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Forord

A ha tilgang til energifakta er svaert
viktig for forstaelse av energisyste-
met, samt for utvikling og utfor-
ming av en virkningsfull og praktisk
energipolitikk for Norge. Som
Norges energidirektorat er en av
vare viktigste oppgaver a yte god
informasjon om energisystem, energi-
marked og energibruk til bade
beslutningstakere og allmennhet.

| var egen forvaltning av vassdrags-
og energilovgivningen er et godt
faktaunderlag sveert viktig for a
fatte forsvarlige vedtak, gi helhet-
lige rad og for a videreutvikle regel-
verket.

Energistatus gir en helhetlig
presentasjon av statistikk og fakta
om det norske energisystemet. Det
gis forst en oversikt over energiflyt i
Norge, deretter presenteres energi-
bruk til ulike formal og innen sam-
funnets ulike sektorer. Norge er i en
seerstilling nar det gjelder elektrisitet.
| rapporten presenteres fakta om
vannkraft, vindkraft og om termisk
elektrisitetsproduksjon. Det er
etablert ulike typer infrastruktur for
distribusjon av energibaerere. Her er
det valgt a presentere elektrisitets-
nettet, gassdistribusjon og fjern-
varme. | rapporten beskrives det
nordiske kraftmarkedet, sammen

s

Agnar Aas
Vassdrags- og energidirektor
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med prisutvikling for elektrisitet pa
spotmarkedet og resulterende pris
til ulike sluttbrukergrupper.

All omforming og bruk av energi
har miljekonsekvenser. | denne forste
utgaven av Energistatus er det valgt a
legge vekt pa utslipp av klimagasser
knyttet til stasjoneaer energiforsyning.

I tillegg til & presentere stati-
stikk, har vi inkludert tre spesial-
emner som utdyper ulike problem-
stillinger. Kraftbalansen og effekt-
situasjonen er to tema som har hoy
aktualitet. Det er dessuten tatt med
en kortfattet beskrivelse av inn-
tektsregulering av nettselskaper.

Rapporten er et resultat av NVEs
satsning pa energifaglig analyse og
radgivning. Mange ressurspersoner i
Energi- og markedsavdelingen har
vaert involvert i arbeidet. Prosjekt-
leder har vaert seniorradgiver
Monica Havskjold.

Energistatus er tilgjengelig elek-
tronisk pa vare nettsider (www.nve.no).
Sammen med rapporten vil ogsa
tallmaterialet som ligger til grunn for
figurer og tabeller veere tilgjengelig.
Vi haper innholdet er interessant og
mottar gjerne tilbakemeldinger pa
innhold og utforming, slik at neste
utgave av Energistatus blir enda
bedre.

lovu k C)L«MW oo
Marit Lundteigen Fossdal
Avdelingsdirektor
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“Energiflyt 2001

Det norske energisystemet

utnytter bide fornybare og Netto innenlands tilgang
ikke-fornybare ressurser. ?132711",:')'

Fornybare energiressurser som

vannfallsenergi og bioenergi

o i SE— Vannfallsenergi, Raolje, petroleumsprodukter, naturgass
i hushokhinger. tienestey- og import av elektrisitet og andre gasser

tende sektor og industri. ol oats

i disse sektorene benyttes det

dessuten betydelige mengder

fossile energiressurser som Omforming og distribusjon

blant annet fyringsolje og

parafin. Kull og koks benyttes

i enkelte industrier. :g Forbruk i Ra-  Tap v.om-

isektoren stoff forming
I transportsektoren er det i all energisek !
PO Elektrisitet Petroleumsprodukter Nat.gass: 92% 20 transp.og

hovedsak ulike petroleums- 113 TWh og naturgass @g El: 5% TWh  stat fei

Petrprod:3%  (73PJ) 30 TWh

407 P) 83 TWh
produkter soit benyttes. ¢ ) (299 PJ) 2 62 TWh (108 PJ)

(222 P))

g

e BETREHER

Utnyttelse av en fornybar og \ijam
3 lands} 2 1,4 TWh
! - resSIIg produk Netto innenlands sluttforbruk P
sjon av elektrisitet har gjort at 225 TWh
Norge er i en szerstilling nar 811P)
det gjelder bruk av denne
energibaereren. Elektrisitet Husholdninger, _

e - tjenesteytende Industri Transport
brukes til belysning og til drift sektor m.m. 85 TWh 54 TWh

: 307 PJ 195 PJ

av teknisk utstyr og maskiner, ok (OEEY (135°04)
men ogsa i utstrakt grad til

oppvarming. —_

Norge er det landet i Europa
som har sterst innslag av
fornybare energiressurser

i sitt energisystem.
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De sentrale energiressursene i det
norske energisystemet er vann i
magasiner og rennende vann,
bioenergiressurser og raolje. For &
kunne gjore nytte av disse ressur-
sene, ma de omformes til energi-
baerere som kan benyttes for a
produsere de tjenestene et samfunn
har behov for. Figur 1 viser en for-
enklet fremstilling av det norske
energisystemet.

Energi lagret i magasiner og i
rennende vann omformes i vann-
kraftanlegg til energibeereren elek-
trisitet, som deretter distribueres til
ulike sluttbrukere bade innen hus-
holdninger, tjenesteytende sektor
og industri. Vindenergi omdannes
til elektrisitet i vindkraftanlegg. Det
er forelepig under 0,02 % av elek-
trisiteten i Norge som produseres i
vindkraftanlegg.

Ved, avlut og avfall er ulike
former for bioenergi som tilfares
energisystemet. En del av dette
foredles til ulike typer biobrensel
som pellets, briketter eller flis.

En betydelig mengde avfall brennes
i store sentrale forbrenningsanlegg,
og distribueres som fjernvarme til
husholdninger og tjenesteytende
sektor. Det benyttes ogsa mye
biobrensel i industrien, spesielt
innen treforedling. Husholdningene
bruker en stadig skende mengde
ved til oppvarming, som regel som
et supplement til elektrisitet.

Kull og koks benyttes nesten
utelukkende i industrien, og da i
forste rekke i kraftintensiv industri.

Raolje tilfores Norge fra Nord-
sjoen. Norge er en av Europas storste

Det norske energisystemet

Energiressurser Sentral omforming

Energibeerere

; . Husholdninger
Vannfallsenergi ——» Vannkraft Elektrisitet og
tjenesteytende
sektor
Vind —»! Vindkraft
Ved, lut, avfall | Kullkoks
Transport
Kullkoks Petroleums-
produkter
Raolje ——= | Raffinering
Industri
Naturgass e
x —y |
Forbruk Distribu- Rastoff
i energi- sjons-
sektoren tap
FIGUR 1 DET NORSKE ENERGISYSTEMET., *0&Nve

rdoljeeksportorer. Vi eksporterer
10 ganger mer raolje enn vi benytter
innenlands. For raoljen kan benyttes,
gjennomgar den en raffinering.
I denne prosessen fremstilles petro-
leumsprodukter som lett fyringsolje,
tungolje, autodiesel og bensin.
Petroleumsprodukter benyttes i forste
rekke i transportsektoren, men
produkter som fyringsolje benyttes
ogsa i husholdninger og tjeneste-
ytende sektor, samt i industrien.
Naturgass fores i land pa tre
steder i Norge. | tilknytning til disse

NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT

ilandforingsstedene er det etablert
anlegg som gjar naturgass flytende,
slik at det er enklere a transportere.
Naturgass benyttes forst og fremst i
industrien.

Energibruk i energisektoren er
i hovedsak knyttet til raffinering av
rdolje og bruk av naturgass off-shore.

ENERGISTATUS




Energibruk

Nord-Norge

Midt-Norge

innlandet

Sor-Ostlandet

pr-Vestl
Sor-Vestlandet Mill liter

1000

[] Netto elbruk 1999 (TWh)

B Salg av petroleumsprodukter 2000 (mill liter)
Kilde for tallene er SSB (Energistatistikken).
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Et moderne samfunn krever utstrakt bruk av energi til ulike formadl.
De viktigste energibaererne i Norge er elektrisitet og olje.

Olje brukes farst og fremst til transportformal. Til evrig energi-
bruk, gjerne omtalt som stasjonzer energibruk, er elektrisitet
den viktigste energibaereren.

Vi deler gjerne samfunnet opp i ulike sektorer; industri, tjeneste-
ytende sektor og husholdninger. Energibruken i disse ulike delene
av samfunnet varierer, bade i forhold til formal og valg av energi-
baerer.

Bruk av energi er nzert knyttet til den generelle gkonomiske
utviklingen i samfunnet. I perioder med skonomisk vekst, sker
gjerne energibruken i alle sektorer.

1 husholdningene er bruken av energi avhengig av blant annet
boligtype, hvor stor boligen er og hvor mange som bor der. En
annen sentral faktor i forhold til energibruk er klimaforholdene.
Disse varierer mye mellom ulike deler av landet, samtidig som
klimaet varierer fra ar til ar.

ENERGISTATUS




Energibruk fordelt pa energibeerere

Det benyttes ulike typer energibaerere
for a kunne levere de tjenester som
ettersparres. | det norske energi-
systemet benyttes elektrisitet forst
og fremst til stasjonzere energiformal.
Petroleumsprodukter dominerer i
transportsektoren, mens kull, koks
0g naturgass inngar som rastoff i
industrien.

Figur 1 viser hvordan forbruket
av elektrisitet har gkt betydelig i
perioden 1970-2001, mens forbruket
av petroleumsprodukter har vaert
relativt stabilt. Etter oljekrisene i
1973 og 1979, med til dels meget
heye oljepriser, ble det en viss ned-
gang i bruk av petroleumsproduk-
ter. Som erstatning ble elektrisitet
tatt i bruk i sterre grad, og bruk
av biobrensel har ogsa okt.
Biobrensel benyttes i utstrakt grad
i treforedlingsindustrien, men ogsa
tradisjonell vedfyring har et betyde-
lig omfang.

Kull og koks benyttes i forste
rekke til industrielle formal. Det
samme gjelder bruk av naturgass og
andre gasser. Fjernvarme er forelopig
lite utbredt i forhold til de gvrige
energibeererne.

250 Twh

200

150

100

B Naturgass og
annen gass

Fiernvarme
B Kull og koks
| Ved, avlut og
avfall

Elektrisitet

B Petroleums-
produkter

UTVIKLING | BRUK AV NETTO INNENLANDS SLUTTFORBRUK AV ULIKE

ENERGIB/ZARERE. '\o&:ss8

Elektrisitet (TWh)

125

B —
75
50
25

0
70 75 80 85 90 95 00

Ved, aviut og avfall (TWh)

125
100
75
50
25

0
70 75 80 8 90 9 00
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Petroleumsprodukter (TWh)
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70 75 80 85 90 95 00

Energibaerer

En energibaerer er energi i en

slik form at den enkelt lar seg
distribuere og omforme til de
tjenester som etterspeorres.
Eksempler pa vanlige energibeerere
er elektrisitet, fyringsolje, parafin,

ved og fjernvarme.

5
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Energibruk fordelt pa formal

Det benyttes energivarer til ulike
formal i samfunnet. Disse kan deles 250 TWh
inn i stasjoneer bruk, bruk til trans-

port og bruk av energivarer som 200 i
rastoff. Forbruket av energivarer 150
har okt til alle formal. I Transport

100

1 Husholdninger,
tjenesteytende sektor
m.m.

50

ENERGIBRUK UTENOM ENERGISEKTOREN. !t ss®

Energibruk i husholdninger, tjenesteytende Energibruk i industrien (TWh)
sektor m.m. (TWh)
100 100
80 - 80
60 so peaulsstlllI
40 40
20 20
0 0
70 75 80 8 90 95 00 70 75 80 85 90 95 00

Energibruk i transport (TWh)

il

70 75 80 85 90 95 00

100

80

60

Py
o

N
(=4

o
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Det har veert en betydelig vekst i
bruk av energivarer til stasjonaere
energiformal i hele perioden fra
1976 og fram til i dag.

I husholdninger og tjenestey-
tende sektor har behovet for opp-
varming okt. Dette skyldes faktorer
som okt velstand, sterre boliger og
flere husstander. Antall medlemmer
per husstand har blitt redusert, og
derfor gker antall husstander.

Industrien har hatt en betydelig
okning i sin energibruk, spesielt i
siste del av perioden. Samtidig har
verdiskapning per energienhet okt.

76 78 80 82 84 8 88 90

| Treforedlings-
industri

Offentlig
tjenesteyting

Privat
tjenesteyting

| Private
husholdninger

| Annen industri
og bergverk

Treforedlings-
n industri

W Kraftintensiv
industri

92 94 96 98 00

STASJONAR BRUK TIL ENERGIFORMAL, 0= 552

Energibruk i private husholdninger (TWh)

100
80
60
40

2

o

UL

76 80 84 88 92

o

Energibruk i industrien (TWh)

100 = Annen industri og bergverk
® Treforedlingsindustri
80 = Kraftintensiv industri

il

76 80 84 88 92 96 00

60

4

o

2

o

o
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Energibruk i privat og offentlig tjenesteyting
(TwWh)
100 B Offentlig tjenesteyting

80 = Privat tjenesteyting
60

40

",

76 80 84 88 92 96 00
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Energibruk i husholdningene

Det har veert en jevn okning i hus-
holdningenes energibruk de siste

50
25 arene.
40
Fjernvarme
Energibzerere 2
Bruken av elektrisitet har okt. Det W Gass
er ogsa registrert en gkende bruk 20 B ved, aviut
av biomasse, i forste rekke i form av B
. . 10 0 Elektrisitet
tradisjonell vedfyring.
Bruk av fyringsolje har blitt o WOl
redusert de siste 25 arene. Det var 76 78 80 8 84 86 88 90 92 94 96 98 00
imidlertid en vekst i bruken av olje
midt pa 80-tallet pa grunn av lav ENERGIBRUK | HUSHOLDNINGENES FORDELT PA BRUK AV ULIKE
oljepris. Etter denne midlertidige ENERGIBARERE. "> s
oppgangen sank forbruket igjen.
Energi brukes til oppvarming, Bruk av ved, aviut (TWh) Bruk av olje (TWh)
kjoling, belysning og drift av tekniske 40 40
installasjoner.
32 32
Vi skiller meilom elektrisk energi 24 24
og termisk energi (varme). Lys og 16 16
tekniske apparater kan drives med s g

elektrisitet, men ikke med varme.

Til oppvarming kan alle energiformer Y l"”"I”""I"""II" Y "I"I"""""“”“”!

= . 76 80 84 88 92 96 00 76 80 84 88 92 96 00
brukes, bade elektrisitet og varme.

Bruk av elektrisitet (TWh)
Vinteren 1996/97 var et sakalt 40
“torrar” med relativt haye priser pa

32
elektrisitet. Mange husholdninger

benyttet da blant annet olje og ved 24
for a redusere bruken av elektrisitet 16
til oppvarming. . I
0
6

7 80 84 88 92 96 00
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Fiernvarme 0,5% Kull, koks 0%

Elektrisitet 77,7%

ENERGIBZARERE, PRIVATE HUSHOLDNINGER. " 55

Etter oljekrisene i 1973 og 1979 har
husholdningenes bruk av olje til
oppvarming blitt betydelig redusert.
I samme periode har bruk av elek-
trisitet til dette formalet okt. Det
var en betydelig vekst i forbruk av
elektrisitet frem til midten av 80-
tallet. Deretter ble det registrert en
viss nedgang i husholdningenes for-
bruk, blant annet som falge av en
generell konjunkturnedgang og en
nedgang i boligbygging. | perioden
fra 1990 til 1995 var det en markert
vekst i bruk av elektrisitet i hushold-
ningene. | samme periode hadde
husholdningene en betydelig inn-
tektsokning, noe som erfaringsmessig
gir okt energibruk. Fra 1994-95 har
det vaert en utflating i forbruket av
elektrisitet.

Med et forbruk pa til sammen
rundt 43 TWh sto private hushold-
ninger for omlag 30 prosent av den
samlede stasjoneere bruken av ener-
givarer i 2000, hvorav cirka 34 TWh

Ved, aviut 15,5%

Steke/koke 4%

Olje 6,1%

Vannvarming 24%

Belysning 11%

Vasking 3% Kjoling 8%

Tarking 2%

Annet utstyr 7%

Oppvarming 41%

FORDELINGEN AV ELEKTRISITETSFORBRUKET

1 HUSHOLDNINGENE. Kot sse

av dette var elektrisitet. Dersom en
ser bort fra energibruk til transport,
har private husholdninger okt sin
energibruk med naermere 40 prosent
totalt fra 1976 til 2000.

Fra 1994 og frem til i dag har
ikke forbruket i husholdningene av
andre energivarer enn elektrisitet
okt i vesentlig grad. Ett unntak var
vinteren 1996/97, da det var lite
vannkraft tilgjengelig i det nordiske
markedet pa grunn av lite nedbeor.
Dette ga varsel om heye priser pa
elektrisitet og fikk stort fokus i
media. Mange forbrukere valgte a
redusere sitt elektrisitetsforbruk ved
a ga over til bruk av fyringsolje og
ved. Pa grunn av lavere virknings-
grad ved forbrenning av olje og ved,
sammenlignet med direkte bruk
av elektrisitet, okte brutto tilfort
energimengde. Det var dessuten en
relativt kald vinter, slik at behovet
for oppvarming var stort.

NORGES VASSDRAGS -

Formal
Boligareal per husholdning er hoyt i
Norge i forhold til andre land. |
Norge brukes det mye elektrisitet til
oppvarming. | andre land i Europa
er det mer vanlig a bruke olje,
naturgass eller fjernvarme.
Oppvarming og varmtvann krever
omtrent 65 prosent av all energibruk
i husholdningene. Droyt 10 prosent
brukes til belysning, mens de
resterende 25 prosent benyttes til
matlaging, kjeling, vasking og drift
av teknisk utstyr.

OG ENERGIDIREKTORAT
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Nar forbrukerne skal velge opp-
varmingsutstyr for bruk i hjem-

met, vil de normalt ta hensyn til
folgende faktorer (Kilde SSB):

- Kapitalkostnader for utstyr

- Forventede energikostnader

- Kjennetegn ved boligen og
husholdningen (hustype, eier-
form, inntekt og antall hus-

holdningsmedlemmer)

NORGES VASSDRAGS -

System for oppvarming,
boliger med to eller flere systemer

System for oppvarming,
boliger med ett system

800.000 800.000
600.000 600.000
400.000 400.000
200.000 200.000
0 0
om om om Q@ =P em £ O =0 P
ST 5% Sz o= 52 L= S
53 s3I S3 g% Ea 33 g g% 2% gt
g2 92 92 g 8 2 <o - 3 33
-3 =3 -3 == » = o= 2 5
g2 2 gz R% R g 3% & @
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T 8% 82 <
- o 2
g -
s 5
& B
SYSTEM FOR OPPVARMING, HUSHOLDNINGER MED ETT SYSTEM,
OG TO ELLER FLERE SYSTEMER. "'\o& ss¢
Oppvarmingssystemer gunstig lesning dersom en onsker

Norske husholdninger har ulike
alternativer for oppvarming, hvor
de fleste husholdninger (neer 70
prosent) har to eller flere systemer.
Det vanligste er a ha elektrisk opp-
varming kombinert med tradisjonell
vedfyring. Nye boliger bygges ofte
med kun ett system for oppvarming.
Elektrisitet er den vanligste kilden
for oppvarming i Norge, hele

93 prosent av husholdningene
oppgir at de bruker elektrisitet som
oppvarmingskilde.

De siste arene har det veert en
okning i andel vannbaren gulv-
varme i nye eneboliger. Dette er en
oppvarmingslesning som gjer det
mulig & benytte bade elektrisitet,
olje og biobrensel. Det er ogsa en

OG ENERGIDIREKTORAT ENERGISTATUS

a installere varmepumpe. Det er
grunn til 3 tro at de fleste som har
installert vannbaren gulvvarme,
forelopig benytter elektrisitet til
oppvarming av vannet.



Bakgrunn for gkt forbruk

Gjennomsnittssterrelsen pa norske
boliger oker stadig. Boarealet per
husholdning har gatt opp fra cirka
95 m?i 1975 til over 130 m? i 1995.

Antall husholdninger i Norge
har okt fra i overkant av en million
i 1960, til 1,5 millioner i 1980 og
naermere 2 millioner i 2001. Dette
skyldes delvis at folketallet har okt,
men forst og fremt at antall bosatte
per husholdning er redusert. |1 1950
var det 3,5 bosatte per husholdning,
mens tallet i 2001 var 2,3.
Gjennomsnittlig antall rom per hus-
holdning har gatt opp fra 3,6 i 1980
til 4,11 2001. Figur 8 viser hvordan
antall rom i husholdningene har
okt, mens antall bosatte per hus-
holdning har gatt ned.

Energibruken til de enkelte hus-
holdningsapparater har gatt ned
over tid. Samtidig har husholdning-
ene anskaffet langt flere elektriske
apparater. For eksempel har andelen
husholdninger som har oppvask-
maskin steget fra omlag 5 prosent i
1975, til omlag 27 prosent i 1985 og
63 prosent i 1995. Andelen med tor-
ketrommel har okt mindre, fra
omlag 25 prosent i 1986 til omlag
50 prosent i 1995.

Dette har resultert i at energi-
bruk knyttet til bruk av elektriske
apparater har okt, til tross for at
hvert enkelt apparat er mer energi-
effektivt enn tidligere.

w

N

-

(=]

1960 1970 1980

Bosatte per bolig

B Rom per bolig

UTVIKLING | ANTALL ROM OG ANTALL BOSATTE PER HUSHOLDNING. o5 *<*

NORGES VASSDRAGS-

For husholdningenes energibruk
er folgende viktig:

- Oppvarmingsutstyr

- Elektriske husholdningsapparater
- Energipriser

- Inntekt

- Utetemperatur

- Husholdnings- og boligkarakter-
istika (boligareal, hustype, antall
husholdningsmedlemmer, antall rom

med varmekabler, alder pa bolig etc.)
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Energibruk i tjenesteytende sektor

Tjenesteytende sektor omfattet
per 2001 omlag 118 millioner m?
total bygningsmasse, og utgjer
ca. 70 000 bedrifter.

Energibaerere

Som det fremgar av Figur 9, har-
energibruken i tjenesteytende sektor
totalt sett gkt betydelig i perioden
fra 1976 til 2000. Dette gjelder
seerlig bruken av elektrisitet. Det ser
imidlertid ut til & veere en utflating
av elektrisitetsbruken de siste fem
arene.

Bruken av olje har avtatt vesent-
lig siden 1976. Det har veert en
gkning i bruk av fjernvarme siden
1991, men denne energibeereren
utgjer fremdeles kun en liten andel
av energibruk i tjenesteytende sektor.

1 tjenesteytende sektor
(yrkesbygg) inngar falgende
bygningstyper:

- Kontor- og forretningsbygg
- Utdanningsbygg

- Helsebygg

- Lagerbygninger

- @vrige yrkesbygg (hoteliler,

verksteder m.m.

NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT
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Formal

Det foreligger relativt lite energi-
statistikk for tjenesteytende sektor.
Fra en begrenset undersokelse’
fremkommer en fordeling av ener-
gibruk pa ulike formal for ulike
byggtyper, vist i Figur 10. Antall
bygg i hver kategori er angitt i
parentes.

Som Figur 10 illustrerer, varierer
energibruk til de forskjellige for-
malene mye i ulike typer bygg.
Eksempelvis utgjer energibruk til
oppvarming omtrent halvparten av
energibruken i skolene i under-
sokelsen. Energibruk til oppvarming
utgjer imidlertid kun en liten andet
av samlet energibruk i butikker. |
kontorbygg og andre bygningstyper
med mye ventilasjon, utgjor energi
til oppvarming av luften, samt elek-
trisitet til drift av vifter, en vesentlig
andel av energibruken.

2 Kilde:
Modellbyggprosjektet,
Enovas Byggoperator, 2002

3 Kilde:
Modellbyggprosjektet,
Enovas Byggoperateor, 2002
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| Energibruk i industrien

75 Twh B 75 TwWh
" Gass
60
60
M Fjernvarme
as
r B Kull, koks
30
30 B Ved, aviut
15
0 15 M Petroleumsprod.
Rastoff  Stasjonaer I Elektrisitet
energibruk 0
76 78 80 82 84 8 88 90 92 94 96 98 00
FORMALSFORDELING (TWH). L |7 ENERGIBRUK TIL STASJON/ARE FORMAL (IKKE ENERGIVARER
KILDE: SSB BRUKT SOM RASTOFF) | INDUSTRIEN, FORDELT PA ENERGIB/RER-
PERIODEN 1976-2000 (TWH). «'0o=:ss8
Energibruk i industrien utgjer nesten Bruk av elektrisitet i industrien Bruk av petroleumsprodukter i industrien
40 prosent av samlet energibruk i 50 50
Norge. | tillegg til a bruke energi- o o
4 4
beerere til rene energiformal, benyttes
blant annet en betydelig mengde 30 30
koks, kull og gass som rastoff. 20 20 .
. 10 10
Energiboerere |I I
Som Figur 12 viser, er den stasjon- 0 | o "I """l"""l
. . . 7 4 2 96 7 4
&re energibruken i industrien forst 6 8 84 88 92 9 00 6 8 84 88 92 96 00
og fremst basert pa elektrisitet.
Bruken av petroleumsprodukter har Bruk av ved, avlut i industrien Bruk av gass i industrien
gatt betydelig tilbake siden 1976,
50 50
men forbruket har vaert relativt sta-
biit de siste &rene. Bruk av gass og 40 40
biobrensel har gkt, og det benyttes 30 30
na mer av begge disse energibaerer- i R
0
ne enn det benyttes petroleums-
produkter. 10 ; 10
T SR 111111 ||
76 80 84 8 92 9 00 76 80 84 8 92 96 00
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Sektorfordeling

Det har de siste 20 arene vaert en
okning i energibruken i industri-
sektoren. @kningen har i hovedsak
kommet i kraftintensiv industri, noe
i treforedlingsindustri, mens annen
industri og bergverk har gatt noe
tilbake. Industrien brukte omlag
62 TWh i 1976, mens forbruket i
2000 1a pa omlag 72 TWh.
Energivarer brukt til rastoff og
transport er ikke medregnet.
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45

30

Kraftintensiv industri (TWh)

50

40
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20

TWh

76

78

80 8 84 8 8 9

92

B Annen industri
og bergverk

W Treforedlings-
industri

& Kraftintensiv
industri
94 96

98 00

ENERGIBRUK TIL STASJONARE FORMAL (IKKE ENERGIVARER BRUKT
SOM RASTOFF) | INDUSTRIEN, FORDELT PA SEKTOR. (TWH). 0 sse
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Treforedlingsindustri (Twh)

i

76 80 84 88 92 96 00

Industri deles gjerne i tre grupper:
- kraftintensiv industri
- treforedlingsindustri

- annen industri og bergverk
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Energibruk off-shore

I forbindelse med olje- og gass-
virksomheten i Nordsjeen og i
Norskehavet brukes det betydelige
energimengder. Med unntak av ett
prosesseringsanlegg pa land og tre
dampturbiner som er i drift pa
sokkelen, genereres i dag all nod-
vendig elektrisk kraft til drift av
innretningene pa sokkelen med
gassturbiner.

I tillegg til produksjon av elektri-
sitet, er det en rekke turbiner som
driver kompressorer, pumper og
annet nodvendig utstyr. Disse turbi-
nene drives hovedsakelig med gass
som produseres pa samme innret-
ning. | perioder nar gass ikke er til-
gjengelig pa innretningen, drives
noen av turbinene ogsa med diesel
("dual fuel”-maskiner).

Turbinene som benyttes er
enten flyderiverte eller industri-
turbiner, med typisk ytelse rundt
20 MW. Gjennomsnittlig elektrisk
virkningsgrad pa turbinene ligger
rundt 30 prosent. Dette tar ikke
hensyn til at mange turbiner har
eksosvarmegjenvinning som dekker
varmebehov pa innretningene. Den
totale virkningsgraden blir dermed
noe hgyere. For a gi momentan
reserve, gar gjerne flere turbiner
samtidig pa lav lastgrad, som rege!
60-70 prosent.

Kraftforsyning fra land til installa-
sjoner pa norsk sokkel har veert
gjenstand for flere studier og
prosjekter. Statoil driver den eneste
innretningen pa norsk sokkel som
er forsynt med elektrisitet fra land,
Troll A. Denne installasjonen ligger
om lag 65 km fra land og forsynes i

NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT
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Energiinnhold i gass brukt til
energiformal off-shore TWh

40
32

24

80 85 90 95 00

dag med vekselstremkabel pa stor-
relsesorden 20 MW. Kraftbehovet
pa Troll A er gkende, og i den
sammenheng er det utviklet ny tek-
nologi for kraftoverfering med like-
strom til havs. Ved hjelp av denne
teknologien har Statoil valgt a fore
elektrisitet ut til plattformen fra
gassanlegget pa Kollsnes. Basert pa
denne overferingsteknologien for
elektrisitet med 160 MW overfering,
vil Troll A bli forsynt med kraft til
nye kompressorer som ellers ville
fatt levert energi fra offshore turbiner.
| forbindelse med feltplanlegg-

ENERGISTATUS

Energiinnhold
i faklet gass TWh

40
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24
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92 94 96 98 00

ingen for Ormen Lange, vurderes
kraft fra land opp mot turbindrift
for en framtidig plattform nar tryk-
ket i reservoaret har falt slik at det
er behov for kompresjonsdrift for a
fa brennstremmen inn til landan-
legget. For alternativet med kraft-
tilforsel fra land vurderes samme
tekniske lasning som for Troll A.



Elektrisitetsproduksjon

I Norge produseres nesten all
elektrisitet i vannkraftverk. 100 %
Bide pa Island og i Norge

baseres mer enn 99 prosent av 80
elektrisitetsproduksjonen pa
fornybare energiressurser.
Til sammenligning er i gjennom- 40
snitt omtrent 17 prosent av all
elektrisitet i EU basert pd 20
fornybare ressurser. | Sverige 8
utgjer fornybare energiressurser
omtirent halvparten av all
elektrisitetsproduksjon, mens
tilsvarende andel i Danmark er

12 prosent.
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Vindkraft er under utbygging i o
Norge, men vil uansett utgjere

en relativt liten andel av vir 120
samlede elektrisitetsproduk-
sjon. Vindkraft og vannkraft
passer godt sammen fordi 6

vannet kan IW i magasimr B Varmekraft
nir det blaser mye og det pro- e
duseres mye vindkraft. . I'“

80

Dersom vindkraftproduksjo- 50 60 70 90 00
nen reduseres, kan dette raskt

kompenseres med skt vann-
kraftproduksjon. FIGUR 1 PRODUKSJON AV ELEKTRISITET | NORGE. x> 58

90
Vindkraft

o

w
o

Forelgpig produseres det 1 2001 utgjorde vannkraft- av elektrisitetsproduksjonen i
svaert lite elektrisitet basert produksjonen 99,6 % av den Norge, og noe elektrisitet pro-
pA fossile brensler i Norge, samlede norske elektrisitets- duseres ved avfallsforbren-
men det er gitt konsesjon til produksjonen. Vindkraft ut- ning og i mottrykksanlegg i

i alt tre gasskraftverk. gjsr en liten, men skende del industrien.
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Vannkraft

Midt-Norge

Innlandet

Oslo og Akershus

Sor-Ostlandet
Sor-Vestlandet

UTBYGD VANNKRAFT (TWH/AR)

KILDE: NVE

Norge har i mer enn 100 ar hatt
verdens storste vannkraftproduksjon
per innbygger, og ligger som nummer

seks i verden i absolutt produksjon.

1 TWh = 1 000 000 000 kWh

150 Twh
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90

60
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70 75 80 85

£l
| Virkelig
vannkraftproduksjon
B Midlere
vannkraftproduksjon
95 00

90

FIGUR 2 VIRKELIG VANNKRAFTPRODUKSJON | FORHOLD TIL
MIDLERE ARSPRODUKSJON (TWH), o v

Produksjon
I 2001 ble det produsert 121 TWh i
norske vannkraftanlegg.

Midlere arlig produksjonsevne i
det norske vannkraftsystemet er
beregnet til 118,2 TWh . Produk-
sjonen de siste 10 arene har ligget
pa omtrent 120 TWh. Unntak fra
dette var aret 1996 med en produk-
sjon pa 104 TWh, og aret 2000 som
hadde en produksjon pa hele 142
TWh.

Den totale produksjonskapasiteten
for vannkraftverk er 27 596 MW
fordelt pa 575 kraftverk med instal-
lert effekt starre eller lik 1MW, og
169 kraftverk med mindre enn
1 MW installert ytelse (se Figur 4).
Tilgjengelig vintereffekt i produk-
sjonsapparatet kan vaere betydelig
lavere enn faktisk installert effekt,
og vil variere en del avhengig av til-
sig til uregulerte kraftverk, vann-
standen i kraftmagasinene, revisjo-
ner og feil i kraftsystemet, inne-
stengt effekt bak flaskehalser i net-

zi:} NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT ENERGISTATUS

tet med mer. De siste to vintrene
har maksimal tilgjengelig effekt i
begynnelsen av januar vaert pa om
lag 24 500 MW. Den tilgjengelige
vintereffekten reduseres normalt en
del utover vinteren som folge av
redusert tilsig til uregulerte kraft-
verk samt lavere vannstand i kraft-
magasinene.

1 Basert pa tilsigsperioden
1970-99
2 Pr. 1.1.2002



Kraftverk Fylke
Kvilldal Rogaland
Sima Hordaland
Tonstad Vest-Agder
Aurland | Sogn og Fjordane
Saurdal” Rogaland
Rana Nordland
Tokke Telemark
Svartisen Nordland
Brokke Aust-Agder
Evanger Hordaland

*) Pumpekraftverk

TABELL 1 DE 10 STORSTE KRAFTVERKENE | NORGE, «">*"*

Installert effekt [MW]
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FIGUR 3 INSTALLERT EFFEKT FORDELT ETTER KRAFTVERKETS ALDER (MW). x.ot: nve
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Kraftverkstorrelse

FIGUR 4 ANTALL KRAFTVERK, OG SAMLET MIDLERE ARSPRODUKSJON
| FORHOLD TIL INSTALLERT EFFEKTARSPRODUKSJON. k0= v
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Midlere arlig produksjon [GWh]

OG ENERGIDIREKTORAT

3517
3404
4169
2 407
1291
2123
2221
199
1407
1380

Utbyggingen av vannkraften i Norge
startet midt pd 1880-tallet med
bygging av smakraftverk som gav
kraft til smaindustri og strem til lys i
private hjem neer kraftverkene.
Utbygging av kraftkrevende industri
etter andre verdenskrig, samt en
sterk ekning i stramforbruket hos
den vanlige nordmann resulterte i
en opptrapping av vannkraft-
utbyggingen fra 1950-tallet frem til
1990-tallet.

ENERGISTATUS
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Vannkraftpotensialet
Vannkraftpotensialet for kraftverk
med ytelse over 1 MW er pa 187 TWh,
hvorav 118,2 TWh er utbygd og

36,5 TWh er vernet i Verneplan for
vassdrag, 1,4 TWh har ikke fatt
konsesjon, eller soknaden er trukket
pa grunn av miljgkonflikter. Gjen-
staende potensial er 30,9 TWh, hvorav
8,5 TWh er i Samlet plan kategori 1l
som ikke kan konsesjonsbehandles
nd. Av det resterende er ca. 6,7 TWh
gitt konsesjon eller har startet pa en
prosess med konsesjonsseknad.

Samlet plan for vassdrag er en
nasjonal rammeplan for forvaltning
av landets vassdragsressurser, med
saerlig vekt pa framtidig disponering
av det gjenvaerende vannkraft-
potensialet.

Formalet med Samlet plan er a gi
en gruppevis prioritering av vann-

kraftprosjekter med sikte pa konse-

Utbygd: 118,2 TWh

Konsesjon gitt: 1,4 TWh -
Untatt fra Samiet Plan: 2,6 TWh
Samlet Plan kat. I: 14,3 TWh

Samiet Plan kat. 1I: 8,5 TWh

1 Ikke behandlet i Samlet Plan: 4,1 TWh
] Konsesjon avslatt: 1,3 TWh

Vernet: 36,5 TWh

FIGUR 5 VANNKRAFTPOTENSIALET PR. 1.1.2000 MIDLERE ARSPRODUKSJON

Tilsig er den vannmengden som til
enhver tid drenerer til et magasin-
omrade. Magasiner med damanlegg
er ngdvendig fordi tilsiget varierer
med geografiske og klimatiske
forhold.

| perioder med stort tilsig, som
for eksempel i smelteperioder eller
ved mye nedber, ma vannet samles
opp for a kunne slippes gjennom tur-
binene i perioder med lite eller intet

tilsig. Slike endringer begrenser seg
ikke bare til sesongvariasjoner, men
er like mye betinget av variasjoner
mellom ar.

Det er grovt sett et omvendt
forhold mellom tilsiget og behovet
for elektrisk kraft. | varme perioder
med stort tilsig som folge av sne-
smelting, er behovet for kraft som
regel lite. | kuldeperioder er kraft-
behovet sterre, men tilsiget lite.

sjonsbehandling. Prosjektene i

Samlet plan er delt inn i to kategorier.
- . 10 Twh
Hovedkriteriene for grupperingen er

kraftokonomisk lonnsomhet og kon-

fliktgrad i forhold til andre interesser. Fylling av

magasiner T———

Midiere nyttbart

/ tilsig

Prosjekter i kategori | kan konsesjons- 6

produksjon fra

behandles fortlopende. Prosjekter i Produksjon

a4
kategori Il kan ikke konsesjons- \
behandles for Stortinget eventuelt 2
vedtar det.
0

Uke 1 Uke 13 Uke 26 Uke 39

KILDE: NVE
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Variasjon i produksjons-
kapasitet
Vannkraftproduksjonen i Norge kan
variere med +/- 25 % fra et ar til et
annet. Dette skyldes at nedbeor-
mengde og mengde oppmagasinert
vann varierer.

Landets totale magasinkapasitet
er 84,1 TWh.

Den potensielle energien i et vannfall
bestemmes av vannets stillingsenergi,
det vil si vannmengde og fallheyde.
Lavtrykksanlegg (elvekraftverk) utnytter

en stor vannmengde og en lav fallhgyde.

Flesteparten ligger pa @stlandet og i
Trendelag. Disse kjores stort sett hele

tiden avhengig av vannferingen.

Det torre aret 1996
Vannkraftproduksjonen i 1996 var i
overkant av 104 TWh, noe som er 14
TWh mindre enn midlere beregnet
arsproduksjon for det norske vann-
kraftsystemet.

Vi ma helt tilbake til 1987 for a
finne lavere produksjon. Den lave
produksjonen har sammenheng
med at tilsiget var mer enn 20 %
under det normale. For & dekke det
innenlandske forbruket var det
ngdvendig med rekordhgy import.

Aret startet med fyllingsgrader
rundt det normale for arstiden. Som
folge av en vinter med sveert lite
sng i fjellet og en var og en sommer
med lite nedbar, var det de ni farste
manedene av 1996 tilsig ned mot
det laveste som er blitt registrert.
Dette forte igjen til at fyllings-
graden fra midten av mai og ut aret
ble liggende pa det laveste niva
som er registrert i perioden 1990-
2000. Ved utgangen av september
var magasinfyllingen 57,8 %.

En fuktig og mild oktober forte
til at fyllingsgraden steg til 66,5 % i
begynnelsen av november, mens den
ved utgangen av aret var 53,5 %.

Hoytrykksanlegg (magasinverk) utnytter
en stor fallhgyde og mindre vannmengder
enn lavtrykksanlegg. Slike anlegg har
normalt reguleringsmagasiner for a
lagre vann, og bidrar dermed til a sikre
elkraftforsyningen i perioder med lavt
tilsig som for eksempel pa vinteren og

i torre sommermaneder.

NORGES VASSDRAGS-
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Det vate aret 2000
Vannkraftproduksjonen i ar 2000 var
pa drgye 142 TWh, det er 24 TWh
mer enn midlere beregnet ars-
produksjon for det norske vannkraft-
systemet. Den heye produksjon har
sammenheng med at tilsiget var
nesten 25 % mer enn normalt.

Aret startet med fyllingsgrader
godt over det normale for arstiden,
men pga. hey produksjon i vinter-
manedene ble magasinene tappet
sterkere enn vanlig og ved laveste
niva for varflommen var fyllings-
graden omtrent den samme som
medianverdien pa samme tidspunkt
for perioden 1990-2000.

Varmt vaer pa forsommeren i
store deler av landet forte til kraftig
sngsmelting noe tidligere enn vanlig.
En sommer med mye nedbor i store
deler av landet medferte at magasin-
fyllingen var naer 95 % i midten av
september. Spesielt i Sergst-Norge
var det store nedbesrmengder i
september og oktober, noe som
forte til at fyllingsgraden holdt seg
pa heyt niva ut aret til tross for
rekordproduksjon.

Forbindelsen mellom magasinet og
kraftstasjonen er vannveg i tunnel i fjell
eller rergate. Magasinkraftverkene har
ofte stgrre effektinstallasjon enn elve-
kraftverk, og egner seg til regulering av
stremproduksjonen nar denne varierer

mye i lopet av et degn.
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Vindkraft

Vindkraften har hittil spilt en beskje-

den rolle i norsk kraftproduksjon. 30 GWh
De forste fremstot for a ta vindkraft

i bruk ble gjort fra slutten av 1980- 24
tallet. Aktivitetene den gang var 18
begrenset til utredninger, vindressurs-
kartlegging og utprgvinger av mindre 12
vindkraftverk. Fra 1997 gkte interes-

sen for vindkraft, og i dag vurderes 6

vindkraften til & ha et betydelig o BN - - - . .

potensial som bidrag til 93 94 95 96 97 98 99 00 01
landets totale kraftproduksjon.

FIGUR 6 PRODUKSJON AV VINDKRAFT. K08 Nve

Norge har bedre vindkraftressur- Figur 7 viser hvor mye vindkraft

Vindkraftteknologien er i rask
utvikling. Dette gir seg utslag

i lavere produksjonskostnader og
storre vindturbiner.

Fra 1981 til 1995 har produksjons-
kostnadene falt med naermere 2/3
(Risg National Research Laboratory).
Dette skyldes bade forbedret design
og okt grad av serieproduksjon.
Industrien opererer ofte med en
leeringskurve som tilsier cirka 20%
kostnadsreduksjon for hver dobling
av antall produsert enhet. Innen 2020
er det ventet at kostnaden vil falle
med ytterligere 40%.

Et annet viktig utviklingstrekk
gjelder turbinsterrelsen. | lopet av
de siste sju arene er gjennomsnittlig
storrelse pa installerte vindturbiner
okt med en faktor pa mellom tre og
fire. | dag er 2 MW vindturbiner
sveert vanlig, og en venter at
kommersielle vindturbiner vil

komme opp i 5 MW innen fa ar.

NORGES VASSDRAGS-

ser enn de fleste andre europeiske
land. Det fysiske potensialet er
meget stort, men miljgproblemer
og kostnader vil begrense dette. Pa
NVEs nettsider vises vindatlas for
kysten fra Lindesnes til den russiske
grensen. Vindatlaset viser hvordan
middelvinden varierer innenfor
omradet.
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som totalt er installert i Norge fra
1986 og fram til og med 2001, mens
Figur 6 viser hvordan arlig vind-
kraftproduksjon har gkt siden 1993.
Vindkraftproduksjonen ventes a ke
vesentlig de naermeste arene, da
det allerede er gitt konsesjon for
bygging av ytterligere 475 MW
vindkraft.
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FIGUR 7 INSTALLERT EFFEKT, VINDKRAFTPRODUKSJON. ot vt
Regjeringens mal er a bygge ut
vindkraft i Norge tilsvarende 3 TWh
arsproduksjon innen 2010. Dette Produksjonsbidraget fra et vindkraft-
tilsvarer ca 1000 MW installert verk er sveert avhengig av vindfor- 5 Gwh
ytelse. Malet kan veere realistisk ut holdene pa stedet. Det er derfor viktig a
fra de planer som er meldt inn til at vindturbiner plasseres i omrader R
NVE og som til sammen utgjer 1800 med mye vind. En vindturbin med 1 B
MW (inkl. anlegg som er i drift eller installert ytelse pa 1 MW produserer 2 =
under bygging). Fordi vindkraften ca 2,5 GWh i et omrade der middel- 1
enna ikke er bedriftsskonomisk vinden er 7 m/s. Figuren til hoyre
0
lonnsom og derfor er avhengig av viser hvordan arsproduksjonen varierer 6mis 7mis 8mis S mis 10 m/s

offentlig stotte, vil utbyggings- etter vindstyrken.,
KILDE: NVE

tempoet i stor grad bestemmes av
de bevilgende myndighetene.
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Termisk kraftproduksjon

Termisk kraftproduksjon (varme-
kraftproduksjon) er i underkant

av en prosent av elektrisitets-
produksjonen i Norge, og utgjer en
liten, men okende andel av den
innenlandske kraftproduksjonen.
Pa Svalbard er imidlertid all kraft-
produksjon varmekraft. Her produ-
seres arlig omlag 50 GWh elektrisitet
basert pa kull. Overskuddsvarme fra
elektrisitetsproduksjonen leveres til

fjernvarmeanlegget i Longyearbyen.

Varmekraftstasjonene i Norge
har gjennomgaende liten installert
kapasitet, og er som oftest lokali-
sert til, og eid av, sterre industri-
bedrifter som selv har behov for
den varmen og elektrisiteten som
produseres.

Energiressursene som benyttes
til kraftproduksjonen i de termiske
kraftanleggene er blant annet kom-
munalt avfall, industriavfall, spill-
varme med hey temperatur, olje,
naturgass og kull (Svalbard).

Termisk kraftproduksjon

er produksjon av elektrisitet ved

bruk av gass- og/eller dampturbiner.

Det kan benyttes fossile brensler

som kull, olje og naturgass. Det kan

0gsa benyttes ulike former for bio-

brensel, som for eksempel avfall.
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FIGUR 8 ELEKTRISITETSPRODUKSJON | VARMEKRAFTVERK, "¢ =®

Det er installert et stort antall
nodstromsaggregater basert pa
dieselmotorer hos brukere som ikke
kan akseptere totalt avbrudd i
stremforsyningen, for eksempel pa
sykehus. Dette er imidlertid kraft-
produksjon som kun settes i drift
dersom leveranse fra elektrisitets-
nettet ikke er tilgjengelig.
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Infrastruktur

| Norge er det utbygget et
elektrisitetsnett som omfatter
s& godt som hele landet.

Fernvarmenett er i forste
rekke etablert i de stewve
byene, blant arvive Oslo og
Trondheim, samt i en dul
tettsteder spredt omkring

i hele Norge.

Distribusjonsneit for natur-
gass finnes forelopig kun i
Haugesundsomradet. Det er
ogsa under oppbygging et
distribusjonsnett for natur-

gass | Stavangarvegionan.

NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT ENERGISTATUS 27




Elektrisitetsnettet

For & forsyne forbrukerne med
elektrisitet er det gjennom det siste
arhundret bygget ut et nasjonalt
kraftnett som transporterer elektri-
sitet fra kraftverkene til forbruker-
ne. | tillegg er det bygget kraft-
ledninger til Sverige, Danmark,
Finland og Russland slik at det kan
utveksles kraft med vare naboland.

Spenningsnivaer
Spenningsnivaet i kraftnettet
avhenger av kraftmengde og den
avstand kraften skal fraktes over.
Generelt kan man si at jo sterre
mengde som skal fraktes, og jo
lengre avstand kraften skal fraktes,
desto hoyere spenningsniva benyttes.
Dette gjores for a unnga at de elek-
triske tapene i nettet blir for hoye.
Arlige elektriske tap i kraftnettet
utgjor om lag 8 % av totalt brutto
produksjon av kraft.

Kraftnettet deles gjerne inni 3
nivaer; sentralnett, regionalnett og
distribusjonsnett.

Sentralnettets funksjon er a
binde sammen produksjon og for-
bruk i ulike landsdeler, gi akterer i
alle landsdeler adgang til markeds-
plass og serge for sentrale utveks-
lingspunkter i alle landsdeler.
Sentralnettet bestér saledes av
anlegg som opereres pa de hoyeste
spenningsnivaene i landet; 420 kV,
300 kV og 132 kV. Fra 1. januar
2002 omfatter sentralnettet ogsa
anlegg for nedtransformering til
regionalnettspenning.

Til & fordele kraften til forbrukere
nedtransformeres kraften gradvis.
Forst gjerne til spenningsnivaer fra 50

NORGES VASSDRAGS: OG ENERGIDIREKTORAT

Produksjon av elektrisitet

Sentralnett
132-420kv

Koplingsanlegg
og transformator

Regionalnett
33-132kv

Transformatorstasjon Jernbane

Hoyspent distribusjonsnett
11-22kv n

Industri

Transformatorstasjon

Lavspent distribusjonsnett

Naering/
industri

FIGUR 1

til 132 kV som betegnes regionalnett,
og deretter til et distribusjonsnett.
Nedtransformeringen skjer i kraft-
transformatorer som star i egne
stasjoner sammen med andre kom-
ponenter som blant annet brytere og
vern. Brytere og vern skal gi beskyt-
telse til anlegg samt bidra til stabil
og sikker drift av elnettet.
Nettnivaet under regionalnett
kalles hoyspent distribusjonsnett og
har normalt et spenningsniva pa 22
eller 11 kV. For a distribuere kraften
til mindre forbrukere, nedtransfor-
meres kraften i fordelingstransfor-
matorer til 230 volt eller 400 volt.

ENERGISTATUS

= &_Z?m :

Naering

Fordelings-
transformator

Husholdning

SENTRAL-, REGIONAL- OG DISTRIBUSJONSNETT FOR ELEKTRISITET. o= "

Det lavspente distribusjonsnettet
overfarer kraften det siste stykket
til mindre forbrukere som sma-
bedrifter og husholdninger. Storre
industribedrifter, jernbanen etc. tar
gjerne kraften pa et hoyere spen-
ningsniva.



Utstrekning
Som Figur 2 viser, er distribusjons-
nettet mye lenger enn regional-
og sentralnettet. Av den totale
lengden pa det elektriske nettet
representerer distribusjonsnettet
ca. 91 %, regionalnettet ca. 6 %
og sentralnettet ca. 3 %.
| distribusjonsnettet er andelen kabel
ca. 37 % mens den i regional- og
sentralnettet er ca. 3 %. Dette heng-
er sammen med at kostnadene for
kabling er hoyere pa de hoye
spenningsnivaene (over 22 kV) enn
pa lavere spenningsniva.

| Figur 3 er antall km heyspent
ledning per fylke sammenliknet
med arealet i kvadratkilometer pr
fylke. Dessuten er det skilt mellom
luftledning og kabel. Oslo skiller
seg ut i forhold til de andre fylkene
med nesten kun a ha kabel.
Ettersom hoyspent luftledning
krever mer areal enn jordkabel, er
det gjerne mye kabel i bystrgk. Det
er en viss sammenheng mellom fyl-
kets areal og lengden pa kraftnet-
tet. Antall innbyggere og boset-
tingsmenster har ogsa stor betyd-
ning for lengden pa ledningsnettet.

125000 Km
100000
B tuftledning
75000
I Kabet
50000
B Jordens
omkreds
25000
0 LS -
Lavspent Hoyspent Regional- og
distribusjonsnett distribusjonsnett sentralnett

FIGUR 2 ANTALL KILOMETER LEDNING PA DE FORSKJELLIGE SPENNINGSNIVAENE
SAMMENLIGNET MED JORDENS OMKRETSDUKSJON. o= Mve
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Investeringer

Det har vaert en nedgang i invester- 2500 Mill kr
inger i distribusjonsnettet etter at
inntektsrammereguleringen ble inn- 2000

fert i 1997. Mens nyinvesteringer i 1500
stor grad vil veere bestemt av for-
bruksutviklingen i omradet, vil inn- 1000
tektsrammereguleringen isolert sett

. . e . . 50
gi insentiver til 3 skyve reinvesteringer
ut i tid.

94 95 9% 97 98 99 00 01

Investeringene i regional og sen-

o

o

tralnettet svinger mer over tid, som

folge av at enkelte store prosjekter  fiGup 4 BRUTTO INVESTERINGER I DISTRIBUSJONSNETTET 1994 TIL 2001, *ox
far stor betydning. Det er derfor

ikke mulig a sla fast at innferingen

av inntektsrammereguleringen har

gitt en endring i investeringsatferden. 1500  Mill kr
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300
97 98 99 00 01

FIGUR 5 BRUTTO INVESTERINGER | REGIONAL- OG SENTRALNETT FRA 1997
'I'IL 2001. KILDE: NVE
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De farste fjernvarmeanleggene i
Norge ble etablert tidlig pa 1980-
tallet for a gjgre nytte av over-
skuddsvarme fra de store avfallsfor-
brenningsanleggene som ble eta-
blert i Oslo og Trondheim. Den
storste ekspansjonen fant sted i
perioden 1980-1988. Det er na
etablert fjernvarmeanlegg i en del
storre byer og tettsteder der det
ligger til rette for utnyttelse av
lokale energiressurser.

Varmeproduksjon
I Norge er fjernvarmeanleggene tra-
disjonelt basert pa utnyttelse av
varme fra forbrenning av avfall.
Andre aktuelle lokale energibaerere
er biobrensel (flis/briketter/pellets),
lavtemperatur varme fra sjevann og
avlepsvann (varmepumper), samt spill-
varme fra industri og deponigass.
Den lokale energibaereren
utgjer gjerne grunnlasten' i
fjernvarmeanlegget. Pa de kaldeste
dagene benyttes det andre ressurser
i tillegg, i forste rekke fyringsolje og
elektrisitet, og noe naturgass (LPG).

1 Se tekstboks for forklaring

Fjernvarme

1,5 Twh

1

0,
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1 |
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FIGUR 6 FJERNVARMELEVERANSE. s 552
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0

FIGUR 7 FJERNVARMEBALANSE. ''>5 58

Definisjoner

Grunnlast: Hovedvarmekilden(e) for et fijernvarmeanlegg. Karakterisert ved
kapitalkrevende utstyr, men relativt lave driftskostnader. Grunnlasten utgjer
gjerne 85-90% av arlig

varmeproduksjon.
Spisslast: Tilleggsvarmekilden(e) for et fiernvarmeanlegg. Benyttes i de

kaldeste periodene. Karakterisert ved relativt rimelig utstyr, men hoye drifts-
kostnader. Spisslasten utgjer gjerne 10-15%.
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Det er en del tap av ulik karakter
knyttet til omformingsprosesser og
distribusjon av fjernvarme.

Tap ved omforming: Avfall genere-
res kontinuerlig, mens varmebehovet
varierer over aret. | perioder med
lite varmebehov vil den varmen som
ikke leveres til fiernvarmeanlegget
kjoles bort mot uteluft. Alle typer
forbrenning er dessuten omfattet
av tap i forhold til varme avgasser,
som slippes ut via pipe, manglende
regulerbarhet m.m.

Tap ved distribusjon: Tap i distri-
busjonssystem er varmetap fra
rerene som transporterer varme.

| norske fjernvarmeanlegg, med
moderate temperaturer og relativt
begrenset utstrekning, utgjer
varmetapet ca. 10 % av arlig varme-
produksjon. Dette er omtrent pa
samme niva som for distribusjon av
elektrisitet.
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Fiernvarme benyttes i forste rekke
i tienesteytende sektor, det vil si

i kontor- og naeringsbygg.
Fjernvarme til husholdninger blir
som regel levert til boligblokker og
flerfamiliehus, og i mindre grad til
eneboliger.

20 Twh

1.6

" Jordbruk og fiske

B Industri og bergverk

I Husholdninger

B Tjenesteyting

FIGUR 9 FJERNVARME FORDELT PA SEKTOR. “oe ss2
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Naturgass

Produksjon
Pa Tjeldbergodden produseres det
metanol av naturgass, forevrig i
Europas storste metanolfabrikk, og
som et biprodukt lages det LNG.
I 2001 var metanolproduksjonen
860 000 tonn og LNG-produksjonen
ca 12 000 tonn. LNG blir distribuert
med bil til brukerne, for det meste
i Trondelag. Det er ogsa bygget en
luftgassfabrikk og et naturgass-
basert produksjonsanlegg for bio-
protein pa Tjeldbergodden.
Kollsnes ble satt i drift i 1996.
Her blir gassen fra Troll torket for
transport til kontinentet, ca 25 milli-
arder Sm® gass i aret. Fra gasstermi-
nalen ledes ogsa gass til neerlig-
gende Kollsnes Neeringspark AS.
Herfra leverte Naturgass Vest i 2001
ca 9 mill. Sm3 flaskegass som CNG
til busser og stasjonzere brukere i
Bergensomradet. Naturgass Vest har
under bygging et anlegg for pro-
duksjon av LNG, som vil fa en kapa-
sitet pa 120 tonn/degn og lager-
kapasitet pa 1000 m®. LNG planleg-

LNG
Liquified Natural Gass
(naturgass gjort flytende)

CNG

Compressed Natural Gass

(komprimert naturgass)

NORGES VASSDRAGS-
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ges transportert fra Kollsnes
Naeringspark med skip. Det er under
bygging en tankbat for LNG-transport
med en kapasitet pa 1000 Sm?.
Kundegruppen vil omfatte industri,
ferger og supplyskip pa Vestlandet.
Omsatt gassvolum antas a bli rundt
60 — 70 mill. Sm® etter 2005.
| Kollsnes Neeringspark er det ogsa
blant annet bygget et anlegg for
torskeyngel, en teststasjon for gass-
turbiner, og det planlegges test-
stasjon for brenselceller og et
mindre kogenereringsanlegg.
Gassterminal Karstg behandler
gass fra en rekke felter i Nordsjeen.
I 2001 ble det eksportert ca 13 milli-
arder Sm’ torrgass til kontinentet.
I tillegg skilles det ut ca 4 mill. tonn
stabilsert kondensat som ogsa
eksporteres. Det er ogsa et prosess-
anlegg for 620 000 tonn etan som
fraktes med skip til petrokjemisk
industri i Bamble og Stenungsund.

Lokal distribusjon
Pa Karmgy tapper Gasnor ASA

Pa kartet er inntegnet eksisterende og

planiagte rerledninger for gass og
olje/kondensat i Nordsjeen og Norske-
havet. Lenger nord og ikke med pa
kartet kommer det planlagte gassreret
fra Snehvit-feltet i Barentshavet, som
skal ilandfore gassen til Melkeya ved
Hammerfest. Herfra skal ikke gassen

fores videre i ror, det skal i stedet bygges

et anlegg for produksjon av LNG for videre

transport med skip. Etter planene skal

Snehvit-feltet starte produksjonen i 2006.

ENERGISTATUS

naturgass fra Stat-
pipe-ledningen til
et lokalt distribu-
sjonsnett i kommu-
nene Karmgy og
Haugesund, se kart-
skissen. Til na er det
bygget ca. 40 km
gassledning og to
fyllestasjoner for
kjoretoy, og ut-
videlsesplaner fore-
ligger. 1 2001 ble
det levert 38 mill.
Sm’ naturgass, til-
svarende 390 GWh.

i

.....

KILDE: GASNC

Hydro Aluminium Karmoy avtar

omtrent halvparten av volumet. Det

er en rekke planer om ekt bruk av

naturgass fra Gasnors distribusjons-

nett, og det er ogsa besluttet byg-

get et smaskala LNG-anlegg pa

Karmoy med en arlig kapasitet pa
20 000 tonn. Det viktigste markedet
for LNG antas a veere ferger, supply-

skip, hurtigbater og kystflaten.
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Elektrisitet er en vare som
omsettes i et marked. Det er
tilbud og ettersporsel som
bestemmer prisen pa elektri-
sitet. Det er aktorene selv som
avgjer nar det skal bygges ny
produksjonskapasitet, sa
fremt det foreligger en
tillatelse til bygging (konse-
sjon) fra myndighetene.
Forbrukerne bestemmer selv
hvem de snsker a kjope elek-
trisitet fra. Det er lagt til rette
for at det skal veere enkelt a
skifte kraftieverander.

NVEs regulering skal legge til
rette for at markedet fungerer
sa effektivt som mulig ved a
sikre alle akterer best mulig
adgang til markedet.

Marked

Kraftnettet i Nord-Europa

750 kV lines
400 kV lines
300 kV lines

220/132 kV lines

OC lines

Construction being considered
important constraint in the

Nordet system (see box beiow)
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Kraftmarkedet

Energiloven av 1990 ga grunnlaget
for en markedsbasert omsetning av
elektrisk energi i Norge. Et av
malene var a jevne ut elektrisitets-
kostnaden mellom ulike omrader,
samt a redusere diskriminering
mellom ulike kunder. Det var ogsa
et mal at produksjon og fordeling
av elektrisitet skulle drives mer
effektivt, og at prisen skulle gi
signaler om hvilke nye kraftutbygg-
inger som ville vaere lgnnsomme.

Markedslgsningen gir mulighet
for at forbrukeren selv kan velge
leverander av kraft. For energiloven
kom, matte alle kjepe elektrisk
energi fra det lokale energiverket.
Det lokale nettselskapet skal imid-
lertid overfere kraften, uansett
hvilken kraftleverander forbrukeren
velger.

Nordisk kraftmarked

Norge er en del av et felles nordisk
kraftmarked. Dette innebaerer at
produsenter og forbrukere

(i engrosmarkedet) fritt kan kjope
og selge kraft i konkurranse med
produsenter og forbrukere i de ovrige
nordiske landene.

Nord Pool er en felles nordisk
kraftbars, og akterer fra bade
Norge, Sverige, Finland og Danmark
melder inn sine tilbud. P4 grunn
av kapasitetsbegrensninger i over-
foringsnettet mellom landene er
ikke alitid hele det tilbudte volum
tilgjengelig for norske forbrukere.

En viktig forutsetning for et fritt
kraftmarked er at overforingsnettet
stilles til disposisjon for alle brukere
pa ikke-diskriminerende vilkar.

NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT

Kraften flyter fritt i det sammen-
hengende overforingsnettet i
Norge, derfor ma det finnes et
system for & male og avregne all
elektrisitet som produsentene leverer
inn pa nettet, og alt som forbrukes
av den enkelte kunde. Disse for-
holdene reguleres gjennom energi-
loven med tilherende forskrifter.

ENERGISTATUS

Nord Pool: Nord Pool ASA eies av
de systemansvarlige nettselskapene
i Norge og Sverige, Statnett 50 pro-
sent og Affarsverket Svenska
Kraftnat 50 prosent.

Den fysiske kraftomsetningen er
skilt ut i datterselskapet Nord Pool
Spot AS som eies av de system-
ansvarlige nettselskapene i Danmark,
Finland, Norge og Sverige. Hoved-
kontoret ligger i Oslo, og Nord Pool
ASA og Nord Pool Spot er underlagt
norske lover og regler.

Ut fra markedsaktarenes kjops-
og salgsmeldinger fastsetter Nord
Pool Spot elspotprisen for hver time
i det fysiske kraftmarkedet.

I tillegg opererer Nord Pool ASA
et finansielt derivatmarked, der mar-
kedsaktgrene kan prissikre sine fysiske

posisjoner i elspotmarkedet.

Les mer pa www.nordpool.no



Norge er en del av et felles nordisk
marked, og utveksler kraft med
Sverige, Danmark, Finland og
Russland. | det nordiske markedet er
det ingen prinsipiell forskjell pa om
kraft utveksles mellom regioner/
omrader innen et land, eller utveksles
som import og eksport mellom lan-
dene. Produsentene melder inn i et
felles marked hvor mye de @nsker &
produsere til ulike prisniva, og for-
brukere melder hvor mye de snsker
a konsumere til slike priser.
Produksjonen lokaliseres til de pro-
dusenter som har de laveste prisene,
uansett hvitken region eller hvilket
land denne produksjonen er plassert i.
Dersom det er flaskehalser i nettet,
ma plassering av produksjon og for-
bruk endres slik at nettet ikke over-
belastes.

Som Figur 1 viser, var det frem til
1995 nesten utelukkende norsk net-
toeksport av elektrisitet. Blant annet
som en folge av liberaliseringen av
det nordiske markedet, har kraftut-
vekslingen i de siste fem ar i storre
grad variert mellom import og
eksport.

Kraftutveksling med Sverige,
Danmark og Finland

Som Figur 3 viser, er det i forste
rekke Sverige vi utvekslet kraft med
i 2001, men ogsa mellom Norge og
Danmark var det en betydelig kraft-
utveksling. P grunn av begrenset
overfagringskapasitet mellom Norge
og Finland, er det relativt sma kraft-
mengder som utveksles direkte
mellom disse landene.

Kraftutveksling
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Sammensetning av elektrisi-
tetsproduksjon i Norden
Norsk elektrisitetsproduksjon er
totalt dominert av vannkraft, mens
elektrisitetsproduksjonen i resten av
Norden er mer sammensatt.

| Sverige er 40-45 prosent av
elektrisitetsproduksjonen basert pa
kjernekraft, i tillegg er det en mindre
andel pa mellom 5-10 prosent med
olje- og biobrenselbasert kraft-
produksjon. Vannkraft utgjer rundt
halvparten av svensk elektrisitets-
produksjon.

I Danmark er det et stort innslag
av varmekraft i kraftproduksjonen.
| varmekraftverkene benyttes for det
meste kull, men ogsa gass og bio-
brensel bidrar. Elektrisitetsproduksjon
basert pa fornybare energiressurser,
i all hovedsak vindkraft, utgjer
rundt 10 prosent av den samlede
elektrisitetsproduksjonen.

| Finland produseres omtrent

halvparten av

Effektdimensjonert system

Et effektdimensjonert system kjenne-
tegnes ved at det er kapasiteten i
kraftverkene som setter rammer for
hvor mye kraft som kan produseres.
Dette vil vaere tilfelle for land som i
all hovedsak benytter seg av varme-
kraft.

Energidimensjonert system

| et energidimensjonert system er
det energimengden (vannmengden i
magasinene) som er den begren-
sende faktoren for produksjon, noe
som gjelder for produksjonen i

Norge.

NORGES VASSDRAGS-
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elektrisiteten
i kull- og olje-
baserte kraft-
verk. Kjerne-
kraft utgjor
rundt en tre-
del av den
samiede pro-
duksjonen.

I tillegg er
det noe vann-
kraft.

Det nor-
ske vannkraft-
systemet er
kjennetegnet
ved at det er

OG ENERGIDIREKTORAT

Norge

Sverige

Danmark

R =

] Vannkraft Il Kjernekraft

Ovrig varmekraft

Finland

Qvrig fornybar kraft

KRAFTPRODUKSJON | NORDEN, "'we: vve

lave kostnader knyttet til & endre
produksjonsmengden i takt med
endrede forbruksendringer. Dette er
en fordel sammenlignet med et system
som baserer seg pa varmekraft.

| et vannkraftbasert system er
det vann som utgjer "brenselet”, og
det ma veere vann i magasinene for
a kunne produsere elektrisitet.
Tilgang til vann varierer mye fra ar
til ar, avhengig av blant annet av
nedborforhold. | varmekraftbasert
system er det ikke et tilsvarende
problem i og med at de er basert pa
kommersielle energivarer som olje,
kull og gass.

En utveksling av kraft over lande-

ENERGISTATUS

grensene mellom land som har mye
vannkraft og land som har mye
varmekraft vil veere formalstjenlig
for begge parter. En kombinasjon
av et vannkraftsystem og et termisk
system vil pa degnbasis medfore et
jevnere produksjonsniva i det
termiske systemet, fordi vannkraft-
produsenter kan regulere opp
produksjonen under forbruks-
toppene. P4 denne maten reduseres
behovet for opp- og nedregulering i
det termiske systemet, og kostnad-
ene ved produksjon blir samlet sett
lavere.



Figur 5 viser nettoutvekslingen av
kraft for landene i det nordiske
bgrsomradet i perioden fra 1991 til
2001. Finland har et produksjons-
underskudd og har veert nettimporter
gjennom hele perioden. | Norge,
Sverige og Danmark har det vekslet
mellom eksport og import.

Utvekslingen med tilgrensende
omrader, dvs. Russland, Polen og
Tyskland, har i samme periode ligget
mellom 2,1 TWh eksport (1998) og
5,7 GWh import (1996). Finsk netto-
import av russisk elektrisitet har i
den siste tiarsperioden ligget stabilt
mellom 4,4 og 5,4 TWh, frem til
2001, da det var en finsk import fra
Russland pa ca. 7,9 TWh. Gjennom
hele nevnte periode har det veert
en nettoeksport fra Norden til
Tyskland. Sterst nettoeksport var
det i 1998, med 7,1 TWh. 1 2001 var
det naer balanse. Utvekslingen
mellom Sverige og Polen apnet i
midten av 2000. Denne kabelen har
fram til vinteren 2002/2003 nesten
utelukkende blitt benyttet til svensk
eksport. 1 2001 var det en netto-
eksport pa rundt 1,7 TWh fra Sverige
til Polen.

Figur 6 viser timesvis norsk pro-
duksjon og forbruk, sammenholdt
med eksport (-) / import (+) mellom
Norge og Sverige, den 23 og 24.
januar 2001.
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Engros- og sluttbrukermarked
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| engrosmarkedet motes kjopere og
selgere av store kraftvolum; produ-
senter, industri og omsetnings-
selskap som handler kraft for
videresalg til kunder. Handelen skjer
enten via avtaler direkte mellom
partene (bilateral handel), via
meglere eller pd markedsplassen
som organiseres av Nord Pool.
Sluttbrukermarkedet omfatter
det siste leddet i kjeden, hvor den
enkelte forbruker inngar avtale om
kraftkjop fra en fritt valgt leveran-
dor. | sluttbrukermarkedet er det et
stadig ckende antall forbrukere
som er seg bevisst sine muligheter
til a velge ny leverander for a fa
lavest mulig kraftpris. Som et ledd i
arbeidet med a undersoke om kraft-
markedet fungerer tilfredsstillende,
har NVE siden 1997 foretatt kvartals-
vise undersokelser vedrerende leve-
randerskifter og prisutvikling. Som
Figur 8 viser, har 339.000° hushold-
ninger og hytter/fritidsboliger en
annen kraftleverandor enn den
dominerende i nettomradet.
Dette utgjor omlag 15 prosent av
kundene.
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Akterer (produsenter, store for-
brukere, kraftleverandgrer, tradere
med flere) i det nordiske spot-
markedet legger inn sine bud for
kjop og salg av kraft pa den nordiske
kraftbarsen Nord Pool. Ut fra tilbud
og ettersporsel i det enkelte el-
spotomrade fastsetter Nord Pool en
elspotpris, slik at det er samsvar
mellom tilbud og ettersporsel
innenfor elspotomradet.

For den endelige elspotprisen
fastsettes for de enkelte omradene,
tas det hensyn til utvekslingsmulig-
hetene mellom omradene.
Kapasitetsbegrensninger i over-
foringsnettet mellom elspot-
omrader vil utlese prisforskjeller.
Elspotprisen i det enkelte elspot-
omrade er altsa et resultat av pro-
duksjon og forbruk i alle de nordiske
landene, samt den kapasitet som til
enhver tid er tilgjengelig i over-
faringsnettet mellom land og
elspotomrader.
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