2. Import 216 42 0 48 121 - - 5 -
3. Eksport 5503 9 o] 3983 418 1057 - 36
4. Bunkers 21 - - - 21 - - .
5. Lagerendring (+ ned - opp) -28 -3 .. -26 1 . - . .
6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 940 41 41 570 -259 83 497 -31 -
7. Omforming 1128 1 4 581 42 0 497 1
8. Produksjon av sekundaere energibaerere 1065 [ - . 582 37 - 424 6
9. Forbruk i energisektorene 147 - - - 3 136 - 8 -
10. Energibeerere brukt som rastoff 43 . . - 43 - - -
11. Tap 37 .. .. .o .o 0 - 35 2
12. Stat. feil (6-7+8-9-10-11-13) -35 0 0 -1 -4 -19 - 0 -
13. Energiinnhold i beerere levert
til sluttforbruk 675 46 36 - 238 3 - 348 4
13.1 Industri og bergverk 236 45 16 - 16 3 - 155 1
13.2 Transport 149 - - - 147 - - 2 -
13.3 Andre forbrukergrupper 290 0 20 - 76 - - 191 3
14. Forbruk regnet som nyttiggjort
energi 516 36 23 - 103 3 - 348 4
14.1 Industri og bergverk 218 36 10 - 13 3 - 155 1
14.2 Transport 38 - - - 37 - - 2 -
14.3 Andre forbrukergrupper 260 0 13 - 53 - - 191 3

1 Elektrisitet blir i energibalansen behandlet som sekundeer energi. Vannfailsenergien er primaer energikilde for den elektrisiteten
som blir produsert i vannkraftstasjonene. Ved produksjon blir det antatt at gjennomsnittlig 15 % av det potensielle energiinnholdet
i vannfallsenergien gar tapt. Kilde: SSB
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Figur 5.2.1.1:
Norges energi-
produksjon og
innenlands forbruk,
1970-92.

Kilde: SSB

5.2 HISTORISK UTVIKLING | PRODUKSJON OG BRUK AV
ENERGI | NORGE

5.2.1 Innledning

[ 196Q-drenc var Norue en nettoimportor av energi. 1 1971 starret oljepro-
duksjonen, og i 1975 hle Noree nettocksporter av enerei (slik fig. 5.2.1.1
viser). | 1992 var oljeproduksjonen pd 103,9 mill. tonn oljeckvivalenter
(mroc), en okning pd ca. 13,5 mtoe trairet tor, Gassproduksjonen var pa
27,7 mrd. Sm? srandardkubikkmeter), en oppgang pd .4 mrd. Sm? i torhold
il 1991, 1 rillege hle dee produsert 3 mroe kondensar og NGL (virgass),

11992 ble i ale 92,60 mroe raolje og 25.8 mrd. Sm* nacurgass eksporrert til
en verdi av omlag 98,5 mrd. kr.

Variasjonene i forbruksvekseen skyldes dels variasjon i vkonomiske kon-
junkrurer, dels vartasjoner @ klimatiske torhold o dels endringer i sammen-
setningen av energibverere.

Figur 5.2.1.1 viser den historiske utvikling i produksjon og innenlands tor-
]“1’111\'.

Samlet innenlands energitorbruk (mile som nerro innenlands rileang)
vikk ned med 2,6 Yo fra 1991 il 1992, [ perioden 1970-80 wkte encrgitorbru-
ket med 3,5 % pr. dr i gjennomsnitr, mens det i perioden 1980292 okee med
gjiennomsnirtlig bare 12 pro ar. Urviklingen i Norges samlede energipro-
duksjon og -bruk i perioden 1980-92 er vist i tabell 5.2.1.1 (Encrgibalansen).

5.2.2. Fordelingen pa energibaerere

Petroleumsprodukeer og elekerisiter er de vikrigste energibeerere i Norge. |
1992 Bhle 32 Yo av torbruker (nereo sluretorbruk ) dekker av elekerisiter, mens
petroleumsprodukeer utgjorde 36 %o, Fast hrensel dekker 12 % av forbruket.

PJ
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6000 [ i 6000
5000 - - 15000
r Produksjon ]
4000 1 4000
3000 | 13000
2000 - 12000
L Forbruk ]
1000 F 11000
0 :I"."ff_./i T e
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AR 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 19921)
1. Produksjon av primeaere energibaerere 2504 3195 3776 4092 4951 5146 5594 6276
2. Import 475 272 318 248 241 258 251 216
3. Eksport 2120 2566 3116 3403 4207 4367 4878 5503
4. Bunkers 12 14 14 17 14 19 17 21
5. Lagerendringer (+ ned - opp) -1 5 4 -3 -5 -64 14 -28
6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 837 891 969 97 966 953 965 940
7. Omforming til andre energibaerere?) 718 807 870 859 859 1096 1020 1128
8. Produksjon av sekundeere energibaerere 663 747 805 804 874 1022 961 1055
9. Forbruk i energisektoren 65 75 82 91 96 122 124 147
10. Energibeerere brukt som rastoff 48 53 56 51 42 47 47 43
11. Tap 28 36 34 30 30 28 35 37
12. Statistiske feil 1B -15 25 -7 23 -1 22 -35
13. Energiinnhold i baerere levert til sluttforbruk
(6-7+8-9-10-11-12) 627 681 708 698 690 693 677 675
Tabell 5.2.1.1: 1) Forelopige tall.
Energibalanse for 2 Noen energibaerere omformes til andre energibzerere (produksjon av sekundeere energibaerere)

Norge, 1980-92 (PJ).

Viktigst i norsk sammenheng er produksjon av petroleumsprodukter i oljeraffineriene, der raolje

Kilde: SSB er viktigste vareinnsats, og omforming av vannfallsenergi til elektrisitet.

Oljens andel av det samlede forbruket begynte & synke rundt 1973 og
reduksjonen var saerlig markert i drene 1980-83. Den svake gkningen i den
totale energibruken skyldes i forste rekke gkningen i elektrisitetsetterspgrse-
len. Overgangen fra olje til elektrisitet henger naturlig nok sammen med
den relative prisutviklingen mellom olje og elektrisitet i perioden. Det vises
til kapittel 7 for en naermere redegjorelse for energiprisutviklingen.

Figur 5.2.2.1 viser utviklingen i elektrisitetsforbruk, forbruk av fast brensel
og oljeforbruk i perioden 1975-92.

Tabell 5.2.2.1 viser energi- og elektrisitetsforbruket pr. innbygger i noen
land i 1990.

Figur 5.2.2.1:
Energibruk i Norge PJ
etter energivare, 800
1975-92 (PJ). i
Kilde: SSB
600 Olje (transport)
200 Olje (stasjonaert)
400 Fast brensel
300
30 Elektrisitet
100
0 i L n 1 L
1975 1980 1985 1990
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TOTALT ENERGIFORBRUK " ELEKTRISITETSFORBRUK 2)
PR.INNB.(GJ)  ENDRING 1980-90 PR. INNB. (kWh)  ENDRING 1980-90
(% P.A) (% P.A)
LAND
Canada 301 0.2 18149 2.2
USA 292 -0.4 12170 15
Australia 221 20 9161 3.4
Nederland 211 0.3 5423 1.8
Norge 203 0.7 25083 2.1
USSR 196 1.7 5856 2.0
Island 182 1.4 18221 29
Finland 174 1.0 13118 4.6
Vest-Tyskland 163 0.8 7420 2.0
New Zealand 147 4.6 8891 2.5
Storbritannia 146 0.3 5761 1.2
Sverige 139 -1 17130 3.8
Danmark 137 -1.4 6372 2.3
Japan 122 1.1 6944 3.4
Frankrike 116 -1.3 6661 3.7
ltalia 108 1.0 4407 2.6
Spania 74 0.8 3833 2.8
Kina 24 41 546 6.0
Brasil 22 0.0 1643 37
Egypt 22 3.9 754 5.1
India 9 4.1 336 6.9
Pakistan 3 2.9 358 7.4
Zambia 6 6.7 744 -4.2
Nigeria 6 4.1 a1 0.3
Bangladesh 2 7.2 70 8.8
Mosambik 1 -12.9 52 -17.8
Verden 57 2.2 2207 1.8

Tabell 5.2.2.1:

Energi- og elektrisitets-
forbruket i noen land,
1990.

Kilde: FN

' Primeert forbruk (energi levert til energiforsyningssystemet, inkl. tap ved omforming til andre
energibaerere) ekskl. leveranser til skip i utenriksfart.
2y Brutto sluttforbruk (levert forbruker inkl. tap i overforingssystemet).

5.2.3 Elektrisitet

Kraftproduksjonen i 1992 var 117,7 TWh, en vwkning pd hele 6,7 TWh fra
1991. Nettocksporten seeg med 6 TWh, tra 2,7 TWhi 1991 6l 8,7 TWh i
1992.

Bructotorbruker ekskl. pumpekrate og tilfeldig kraft il elekerokjeler gikk
ned med 0,6 % fra 1991 «il 1992, Bruttotorbruket i alminnelig forsyning var i
1992 71,8 TWh (temperaturkorrigert), en okning pd 1 % fra dret tor.
Forbruket i krattintensiv induseri viste en nedgang pd 3,1 % tra 1991 il
1992,

Tabell 5.2.3.1 viser Norues clektrisitetshalanse for perioden 1970-92.

I dr med rikelig tilsig blir noe av kraftproduksjonen dels eksportert og dels 25
omsatt som tilteldig kratt innenlands. Figur 5.2.3.1 viser urviklingen i

aw
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AR: 1970 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 19921
Produksjon 57.6 841 1033 1043 1100 192 1218 1110 177
+ Import 0.e 20 4.1 3.0 17 0.3 0.3 3.3 1.4
- bksport 1.6 2.0 4.6 3.3 7.4 16.2 16.2 6.0 101
= Brutto totalforbruk 56.8 836 1027 1039 1044 1043 1059 1087 108.9
- Tap 52 7.9 10.0 9.5 86 287 7. 7.7 7.9
= Nettoforbrak 1.5 75.6 9 4.5 95.8 906 98.0 1006 101.0
- Pumpekraft oc 0.5 0.8 0.7 1.0 0.4 03 0.6 0.7
- Tilleldig kraft til clektrokjeler 0.6 1.2 4.8 41 4.5 5.6 6.7 7.4 8.3
= Nettoforruk ckskl, pumpe-
krall og tilf. kraft 50.9 73.9 87.1 89.7 90.3 89.6 91.0 925 92.0
Kraftintensiv industri 23.2 279 300 289 29.6 29.6 296 28.4 27.6
Alminnelig forbruk 277 46.0 571 60.8 60.7 60.0 615 64.2 614
Bruttoforbruk ekskl. pumpe-
wraft og t1f. kraft 56.0 816 9€ .4 98.6 98.0 96.9 97.3 99.2 98.6
Kraftntensiv industri 23.9 28.7 30.9 29.8 30.5 30.5 30.5 ?29.3 26.4
Alvinnehg forbruk 321 2.9 685 8.8 67.6 66.3 6.8 70.0 70.2
Alminnelig forbruk brutto.
temperaturkorriger: . 519 631 66.8 67.9 68.8 70.2 711 718

Tabell 5.2.3.1: "
Elektrisitetsbalansen, o
1970-92 (TWh).

Kilde: SSB og NVE

Forelopige tall.

Temperaturkorrigerte tall finnes ikke for 1973.

chsport og import av elekrrisiter for perioden 1970 920 Tilfeldie kraft gir

hovedsakelig il elekrokjeler, hvorav en bervdelig del er i tretoredlingsin-

Justrien. Under code konjunkturer Kjoper ogsd kratrinrensiv industri tiltel-

dig krafe for a supplere sine taste kontrakter.

Figur 5.2.3.1:
Import og eksport
av elektrisitet,
1970-92 (TWh).
Kilde: SSB
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Tabell 5.2.3.2:
Samkjoeringspris
(arsgjennomsnitt),
1980-92 (ore/kWh).

Kilde: Samkjoringen

Forbruket av tilfeldig kraft til elektrokjeler er i 1992 anslaer il 8,3 TWh,
en gkning pd 12,6 % fra 1991, Forbruker av tilfeldig kraft i 1992 er mer enn
det dobhelte av forbruket 1 1987, Derre har sammenheng med rikelig tilsig
o dermed lave priser pa tilteldig kratt omsatt gjiennom Samkjoringen.
Tabell 5.2.3.2 viser prisen pd tilteldig kraft omsatt gjennom Samkjeringen
tor perioden 1980-92 i ore/kWh.

Ar 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Pris 10,4 12,6 1.5 7.5 52 3.3 3.4 116 55
5.2.4 Petroleumsprodukter
Tabell 5.2.4.1 viser urviklingen i produksjon og forbruk av petroleums-
produkeer og naturgass i perioden 1980-92. Som nevnt innledningsvis var
produksjonen av riolje (inkl. kondensat og NGL) i 1992 naermere 107 mill.
tonn. Det er over 4 ganger hoyere enn produksjonen i 1980 og nesten
3 ganger hpyere enn produksjonen i 1985, Produksjonen av naturgass var i
underkant av 28 mrd. Sm? i 1992 eller ca. 7 % hyvere enn i 1930,
Netto innenlands tileang av rdolje i1 1992 var vel 13 mill. tonn og gikk
hovedsakelig il produksjon av peeroleumsprodukter (sekundicre energi-
1980 1985 1990 1991 19921
RAOLJE NATURGASS 0G RAQLJE/ NATURGASS 0G RAOLJE/ NATURGASS 0G RAOLIE/ NATURGASS 0G RACLJE/ NATURGASS 0OG
PETRPROD.  ANNEN GASS PETR.PROD.  ANNEN GASS PETR.PROD.  ANNEN GASS PETRPROD.  ANNEN GASS PETR.PROD.  ANNEN GASS
10007 MILL. SM3 1000 T MILL. SM2 1000 T MILL. SM3 1000 T MILL. SM3 1000 T MILL. SM3
1 Produksjon av primaerc
energioaerere 24451 25046 38343 26609 81745 27642 93350 27279 106603 27732
2. lrpor: 9272 4603 - 4818 - 4538 - 3879
3 Eksport 25185 25118 35454 25429 77095 25380 89857 25209 102257 25721
4 Biinkers 278 335 392 - 192
5. Lagerenannger -273 i 320 - - 580
6 Neto “nemaios
U gang (1-2-3-4+51 8587 828 T8 270 T2 2062 7959 2070 T153 2012
7 Omiorming ti andre
energibagrere 3212 8379 123599 12877 14540
8. Produksjon av sekundeere
energibaerere 7801 605 7866 736 12570 790 1219 800 13514 300
9. Forbrak i erergisexiorens 169 1025 134 463 79 2736 65 2780 72 3200
10. Energibaerere brukt
som rastoff 969 80 1102 a5 1022 - 1022 - 924
11. Tap 16 14 16 27 - - - -
12 Statistiske fell 331 6 552 170 133 225 522 15 409 471
13 Netwo slutfiororuk
16-7+8-9-10-11-22 6691 308 615 26" 830 a 5592 &) 8540 33

Tabell 5.2.4.1:

Produksjon og forbruk av

petroleumsprodukter
og naturgass, 1980-92.

Kilde: SSB

1) Forelopige tall
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beerere). Omkring 3 mrd. Sm? gass ble anvendt innenlands, det vesentligste i
enervisektorene.

Fra 1980 til 1992 ble salget av oljeprodukter til varmeformal (omregnet til
TWh nyttiggjort varme) redusert fra 28,4 TWh til 10,4 TWh eller med over
60 %. En stor del av olje til varmetormdl ble i denne perioden erstattet med
andre encrgibacrere. Fra 1991 il 1992 sank torbruket (salget) med 0,8 TWh.
1 1992 ble det bruke olje cil varmeformdl i husholdning, industri og andre
naeringer tilsvarende 10,4 TWh elektrisk energi (temperaturkorrigert
11,1 TWh). Av dette var 2,4 TWh tungolje og 6,4 TWh lette fyringsoljer og
parahn. Tungoljeforbruket er vesentlig knyttet til dampproduksjon i indu-
strien. Av parafin og lettoljeforbruket pd 6,4 TWh utgjorde parahin 1,4 TWh.

Tabell 5.2.4.2:

Salg av oljeprodukter VIRKN.GRAD 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992

til varmeformal,

1980-92. :

TWh nyttiggjort varme. Parafin 0.75 33 18 22 20 17 15 14 14

Kilde: SSB og NVE Fyringsolje nr. 1 0,70 58 44 51 47 43 41 36 34
Fyringsolje nr. 2 0.70 51 32 33 29 25 22 19 1.6
Spesialdestillat 0,80 12 08 08 08 09 11 1.4 16
Tung fyringsolje 0,75 12,9 6.7 63 52 47 37 3.0 2.4
lalt 284 169 178 156 14,1 125 112 104

Tabell 5.2.5.1:
Produksjon og forbruk | alt temp korr. 278 159 172 159 156 140 119 111
av fast brensel,
1980-92 (PJ).

Kilde: SSB
AR: 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 19921}
1. Produksjon av primaere energibaerere 34 48 50 45 50 51 52 52
2. Import 47 59 46 49 47 48 43 42
3. Eksport 7 13 14 13 9 11 11 9
4. Bunkers - - - - - - - -
5. Lagerendringer (+ ned - opp) 0 -2 4 [¢] 2 -1 1 -3
6. Netto innenlands tilgang (1+2-3-4+5) 74 92 87 87 89 86 84 82
7. Omforming til andre energibaerere 14 16 16 13 6 5 6 5
8. Produksjon av sekundeere energibaerere 14 15 15 10 5 6 5 6
9. Forbruk i energisektoren - - - - - - - -
10. Energibaerere brukt som rastoff - - - - - - - -
11. Tap - - - - - - - -
12. Statistiske feil -1 4 1 -1 2 -1 0 0

13. Energiinnhold i baerere levert til sluttforbruk
(6-7+8-9-10-11-12) 73 87 84 86 86 87 83 83

) Forelopige tall
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En stor del av oljeforbruket til varmeformdl er i dag knytret til sentral-
fyringsanlege. Investeringshehov og gevinst i driftsutgifter ved en eventuell
omlegging vil vere avgjgrende for take og volum i overgangen fra elekrerisitet
til olje.

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

5.2.5 Fast brensel

Fast brensel omfatter kull, koks, ved, treavtall og annet avfall og avlur bruke
som brensel. Forbruket {(netto innenlands tileang) av fast brensel gikk ned
med gjennomsnittlig 1,6 % pr. dr fra 1970 il 1975. [ perioden 1975-80 har
det veaert en forbruksvekst pa giennomsnittlie 2,0 % pr. ar. Fra 1980 til 1992
pkte forbruket gijennomsnirttlig med 0,9 % pr. dr.

Den storste bruker av kull og koks er ferrolegeringsindustrien.

Urviklingen i produksjon og forbruk av fast brensel i perioden 1980-92 er
vist i tabell 5.2.5.1.

5.2.6 Sammenhengen mellom bruttonasjonalprodukt

og energibruk
Bruttonasjonalprodukt (BNP) uttrykker den samlede markedsmessige verdi-
skapning for landet. Sammenhengen mellom energibruk og vkonomisk
utvikling kan uttrykkes ved forholdet mellom energibruk og BND. Dette for-
holdstallet kalles gkonomiens energiintensitet og forteller hvor mye energi
som i gjennomsnitt gir med til 4 produsere en enhet av vart bruttonasjonal-
produkt. Gir forholdstallee ned, er det ec uttrykk for at gkonomien blir min-
dre energiintensiv. Omvendt nar forholdstallet gar opp.

Figur 5.2.6.1 viser utviklingen i energiintensiteten for norsk vkonomi fra
1973 ¢l 1992.

Figuren viser at bide energiintensiteten totalt og oljeintensiteten har
avratt, og at nedgangen i den sistnevnte er sturst. Elintensiteten har ikke
girr ned i samme grad. Det skyldes forst og fremst overgang fra olje til elek-
trisitet.

En generell nedgang i energiintensiteten er ikke noe seernorsk fenomen.
Liknende utviklingstrekk kan registreres i andre industrialiserte land.
Realprispkningene pd energi har bidrate til detee, noe som forer til investe-
ringer i mer energieffektiv reknologi.

oo
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30 Figur 5.2.6.1:
Energiintensiteter,

1973-92 (1973=100).

El., olje og samlet
energiforbruk

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

75

125

. Elektrisitet
100 et

I Totalt energiforbruk
75 :

I Oljeforbruk |

| U S R SN AN SN SN T T S S S S A N S TR S G S
1970 1975 1980 1985 1990

AR

125

100

o
&

ENERGIFAKTA 1993




6. ENERGIPOLITIKK

6.1 MARKEDSUTVIKLING

Tidligere var kraftmarkedet preget av at energiverkene i liten grad
konkurrerte med hverandre. Det lokale energiverket var vanligvis den
eneste leverandpr av elektrisiter til husholdninger og bedrifter. Kraftprisen
ble satt med utgangspunkr i energiverkenes gjennomsnittlige kostnader slik
at de fikk kostnadsdekning. Dette var mulig p.g.a. lokale monopoler og forte
til overuthygeing av produksjonskapasitet. Produksjon, omsetning og
distribusjon av kraft ble sett pd som en integrert aktivitet.

En ny energilov tradee i kratt 1. januar 1991, Siktemadlet var & fa en bedre
samfunnsekonomisk utnytrelse av kraferessursenc. Konkurranse i
kraftmarkedet skal bl.a. bidra til & utjevne prisene. Videre er det et vikrig
mal & bidra til at billige kraftprosjekter blir byed ut for dyre prosjekrer, og at
det ikke blir overinvestert i kraftsektoren.

Energiloven legger vekt pd at energiverkene innen produksjon og
omsetning av kraft skal konkurrere med hverandre pd tvers av de tidligere
lokale oppdekkingsomradenc. Hele landet blir sete pd som ett marked.
Siktemdlet er at encreiverkene skal selge kraften der de tar den beste prisen,
mens kundene skal kjope fra den leverandoren som kan tilby den billigste
kraften. Pa denne mécen blir omsetningen av elekrrisk kraft mer lik andre
markeder der bedriftene konkurrerer om kundene.

Konkurransen mellom energiverkene innen produksjon og omsetning
forutsetter at alle kunder og leverandgrer har likeverdig tilgang til lednings-
nettet. Energiloven slir fast at nettet skal stilles til ridighet for alle som
onsker 4 fremfare kraft i nerromridet, sd lenge det er ledig kapasitet.
Overforingstariffene skal baseres pd kostnadene ved effektiv uthygeing og
drift av overfgringsnettet. Det vises til nacrmere omrale av overforings-
tariffene i kapittel 7.7.

Virkningen av reformen merkes nd hos brukerne av kraft. Swerlig
naeringslivet har oppnadd betydelige prisreduksjoner som folge av
konkurransen. Mange energiverk arbeider med 4 tilpasse vedrektene til nye
krav som stilles i markedet. Noen verk omorganiseres ogsa til aksje-
selskaper.

Det er vkende konkurranse i sluttbrukermarkedet. NVEs markedsunder-
spkelse (NVE publikasjon nr. 10/93, "Kraftmarkedsunderspkelse pr. 1.1.93")
viser at pr. 1. januar 1993 var 42 % av leveransene til nacringslivet (utenom
kraftintensiv industri og treforedling) reforhandlet med ny eller tidligere
kontraktspartner. De fleste av disse hadde retorhandlet vilkarene med den
lokale leveranderen. Markedet domineres volummessig av de storste
bedriftenc.
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Ved at kraftbrukerne kan utnytte konkurransen mellom leverandgrene, er
det i dagens marked mulig 4 14 tilbud om lavere priser. Mange bedrifter har
pd denne maren face redusert stromutgiftene sine. Jtr. kapitel 7.4.

Husholdningskundene har forclppig ikke viert serlig aktive i markedet. En
underspkelse giennomfort av NVE fra september 1992 (NVE notat nr.
11/92, "Underspkelse av kraftmarkedet”) viser at noen fa husholdnings-
kunder hadde reforhandlet sine kontrakter pr. juni 1992, Mange kunder
hadde imidlertid fact tilbud om endrede betingelser fra sine energiverk.
Dette var vesentlig tilbud om sdkalr fleksitaritt med ordinacr H4-tarift pa
elspesifikt forbruk (omlag 12 000 kWh/ar) og en pris avledet av prisnivéet i
markedet pa forbruk urover dette.

NVEs undersgkelse fra september 1992 viste at hele 76 % av det volum
som var forhandlet til markedsmessige betingelser pr. 30. juni 1992, hadde
en kontraktstid som var ett ar eller kortere. Den nye markedsundersgkelsen
viser at det har gitr i retning av mer langsiktige avtaler i sluttbruker-
markedet. Pr. 1. januar 1993 hadde 01 % av de kontraktene som var
reforhandlet med lokale energiverk en gjenstaende lepetid pd ett ar
eller mindre. For kunder som skifter leverandor, er 5-ars kontrakeer like
vanlig som kortsikrige avtaler.

Det er dannet flere nye selskaper som hidrar til & fremme konkurranse pa
slutthbrukermarkedet. Dette er kraftmeglere som formidler kontake mellom
kjupere og selgere, og som tilrettelegger kontraktene. Det er ogsd opprettet
handelsselskaper som kjoper kraft pd utvekslingsmarkedet, og selger den
videre som kontraktskraft. De fleste kunder som har skifret leverandor,
handler imidlertid med tradisjonelle energiverk.

6.2 UTENLANDSHANDEL MED KRAFT

Norge har i lang tid handlet kraft med nabolandenc, men i stor grad pé
kortsiktig basis. Den kortsiktige utvekslingen har neppe fullt ut utnyteet de
inntektsmulighetene som ligger i handel med kraft. Norge vil kunne oppné
en stgrre gevinst gjennom avtaler av mer langsikrig karakeer, og ved at vi
skaffer oss flere markeder ved direkre forbindelse til flere land.

Det kreves i utgangspunkret konsesjon for krafthandel med utlander.
Konsesjonsplikren gir et gode utgangspunkt for & sikre god ressurs-
forvalting og en sikker kraftforsyning. Stortinget dpnet i fjor for
konsesjonstri cksport av kraft pd kontrakter av inntil 5 &rs varighet.

Det er en politisk retningslinje for utenlandshandelen med kraft ac det
ikke er gnskelig & binde seg til omfattende langsiktige avtaler om netto
eksport av kraft.

Betydelige gevinster kan oppnds ved & utvide forbindelsene mellom Norge
og utlandet og inngd langsiktige krafrutvekslingsavtaler. Det norske
kraftsystemet er vannkraftbasert. I de fleste land pd kontinentet er
kraftproduksjonen basert pd varmekraft (gass-, olje-, kull- og kjernckraft).
Gevinstmulighetene ligger forst og fremst i 4 utnyete de ulike egenskapene
ved de to systemene. Dertte er behandler i St.meld. nr. 46 (1992-93) "Om
langsiktig krafrutveksling med utlandet”.

Pr. 10. august 1993 foreligger det to ssknader om langsiktig utveksling av
kraft.

Kraftforbruket varicrer over dpgnet. Vannkraftverkene kan lett dimen-

o
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sjoneres til & dekke forbrukstoppene pi dagrid. [ eillege er vannkrattverkene
lette G regulere opp og ned ctter svingninger i forbruket. P& den annen side
er krafrproduksjonen begrenset av vanntilsicet.

Varmekrafranlege har pi mange méter mottsatte egenskaper. Der er dyre &
byuee kapasiter for & dekke torbrukstoppenc pa dagrid og § reaulere
produksjonen opp og ned cteer forbruker. Urenom torbrukstoppene vil
imidlertid varmekrattland normale ha mulicher il & produsere kratte til Lave
kostnader. Ved & kjope kraft fra Noree pd dagrid, kan varmekrattland
redusere sine investeringer i kraftverk med kore brukstid. Okte torbindelser
til utlander vil ¢i torbrukere i Noree tileang pd billie kratt utenom forbruks-
toppene. Vannet kan spares i magasinene og brukes til produksjon ndr prisen
i urlandet er hoy. Langsiktige utvekslingsavtaler kan gi store gevinster tor
handelspartnerne, men behover ikke herv netro eksport av kraft fra Norge.

6.3 OMLEGGING AV ELEKTRISITETSAVGIFTEN
Elektrisitersavyitren er lagt om tra 1.1.1993. Stortinget har vedratt A fjeme
clektrisitersaveitten pa sale av elekrrisiter til ferrolegerings-, aluminiums- og
treforedlingsindusrrien samt veksthusnweringen. For andre sektorer innen
beraverk og industri er elekerisitetsaveifren sace til 2,3 ore/kWh. For annen
neeringsvirksomhet og husholdninger er elekerisitetsaveifren sate il

4.6 ore/kWh i 1993,

Prillege er dev innfort en produksjonsaveitt pd 1,2 ore/kWh som skal omfarre
all vannkrafrproduksjon.
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7. ENERGIPRISER OG
OVERFORINGSTARIFFER

7.1 INTERNASJONAL PRISUTVIKLING PA RAOLJE

De mest markerte trekk ved prisutviklingen pd energi fra 1960 og frem til i
dag var den dramatiske pkningen i prisen pd rdolje i 1970-arenc og prisfallet
i [980-8renc, spesiclt pristallet i 1986,

Prisen pd Nordsjpolje var i hele 1991 relative stabil. Ved drets begynnelse
var oljeprisen over 26 USD pr. fat, men dette hadde sammenheng med de
ekstraordineere forholdene i forbindelse med krisen i Gulfen. Erter at den
USA-ledede koalisjonen hadde etablert militacr kontroll over irakisk
luftrom, falt prisen til om lag 20 USD pr. fat. Gjennom resten av 1991 1§
prisen pi Nordsjpolje mellom 18 og 22 USD pr. tat. [ begynnelsen av 1992
14 prisen pa Nordsjpolje omkring 18 USD pr. fat. Situasjonen med lav
ettersporsel og velfylte lagre holdt seg giennom hele 1. kvartal 1992, Fra en
bunnotering pd noe over 17 USD pr. fat i mars steg imidlertid prisen pd
riolje til den hoyeste notering i lopet av fjordret pd i overkant av 21 USD
pr. fat. Forventninger om et relative stramt oljemarked i 4. kvartal bidro til &
holde prisen pé rdolje forholdsvis hay giennom 3. kvartal. Svak vekst i erter-
sporselen i OECD-landenc og hey produksjon i OPEC-landene utlgste et
prisfall mot slutten av 1992 og de forste ukenc av januar 1993.

Ved inngangen til 1. Kvartal 1993 var prisen pd Nordsjgolje omkring
13 USD pr. fat. [ lgpet av januar falt prisen til i underkant av 17 USD pr.
tat. I midten av kvartalet steg oljeprisen til om lag 19 USD pr. fat, men
prisen avtok noe i slutten av mars. 1 2. kvartal 1993 13 oljeprisen stort sett
mellom 18 og 19 USD pr. fat med fallende rendens mot slutten av juni.

7.2 OLJEPRODUKTPRISER | NORGE

Grunnlaget for prisutviklingen og prisdannelsen for petroleumsprodukter i
Norge er verdensmarkedets priser. Prisene pavirkes imidlertid ogsa av det
innenlandske kostnadsniva, f.cks. transportkostnader. En tredje viktig taktor
er avgiftene. Avgiften for mineraloljer (parafin, solarolje, autodicesel og
tyringsoljer) bestdr av en grunnaveift, en svovelaveift differensiert erter
svovelinnhold og en CO;-avgift. Svovelavgiften beregnes pr. pabegynt

0,25 % vekrandel svovel.

[ 1992 var grunnavgitten 32 grefliter og svovelavgiften 7 orefliter. Disse
avgiftssatsene var uendret frem til 1.7.1992. Fra 1.7.1992 ble grunnavgiften
redusert med 15 gre til 17 vrefliter, mens svovelavgiften var uendret.
F.oam. 1993 er grunnavgiften fiernet, mens svovelavgiften fremdeles er
7 orefliter. CO,-avgiften for mineraloljer var pd 30 grefliter i 1992. Denne
ble gkt til 40 gre/liter i 1993.

o
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PARAFIN FYRINGS- FYRINGS- TUNG FYRINGS- AUTO- HOYOKTAN-

OLJE NR. 1 OLJE NR. 2 OLJE (NS) DIESEL BENSIN
AR
1970 207,7 127,3 114,5 81,4 188,5 658,6
1971 2242 161.0 148.9 89.3 218.6 714.6
1972 2104 1206 129.3 80.3 1944 669.5
1973 222.5 160.0 119.6 96.3 2:0.0 652.3
1974 353.0 20656.7 256.1 164.0 3'5.8 7743
1975 284,7 227,2 218,6 1560,3 2724 688,9
1976 296.1 2:3.2 2353 1452 2858 ©74.8
1977 292 4 2:20.8 233.6 1457 276.6 657.2
1978 280.9 2334 226.0 1324 268.0 673.3
1979 3142 268.7 261.8 1625 302.2 689.3
1980 428,3 386,8 3731 220,2 423,4 819,7
1981 4688.2 4321 4201 259.7 466.1 844.8
1982 4971 26.4 4156 232.0 458.2 803.2
1983 4794 411 401.4 230.2 438.1 7923
1984 461.5 397.6 388.9 2595 424 4 788.8
1985 441,3 379,7 368,5 230,9 404,0 734,7
1986 310.6 2627 240.7 143.4 277.4 636.1
1987 288.2 2346 2241 1410 2581 626.8
1988 277.6 2217 208.6 148.4 246.5 617.5
1989 2917 2319 2221 155.7 256.7 637.4
1990 3359 274,8 265,6 196,1 302,6 680,3
1991 384.6 3185 307.2 238.5 349.0 758.4
1992 356.0 280.0 264.8 ?232.3 326.0 795.0

T Ekskl. mva.
Tabell 7.2.1:

Priser pa petroleums- )

produkter i perioden Priser for endel petroleumsprodukeer er vise i tabell 7,201
1970-92. Ore/liter.

Kroneverdi 1992, alle

avgifter inkludert.

Typiske leverings- 7.3 PRIS PA NORSK GASS

kvanta. -

Kilde: Norge har produsert og cksportert gass (naturgass) siden 1977 11992 var
Norsk petroleums- Jden norske produksjonen i underkant av 28 mrd. Sm. Mottagerne av norsk
institutt ’

cass var Storbritannia, Tyskland, Frankrike, Nederland og Belgia.

Norsk gass selees i henhold il Tangsiktige konrrakrer. Det or bervdelig
variasjon ndr det gjelder prishetingelser tor de ulike kontrakrene. Avhengig
av den enkelte kontrakt justeres assprisen periodevis errer formler som forst
og tremst omtarrer prisene pa oljeprodukeer, hovedsakelio tung og lett fyr-
inusolje. Prisjusteringence skjer pi bakerunn av urviklingen i oljeprodukepri-
sene ien periode forut for justeringenc, noe som gjor at gassprisen har et
creerslep i tid i forhold il urviklingen i oljeprisen.

7.4 PRIS PA ELEKTRISK ENERGI

De tleste husholdningsabonnenter handler tortsate kradt fra det [okale
cnerviverket som rradisjonelr har viert leverandor. Ahonnentene tilbys

sakalte H3- og He-raritter som dekker hide overforingskostnader og 35
energikostmader. T DB-tariften inneholder tre Tedd, en fast drsaveift (som

)
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ideelt skal dekke de forbruksuavhengige kostnadene), effektledd (som skal
dekke de kapasitetsavhengige kostnadene) og energiledd (som skal dekke de
energiavhengige kostnadene). H4-tariffen inneholder to ledd, en fast
drsavaift og et energiledd.

Gjennomsnittsprisen til husholdninger som handler med det lokale enerei-
verket, var i 1992 40,9 ore/kWh inkludert elavgift og merverdiavgift samt
overforing av kraften. For 1993 forventes gjennomsnittsprisen a bli
48,7 vre/kWh. Generelt synes det imidlertid som at prisen til husholdninger
har stabilisert seg i de senerc dr. Dette er illustrert i iigur 7.4.1 som viser real-
prisen for elekrerisitet til husholdninger og jordbruk i perioden 1975-93.

Prisen pd elektrisitet til husholdninger (H4- og H3-tariff) varierer mellom
tylkene og innen de enkelte fylker. Arsaken kan delvis vaere at kostnadene
ved 4 fore kraften frem til abonnentene varierer i ulike landsdeler.
Vanskelige naturgitte overforingstorhold og spredr bosetning kan bidra til
hove overforingskostnader. Det vises til kapittel 7.7 for naermere omtale av
overfpringstariffene. Tabell 7.4.1 viser encrgiverkenes giennomsnittspriser
til husholdninger og jordbruk for 1993 tordelt pa tylke og hoyeste og laveste
pris innen hvert fylke, mens figur 7.4.2 viser andeler av omsetning til hus-
holdninger fordelt pd prisintervaller. Prisene er inkludert overforingstarift,
elavgift og merverdiavgift.

Qre/kWh
50 50
40 40
30 30
20 | L " L L | L L L L ] " L L L ] L L o
1975 1980 1985 1990
AR
Figur 7.4.1:

Pris for elektrisitet til
husholdninger og jordbruk,
1975-93.

Ore/kWh. Kroneverdi 1992.
Inkl. alle avgifter.

Kilde: SSB og NVE
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Hoyeste oils 62.2

are /kWh

-kiu Frsinteryal 44,5 - 52.0 @re/kWh wgiar 52 %
43
B r Prsinterva 1 42,0 - 54,0 ore/kWh W'gler 63 %
0 3 24 2 45 51 5 8 81 £5 LE] 75 e 5 35 97 EEl
PROSENT AV TOTALOMSETNINGEN
Figur 7.4.2:
Omsetningen til hushold-
ninger og jordbruk fordelt
pa prisintervaller (1993).
Inkl. alle avgifter.
Kilde: NVE
GJENNOMSNITT HOYESTE LAVESTE
FYLKE
Finnmark " 33.2 382 304
Troms 1 453 491 37.0
Nordland " 46.4 55.6 399
Nord-Trondelag 547 54.7 547
Sor-Trondeiag 541 61.7 44.6
Morc oy Ronisdal 518 548 422
Sogn og Fjordane 48.6 61.5 28.3
Hordaland 48.8 589 321
Rogaland 456 53.1 42.8
Vesl-Agdcr 48,7 18.9 48,7
Aust-Agder 47.2 48.8 38.2
Telemark 447 56.9 333
Vestiold 46.1 512 429
Buskerud 48.9 62.2 393
Cppland 514 57.6 442
Tabell 7.4.1: Hedmark 523 56.4 481
Everkenes Oslo 464 46.4 46.4
gjennomsnittspriser Akershus 51.4 61.0 437
yedsalgtl Pstiold 51.0 516 434
993 2 Hele landet 48,7 62,2 28.3

jordbruk i 1993

inkl. elavgift og mva.

Ore/kWh.
Kilde: NVE

1

2
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Nord-Norge er fritatt for mva. pa elforbruk til husholdningsformal

Finnmark og Nord-Troms har fritak for elavgift
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Blant nweringskunder som er aktive i markedet, oppnér de stgrste kundene
lavere priser enn smikundene. Dersom det justeres for overtgringstaritfer,
synes det som at husholdninger i gjennomsnitt har vesentlig hgyere priser
enn de minste bedriftene som har veert aktive i markedet. Dette fremgdr av
NVEs markedsunderspkelse pr. 1.1.93.

Gjennomsnittsprisen i januar 1993 for neeringskunder som hadde
retorhandlet kontrakten med den lokale leverandgren, er beregnet til
12,7 ore/kWh i folge NVEs markedsunderspkelse. Dette er prisen ekskl.
overforing, elavgift og merverdiaveift. Kunder som hadde byttet leverander,
hadde en gjiennomsnitispris pa 11,5 gre/kWh. Den delen av nacringslivet
som ikke hadde reforhandlet sine kontrakter, hadde en gjennomsnitespris
pa 15,5 ore/kWh. Gruppen med de gunstigste betingelsene hadde sdledes om
lag 25 % lavere kraftpris enn den gruppen som ikke hadde reforhandlet
kontraktene. Innen denne gruppen var det stgrre prisforskjeller enn blant de
kundene som hadde markedsmessige vilkar. Kunder med kontrakeer pa
seervilkér har de laveste prisene. Dette er vesentlig kontrakter som er inngétt
for energiloven tridte i kraft. Tabell 7.4.2 viser gjennomsnittspriser til
husholdninger og neringskunder.

‘ Husholdninger ‘ Neeringskunder
vre/kWh TWh wre/kWh TWh
Ikke retorhandlede kontrakter 14,9 299 15,5 13,9
Gamle kontrakter pa saervilkar 10,9 2,8
Tabell 7.4.2: : B . 127 39
for 1 loks ¢ o4 27 .
Kraftpriser og forbruk for Retorhandlet lokalt 15,8 04 ¢
naermgskun_der og hus- Forhandlet med ny leverandor 14,8 11,5 3.4
holdninger i kontrakter av
ulik type pr. 1.1.93. Tilbakevendte kunder 11,9 0,05
Prisene er ekskl. overfo-
ringstariffer, elavgift og —
merverdiavgift. Veid giennomsnitt 149 13,6
Kilde: NVE

1 Vesentlig fleksitariff

Kraftintensiv industri har mye egenprodusert kraft fra cldre nedberalte
kraftverk. Kraftintensiv industri og treforedling har i tillege kontrakrer med
Statkraft SF. 1 1991 var giennomsnitesprisen for kraftintensiv industri
11 vre/kWh, mens den var 14,2 ore/kWh for treforedlingsindustricn. Prisene
er inkludert elavgift og overforing. Overforingstariffen er relative lav for
kraftintensiv industri bla. fordi kraft tas ut pa hoyt spenningsnivd og tordi
virksomheten ofte er etablert i tilknytning til bestemte vannkrafrverk. 1
tillegg har kraftintensiv industri lang brukstid. Lave priser i kontrakeer
tildelt pa 1950- og 60-tallet og innslager av egenprodusert kraft er de
vesentlige drsakene til at industrien i dag har relative lave gjiennom-
snittspriser.

Det ilegges avgift pd bruk av elektrisitet, sdkalt elaveift. Elavgiften var
4,15 pre/kWh i 1992 ogeri 1993 4,6 vre/kWh. Kraftintensiv industri,
veksthusneeringen og treforedlingsindustrien er fritace for elavgite i 1993,
Resten av industrien betaler halv clavgift f.o.m. 1993, 1 tillegg er det
merverdiavgift pd 22 %.

alw
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7.5 UTVIKLINGEN | PRISENE PA OLJE OG ELEKTRISITET
TIL OPPVARMING

Prisenc pi fyringsoljeprodukeer ble i perioden 1973-85 om lag sjudobler,
samtidig som clekerisitetsprisenc ble fircdoblet. Konsumprisindeksen ble i
samme periode omerent rredoblet. Der torte til en krattie okning i de reelle
prisence pd enervi ou i prisforholdet mellom olje og elekerisitet.

[ 1985 13 prizen pa bade paratin og fyringsolje nr. 1, reenet 1 nyvtriggjort
encrai, klarc over prisen pad elektrisitet (husholdningsprisen). | perioden
1985-86 falr oljeprisenc kraftig, mens clektrisitersprisenc fortsatee § stige. 1

heeynnelsen av 1989 begynte oljeprisenc igjen 4 stige og 14 1 siste halvdel av

1990 og frem il 4. kvareal 1991 stort sere neer prisen pd elekerisiver. P
slutten av 1991 beaynte oljeprisene a synke, men stabiliserte seg i lopet
av Lo kvartal 19920 Proi dae liceer oljeprisence noe under prisen for
clekerisitet,
Figur 7.5.1 viser prisurviklingen for hhv. elekerisitet til husholdninger,
paratin og fyringsolje nr. 1 tor perioden 197 3-92 reenct i nyttiggjort energi.
Elektrizitersprisen or vjiennomsnite for hele lander. Som cabell 7.4.1 viser,
er det stor variasjon i prisene mellom tylkence oe for de enkelre everkene.

QDre/kWh

60

50

Parafin

40

30

20

Elektrisitet Fyringsolje nr. 1

Figur 7.5.1:
Prisutviklingen for noen
energibeerere inkl. alle
avgifter, 1973-92.

Kilde: NVE

7.6 KULLPRISER

Store Norske Spitshergen Kulkompani (SNSK) pa Svalbard oppniddde en
giennomsnictlig kullpris (cit-pris, dvs, inkl frake og salgsomkostninger) pi
kr 336,- pr. tonn i 1992 mot kr 376,- pr. tonn i 1991, Prisenc er et
giennomsnitt for alle leveranser og omtfarter ferrolegeringsverk, koksverk og
varmekratrverk.
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Figur 7.6.1:

Pris pa energikull
levert EF-land,
1980-90
(USD/tonn),
Kilde: SNSK

Den internasjonale prisutviklingen pa kull er viktig for elprisen i Norden
da deler av elproduksjonen, spesielt i Danmark og Finland, er basert pd
kullkraft. Figur 7.6.1 viser gjennomsnittlig cif-pris for energikull levert EF-
Jand for perioden 1980-90 i USD/tonn.

Utviklingen fra 1990 til 1993 har veert fallende priser.

USD/TONN
80
70 [~
60
/
50
40 " L s L 1 n L L L |
1980 1985 1930
AR

7.7 OVERFORINGSTARIFFER

Overforing av kraft er sett pa som et naturlig monopol. Energiloven og
forskriftene legger rammene for overforingsvirksomheten. Der stilles krav
om eget regnskap for monopolvirksomhet og om ledningsnettets ledige
kapasitet skal stilles til disposisjon for andre. Ved utforming av tariffer skal
det kunne stilles krav om rimelig avkastning pa kapitalen i et effektivt
drever nett. Det skal ikke diskrimineres mellom kundene. Regelverket for 4
fastsette overtpringstariffer er nedfelt i forskrifter og retningslinjer. NVE
star for monopolkontrollen med nettvirksomheten.

Monopolkontrollen baseres pd at NVE treffer avgjorelser ved konkrete
klager pa vilkir eller tvist om forstdelsen av beregningsmdten for
overforingsstariffer og kapasitet. NVEs avgjorelser i klagesaker kan piklages
Nacrings- og energidepartementet. 1 1992 motrok NVE 40 klager. Et
sammendrag av NVEs vedtak er gitt i cgen publikasjon (NVEs publikasjon
nr. 6/93, "Oversikt over vedtak i tvistesaker 1991 og 1992"). Sveert mange
klagesaker har reist spgirsmal om niviet pd taritfen og hvilket nettniva
abonnenten skal viere tilknytret.

Kunder som kjoper kraft fra andre enn sitt lokale energiverk, mé fremdeles
kjgpe nettjenester fra sin lokale netteier (encrgiverk). NVE har utarbeidet
retningslinjer for punkretariffer i overfuringsnettet. Punkttarifter kan
sammenlignes med Postverkets frimerkesystem. Den enkelte nettkunde
hehgver bare forholde seg til sin lokale netteier og giennom punkttariffen
veere sikret adgang til hele landets overforings- og fordelingsnett. Tariffene
gigr det lettere & etablere et landsomfattende marked for kratt. Punkrctarifter

wo
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som prinsipp ble tilneermet fulle ur gjennomtort pa alle nereivier fra 1.
januar 1993,

Alle som eier overforingsnett, plikrer & ¢f nodvendige opplysninger for
utevelse av tilsyn med monopolvirksomheten il NVE. BLa. vix det oversiki
over overfpringstariffene. NVE publiserer statistikk over punkrearitfene i
neteet tor alle enerviverk 1 landet.

Landets elekerisitersnert inndeles i fem netnivier for tarifterinesformal.

De tlesre kunder far kratren Tevert pd nermiva 5, dvs. i lavspentnettet (under

100 V). Enkelre storre neeringskunder som er kopler dirckee il
nettstasjoner (nerrnivi 4), fr lavere overtorinestaritt enn kunder pa
netrniva 3. Storre industribedritrer kan viere tilkoplet nettet pa hoyere
netmiva, dvss hoyspenmerrer. Disse kan £ vesentlig lavere
overfuringstaritfer.

[ tillegg til selve overtoringstaritfen kan netreier kreve ransaksjonsgebyr
fra kunden dersom der kan pivises at energiverker pdfores ekserakostnader
nar kunden skitter leverandor. NVE har sate en ovre grense pa ke 5000, - for
shike ucl\\'rmz

Fieur 7.7.1 viser overtoringstaritfene pa nettnivi 5 i gjennomsnitt for hvert
tylke. Overtoringstariffenc er satt sammen av flere ledd (tascledd, energiledd
og effektledd). Tarittene or her omregnet til én pris i ore/kWh, der der er
lagt til grunn en brukstid pa 4000 timer og et giennomsnitestorbruk pd
200 MW, dvs. nieringskunder. Taritfence i de overligeende netenivier er
innarbeider slik at fieuren viser den punkrraritt kundene ma betale.
Giennomsnittlig punkeearitt i lander pS netmivd 5 eri 1993 18 ore/kWh og
13,9 ore/kWh pad netmivi 4.

Pre/kWh
25,0 ) ) .
Landsgjennomsnitt
2004, A ) , S I T SR S I
ol L0 Lo e e E B
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Figur 7.7.1:

Priser (ekskl. mva.) for kraft-
overforing gjennom hele elnettet,
dvs. omregnede niva 5-punkt-
tariffer.

Kilde: NVE
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Tabell 8.2.1:

Midler til enoktiltak
i 1992 og 1993.
Mill. kr.

8. ENERGIOKONOMISERING

8.1 INNLEDNING

Begrepet engk blir brukt om tiltak som:

e redusercr energitapet innenfor energiproduksjon, -fordeling og -bruk, og
som ikke koster mer enn ny energiproduksjon

e medforer reduksjon i kostnad ved & g over fra en energibeerer til en annen
(substitusjon)

® gir uendret eller lavere kostnad ved overgang fra en hayverdig til en mer
lavverdig energikilde

[ St. meld. nr. 41 (1992-93) formuleres folgende sentrale mal for engkpoli-

tikken:

¢ 3 bidra til en samfunnsgkonomisk rasjonell utnyttelse av ressursene

e 3 bidra til & reduscre negative miljokonsekvenser av energibruken

Oversikten i kapittel 8.2 (tabell 8.2.1) omfatter den statlige virksomhet pd

denne sektor. T tillegg er en rekke ikke-statlige miljger, gjennom lan og til-

skudd til giennomigring av engktiltak og pa annet vis, engasjert i engkvirk-

somheten. [ forste rekke gielder dette energiverkenc.

8.2 STATLIGE TILTAK

For 1993 ble det over statsbudsjettet bevilget 221 mill. kr under kapittel
1890, energipkonomiseringstiltak mv. Tabell 8.2.1 viser hvordan midlene
fordeler seg.

1992 1993
Informasjon og oppleering, utredninger etc 25,0 23.0
Introduksjon av effekliv energiteknologl 57,8 47,0
Tilskudd til utarbeiding av lokale energiplaner 4.0 -
Enok i statens bygninger 80,0 320
Tilskudd tit engk | kommunale og
fylkeskommunale bygy 350 -
Tilskudd til enek i industri- og neeringsbygg 100.,0 300
Tilskuad til boliger 25,0 20,0
Opprustning og utvidelse av kraftverk 100.0 150
Organisering av tilskuddsordninger 13,0 13,0
Tilskudd til elforsyningen 80,0 41,0
Sum 519.8 2210

frerd]
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Fra 1993 er ordningen med tilskudd il enokriltak i kommunale og tylkes-
kommunale byge opphort. Der gis heller ikke Teneer tilskudd til utarbeiding
av lokale energiplaner. | illeew til bevilenineenc tor 1993 er det gite til-
saenstullmakrer pi rilsammen 135 mill. kr.

8.2.1 Informasjon og opplaering

Den statlige informasjons- og opplieringsvirksomheren er sate ril Insticuee for
energiteknikk (IFE) som et eger prosjeke: Opplysningsaksjonen for encrui-
akonomisering (OFE). Kursvirksomhet rettet mot ulike milerupper utgjor
en sentral del av OFEs virksomher. Gijennom prosjekter arbeider Neerings-
og energidepartementer (NOE) ogsd med 4t trukket inn miljo og innekli-
ma i undervisningsoppleceet mot skoleverker. ENOK-92 kampanjenc, rettet
mot boligsektoren, vil hosten 1993 bli fuler opp av en ny kampanje knyteet
til rehabilitering av bolicer..

8.2.2 Statlige tilskudd til engkinvesteringer hos forbrukere
Bevilaningen for 1993 til enoktiltak i statsbyeg pa 32 mill. kr er fordele med
17 mill. ke til Starens bygee- og ciendomsdirektorar og 15 mill. kr ol
Forsvarets Byeningstjeneste. Tall tor 1992 viser at energikosmaden pr. inn-
spart KWh varierer mellom 17,0 og 20,8 ore.

Bevilenineen il tilskudd cil enokrileak i den ikke-statlice sekror er Blit
redusert 1 1993, Ved siden av ar ordnineen med tilskudd til enokeileak i
kommunale og fylkeskommunale byge ble fjernet tra 1.1.1993, ¢r bevilgning-
en til envktiltak i industri- oo noeringshyee og boliger redusert.
Tilskuddssatsen er uendrer 20 Mo, Samridig er den prosentvise stotre 6l
investering i varmepumper redusert fra 40 Yo til 30 Y0, Ordningen med til-
skudd il boliger administreres av Hushanken, mens Starens neerings- og
distrikesurviklingstond torvalter ordningen mot industri- og neeringshyeg.
Foresporsler om ordningen kan retres til disse og torovrie til landets energi-
verk.

Resultater for 1992 viser toleende bereenede innsparinger (GWh):

Elekrerisitet 193
Olje 3]
Annet 141
Totalt 635

Den faktiske innsparineen er Lavere, dels tordi det ogsd gis storee il enoktil-
tak som gjennomtores samridig med en urvidelse av produksjonen, dels poea,
okning i komfortkrav hos brukerne.

8.2.3 Tilskudd til opprustning og utvidelse av kraftverk
Opprustning og urvidelse av kratrverk utgjor et enokpotensiale som tocale er
anslace il T TWh. Tilskudd gis til prosjekter som er samfunnsokonomisk
lonnsomme med inntil 2Q Y av investeringskosmadene, Det kan gis stotre
ogsit til pilotprosjekeer tor minikrateverk med inntil 30 %0 av bygeekostade-
ne, beerenset til 5 mill. kr pr. prosjekr.

i)
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8.2.4 Introduksjon av energieffektiv teknologi

Malet for arbeidsomradet er & bidra til at encrgieffektive teknologier raskere
blir tatt 1 bruk i markedet. Staten gir stotee til introduksjon av energietfektiv
teknologi for & redusere den enkelre bedrifts risiko. P& denne méten kan sta-
ren veere med pd A gjore ny teknologi bedre kjent i markedet og dermed for-
korte introduksjonsfasen. Dette gir lonnsomhet bide for leverandgr av ener-
gietfektiv teknologi og energibrukere, fordi energieftekrive lgsninger lettere

blir tilgjengelic.

Arbeidsomradet er knyttet til energibruk i boliger, yrkesbygg og industri og
til nye tornybare energikilder (sol-, bio-, vind- og bolgeenergi). Arbeidet
innbefatter finansiering av prototyptesting og demonstrasjonsanlegg, infor-
masjon og markedsintroduksjon i samarbeid med aktuelle bransjer.

Forutsetninger for stotee til enkeltprosjckeer eller ved valg av nye satsings-
omrider er:
* Muligheter for norsk neeringsutvikling
e at det er mulig & identifiscre barricrer i markedet som forklarer hvorfor
spredningen av den aktuelle teknologi ikke skjer av seg selv.
e atstatlig innsats med stor sannsynlighet kan redusere disse barrierene
e den valgte teknologi skal vacre lonnsom for brukeren
Siktemilet er varige resultater i torm av norsk neeringsutvikling og i form
av sterre satsing pa enpk og nye fornybare energikilder som forretningsom-
rade innenfor aktuelle bransjer og bedrifrer.

8.3 ENDRING | ENGKPOLITIKKEN

Stortinget behandlet i vdrsesjonen 1993 den nye enpkmeldingen, St. meld.
nr. 41 (1992-93) "Om energigkonomisering og nye fornybare energikilder".
Med bakgrunn i denne meldingen rar NOE sikte pi 4 legge om enpkpolitik-
ken rettet mot brukersiden. Informasjon og oppleering vil bli styrket, og ord-
ningene med tilskudd til engkinvesteringer lagt opp med stgrre vekt pa sam-
arbeid med brukerne og sterkere opptolging av de prosjekrer som fir stgtte.
Arbeidet med en raskere spredning av energieffektiv teknologi vil bli fert
videre. De nigjeldende tilskuddsordningene mort ikke-statlige brukergrupper
vil opphere fra 31.12.1993.

NVE vil fa et storre ansvar for forvalmingen av enpkpolitikken og OFE vil
bli etablert som et statlig selskap. Det vil bli arbeider med & opprette regio-
nale enpksentra med encrgiverkene som viktige deltakere. Energiverkene vil
fortsatt veere palagt enkelte enpkoppgaver som eventuelt kan overfores til de
regionale sentra.

o
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9. FORSKNING OG UTVIKLING

9.1 INNLEDNING
Rasjonell produksjon og bruk av energi har stor betydning for landets wko-
nomi. Vir energirikdom gjor at vi i global sammenheng har et sierlig ansvar
for & forvalte ressursene fornuftig. De vkende miljvproblemence knytter til
energiproduksjon og torbruk understreker dette.

En sterk og vedvarende innsats innen FolU er en viktie torutsetning for &
nd mdlet om en mer effektiv og miljovennlig energisekror.

Hovedmalene er:
® 3 ui wke pkonomisk uthytte av norsk petroleumsvirksomhet, herunder vkt

utvinning av petroleumsressursene bide totalt og fra det enkelre fele
innen en samfunnsekonomisk forsvarlig ramme

e 3 hidra til en mer effektiv encergiproduksjon og energibruk, og pd lengre
sikt 4 urvikle nye energikilder
e i bidra til at produksjon og bruk av energi kan skje med minimale belast-

ninger pd natur og miljo

¢ A bidra til utvikling av konkurransedyktig industri- og nacringsvirksomhet
innen energisckroren

Fra og med 1993 vil store deler av forskningsmidlene bli kanalisert til det
nyoppretrede Norges forskningsrdd. Nwerings- og energidepartementet
(NOE) vil fortsatt tastlegee mdl tor bruken av de offentlige midlene, men
Forskningsridet vil vurdere de enkelte prosjekespknadene til de lupende
programmer, og sette i gang nye programmer. Ridet inner forslag til nyce
programmer og NOE avgjer om programforslaget or aksepeabelt eller ikke.
Pi en rekke omrdder stilles krav om betvdelig fimansiell og faglie deltagelse
fra neeringsliver for & sikre ar resultatene tra FoU-programmene blir best
mulig utnyeeet kommersicelt.

Norge delear i internasjonalt FoU-samarbeid pd energifeltet blaa. gjennom
Det internasjonale energibyricet (IEA), Nordisk ministerrdd og i hilaterale
avtaler med enkelte land og giennom enkelte prosjekter innen EF. Med en
ENS-aveale vil Norge delra i EF's forskningsprogrammer pd lik linje med EF-
Landene. Med en slik avtale og som et ledd i det internasjonale samarbeid og
arbeidsdeling pd encrgiomradet, er det naturlig ar deler av den norske torsk-
ningsinnsatsen gjores i torskningsprogrammenc i EF.

o
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Tabell 9.2.1:
NOEs budsjett for
energiforskning,
1992-93.

Mill. kr.

Kilde: NOE

9.2 OMFANGET AV MIDLENE

Nerings- og energidepartementet har det overordnede FoU-ansvar for sek-
toren og bevilget i 1993 313,5 mill. kr. Detee innebar en reduksjon pa

3,6 % i forhold til bevilgningen tor 1992, Utover dette hevilges rundt

150 mill. kr fra andre offentlige kilder.

I tillegg foregir en omfattende privatiinansicert forskning innen oljesek-
toren. Teknologiavtalene med utenlandske oljeselskaper har gitt norske
FoU-miljger og bedrifter en positiv stimulans. Oljeselskapene bruker arlig
om lag 2 mrd. kr til petroleumsrelatert Foll i Norge.

Encrgiforsyningen har oppgradert sitt engasjement innen FolU. Mens de
i 1988 brukte 61,1 mill. kr, ble det satset 89,6 mill. kr i 1992. Dette utgjor-
de 0,3 % av energiforsyningens omsetning. Deres FoU-rad har anbefalt &
pke innsatsen til 0,6 % av omsetningen innen 1995, hvilket tilsvarer rundt
150 mill. kr. Noe av midlene har bransjen fite bevilget fra det offentlige.
Funksjonsomridet teknikk ble gitr 48 mill. kr, marked og gkonomi 23 mill.
kr, organisasjon 0,6 mill. kr og miljg 16 mill. kr.

Industrien selv er ogsd aktiv og nytter drlig drgyt 500 mill. kr innen
vannkratt/elforsyning/systemanalyse/engk.

Tabell 9.2.1 viser fordelingen av NOEs midler innen energitorskningen
for 1992 og 1993,

1992 1993
OMRADE
Olje og gass: 99.8 103.0
Teknisk Fol m.m. 70,8 810
@konomisk og samfunnsfaglig FolU 6,0 50
FoU for bruk av naturgass 23,0 17,0
Institutt for energiteknikk 945 950
Energi- og vassdragsforskning 126.5 111.0
Effektiv energiteknaolegi 09,5 61,2
Nye fornybare energikilder 310 228
Samfunnsvitenskaplig FoU 50 50
Vassdragsforskning 210 22,0
Nordisk energisamarbeid 4.4 4.5
Sum FolU 3252 3135

9.3 UTVIKLING PA DE ULIKE FoU-FELTER
9.3.1 Innledning
De offentlige midler innen encrgiforskningen er konsentrert om omrader
der vi har saerlige forutsetninger i form av naturressurser eller kompetanse,
og samtidig ser muligheter for anvendelse av resultatene. Det er gitt hoy
prioritet til FoU for en bedre utnytrelse av det eksisterende elkraftsystem.
Norge deltar aktivt i FoU-samarbeid internasjonalt. Departementet leg-
ger ogsd stor vekt pd 4 delta i miljparbeidet i internasjonale samarbeidsor-
ganisasjoner pd energiomradet. Det er et sentralt mal & bidra til vektlegging
av miljosporsmal innenfor Det internasjonale energibyrdet (IEA), FNs
vkonomiske kommisjon for Europa (ECE), Nordisk Ministerrad og ved
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arbeidet under Det curopeiske energicharteret. Arbeidet med miljpsporsmal
har gkt betrakrelig de siste drene.

FoU pd energiomradet er tiltak som retter seg mot flere mal, hvor miljp
star sentralt. Det er derfor naturlig & se FoU og miljo i sammenheng.

9.3.2 Olje og gass
Olje og gass er et nasjonalt satsningsomrade. Det blir lagt vekr pa & styrke
den langsiktige forskningen pa dette omradet. Den offentlig finansierte
forskningen sees i naer sammenheng med den FoU oljeselskapene finan-
sicrer. Derfor blir det lagt vekt pd forvaliningsrettet Fol, bide reknisk og
samfunnsfaglig, samt langsiktig og kompetanscoppbygeende FoU. Det
offentlige legger spesiell vekt pa forskning som fremhever miljpvennlighet,
sikkerhet, bedre ressursutnyttelse og nyskapning i leverandgrindustrien.

Av viktige programmer kan nevnes: Boreteknologi, kapitalisering av off-
shoreteknologi, reservoarutnyttelse ved avansert teknologisk hjelp, miljo-
vennlig og lonnsom uthygging av smd petroleumsfelt og statlig program for
utnyteelse av naturgass (SPUNG).

SPUNG-programmet som skal avsluttes i 1993, har fokusert pd 4 utvikle
teknologi som kan ¢ke verdiskapningen av naturgass innen omradene kje-
misk konvertering, gassenergi og lagring, transport og distribusjon av natur-

gass.

9.3.3 Nye fornybare energikilder
Det har blitt hevilget offentlige midler til forskning pa detre feltet siden
1978. Forskningen har to mal: A legge grunnlag for utnytrelse av nye forny-
bare energikilder som kan ¢i et lonnsomt tilskudd til den fremrtidige energi-
forsyning i Norge, og & bidra til norsk naeringsutvikling pd omradet.
Internasjonal informasjonsutvikling er hpyt prioritert. Ut fra dette syns-
punke er det i furste rekke bioenergi- og avfallssektoren som ber prioriceres.
Det er nodvendig a legee veke pa bade langsiktig FoU og mer kortsiktige
riltak innen demonstrasjonsanlegg og informasjonstiltak. Forskningsradet
har i hovedsak ansvaret for FoU-programmene.

9.3.4 Vannkraft

FoU-programmet "Effektivt energisystem - EFFEN" er etablert av Norges
forskningsrad i samarbeid med Encrgiforsyningens FoU-rad. NVE er departe-
mentets representant.

Forskningsprogrammet skal giennomftgres i perioden 1992-95. Samlet
budsjett er forutsatt & veere 228 mill. kr, hvorav Forskningsrader finansierer
98 mill. kr. Resten forutsettes finansierr av energiforsyningen og industrien
selv.

EFFEN-programmet vil i mange ar fremover viere Forskningsridets
hovedsatsing retrer mot vannkraft- og elkrafrsektoren i Norge, og er et klart
uttrykk for at myndighetene onsker & videreutvikle og forsterke kompetan-
sen pd dette sentrale omridet. Hovedmalet for EFFEN er d bidra til gkt ener-
giproduksjon fra norske vannkrafranlegg og samtidig styrke grunnlaget for
fortsatt norsk industriproduksjon pa dette omradet.

o
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Faglig er programmet inndelt i delprogrammene produksjon, systemdrift,
nett, marked og miljo. Hvert av dissc delprogrammene har fagansvarlige fra
bransjen. Brukerstyring sikres ved ar de fagansvarlige har naer kontakt med
sitt eget miljg, og ved den prioritering brukerne foretar for de midler de selv
setter inn i programmet.

Programmet skal bidra til bedriftsgkonomisk lennsom etfektivisering av
det norske energiforsyningssystemet. Det skal produseres mer energi fra
eksisterende anlegg. Forbedret teknologi og metoder innenfor produksjon,
systemdrift, el-transport og markedstunksjonenc skal utvikles for & oppna
dette, samrtidig som det skal tas hensyn til miljovirkningene

9.3.5 Samfunnsvitenskaplig forskning pa energiomradet

Det cr i flere &r gitt offentlige midler til samfunnsfaglig forskning pé cnergi-

omradet. Milet med denne innsatsen er & gi myndighetene et bedre beslut-

ningsgrunnlag for politiske valg i skjreringstlaten mellom energi og miljo.
Dert viktigste programmet pd dette feltet er SAMMEN (samfunn, miljo og

energi). Dette utgjor en del av Forskningsradets satsing innen omradet "gko-

nomi og pkologi".

9.3.6 Nordisk energisamarbeid

Det nordiske samarbeidet innen energiforskningen startet i 1985. 11991
startet et nytt program hvor miljvorienterte problemstillinger blir sart i
fokus. Fortsatt er kompetanseoppbygeing meget viktie. Programmet tar bl.a.
opp problemer innen petroleumsteknologi, bioenergi, fiernvarme, elproduk-
sjonsteknologi og klimaendringer.

9.3.7 FoU og miljo

Innen vassdrags- og energisektoren har forskningen ogsd som mal & fremme
der oftentliges arbeid med miljoproblemene. Tiltak for & hegrense utslippene
til luft, sj og vann nasjonalt sivel som globalt vil ha store gkonomiske kon-
sekvenser for vir energisektor generelt og petroleumsvirksomheten spesielt.
Sentrale delmadl cr:

o okt effektiviter pd miljpomradet, kompetanscoppbygging og organisasjons-
utvikling

e FoU for a fremme miljovennlig energibruk og -produksjon

e fremme en mer effektiv energibruk og -produksjon

e miljp- og ressursvennlig forvaltning av vannkraftressursene

Forskningsresultater utlgser ikke miljugevinster for de blir tatt i bruk. Fol-
innsatsen ma ogsa sees i sammenheng med ulike virkemidler for & stimulere
til introduksjon av ny teknologi. Et annet viktig torskningsomrade i denne
sammenheng er & bedre metodene for konsekvensanalyser som mé giennom-
fores ved vurdering av nye tiltak og inngrep.
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Tabell 1:

VEDLEGG

Giennomsnittlig TEORETISK ENERGIINNHOLD ENHET
teoretisk energiinnhold ENERGIB/AERER
for utvalgte . Kull 28,1 MJ/kg
energibarere 1. Koks 28,5 MJ/kg
Petrolkoks 352 MJ/kg
Ved 18,7 MdJ/kg
Avlut 126-155 MJ/kg tarrstoff
Treavfall 150-185 MJd/kg terrstoff
Naturgass 40,4 MJ/Sm?
Koksovnsgass 8.0 MJ/Sm?3
Jernverksgass 8.4 MJ/Sm?
Raffineribrensel 48.4 MJ/Sm?
Raolje 423 MJ/kg
Flytende propan og butan (LPG) 46,0 MJ/kg
Bensin 44,0 MJ/kg
Parafin 427 MJ/kg
Diesel-, gass- og fyringsolie nr. 1 0g 2 42,3 MJ/kg
Tungolje 419 MJ/kg
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 GSM3 MFAT
NATURGASS RAOLJE
1 PJ, petajoule 1 0,278 0,036 0,024 0.025 0,175
1 TWh, terawattime 3,6 1 0,128 0,085 0,088 0,629
1 Mtke, mill. tonn kullekvivalenter 28,1 /.81 1 0,664 0,692 4.9
1 Mtoe, mill. tonn cljeekvivalenter 42,3 1.8 1,51 1 1,03 7.4
1 GSms, mrd. standard kubikkmeter
naturgass 40,4 1.3 1,44 0.97 1 7.1
1 Mfat, mill. fat raclje (1 fat = 159 1) 5,72 1,59 0.204 0,135 0,141 1

Tabell 2:
Omregningsfaktorer
mellom ulike enheter
for energi og
energivarer.

Kilde: SSB

) Dette tallet varierer fra felt til felt, og fra ett ar til ett annet.
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Tabell 3:
Energitekniske
definisjoner.

[ tilleee til de sammenhenger som fremedr av tabell 2 angis nedenfor

energiinnhold som anses som typisk tor endel andre enereibuerere:

1 kg brunkull:

1 kg kommunalt avfall:

1 kg uranoksyd:
teoretisk
I lettvannsreaktor
i formeringsreaktor

8.3 MJ
7-10MJ

68 700 000 MJ
460 000 MJ
50 300 000 MJ

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

Energi

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

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

1 W iett sekund

1 kW ientime

1 kilowatt-time (kWh)

1 megawatt-time (MWh)
1 gigawatt-time (GWh)
1 terawatt-time (TWh)

1 kWh
1 MWh
1 GWh
1 TWh

1 wattsekund (Ws) = 1 joule (J)
1 kilowatt-time

1000 Wh

1000 kWh

1000 MWh

1000 GWh

3.6 MJ (Megajoule)
3,6 GJ (Gigajoule)
3,6 TJ (Terajoule)
3,6 PJ (Petajoule)

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

1 TWh: tilsvarer omtrent 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.
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