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Sammendrag: Kraftsystemet i Europa er i rask endring. Fossile energikilder blir byttet ut med 
fornybare, og forbruk blir elektrifisert. Norge tar også del i denne utviklingen. Fra å 
historisk ha vært et energidimensjonert system går vi gradvis mot å i større grad bli 
effektdimensjonert i likhet med resten av Europa. I denne utredningen drøfter vi 
hvordan den norske og nordiske effektbalansen vil kunne utvikle seg fram mot 2030. I 
analysene fokuserer vi på spesielt stramme effektsituasjoner, altså når et høyt 
effektbehov sammenfaller med lav tilgjengelig produksjonseffekt. 

Analysene våre viser at Norge i dag har et lite effektoverskudd, selv i de strammeste 
timene. Vi går imidlertid mot en strammere effektbalanse, og i 2030 kan det oppstå 
timer med nasjonalt effektunderskudd. For å sikre nasjonal effektbalanse i 2030 kan det 
bli avgjørende at forbruket blir mer fleksibelt. Effektutvidelser i eksisterende vannkraft, 
samt utbygging og bedre utnyttelse av nettet, vil også kunne bidra til bedret balanse.  

Vi har i dag betydelig importkapasitet, noe som er en viktig sikkerhet i stramme 
effektsituasjoner. Samtidig går vi mot et mer væravhengig nordisk og europeisk 
kraftsystem, med redusert tilgang på effekt. Dette vil kunne gi perioder med svært høye 
priser på kraft og reserver. Mer fleksibilitet på forbruks- eller produksjonssiden vil kunne 
gi en sikkerhet i situasjoner der en svært stram effektsituasjon i Norge sammenfaller 
med høye priser og/eller effektmangel på nordisk eller nordeuropeisk nivå. Tilgang på 
effekt i framtidens kraftsystem må ses både i en nasjonal, nordisk og nordeuropeisk 
kontekst, og krever samarbeid mellom land. 
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Forord 
I forbindelse med stortingsmeldingen om langsiktig verdiskapning fra norske energiressurser våren 2021, fikk NVE i 
oppdrag av Olje- og energidepartementet å utrede virkningen på forsyningssikkerhet og effektbehov av en større 
elektrifisering. I denne rapporten fokuserer vi på utviklingen fram mot 2030. Vi tallfester og drøfter norsk og 
nordisk effektbalanse når forbruket øker med den pågående elektrifiseringen og vi samtidig får inn mer uregulerbar 
produksjon. I analysene fokuserer vi på spesielt stramme effektsituasjoner, altså når et høyt effektbehov 
sammenfaller med lav tilgjengelig produksjonskapasitet. Vi kartlegger også ulike momenter, teknologier og 
utviklingstrekk i kraftsystemet som vil kunne bidra med å bedre den kortsiktige effektbalansen i stramme 
situasjoner.  

NVE er hovedansvarlig for oppdraget, og ble bedt om å gjennomføre oppdraget i samarbeid med Statnett. I 
arbeidet med oppdraget har derfor Statnett bidratt med datagrunnlag, kvalitetssikring og i faglige diskusjoner. I 
tillegg har Statnett gjennomført en egen vurdering av effektsituasjonen fram mot 2030, sett fra et 
systemdriftsperspektiv. Disse vurderingene er samlet i rapportens kapittel 3, og kan betraktes som Statnetts 
vurderinger. 

En tydelig konklusjon vi kan trekke fra våre analyser er at vi får en strammere effektbalanse både på nasjonalt og 
nordisk nivå, som følge av økt elektrifisering, mer variabel kraftproduksjon og samtidig beskjedne bidrag fra ny 
regulerbar kraftproduksjon. Uten en betydelig økning i forbrukerfleksibilitet eller ny regulerbar 
produksjonskapasitet, vil vi i 2030 kunne få timer og perioder med importbehov og/eller svært høye priser på kraft 
og reserver. En økning i kraftforbruk som ikke er fleksibelt, vil forsterke dette bildet. En annen viktig konklusjon er 
at selv om det er viktig å sikre en tilfredsstillende effektbalanse på nasjonalt nivå, vil effektutfordringer først oppstå 
dersom stram effektbalanse sammenfaller med redusert tilgjengelighet av kraftimport. Tilgang på effekt må derfor 
også sees i en nordeuropeisk kontekst, og krever samarbeid og regelverk på tvers av land.  

Utredningen gir et overblikk over utviklingen de første årene, men vi understreker at det er en betydelig 
usikkerhet i scenarioene for blant annet vekst og fleksibilitet i forbruket. De kvantitative resultatene må derfor 
ikke tillegges for stor vekt. Denne utredningen kan anses som et grunnlag for videre analyser, og NVE vil jobbe 
videre med temaet for å få en enda bedre forståelse for utviklingen. Vi mener likevel at vi med stor sikkerhet kan si 
at vi går mot en strammere effektbalanse mot 2030, og at dette vil skje fortere ved rask elektrifisering og høy 
forbruksvekst. 

I utredningen kartlegger vi ulike momenter, teknologier og utviklingstrekk i kraftsystemet som kan gi bedret 
effektbalanse, både på forbruks- og produksjonssiden, og innen nett. Med den betydelige forbruksutviklingen vi 
venter oss fram mot 2030 vil det å utløse mer fleksibilitet i forbruket bli sentralt. Det er imidlertid stor usikkerhet 
knyttet til hvor mye forbrukerfleksibilitet vi kan vente å ha fram mot 2030. Framover vil det derfor være viktig å 
følge med på, og legge til rette for, at tilstrekkelig andel av forbruket er fleksibelt. I neste steg vil det være naturlig å 
gjennomføre en grundigere utredning av behovet for tiltak for å bedre effektbalansen, og hvilke tiltak som kan 
iverksettes, inkludert kostnadsvurderinger av disse. 

Oslo, mai 2022. 

Inga Nordberg  Ane Torvanger Brunvoll 

Direktør Seksjonssjef 

Energi- og konsesjonsavdelingen Seksjon for energisystem 

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner. 



 

5 

 

Sammendrag  
Kraftsystemet i Europa er i rask endring. Fossile energikilder blir byttet ut med fornybare, og forbruk blir 
elektrifisert. Norge tar også del i denne utviklingen. Fra å historisk ha vært et energidimensjonert system – med 
stort overskudd på effekt – går vi gradvis mot å i større grad bli effektdimensjonert i likhet med resten av Europa. 
Det vil si at vi har stor energisikkerhet – importkapasiteten gjør at tørrår ikke lenger er en utfordring gitt at vi har 
den avtalte muligheten til import – men vi kan bli avhengige av kraftimport i enkelttimer om det ikke blir bygget ut 
mer produksjonskapasitet eller forbruket blir mer fleksibelt. 

De siste vinterne har gitt oss en forsmak på økte effekttopper og høye og variable kraftpriser. I januar og februar 
2021 var temperaturen lavere enn normalt, og det ble satt flere forbruksrekorder, inkludert et rekordhøyt 
timesforbruk på 25,2 GW den 12. februar. I denne perioden oppstod det også flere utfordrende situasjoner i 
systemdriften. Høsten 2021 og utover har vært preget av svært høye kraftpriser i det sørlige Norge. De høye 
prisene skyldes ikke hovedsakelig mangel på effekt, men er blant annet forårsaket av ekstreme gasspriser i Europa.  

Erfaringer vi kan trekke fra de siste vinterne er at vi i takt med den pågående elektrifiseringen og økende 
kraftforbruk i Norge kan vente oss stadig høyere effekttopper nasjonalt i årene som kommer. Med et stadig mer 
væravhengig europeisk kraftsystem, kan vi også vente oss en strammere effektbalanse både på nordisk og 
nordeuropeisk nivå. Samtidig ser vi at de norske kraftprisene er svært påvirket av prisene og markedssituasjonen i 
Norden og resten av Europa.  

I lys av dette bildet drøfter vi i denne utredningen hvordan både norsk og nordisk effektbalanse vil kunne utvikle 
seg de nærmeste årene. Vi har valgt en tidshorisont for analysene fram mot 2030, for å belyse hvordan 
effektbalansen vil kunne utvikle seg før en eventuell fremvekst av nye teknologier og fleksibilitetsløsninger. Målet er 
å vurdere hvor godt rustet det eksisterende kraftsystemet er til å møte de endringene som er ventet å komme i 
nær framtid. I analysene fokuserer vi ikke på normalsituasjonene, men undersøker effektbalansen i spesielt 
stramme effektsituasjoner, og om vi vil kunne få utfordringer som vi bør begynne å tenke på allerede i dag. 

Under følger våre viktigste konklusjoner og hovedbudskap fra arbeidet, som også er utdypet nærmere i de 
etterfølgende avsnittene. 

 Norge har i dag et effektoverskudd på rundt 0,5 GW selv i de strammeste timene 

 I 2030 kan det oppstå timer med nasjonalt effektunderskudd, selv med en moderat forbruksvekst 

 Økt tilgang til forbrukerfleksibilitet kan bli avgjørende for å sikre nasjonal effektbalanse i 2030  

 Det er lite forbrukerfleksibilitet i kraftmarkedene i dag, og svært usikkert hvor mye vi vil se i framtiden 

 Effektutvidelser i eksisterende vannkraftverk kan gi bedret effektbalanse 

 Effektbehov og produksjonskapasitet fordeler seg ujevnt over landet, noe som viser viktigheten av nett 

 Nettforsterkninger og bedre utnyttelse av nettet kan bidra til å løse lokale effektutfordringer 

 Norden har allerede et effektunderskudd i dag, som vil øke ytterligere fram mot 2030 

 Redusert tilgang på effekt i Nord-Europa kan gi perioder med svært høye priser på kraft og reserver 

 Tilgang på effekt må ses i en nordeuropeisk kontekst, og krever samarbeid mellom land 

 De store endringene som ventes i kraftsystemet framover krever ny kunnskap og nytt analyseverktøy  

I avsnittene under oppsummerer vi noen av våre hovedbudskap fra utredningen. 

NORGE HAR NOK EFFEKT I DAG TIL Å FORSYNE EGET FORBRUK  

Selv i de mest krevende timene, med et forbruk på 0,5 GW over det høyest registrerte og med lav tilgang på 
produksjon, vil Norge i dag ha nok effekt for å forsyne eget forbruk uten import. Med normal tilgang på 
produksjon, høye priser og en viss fleksibilitet på forbrukssiden, vil det kunne være en viss eksport også i slike 
timer, som det var under maksimallasten i 2021. 
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DEN NASJONALE EFFEKTBALANSEN BLIR STRAMMERE FRAM MOT 2030 

Utviklingen i effektbalansen avhenger av produksjonsvekst, forbruksvekst og om produksjon og forbruk er pålitelig 
og fleksibelt. Vi forventer at forbruksvekst vil øke det norske effektbehovet med mellom 2 og 6 GW fram mot 
2030. I samme periode venter vi kun 0,6 GW økning i tilgjengelig vintereffekt fra produksjon. Det gjør at vi går 
mot et lavere effektoverskudd, eller et effektunderskudd i Norge i 2030. Effektunderskudd betyr at vi er avhengig 
av import i de strammeste timene, altså når høyt effektbehov inntreffer i en situasjon med lav tilgjengelig effekt. 

DET BLIR VIKIG Å TILRETTELEGGE FOR NOK FLEKSIBILITET I FORBRUK OG PRODUKSJON 

Vi forventer et betydelig økt effektbehov de nærmeste årene og en lav vekst i tilgjengelig vintereffekt. Gitt en slik 
utvikling vil graden av fleksibilitet i både eksisterende og nytt forbruk være svært viktig for effektbalansen fram mot 
2030. Med en moderat forbruksvekst fram mot 2030, dagens fleksibilitetsnivå, og med lite fleksibilitet i nytt forbruk, 
vil det kunne oppstå enkelttimer med inntil 1,2 GW importbehov. Med høy forbruksvekst uten andre endringer vil 
importbehovet kunne bli betydelig høyere.  

Uten betydelig økt fleksibilitet i forbruket eller mer tilgjengelig produksjonskapasitet, vil vi kunne bli svært avhengig 
av import i de strammeste timene. Økt kraftforbruk som ikke – eller i liten grad – er fleksibelt, vil forsterke disse 
utfordringene. Mer fleksibilitet i forbruket, økt tilgjengelig vintereffekt fra ny kraftproduksjon, eller reduksjon av 
effekttoppene gjennom energieffektivisering, vil derimot bidra til å forbedre effektbalansen. Framover vil det derfor 
være viktig å følge med på, og legge til rette for, både mer fleksibilitet i forbruket, og andre tiltak på produksjons- 
og forbrukssiden som kan bedre effektbalansen. 

GRADEN AV FLEKSIBILITET I BÅDE DAGENS OG FREMTIDIG FORBRUK ER SVÆRT USIKKERT 

Det er lite forbrukerfleksibilitet tilgjengelig i kraftmarkedene i dag, og vi har sett at forbrukere i liten grad 
responderer på prisvariasjoner eller tenker på eget effektforbruk. Det er også høyst usikkert hvor mye fleksibilitet 
vi vil se i framtiden. Hvor mye forbrukerfleksibilitet som kan utløses er svært usikkert og avhenger av hvilke tiltak 
som iverksettes og virkemidler som utformes. Det er krevende å vurdere følger av og kostnader for ulike tiltak, 
siden man har lite praktisk erfaring med forbrukerfleksibilitet.  

I tillegg til økt fleksibilitet i forbruket, vil også energieffektivisering, bruk av andre energibærere og distribuert 
produksjon kunne bidra til å redusere effekttoppene på kalde vinterdager. Tiltak innenfor disse områdene vurderes 
til å være mer pålitelig enn tiltak innen forbrukerfleksibilitet, siden de i mindre grad avhenger av forbrukernes 
adferd og preferanser. 

ØKT EFFEKT I EKSISTERENDE VANNKRAFTVERK KAN BIDRA, MEN LØNNSOMHETEN ER USIKKER 

På produksjonssiden ser vi at dagens utnyttelse av fleksibilitet i eksisterende vannkraftverk er god. Vi ser likevel at 
det sannsynligvis er et stort teoretisk potensial for effektutvidelser i eksisterende magasinkraftverk, men slike 
prosjekter kan innebære betydelige miljøkonsekvenser, og den bedriftsøkonomiske lønnsomheten er usikker. 
Lønnsomheten til slike prosjekter vil imidlertid påvirkes av endringene som kommer i kraftsystemet framover, som 
økt prisvolatilitet og muligheten til å tilby balanseringsressurser også til nabolandene våre. Mer knapphet på effekt 
og høyere priser vil også kunne øke lønnsomheten av å kunne levere effekt i stramme situasjoner.  

EFFEKTBEHOV OG PRODUKSJONSKAPASITET FORDELER SEG UJEVNT OVER LANDET 

Det nasjonale effektbehovet og den tilgjengelige produksjonskapasiteten er ujevnt fordelt på de norske 
budområdene. Områdene NO4, NO5, og trolig også NO2, har nok tilgjengelig effekt til å dekke eget effektbehov i 
2030, mens NO1 og delvis NO3 vil være avhengig av import når forbruket er høyt og det er lite tilgjengelig effekt. 
NO1 har størst effektunderskudd, og i det aller strammeste av våre scenarioer vil det kunne bli behov for opp 
mot 6,3 GW import inn til NO1. Området er derfor spesielt sårbart for flaskehalser i nettet mot områder med 
effektoverskudd. Dette er også beskrevet i Statnetts Nettutviklingsplan, som påpeker behovet for å styrke nettet i 
tre av fem transportkanaler inn mot Oslo. Effektbalansene på budområdenivå viser viktigheten av tilstrekkelig 
nettkapasitet mellom områder, og en regional tilnærming når man planlegger for ny produksjon og nytt forbruk i 
ulike deler av landet. 
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NETTFORSTERKNINGER OG BEDRE UTNYTTELSE AV NETTET KAN GI BEDRET EFFEKTBALANSE 

Effektbehov og tilgjengelig produksjonseffekt fordeler seg ujevnt over landet, og ressurssituasjonen i ulike regioner 
varierer fra år til år. Dette gjør at et sterkt og riktig dimensjonert nett er svært viktig for å sikre tilgang til effekt 
overalt til enhver tid. De norske budområdene reflekterer noen av de viktigste flaskehalsene i det norske nettet. I 
tillegg finnes det mindre områder internt i budområdene hvor kapasiteten er begrenset. Nettforsterkninger på 
viktige korridorer og flaskehalser vil øke kapasiteten mellom regionene og slik bidra til løse lokale 
effektutfordringer, og kan også gi reduserte prisforskjeller mellom regioner.  

Den planlagte innføringen av flytbasert markedskobling (FB) i hele Norden i 2023 vil gjøre at kraftnettets fysiske 
egenskaper og begrensninger oppgis direkte til markedsalgoritmen, og at nettkapasiteten fordeles og prioriteres 
som del av markedsoptimeringen. FB vil slik kunne gi en mer effektiv utnyttelse av den norske og nordiske 
nettkapasiteten fram mot 2030, og dermed bidra til å bedre situasjoner med effektutfordringer. 

VI VENTER ØKENDE NORDISK EFFEKTUNDERSKUDD MOT 2030 

Det maksimale effektbehovet i Norden kan øke med i størrelsesordenen 6 GW fram mot 2030. Samtidig blir det 1 
GW mindre tilgjengelig effekt i en stram situasjon. Det skjer til tross for at kraftproduksjonen øker mye. 
Effektbidraget fra ny variabel kraftproduksjonen veier ikke opp for termisk kraft som fases ut.  

Norden får derfor et langt større effektunderskudd fram mot 2030 uten mer fleksibelt forbruk eller ny regulerbar 
kraftproduksjon. Selv ved den antatt høyeste andelen av fleksibelt forbruk i vår analyse vil det kunne oppstå 
situasjoner der Norden samlet sett er avhengig av import for å dekke det ufleksible forbruket. I våre antakelser er 
det lagt til grunn at svensk kjernekraft fortsatt er i drift i 2030. I et scenario der svensk kjernekraft fases ut og 
erstattes av mer variabel og væravhengig kraftproduksjon ville dette bildet blitt enda tydeligere. 

STRAMMERE EFFEKTBALANSE I EUROPA KAN GI PERIODER MED SVÆRT HØYE PRISER I NORGE 

Norge og Norden er i økende grad knyttet til resten av Europa gjennom mellomlandsforbindelser, og store deler av 
de europeiske kraftmarkedene er koblet sammen gjennom felles nordiske og europeiske markedsløsninger. Dette er 
en viktig sikkerhet for det norske kraftsystemet ved at det sikrer oss energi i tørrår, og gir både import- og 
eksportmuligheter. Samtidig kommer det med noen utfordringer. Med tettere tilknytning til naboland blir det norske 
kraftsystemet mer påvirket av effekt- og ressurssituasjonen i resten av Norden og Europa.  

Vi går mot et stadig mer væravhengig nordeuropeisk kraftsystem og strammere effektbalanse i Nord-Europa i årene 
som kommer. Den samme værtypen preger ofte store deler av Nord-Europa, og i et stadig mer væravhengig 
kraftsystem vil det kunne oppstå situasjoner der det er kaldt med lite vind og høyt effektbehov over flere dager i 
mange land samtidig. I slike perioder vil det også kunne oppstå flere korte perioder med effektunderskudd.  Ved 
stram effektbalanse i våre naboland vil vi kunne få samme pris som våre naboland og svært høye pristopper også i 
Norge. I slike situasjoner vil ikke de høye kraftprisene være et uttrykk for norsk effektknapphet, men effektknapphet 
fra våre naboland. Avhengig av den øvrige ressurssituasjonen og tilgjengeligheten av den norske vannkraften, vil slike 
situasjoner kunne gi svært høye priser også i Norge. 

EFFEKTTILGANG ER EN EUROPEISK PROBLEMSTILLING, SOM KREVER SAMARBEID MELLOM LAND 

Fram mot 2030 ventes det en strammere effektbalanse i både Norden og Nord-Europa. Dette gjør at flere 
nordeuropeiske land vil kunne bli stadig mer avhengig av import fra tilgrensede land i stramme effektsituasjoner. 
Dette skaper økt usikkerhet knyttet til hvor mye produksjonskapasitet som til enhver tid vil være tilgjengelig for 
import til både Norge og Norden fra tilgrensede land i årene som kommer. I lys av dette er det viktig å planlegge 
for, og sikre, en tilfredsstillende effektbalanse på nasjonalt nivå.  

Lav eller negativ effektbalanse internt i Norge trenger imidlertid ikke nødvendigvis å føre til høye priser eller en 
anstrengt driftssituasjon. Så lenge det ikke samtidig er knapphet i tilgrensede land og importkapasiteten er 
tilstrekkelig, vil de andre nordiske og nordeuropeiske landene kunne bidra med import til Norge i stramme 
effektsituasjoner. Den faktiske effektbalansen i Norge vil derfor være svært påvirket av prisene og effektsituasjonen 
i tilgrensede områder i de aktuelle timene. Effektmangel er derfor ikke bare en nasjonal, men også en europeisk 
problemstilling, som krever samarbeid mellom land. Gjennom felles regelverk og felles markedsløsninger sikres en 
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mer effektiv drift av det europeiske kraftsystemet, bedre utnyttelse av mellomlandsforbindelsene, og bedre evne til 
å håndtere stramme effektsituasjoner. 

STORE ENDRINGER I KRAFTSYSTEMET KREVER NY KUNNSKAP OG NYTT ANALYSEVERKTØY 

Vi vurderer at denne utredningen gir god innsikt i effektsituasjonen fram mot 2030, altså på relativt kort sikt. Fram 
mot 2040 og 2050 vil imidlertid endringene i kraftsystemet kunne bli mye større enn det vi beskriver i denne 
rapporten. Utviklingen i det europeiske kraftsystemet skjer raskt, med pågående elektrifisering, nye typer 
forbrukere og energibærere, en storstilt omlegging av produksjonssiden, samt et mer væravhengig og tettere 
integrert europeisk kraftsystem. Med så store endringer er det usikkert hvor overførbare erfaringen fra dagens og 
historiske driftsituasjoner vil være til å vurdere framtidens driftssituasjon. Dette gjelder også for vurderinger 
knyttet til effektbalanse.  

Vi ser også at det er behov for økt kunnskap på flere områder. Det er spesielt behov for økt kunnskap om hvor 
fleksibelt forbruket kan bli i årene som kommer, og hva som skal til for å gjøre forbruket mer fleksibelt. I tillegg er 
det viktig å understreke at analysene i denne rapporten holder seg på nordisk, nasjonalt og budområdenivå. Vi ser 
behov for å også gjennomføre detaljerte analyser på regionalt nivå for å belyse lokale effektutfordringer, for 
eksempel inngående analyser av de største byområdene.  

Videre ser vi at vi med dagens analyseverktøy i begrenset grad er i stand til å gjøre detaljerte analyser av 
effektsituasjoner i framtidens kraftsystem på en tilfredsstillende måte. Det er behov for å utvikle nye 
modellrammeverk som er bedre rustet til å analysere tema som vi venter at blir stadig viktigere framover i et mer 
væravhengig kraftsystem med mer variabelt forbruk og økt andel variabel kraftproduksjon. Eksempler på 
funksjonaliteter som vil kreves for slike analyser er finere tidsoppløsning, og sofistikert modellering av 
forbrukeradferd, forbrukerfleksibilitet og prisrespons. 
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1 Begrenset tilgang på effekt skaper 
utfordringer 

Den pågående elektrifiseringen av samfunnet og økt tilknytning av ny industri og nye typer 
forbruk er ventet å føre til en vekst i det nasjonale kraftforbruket og endringer i 
forbruksmønstret i tiåret som kommer. Samtidig er det ventet lite ny utbygging av regulerbar 
produksjonskapasitet i Norge, og det pågår en storstilt omstilling av produksjonssiden både i 
Norden og Europa, mot en større andel væravhengig fornybar kraftproduksjon og en 
nedfasing av termisk regulerbar kraftproduksjon. Kraftsystemene i Norden og Europa blir 
stadig tettere integrerte, både fysisk gjennom mellomlandsforbindelser, og markedsmessig 
gjennom felles nordiske og europeiske markedsløsninger. 

For å sikre stabiliteten i kraftsystemet må det til enhver tid være balanse mellom forbruk, 
produksjon og eksport eller import av effekt i kraftsystemet. Endringene beskrevet over er 
ventet å gi økt etterspørsel etter effekt, og mindre tilgjengelig effekt, i Norge, Norden og 
Europa framover. Dette gir nye utfordringer med å sikre den kortsiktige balansen mellom 
produksjon og forbruk i kraftsystemet. For systemansvarlig skaper mer variabel 
kraftproduksjon behov for å håndtere større ubalanser, som krever mer reserver. Samtidig 
blir reserver vanskeligere og dyrere å få tak i. Med et samfunn som blir stadig mer 
elektrifisert blir imidlertid kravet om forsyningssikkerhet minst like viktig i årene som 
kommer. 

I denne utredningen vurderer vi effektbalansen i kraftsystemet fram mot 2030 i lys av dette 
bildet. I analysene fokuserer vi ikke på normalsituasjonene, men undersøker effektbalansen i 
spesielt stramme effektsituasjoner, og om vi vil kunne få utfordringer som vi bør begynne å 
tenke på allerede i dag. 

I ANALYSENE FOKUSERER VI PÅ SPESIELT STRAMME EFFEKTSITUASJONER 

I analysene ser vi spesielt på de timene og situasjonene med det aller høyeste effektbehovet, 
topplasttimene. Hvordan kommer maksimalt effektbehov til å utvikle seg framover? Og vil vi 
alltid klare å dekke forbruket under maksimal last? Hvor avhengig er vi av 
forbrukerfleksibilitet, og at fleksibelt forbruk kobler ut? Når vi undersøker dette ønsker vi å 
fokusere på situasjoner som utfordrer den kortsiktige effektbalansen. Hvordan ser 
effektbalansen ut dersom maksimalt effektbehov oppstår i en situasjon med lav tilgjengelig 
effekt? Og i hvor stor grad kan vi stole på mellomlandsforbindelsene i stramme 
effektsituasjoner? Dette er noen av spørsmålet vi ønsker å belyse i denne utredningen.  

I rapporten ønsker vi å belyse effektbalansen både i lys av framtidig utvikling, og i lys av 
situasjoner vi allerede har sett og ser i dagens kraftsystem. Hva kan vi lære av situasjonene vi 
har hatt i kraftmarkedet og kraftsystemet de siste to vintrene – vinteren 2020/2021 med 
rekordhøyt effektbehov, og vinteren 2021/2022 med rekordhøye priser? Hvor godt rustet vil 
vi være til å håndtere tilsvarende situasjoner ved ytterligere forbruksvekst og en større 
elektrifisering de nærmeste årene? 

I utredningen ønsker vi å utforske hvordan både norsk og nordisk effektbalanse vil kunne 
utvikle seg de nærmeste årene, for å kunne vurdere hvor godt rustet det eksisterende 
kraftsystemet er til å møte elektrifiseringen og forbruksøkningen som er ventet å komme i 
nær framtid. Vi har valgt å avgrense analysen til årene fram mot 2030, for å belyse hvordan 
effektbalansen vil kunne utvikle seg før en eventuell fremvekst av nye fleksibilitetsløsninger 
og nye teknologier. Det betyr at dagens produksjon og forbruk utgjør den aller største 
delen av kraftsystemet i hele perioden, og endringene som kommer er i stor grad kjente. Vi 
avgrenser også analysene til å ikke inkludere ekstraordinære hendelser i kraftsystemet, som 
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flere samtidige langvarige feil eller utfall. Slike situasjoner er svært usannsynlige, og krever 
andre metoder enn de som er benyttet i denne utredningen. 

VI BYGGER VIDERE PÅ TIDLIGERE ANALYSER 

Det har tidligere blitt gjennomført flere analyser av kraftsystemet på kort, mellomlang og 
lang sikt, av både Statnett, NVE og av andre. Vi har valgt å kartlegge data- og 
kunnskapsgrunnlaget fra eksisterende analyser, og basere analysene i denne utredningen på 
dette kunnskapsgrunnlaget. Dette innebærer blant annet at forutsetningene og 
utfallsrommene vi legger til grunn i våre analyser for utviklingen av kraftsystemet vil være i 
tråd med Statnetts Langsiktige markedsanalyse og NVEs Langsiktige kraftmarkedsanalyse. 
Vinklingen vil imidlertid være annerledes i denne analysen, med fokus på kortsiktig 
effektbalanse og utfordrende vær- og driftssituasjoner. 

De tidligere analysene vi bygger videre på har hovedsakelig hatt et ressurs- og 
energiperspektiv, og i mindre grad fokusert på kortsiktig effektbehov og effektbalanse. Vårt 
eksisterende datagrunnlag og analyseverktøy har derfor noen begrensninger når man skal 
gjennomføre analyser med et effektperspektiv. For å kunne gjøre mer detaljerte analyser 
enn de vi gjennomfører i denne utredningen, vil det være behov for en mer grundig 
evaluering av hvilke metoder og modellverktøy som er best egnet for å framskrive effekt og 
analysere spesielt stramme effektsituasjoner. Vi ser også at det er behov for å utvikle nye 
modellrammeverk som er bedre egnet til å analysere kortsiktig effektbalanse. I arbeidet med 
analysene må vi hensynta begrensningene i eksisterende modeller, tilpasse eksisterende 
datagrunnlag og hente ut nye typer modellresultater for å lage representative utfallsrom. 
Resultatene i denne utredningen vil derfor være forbundet med noe usikkerhet.   

1.1 Vi går mot et mer effektbegrenset kraftsystem 
For å sikre stabiliteten i kraftsystemet må det være kontinuerlig balanse mellom forbruk 
(momentant uttak), produksjon (momentan innmating) og eksport eller import (momentan 
utveksling) av effekt i kraftsystemet. Et mål for denne balansen er kraftsystemets frekvens, 
som gir informasjon om avvik i effektbalansen i kraftsystemet. Manglende effektbalanse og 
resulterende frekvensavvik kan føre til belastninger og skade på elektriske komponenter, og 
øker sannsynligheten for at mindre feil kan gi større negative konsekvenser for 
driftsstabiliteten.  

På grunn av stor tilgang til regulerbar vannkraft har det tradisjonelt vært mye kortsiktig 
fleksibilitet og overskudd av effekt i det norske kraftsystemet. Utbygging av 
produksjonskapasitet har historisk fulgt utviklingen i effektbehov nokså tett (se Figur 1), noe 
som har sørget for en god effektbalanse i Norge de siste tiårene. Vi har i dag fortsatt god 
tilgang til effekt i det norske kraftsystemet, og effekttoppen vi så i februar 2021 viste at 
Norge fortsatt klarer å dekke sitt eget effektbehov, også i stramme situasjoner.   

Fram mot 2030 forventer vi en betydelig vekst i kraftforbruket i Norge, hovedsakelig drevet 
av økt forbruk i kraftintensiv industri og elektrifisering av transport. Samtidig ser vi at mye 
av den nye produksjonskapasiteten de siste årene har kommet i form av småkraft og 
vindkraft. Disse produksjonsteknologiene bidrar noe til tilgjengelig produksjonseffekt, men i 
mindre grad enn regulerbar vannkraft. Vi venter at denne trenden vil fortsette også i årene 
framover, og at det blir lite økning i regulerbar vannkraft fram mot 2030. 

Vi går dermed mot en trend der det nasjonale effektbehovet øker, samtidig som det bygges 
ut lite ny regulerbar produksjonskapasitet. Dette gjør at vi venter at det nasjonale 
effektoverskuddet vil reduseres i årene som kommer. Fra å være et energidimensjonert 
system, med stort overskudd på effekt, går vi dermed gradvis mot å i større grad bli 
effektdimensjonert i likhet med resten av Europa. Økt tilknytning til våre naboland gjør at vi 
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vil ha stor energisikkerhet – importkapasiteten gjør at tørrår ikke lenger er en utfordring, 
gitt at vi har den avtalte muligheten til import – men vi kan bli avhengige av kraftimport i 
enkelttimer om det ikke blir bygget ut mer produksjonskapasitet eller forbruket blir mer 
fleksibelt. 

 

Figur 1. Historisk utvikling i årlig maksimalt effektforbruk (blå linje), installert produksjonskapasitet (rød linje), 
samt våre estimater for installert regulerbar produksjonskapasitet (grønn linje). Kilde: NVE og Statnett 

1.2 Økt utvekslingskapasitet og markedsløsninger 
knytter oss tettere til Europa 

Norge og Norden har i løpet av de siste årene blitt knyttet tettere til resten av Europa 
gjennom mellomlandsforbindelser. I løpet av 2020 og 2021 økte kapasiteten på 
mellomlandsforbindelsene mellom Norge og naboland med 2,8 GW ved idriftsettelse av 
NordLink mellom Norge og Tyskland og North Sea Link mellom Norge og Storbritannia. 
Fram mot 2030 er det ventet at kapasiteten for mellomlandsforbindelser mellom Norden 
og resten av Europa vil øke fra i underkant av 9 GW i 2021 til 12 GW i 2030 (Figur 2).  

 

Figur 2. Eksisterende forbindelser ut av Norden (grønn) og forventet ny utvekslingskapasitet ut av Norden fram 
mot 2040 (rød). Kapasiteten mellom Danmark (DK1) og Tyskland er på 2500 MW i dag og øker til 3500 
MW mot 2030. Kilde: NVE. 
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I dag er også store deler av de europeiske kraftmarkedene koblet sammen gjennom felles 
nordiske og europeiske markedsløsninger. I døgnmarkedet klareres de europeiske 
markedene simultant gjennom implisitt auksjon i den felleseuropeiske markedskoblingen1. 
Intradagmarkedet er også allerede integrert på europeisk nivå, og det planlegges og utvikles 
felleseuropeiske handelsplattformer for balansemarkedene2. Målet med markedskoblingen og 
de felleseuropeiske markedsplattformene er blant annet en mer effektiv drift av det 
europeiske kraftsystemet og bedre utnyttelse av mellomlandsforbindelsene.  

Den økende utvekslingskapasiteten og markedsmessige tilknytningen mellom Norge og 
naboland gir oss mulighet til å både importere og eksportere kraft, og sikrer oss energi i 
tørrår. Dette er en viktig sikkerhet for det norske kraftsystemet. Samtidig kommer det med 
noen utfordringer. Med tettere tilknytning til naboland blir det norske kraftsystemet mer 
påvirket av effekt- og ressurssituasjonen i resten av Norden og Europa. Det er ventet at den 
storstilte omstillingen av det europeiske kraftsystemet, mot en større andel væravhengig 
fornybar kraftproduksjon, også vil ha betydelig påvirkning på driften av og effektbalansen i 
det norske kraftsystemet. 

1.3 Et mer væravhengig kraftsystem utfordrer 
effekttilgangen  

Norge har alltid hatt et værbasert kraftsystem, hvor tilsig til vannkraftsystemet har variert 
mellom ulike år. Vannkraftmagasinene bidrar til å jevne ut tilsigsvariasjonene og gir en mindre 
variasjon i produksjonsvolumet enn variasjonen i tilsig og forbruk skulle tilsi. Til forskjell fra 
den regulerbare vannkraften, kan ikke energien fra sol og vind lagres før kraften produseres, 
og vi forventer at denne produksjonen hovedsakelig vil leveres direkte på nett også i 
perioden fram mot 2030. 

Med utfasing av regulerbare termiske kraftverk til fordel for væravhengige fornybare 
teknologier, er det viktig å se på hvordan den nye væravhengige produksjonen bidrar til å 
dekke forbruket. Rapporten «Det svinger mer med fornybar strøm» er en del av NVEs 
metodiske arbeid for å få på plass et konsistent værdatasett for store deler av Europa. Vi 
presenterer hovedresultatene fra dette arbeidet under. Figur 3 viser sesongprofil i forhold til 
gjennomsnittet, for forbruk, tilsig, vindkraft og solkraft i Norge, samt observert historisk 
maks- og minimumsnivå i perioden 1979-2019. Ut fra figuren ser vi at den gjennomsnittlige 
sesongprofilen for vindkraft på land sammenfaller godt med sesongvariasjonen for forbruk, 
mens solkraft og uregulerbar vannkraft bidrar lite når forbruket er høyest. På døgnnivå 
bidrar vindkraft og uregulerbar vannkraft i gjennomsnitt ganske likt uavhengig av tid på 
døgnet, men produksjonen kan variere mye. Solkraft, derimot, bidrar lite i topplasttimene på 
vinteren, som typisk finner sted kl. 9-11 og kl. 17-19. Maks- og minimumsnivåene i figuren 
viser at både tilsig og tilgjengelig vind- og solkraftproduksjon kan variere mye både mellom 
år og uker. Om vi ser på de aller kaldeste dagene, sammenfaller disse ofte med mindre tilsig 
og vind enn gjennomsnittsprofilene skulle tilsi, og med mer sol enn normalen på vinteren. 

Når en større andel av produksjonen blir avhengig av været, vil det oppstå store variasjoner 
i produsert volum som følge av endring i vær. Et eksempel på dette observerte vi i starten 
av uke 46 i 2021. Figur 4 viser variasjonen av tysk vindkraft denne uken. Uken startet med 
lite vind på kontinentet, og den tyske vindkraftproduksjonen bidro med mindre enn 1 GW 
over flere timer. Til sammenligning er installert vindkraftkapasitet i Tyskland om lag 60 GW. I 
løpet av denne uken varierte tysk vindkraft med 35 GW innenfor 3 ukedager. To uker 
senere, i uke 48, var døgnvariasjonen på hele 37 GW, men minimumsbidraget var større. 

 

 
1 https://www.epexspot.com/en/marketcoupling  
2 https://nordicbalancingmodel.net/  
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Disse eksemplene illustrerer hvordan værbasert produksjonskapasitet gir opphav til store 
svingninger i produksjonsvolumet innenfor en kort tidsperiode. I tillegg til store svingninger 
på kort tid, vil det også kunne oppstå langvarige perioder med lav tilgjengelighet av 
væravhengig kraftproduksjon, også i perioder med høy kraftetterspørsel3. I Tyskland legges 
det til grunn at slike perioder, som gjerne omtales som «dunkelflaute», i verste fall kan vare i 
opp mot to uker,4. 

Eksemplene over viser også at minimumsbidraget fra variabel kraftproduksjon i perioder kan 
være svært lavt. Med økende andel vindkraftproduksjon i det nordeuropeiske systemet, vil 
det derfor være nyttig å vite hvor det blåser samtidig. Figur 5 viser samvariasjon i ulike 
tidsintervall i vindkraft på land med utgangspunkt i vindforholdene i NO2. Den viser høy 
samtidighet på time, døgn og uke i tilgrensende områder. Figuren illustrerer også at det er 
lite sammenfall i vindkraftproduksjon mellom nord og sør i Norge i de korte 
tidsintervallene.  

 

Figur 3. Sesongprofil relativt til gjennomsnittet, for kraftforbruk, tilsig, vindkraft og solkraft i Norge i perioden 
1979-2019. De stiplede linjene viser historisk maks- og minimumsnivå i samme periode5. Profilene og 
utfallsrommene er ukesdata. Kilde: NVE 

 

Figur 4. Eksempel på variasjon av tysk vindkraftproduksjon, uke 46 i 2021. Kilde Syspower 

Den samme værtypen preger ofte store deler av Nord-Europa. Dette innebærer at samme 
værtype ofte påvirker både kraftforbruket og produksjon fra fornybarressursene i et stort 

 

 
3 https://www.researchgate.net/publication/355173603_A_Brief_Climatology_of_Dunkelflaute_Events_over_and_S
urrounding_the_North_and_Baltic_Sea_Areas  
4 https://www.researchgate.net/publication/341302469_Frequency_and_duration_of_low-wind-
power_events_in_Germany  
5 Det svinger mer med fornybar strøm (NVE) 
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geografisk område på samme tid. Med økende andel vindkraft i det nordeuropeiske 
kraftsystemet, vil vindfattige perioder typisk føre til høy etterspørsel etter annen type 
kraftproduksjon til å dekke forbruket samtidig i mange land.  

Det er en høy korrelasjon mellom tilsig og vindkraftproduksjon i Norge. Siden nedbør 
kommer fra lavtrykksystemer som også gir vind, vil nedbørsrike år ofte sammenfalle med år 
med høy vindkraftproduksjon. I år med mye høytrykk får vi den motsatte effekten: Høytrykk 
gir lite nedbør og lite eller ingen vind. Vind bidrar dermed mindre til ressurstilgangen i år 
med lite tilsig enn i år med mye tilsig. I lange perioder med lite tilsig i Norge, er det vanligvis 
også lite tilsig i Sverige og Finland. Dette gjør at vannkraften i hele Norden kan bli satt under 
press samtidig, og risikoen for underskudd i kraftsystemet øker. 

 

Figur 5 Korrelasjon mellom vindkraft på land i Sør-vest Norge (NO2) med vindkraft i andre budområder og 
land. De ulike søylene representerer korrelasjonen i ulike tidsintervall. Kilde: NVE  

1.4 Vi kan hente mye lærdom fra tidligere vintre 

SITUASJONER MED LITE TILGJENGELIG EFFEKT I NORGE OG NORDEN 

Analysene i dette prosjektet har identifisert timer i historikken med høyt forbruk, og mindre 
tilgjengelig effekt enn normalt. Dette kan gi oss innsikt i hvilke situasjoner som kan oppstå, 
og vi kan drøfte hva som hadde skjedd om forbruket var høyere eller om det ikke var nok 
tilgjengelig importkapasitet i disse situasjonene. I effektbalansene som presenteres senere, 
analyserer vi også disse situasjonene basert på framskrevet produksjon og mer ekstreme 
forbruksscenarier, med ulike grader av forbrukerfleksibilitet. 

Tabell 1 viser timene som skiller seg ut i historikken. For Norge er det naturlig nok 
vannkraften som har vært grunnen til lav tilgjengelig effekt i historikken, på grunn av lav 
magasinfylling, lite tilsig eller mye vannkraft ute av drift. Dette har imidlertid ikke ført til 
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situasjoner hvor norsk effekt ikke kunne dekke forbruket. For eksempel var topplasten 25,2 
GW vinteren 20/21, mens den laveste tilgjengelige produksjonskapasiteten var 25,8 GW. Ser 
man for seg mer ekstreme situasjoner, med kaldere vær, mindre vind eller forbruksvekst, skal 
det likevel ikke mye til før effektbalansen i Norge nærmer seg 0, eller blir negativ. 

Tabell 1. Timene i historikken med lavest tilgjengelig effekt de siste årene. Kilde: markedsdata (se delkapittel 
9.3). 

Område Time Minste tilgjengelig 
effekt 

Markedssituasjon 

Norge 8-9 1.12.2010 24,2 GW Historisk lav magasinfylling 
og tilsig. 

Norge 9-10 1.3.2018 25,3 GW Kulde i mars, 1 GW ute og 
lavt tilsig. Statnett ber 
forbrukere på redusert tariff 
om å nedregulere 

Norge 9-10 11.2.2021 25,8 GW 2 GW vannkraft ute 

Norden 8-9 2.2.2021 64,1 GW Minimum med vind 

 

I et integrert nordisk kraftsystem er det ikke bare viktig å se på Norge isolert sett, men 
også i et nordisk perspektiv. Nabolandene våre Sverige, Finland og Danmark kan ha ganske 
store effektunderskudd i de mest ekstreme situasjonene6. Dette er mye på grunn av lavt 
effektbidrag fra vindkraften, som vil få en stadig viktigere rolle også i Norge, og dermed ha 
større innvirkning på den tilgjengelige effekten. Dette fikk vi en smakebit på den 2. februar 
2021 kl. 08. Da var effektbidraget fra sol- og vindkraft kun 1,2 GW for Norden totalt, og 
netto import til Norden var hele 5 GW. Med et stadig mer væravhengig nordisk kraftsystem 
er det relevant å vurdere om vi alltid kan stole på at landene utenfor Norden har nok 
kapasitet å eksportere til oss ved et nordisk effektunderskudd.  

Vi ser på Tyskland som et eksempel. Den 2. februar 2021 kl. 08 var forbruket i Tyskland på 
69 GW. På dette tidspunktet var tysk vindkraftproduksjon svært lav akkurat som i Norden, 
med en kapasitetsfaktor på 9 prosent. Også bidraget fra solkraft var minimalt. På 
produksjonssiden er det kull-, gass-, og pumpekraft som varierer over døgnet i det tyske 
systemet, og som kan respondere med å øke sin andel av produksjonsvolumet når 
vindkraften er lav. Mens kullkraften økte sitt effektbidrag fra 19 til 25 GW i timene fra 04 til 
08, økte gasskraft fra 8 til 11 GW og pumpekraftverkene fra 0 til 4 GW. I tillegg hadde 
Tyskland tilgang på rimelig import blant annet fra Frankrike. Dette muliggjorde eksport til 
Norden i denne timen.  

I en situasjon med lavere kapasitet fra regulerbar termisk kraft, ville effektbidraget i samme 
værsituasjon fortsatt bare vært 9 prosent av installert effekt fra vindkraften i Tyskland, og 5 
prosent for Norden. Det er usikkert hvor stor andel av den produksjonskapasiteten som ga 
import til Norden 2. februar 2021 som fortsatt vil være tilgjengelig i årene framover. 
Kapasiteten i kull-, og gasskraft har til nå i stor grad blitt opprettholdt i Europa7, tross en 
betydelig økning i andelen vind- og solkraft det siste tiåret. Dette bildet vil imidlertid kunne 
endre seg når deler av kull- og kjernekraften de nærmeste årene skal erstattes med ny 
fornybar kraft.   

 

 
6 https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/tiedotteet/energiauutiset/nordic-and-baltic-sea-winter-power-
balance-2021-2022---final-report.pdf   
7 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_INF_EPCT__custom_2230795/default/table?lang=en  
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VINTEREN 2021/2022 

Utfasing av termisk kraft og problemer med franske kjernekraftverk gjorde at tilgangen på 
effekt i Europa var betydelig svekket vinteren 21/22. Vi kan derfor spørre oss hva som hadde 
skjedd denne vinteren om vi i tillegg hadde fått en situasjon med lite vind og høyt forbruk i 
en enkelttime i Nord-Europa. Vinteren 21/22 fram til mars, har derimot vært relativt mild, og 
uten timer med veldig lav vindkraftproduksjon i timene med høyest forbruk.  

Det har likevel oppstått noen situasjoner som kunne tyde på effektmangel. En av disse 
situasjonene oppstod den 26. november 2021, da kulde skapte islegging i svenske 
vannkraftverk. Dette førte til manglende reserver i Sverige, som igjen førte til at 
regulerkraftprisene i Sverige, Finland samt NO3 og NO4 nådde pristaket på 5000 €/MWh. 
Svenskene fikk likevel dekket det manglende reservebehovet fra norske og finske 
regulerkraftbud8. Det var likevel netto eksport fra Norden disse timene, noe som tyder på 
at det var positiv effektbalanse på nordisk nivå. Svenskene har også i underkant av 2 GW 
med reserver9 som kan brukes som en siste utvei om alle kommersielle bud i 
regulerkraftmarkedet brukes opp. Denne situasjonen er også omtalt nærmere av Statnett fra 
et systemdriftsperspektiv i delkapittel 3.2.  

En annen situasjon som kunne tyde på effektmangel oppsto den 6. desember 2021. Da ba 
Polen nabolandene sine om bistand fordi de ikke hadde planlagt nok effektreserver10. 
Svenskene bidro da med sine strategiske reserver, som ikke har blitt tatt i bruk siden 2012. 

I løpet av vel et år har Norge økt utvekslingskapasiteten på mellomlandsforbindelser med 
2,8 GW. Etter at de nye forbindelsene til Tyskland og Storbritannia ble satt i drift, er den 
samlede utvekslingskapasiteten mot utlandet 8,8 GW. Den økte utvekslingskapasiteten har 
gitt nye flytmønstre og større flaskehalser nord-sør i det norsk/svenske kraftsystemet. Mens 
det sørlige Norge (NO1, NO2, NO5) er tett knyttet til Europa, har nettbegrensninger gjort 
at de nordlige budområdene (NO3, NO4) er mindre påvirket av prisene i Europa. Dette 
kommer også av at ressurssituasjonen i de nordlige budområdene har vært bedre. Nord- og 
Midt-Norge har hatt mer nedbør enn det sørlige Norge, og utbygging av vindkraft nord i 
Norge og Sverige (NO3, NO4, SE1, SE2) har ført til billig innestengt kraft i disse områdene. 

Utviklingen i kraftsituasjonen i EU siden våren 2021 vil i framtiden være gjenstand for 
forskning og dyptpløyende analyser. Flere analytikere har hevdet at Europa befinner seg i en 
energikrise. Da siktes det til at det vinteren 2021/2022 kunne oppstå situasjoner hvor EU 
har for lite gass til å dekke etterspørselen til varme- og kraftproduksjon. Dersom utfasing av 
fossil kraftproduksjon holder frem samtidig med en stor knapphet på brensler, kan en stram 
energisituasjon raskt utvikle til en utfordrende effektsituasjon. Som også omtalt i delkapittel 
5.2, er det behov for økt kunnskap om hvordan pris-, flyt- og handelsmønster vil kunne se ut 
i ulike ressurs- og effektsituasjoner i Nord-Europa. Her vil en tilsvarende situasjon som i 
2021-2022, med nettbegrensninger både på nasjonalt og nordisk nivå og nye 
mellomlandsforbindelser, være et relevant case å studere grundigere for ulike 
effektsituasjoner i Norge og Europa fram mot 2030, og med ulike tilsigsscenarioer.  

Gjennom kraftsituasjonsrapporten11 følger NVE ukentlig utviklingen i det nordeuropeiske 
kraftmarkedet, inkludert priser, kraftflyt, brenselspriser, ressurssituasjonen og effekter av 
vind- og solkraftproduksjon. 

 

 
8 Varje MW på reglerkraftmarknaden är värdefull (SVK) 
9 Dette gjelder strategiske reserver på knapt 600 MW som skal dekke et effektunderskudd og "störningsreserv" på 
1200 MW bestående av gassturbiner med kort oppstartstid som brukes ved feil eller alvorlige knapphetssituasjoner 
som oppstår under driften. 
10 Svenska effektreserven hjälpte Polen (SVK) 
11 https://www.nve.no/nytt-fra-nve/rapporter-kraftsituasjonen/  
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1.5 Kan vi stole på tilstrekkelig importkapasitet på 
mellomlandsforbindelsene? 

Vi ser at kapasiteten på mellomforbindelsene varierer mye, både mot Norden og mot andre 
europeiske handelspartnere. Figur 6 viser gjennomsnittlig tilgjengelig overføringskapasitet 
mellom Norge og handelspartnere fjerde kvartal 2021. 

I vinter har vi sett store begrensninger på forbindelsen mellom Østlandet og Sverige (NO1 
og SE3). Økt flyt øst-vest i det norsk-svenske kraftsystemet har gitt den svenske 
transmisjonsnettseieren utfordringer i driften. Det har ført til store reduksjoner i norske 
importmuligheter mellom disse områdene. I tillegg har det vært en feil på en av 
forbindelsene mellom Norge og Danmark i flere år. Denne feilen fører til at sumkapasiteten 
for flyt mellom Norge og Danmark er begrenset i én retning. Fram til i starten av februar 
2022 var det full tilgjengelig eksportkapasitet fra Norge, mens importkapasiteten var 
redusert med vel 500 MW. Frem til 14. mars var dette forholdet snudd, slik at Norge hadde 
full importkapasitet, med redusert eksportkapasitet. Etter denne datoen ble norsk 
importkapasitet igjen redusert med 500 MW. 

Mot Nederland har vi sett en avkortning av norsk eksportkapasitet på dagtid. Ifølge 
markedsmeldinger skyldes dette høy termisk kraftproduksjon i nærhet til det nederlandske 
tilknytningspunktet. Mot Tyskland reduseres tilgjengelig kapasitet begge veier. I eksport-
retning har forklaringen vært flaskehalser nord-sør i det tyske nettet når det blåser mye. Da 
er ikke kapasiteten i det tyske nettet stor nok til å frakte både vind og import fra nord til de 
befolkningstette områdene i sør-Tyskland. At importkapasiteten reduseres, er litt 
vanskeligere å finne en god forklaring på, men det er viktig å være klar over at våre 
importmuligheter på forbindelsen ofte er redusert.  

 

Figur 6 Tilgjengelig nettkapasitet mellom Norge og handelspartnere Q4 202112 

Muligheten for å importere kraft i timer med stram effektbalanse i Norge og Norden er en 
viktig sikkerhet for det norske kraftsystemet. Med den sammensetningen av produksjon som 
finnes nord på kontinentet, ser vi imidlertid at tilgjengelig kapasitet på mellomlands-
forbindelsene kan variere mye. Tilgjengelig kapasitet mellom Norge og handelspartnere kan 
reduseres både grunnet driftsutfordringer, feil på forbindelser, overskuddsproduksjon i 
nærhet til tilknytningspunkter, og flaskehalser i nettet internt hos våre handelspartnere. Våre 

 

 
12  Kraftsituasjonen Q4 2021 (nve.no) 
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importmuligheter på mellomlandsforbindelsene vil derfor avhenge av svært mange faktorer, 
og vil i perioder kunne være redusert, også i stramme effektsituasjoner.  

2 Vi får en strammere nordisk effekt-
situasjon fram mot 2030  

Utviklingen i effektbalansen avhenger av produksjonsvekst, forbruksvekst og om produksjon 
og forbruk er pålitelig og fleksibelt. Både i Norge og Norden forventer vi at det maksimale 
effektbehovet vil øke mer enn tilgjengelig produksjonseffekt. Norge går vi mot et lavere 
effektoverskudd, eller et effektunderskudd i 2030. Effektunderskudd betyr at vi er avhengig 
av import i de strammeste timene, altså når høyt effektbehov inntreffer i en situasjon med 
lav tilgjengelig effekt. Effektbehov og produksjonskapasitet fordeler seg ujevnt over landet, 
noe som viser viktigheten av en regional tilnærming, og tilstrekkelig nettkapasitet mellom 
områder. Grad av fleksibilitet i eksisterende og nytt forbruk kan bli avgjørende for å sikre 
nasjonal effektbalanse i 2030. Det er imidlertid svært usikkert hvor fleksibelt forbruket kan 
ventes å bli. I Norden er det allerede i dag effektunderskudd i stramme situasjoner, og dette 
underskuddet er ventet å øke fram mot 2030.  

2.1 Maksimalt effektbehov i Norge øker mer enn 
tilgjengelig produksjonseffekt  

Utviklingen i effektbalansen avhenger av utviklingen i både produksjon, forbruk og om 
produksjon og forbruk er pålitelig og fleksibelt. Vi forventer at forbruksvekst vil øke det 
norske effektbehovet med mellom 2 og 6 GW fram mot 2030. Hvor mye av dette forbruket 
som vil være fleksibelt er svært usikkert. Samtidig venter vi i samme periode kun 0,6 GW 
økning i tilgjengelig vintereffekt fra produksjon. 

I dette kapittelet gir vi en oppsummering av scenarioene og utfallsrommene vi har 
utarbeidet for effektbehov, fleksibilitet og tilgjengelig effekt. En mer detaljert beskrivelse av 
våre bakgrunnsdata, metodene vi har brukt, og forutsetninger vi har lagt til grunn for 
scenarioene og utfallsrommene, er gitt i følgende delrapporter:  

 Forbruk: Delrapport I: Effektscenarioer for forbruk fram mot 2030 
 Fleksibilitet: Delrapport II: Antakelser om fleksibelt forbruk 
 Tilgjengelig effekt: Delrapport III: Effektscenarioer for produksjon fram mot 2030 

DET MAKSIMALE EFFEKTBEHOVET KAN ØKE MED 2-6 GW I 2030 

Framskriving av nasjonalt kraftforbruk 
Den gjeldende forbruksrekorden i Norge ble satt den 12. februar 2021, og er i overkant av 
25 GW. Fram mot 2030 vil kraftforbruket øke, og våre analyser viser at maksimalt 
effektbehov vil kunne øke fra 26.8 GW i 202113 til i størrelsesordenen 29-33 GW i 2030, 
avhengig av hvilket forbruksscenario vi legger til grunn.  

Det er stor usikkerhet knyttet til framskriving av kraftforbruk. Ulike forutsetninger, ulik 
informasjon og ulike metoder kan gi forskjellig resultat i ulike analyser. I tillegg er det stor 
usikkerhet rundt hvor raskt elektrifiseringen av ulike sektorer vil gå og hvor mange av de 

 

 
13 Merk at dette tallet er en modellert forbrukstopp basert på forbruksnivået for 2021 og med 30 ulike 
værscenarioer. Dette fører til et høyere nivå for 2021 enn den faktiske forbrukstoppen vi observerte i 2021. 
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store industriprosjektene som blir realisert. Energieffektivisering er også en faktor som 
påvirker utviklingen i kraftforbruk.  

For å ta hensyn til den store usikkerheten i framtidig kraftforbruk, ser vi i denne 
utredningen på to ulike scenarioer for framtidig kraftforbruk. Det første scenarioet er 
basisscenarioet fra NVEs langsiktige kraftmarkedsanalyse14, «NVE basis». For å også utrede 
et høyt scenario for forbruksutvikling inkluderer vi også det høyeste scenarioet fra Statnetts 
langsiktige kraftmarkedsanalyse15, scenarioet «Ekstra høy». Dette scenarioet skisserer en 
større vekst i kraftforbruket fram mot 2030. Figur 26 i Delrapport I viser 
basisframskrivingene av kraftforbruk til 2030 fra Statnett og NVE, samt to alternative 
scenarioer fra Statnetts analyse.  

Forbruksframskrivningene i NVEs basisscenario legger til grunn en sterk vekst i strøm til 
transport og til store kraftbrukere. Øvrig forbruk, som er dominert av boliger og yrkesbygg, 
er derimot ventet å få en nedgang i kraftforbruket mot 2030. Nye og rehabiliterte bygg vil 
ha et mye lavere energibehov enn eksisterende bygg, oppvarmingsteknologiene blir bedre og 
belysning og elektriske apparater blir mer energieffektive. I Statnetts ekstra høy-scenario 
legges det til grunn samme retning og trender i framskrivingene av kraftforbruk i Norge 
fram mot 2030, men utfallsrommet mellom de to analysene er betydelig. Hovedforskjellen 
mellom de to framskrivningene er ulike antakelser om etablering av store kraftbrukere16. 

Det er i dag begrenset nettkapasitet i flere av områdene der det planlegges ny industri og 
elektrifiseringstiltak. En betydelig forbruksvekst i Norge fram mot 2030 vil derfor kreve at 
det bygges ut mye nytt kraftnett, og at dette bygges ut i tide. Nettutbygging er ofte kostbart, 
kan innebære betydelige areal- og miljøinngrep, og tar lang tid å gjennomføre. Hvor mye nett 
som blir bygget ut er i stor grad gitt av rammene i konsesjonsprosessen, der myndighetene 
gjør avveininger mellom fordelene og ulempene av utbyggingen. Antallet søknader om 
nettkonsesjon har vært økende siden 2019. I forbindelse med lanseringen av stortings-
meldingen Energi til arbeid våren 2021 ble Strømnettutvalget oppnevnt. Dette er et offentlig 
utvalg som blant annet skal foreslå tiltak som kan redusere tiden det tar å 
konsesjonsbehandle nye nettanlegg. 

Framskriving av nasjonalt effektbehov 
Effekttopper oppstår typisk om morgenen eller om ettermiddagen på kalde vinterdager når 
det er full aktivitet i næringslivet, samtidig som husholdningene bruker mye strøm til 
oppvarming av boligene, matlaging og etter hvert lading av elbiler. Det er alminnelig forbruk 
som bidrar mest til det høye forbruket om vinteren. Det kommer av at strøm til 
oppvarming av boliger og yrkesbygg utgjør en betydelig andel av alminnelig forbruk, og dette 
strømforbruket er høyest om vinteren når temperaturene er lave. Store kraftintensive 
anlegg innen industri og petroleumsnæringen har et ganske jevnt forbruk over året. 

Effektforbruket på en kald vinterdag varierer betydelig over døgnet. Figur 7 viser forbruk 
per time 12. februar 2021, da den siste nasjonale forbruksrekorden ble satt. Rekorden på 
25 230 MWh ble satt mellom klokka 9 og 10. Mellom klokka 03 og 04 var imidlertid 
timesforbruket nede i 20 999 MWh, noe som gir en forskjell på 20 prosent mellom det 
høyeste og laveste timesforbruket dette døgnet. I byområder er forbruk over døgnet litt 
annerledes enn for Norge totalt. Her kommer forbrukstoppen oftere om ettermiddagen, og 
det er ofte større forskjeller mellom dag og natt på kalde vinterdager enn for landet totalt. 

 

 
14 Langsiktig kraftmarkedsanalyse 2021 (NVE) 
15 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/lma/langsiktig-
markedsanalyse-norden-og-europa-2020-50_revidert.pdf 
16 Forskjellen mellom NVE og Statnett for forbruk i startåret 2020, kommer av at NVE har brukt faktisk 
temperaturkorrigert forbruk, mens Statnett har brukt modellresultat. Dette gir en forskjell på ca. 3 TWh. 2020 var 
et mildt år, slik at det målte forbruket ikke ble høyere enn 134 TWh.   
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Dette er illustrert i Figur 8, som viser en modellert forbruksprofil for husholdninger og 
yrkesbygg i et byområde i løpet av et vinterdøgn. 

For å estimere hva framtidig kraftforbruk i 2030 vil kunne tilsvare i maksimalt effektbehov, 
kombinerer vi våre to valgte scenarioer, «NVE basis» og «Statnett høy», med en døgnprofil 
for ulike forbruksgrupper. Disse døgnprofilene er beskrevet i mer detalj i delkapittel 7.7 i 
Delrapport I. I tillegg til dette beregner vi et utfallsrom for hva forbruket ville vært med 
temperaturene i ulike værår fra referanseperioden for klima (1981-2010). Det kaldeste 
døgnet i det kaldeste væråret vil gi timen med høyest forbruk. Figur 9 viser modellert 
forbruk den kaldeste dagen. Våre analyser tyder på at det høyeste timesforbruket vil komme 
om morgenen også i 2030 og at det i senarioet «NVE basis» kan øke til rundt 28,7 GW en 
kald vintermorgen i 2030. Ved å bruke samme metode på senarioet «Statnett høy» får vi et 
maksimalt timesforbruk i 2030 på 32,8 GW. Figur 10 viser utfallsrommet vi kommer fram til 
for maksimalt timesforbruk i 2030. 

 

  

 

 

Figur 9. Beregnet effektforbruk en kald vinterdag i 2021, 2025 og 
2030, basert på NVE basis. Kilde: NVE 

 

Figur 10. Utfallsrom for framskrivinger av maks timesforbruk. Kilde 
NVE og Statnett 

GRAD AV FORBRUKERFLEKSIBILITET FRAM MOT 2030 ER SVÆRT USIKKERT 

Forbrukerfleksibilitet er lite utbredt i Norge i dag. Det meste vi ser av forbrukerfleksibilitet 
er enten i form av større forbrukere som tilbyr fleksibilitet til Statnett gjennom 
reservemarkeder, eller pilotprosjekter som tester bruk av forbrukerfleksibilitet fra mindre 
aktører. 
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Fleksibiliteten som i dag tilbys i Statnett sitt regulerkraftopsjonsmarked (RKOM) kommer i 
hovedsak fra industriaktører innenfor treforedling, silisiumproduksjon og aluminium. Disse 
aktørene har uttrykt at de ikke har mye mer fleksibilitet å tilby enn det de allerede stiller til 
rådighet17. For å få tilgang til mer forbrukerfleksibilitet i framtiden bør det sees til ny industri 
som hydrogenproduksjon eller datasentre, husholdninger og næringsbygg, og i 
transportsektoren. Hvor mye forbrukerfleksibilitet som finnes i disse sektorene er svært 
usikkert, og avhenger av teknologiutvikling og tiltak og virkemidler som rettes mot å løse 
tekniske, økonomiske, regulatoriske og samfunnsmessige barrierer. 

I dette arbeidet angir vi en illustrasjon på et mulig utfallsrom for forbrukerfleksibilitet i 
Norge, per budområde og i Norden fram mot 2030. Metodikk og forutsetninger er 
nærmere beskrevet i Delrapport II. Figurene under viser utfallsrom for fleksibilitet i 2021, 
2025 og 2030 i Norge i tre fleksibilitetsscenarioer, med forbruksframskrivning basert på 
scenario NVE basis (Figur 11) og Statnett høy (Figur 12). Jo høyere forbruksframskrivning 
man forventer, jo større blir behovet for forbrukerfleksibilitet om ikke produksjonseffekt 
også øker tilsvarende. Tilsvarende figurer for Norden og per budområde er å finne i 
Delrapport II. 

 

Figur 11. Anslått ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i Norge i 2021, 2025 og 2030 med tre 
fleksibilitetsscenarioer. Basert på NVEs basisbane for forbruk. Kilde: NVE. 

 

Figur 12. Anslått ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i Norge i 2021, 2025 og 2030 med tre 
fleksibilitetsscenarioer. Basert på Statnett sin høye forbruksbane. Kilde: Statnett. 

Med forbrukerfleksibilitet menes det her muligheten til nedjustering i forbruk innenfor én 
time (GWh/h). Tidsaspektet er en annen viktig dimensjon når det kommer til 

 

 
17 https://energiteknikk.net/2021/12/nesten-ingen-forbruksrespons/  

25,8 26,5 27,6 25,3 25,4 25,5 24,9 23,8 22,3

1,1 1,1 1,1
1,6 2,3 3,3 2,0 3,9 6,4

2021 2025 2030 2021 2025 2030 2021 2025 2030

Lav fleks Middels fleks Høy fleks

Ikke-fleksibelt Fleksibelt
Utfallsrom for fleksibelt forbruk i Norge i tre scenarioer (NVE basis)

GW GW GW GW GW GW GW GW GW

25,7 28,9 31,7
25,3 27,7 29,3 24,8 26,1 25,7

1,1
1,1

1,1

1,6
2,3 3,5

2,0 3,9 7,1

2021 2025 2030 2021 2025 2030 2021 2025 2030

Lav fleks Middels fleks Høy fleks

Ikke-fleksibelt Fleksibelt
Utfallsrom for fleksibelt forbruk i Norge i tre scenarioer (Statnett Høy)

GW GW GW GW GW GW GW GW GW



 

 

24 

 

forbrukerfleksibilitet. Hvor raskt, hvor lenge og hvor hyppig en last kan være fleksibel vil 
variere mellom ulike tilbydere av fleksibilitet og har mye å si for nytten av fleksibiliteten.  

Vi har ikke grunnlag for å vurdere om et av våre fleksibilitetsscenarioer er mer sannsynlig 
enn et av de andre. I scenarioet med lav fleksibilitet er det kun fleksibelt forbruk man i dag 
ser i RKOM som er tilgjengelig. Dersom man ikke får utløst mer fleksibilitet i bygg- og 
transportsektoren, og ny industri viser seg lite villig til å tilby fleksibilitet, kan man ende opp 
med tilnærmet tilsvarende volumer av forbrukerfleksibilitet som man ser i dag. Tabell 2 viser 
hvor mye fleksibilitet vi har antatt innenfor de ulike sektorene i 2025 og 2030 for de tre 
fleksibilitetsscenarioene med NVEs basis forbruksframskriving. 

Tabell 2. Antatt fleksibilitetsnivå innenfor de ulike sektorene i 2025 og 2030 for de tre fleksibilitetsscenarioene 
med NVEs basis forbruksframskriving. 

  Dagens RKOM Ny industri Alminnelig Transport Samlet 

La
v 

fle
ks

 2025 1 100 MWh/h 
0 MWh/h                 

(0 % av H2prod. 
og datasentre) 

0 MWh/h         
(0 %) 

0 MWh/h                
(0 %) 

1 100 
MWh/h 

2030 1 100 MWh/h 
0 MWh/h                 

(0 % av H2prod. 
og datasentre) 

0 MWh/h         
(0 %) 

0 MWh/h                
(0 %) 

1 100 
MWh/h 

M
id

de
ls

 fl
ek

s 2025 1 350 MWh/h 

60 MWh/h               
(15 % av 

H2prod. og 
datasentre) 

830 MWh/h 
(4 %) 

10 MWh/h              
(3 %) 

2 250 
MWh/h 

2030 1 350 MWh/h 

270 MWh/h            
(30 % av 

H2prod. og 
datasentre) 

1 610 MWh/h 
(8 %) 

40 MWh/h              
(5 %) 

3 275 
MWh/h 

H
øy

 fl
ek

s 

2025 1 600 MWh/h 

160 MWh/h            
(40 % av 

H2prod. og 
datasentre) 

2 080 MWh/h 
(10 %) 

20 MWh/h              
(5 %) 

3 860 
MWh/h 

2030 1 600 MWh/h 

730 MWh/h            
(80 % av 

H2prod. og 
datasentre) 

4 020 MWh/h 
(20 %) 

90 MWh/h              
(10 %) 

6 440 
MWh/h 

 

VI VENTER KUN EN MODERAT ØKNING I TILGJENGELIG EFFEKT MOT 2030 

Flere ulike drivere påvirker hvor mye ny kraftproduksjon som vil bygges ut fram mot 2030. 
Disse driverne, og antakelsene som ligger til grunn for våre scenarioer for utvikling i 
installert effekt, er beskrevet nærmere i Delrapport III. I denne utredningen har vi valgt et 
konservativt scenario for produksjonssiden, da vi ikke ønsker å overestimere 
produksjonssidens evne til å dekke effektbehovet. For Norge antar vi at mesteparten av 
økningen fram mot 2030 vil komme i form av ny solkraft og uregulerbar vannkraft. For 
Norden antar vi en markant økning i uregulerbar produksjonskapasitet og en nedgang i 
termisk produksjonskapasitet. Våre detaljerte estimater for installert effekt per 
produksjonsteknologi for Norge og Norden fram mot 2030 er gjengitt i Tabell 10 i 
Delrapport III.   

Det er flere ulike grunner til at ikke all den installerte effekten vil være tilgjengelig til å 
dekke forbrukstoppene. For regulerbar vannkraft vil tilgjengelig effektbidrag og fleksibiliteten 
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til et kraftverk avhenge av hvilke egenskaper det har, om det er dimensjonert for et variabelt 
driftsmønster, samt begrensninger som miljørestriksjoner og magasinfylling. Magasinfyllingen 
påvirkes av det generelle kjøremønsteret til vannkraften, som gir lavere tilgjengelig effekt i 
mars enn i desember. Lengre perioder med kulde, lite sol- og vindkraft, lite tilsig eller mye 
eksport, er alle faktorer som kan tømme magasinene, og dermed bidra til å minske 
effektbidraget fra vannkraften. I tillegg kan kraftverk være ute til vedlikehold eller holdes av 
fra Statnett til effektreserver. Effektreservene utgjør omtrent 1,4 GW produksjonskapasitet 
på vinterhalvåret. 

Uregulerbar vann, vind- og solkraftproduksjon vil være væravhengig, noe som gjør at vi ikke 
nødvendigvis kan stole på tilgjengelig effekt fra disse teknologiene ved forbrukstopper. Vi kan 
kun stole på at det kombinerte minimumsbidraget fra disse teknologiene er tilgjengelige.  

For å estimere faktisk tilgjengelig effekt i timer med høyt effektbehov er det flere ulike 
metoder som kan benyttes. Metoder som er vurdert i dette arbeidet er modellanalyser, 
innrapporterte data fra kraftprodusentene for tilgjengelig vintereffekt, UMM-er for 
informasjon om planlagt vedlikehold eller feil, samt data fra kraftmarkedene om hvor mye 
produksjonskapasitet som har blitt bydd inn i markedene. En mer detaljert beskrivelse av de 
ulike metodene vi har vurdert, og begrunnelsen for valg av metode, er gitt i Delrapport III. 

For å beregne et utfallsrom for kortsiktig tilgjengelig vind- og solkraftproduksjon, benytter vi 
et nytt hydrometrologisk værdatasett som gir mer konsistent modellering av været i Nord-
Europa. Vi har sett på de timene i året med én prosent høyest forbruk, og deretter funnet 
maksimum og minimum vind- og solkraft i disse timene for værårene 1981-2010. 
Resultatene viser at vi kun kan stole på en liten andel av den installerte vind- og solkraften i 
de mest ekstreme situasjonene: Vi finner at minimumsbidraget fra vind- og solkraft i Norge 
er kun 3 prosent av installert vindkraft. For Norden er det tilsvarende tallet 4 prosent, og 6 
prosent om vi ser på Norden sammen med England, Tyskland og Nederland. Dette viser at 
de samme værsituasjonene kan prege store områder, og gi lite tilgjengelig uregulerbar kraft i 
flere land samtidig.  

For vann- og termisk kraft vurderer vi at faktiske bud i markedene reflekterer tilgjengelig 
effekt på en god måte. I denne analysen antar vi derfor at tilgjengelig effekt er en sum av salg 
i døgnmarkedet, handler i intradagmarkedet, og oppreguleringsbud i regulerkraftmarkedet. I 
tillegg er tertiærreservekravet (1,7 GW for Norge og 4,2 GW for Norden) trukket fra 
denne summen. For å finne en nedre grense på tilgjengelig effekt ser vi på timer med høyt 
forbruk (1 prosent høyest i året) og timer med høy pris (> 100 Euro/MWh). I disse timene 
er det større sannsynlighet for at all tilgjengelig effekt er bydd inn i markedene. Resultatene 
viser at vi kan stole på at omtrent 88 prosent av regulerbar kraft, og rundt 39 prosent av 
elvekraften (NVEs inndeling av magasin-/elvekraft) er tilgjengelig til å dekke forbrukstopper. 

Ved å kombinere disse tallene og framskrivingene for 2030 per produksjonsteknologi, kan vi 
beregne en øvre og en nedre grense for tilgjengelig effekt i 2030. En mer detaljert 
beskrivelse av metoden vi har brukt for å komme fram til utfallsrommene er gitt i 
Delrapport III. Tabell 3 viser utfallsrommene for Norge, Norden og de norske budområdene, 
for 2021, 2025 og 2030. Dette er utfallsrommene vi vil bruke i analysene av effektbalansen. 
For Norge er økningen av den nedre delen av utfallsrommet liten siden økningen i installert 
effekt fram mot 2030 kommer i form av ny solkraft og uregulerbar vannkraft. For Norden 
får vi en liten nedgang i den nedre delen av utfallsrommet, siden minimumsbidraget fra ny 
uregulerbar kraftproduksjon ikke veier opp for den termiske kraften som fases ut. Samtidig 
øker den øvre delen av utfallsrommet fram mot 2030, på grunn av mer variabel 
produksjonskapasitet. 
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Tabell 3. Utfallsrom for tilgjengelig effekt [GW] funnet basert på markedsdata og framskrevet installert effekt. 
 

Norden Norge NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 

2021 64,1 - 90,3 25,8 - 32,5 2,1 - 3,1 7,5 - 11,6 3,3 - 6,2 3,9 - 6,3 6,0 - 6,8 

2025 63,0 - 94,3 26,2 - 33,0 2,1 - 3,4 7,6 - 11,7 3,4 - 6,3 4,0 - 6,4 6,1 - 6,9 

2030 63,1 - 99,4 26,4 - 33,3 2,1 - 3,6 7,7 - 11,8 3,5 - 6,3 4,1 - 6,5 6,2 - 7,2 

 

Merk at vi i denne utredningen ikke fokuserer på ekstraordinære situasjoner, som flere 
samtidige langvarige feil eller utfall av store kraftverk eller kraftlinjer. Slike situasjoner er 
svært usannsynlige, og krever andre metoder enn de som er benyttet i denne utredningen, 
som detaljerte risiko-, sårbarhets- og sannsynlighetsanalyser. 

2.2 Den nasjonale effektbalansen blir strammere fram 
mot 2030 

Ved å sammenstille scenarioene og utfallsrommene for effektbehov, fleksibilitet og 
tilgjengelig effekt fra delkapittel 2.1, kan vi utarbeide effektbalanser for topplasttimene årene 
2021, 2025 og 2030. Effektbalansene viser forholdet mellom effektbehov og effekttilgang i 
situasjoner der maksimalt effektbehov oppstår i periode med ulike nivåer av tilgjengelig 
produksjonseffekt. Det høyeste sjiktet av utfallsrommet for tilgjengelig produksjonseffekt 
viser effektbalansen i en svært god ressurssituasjon, mens det laveste sjiktet viser hvordan 
effektbalansen vil kunne se ut i situasjoner der maksimalt effektbehov sammenfaller med 
perioder med spesielt utfordrende, eller stramme, vær-, ressurs- og driftssituasjoner. 

Figurene under viser effektbalanser for scenarioene «NVE basis» (Figur 13) og «Statnett 
høy» (Figur 14). De to scenarioene innebærer en økning i årlig kraftforbruk fra 137 TWh i 
2021 til hhv. 159 TWh og 193 TWh i 2030, og et mulig maksimalt effektbehov på hhv. 28,7 
GW og 32,8 GW i 2030. I figurene viser de tre røde søylene tre ulike scenarioer for 
fleksibelt forbruk (markert i lysere rød). Høyre søyle viser nedre grense for tilgjengelig 
effekt (mørk blå), og utfallsrommet for tilgjengelig effekt (lys blå). 

Effektbalansene viser at Norge i dag har et effektoverskudd på rundt 0,5 GW selv i de 
strammeste timene, dersom vi antar en moderat fleksibilitet (1,6 GW) i dagens forbruk. 
Dersom vi kun antar en lav grad av fleksibilitet (1,1 GW) i dagens forbruk, vil den laveste 
antatte tilgjengelige produksjonskapasiteten (25.8 GW) akkurat dekker maksimalt ufleksibelt 
forbruk (25,8 GW), og det vil akkurat være balanse mellom effektbehov og tilgjengelig effekt 
i den aller strammeste situasjonen. Dersom antakelsen vår om at det fleksible forbruket 
kobler ut ikke stemmer i praksis, ville dette gitt Norge et importbehov på 1,1-1,6 GW i en 
situasjon der maksimalt forbruk inntreffer samtidig med det laveste tilgjengelige 
effektbidraget fra regulerbar vannkraft. Basert på historisk tilgjengelig fleksible bud for 
forbruk i markedet er det imidlertid grunn til å tro at det vil være minst 1,1 GW fleksibelt 
forbruk tilgjengelig i en slik situasjon hvis prisforholdene tilsier det. 

Våre scenarioer for utvikling i tilgjengelig effekt og effektbehov innebærer at økningen i 
tilgjengelig effekt (0.6 GW) ikke vil veie opp for økningen i forbruk (1,9-6,0 GW) fram mot 
2030. Forventningen om et betydelig økt effektbehov kombinert med lav vekst i tilgjengelig 
vintereffekt, gjør dermed at graden av fleksibilitet i både eksisterende og nytt forbruk vil 
være svært viktig for hvordan effektbalansen vil se ut fram mot 2030. Dersom alt forbruk 
antas å være ufleksibelt går vi mot en strammere effektsituasjon i 2030, og vil kunne være 
avhengig av import for å dekke effekttoppen i de aller strammeste timene. Med dagens 
fleksibilitetsnivå for eksisterende forbruk, og lite fleksibilitet i nytt forbruk, vil det kunne 
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oppstå situasjoner der vi vil ha et importbehov på opp mot 1,2 GW i scenarioet «NVE 
basis» og 5,3 GW i scenarioet «Statnett høy».  

 

Figur 13. Effektbalanse for scenario «NVE basis», med ulike antakelser for fleksibelt forbruk. Merk at vertikal 
akse starer på 20 GW for bedret lesbarhet. 

 

 
Figur 14. Effektbalanse for scenario «Statnett høy», med ulike antakelser for fleksibelt forbruk. Merk at vertikal 
akse starer på 20 GW for bedret lesbarhet. 
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I våre forbruksscenarioer har vi imidlertid også tatt høyde for at forbruket kan bli mer 
fleksibelt fram mot 2030. Spesielt nytt forbruk i form av hydrogenproduksjon og datasentre 
kan trolig bli fleksibelt innenfor én time. I den aller strammeste situasjonen ser vi at vi i 2030 
vil kunne ha behov for 2,3 GW fleksibelt forbruk for å sikre nasjonal effektbalanse uten 
import ved en moderat forbruksutvikling (scenario «NVE basis»). Ved en høy 
forbruksutvikling (scenario «Statnett høy»), vil fleksibilitetsbehovet kunne bli opp mot 6,4 
GW, et fleksibilitetsnivå som ligger tett opp mot vårt «høy fleksibilitet»-scenario. Hvordan 
den nasjonale effektbalansen vil kunne se ut i de strammeste situasjonene i 2030 vil med 
andre ord være svært avhengig av grad av fleksibilitet i både eksisterende og nytt forbruk.  

Det er viktig å merke seg at vi her kun vurderer den nasjonale effektsituasjonen. Siden 
Norge er tett knyttet sammen med resten av Norden og Nord-Europa må vi understreke at 
effektsituasjonen i en makslastsituasjon også vil være svært avhengig av prisene og 
effektsituasjonen i tilgrensede områder i de aktuelle timene. Så lenge det ikke er knapphet i 
tilgrensede områder, og tilstrekkelig importkapasitet trenger ikke lite overskuddskapasitet 
internt i Norge nødvendigvis å føre til høye priser eller en anstrengt situasjon. Dette 
diskuteres også nærmere i delkapittel 5.2.  

2.3 Effektbehov og produksjonskapasitet fordeler seg 
ujevnt over landet 

For å få fram regionale forhold er det også interessant å framstille effektbalanser på 
regionalt nivå. Figur 15 viser effektbalansen for året 2030 fordelt over de fem budområdene 
i Norge. De regionale effektbalansene viser at effektbehov og tilgjengelig 
produksjonskapasitet er ujevnt fordelt over landet.  

NO1 og delvis NO3 vil være avhengig av import fra tilgrensende områder når forbruket er 
høyt og nivået av tilgjengelig effekt er lavt. NO1, som omfatter store deler av Østlandet, har 
det høyeste effektbehovet, med et maksimalt effektbehov i 2030 på 8,5 GW i NVEs 
basisscenario. Samtidig kjennetegnes dette området av lav tilgjengelig produksjonseffekt, kun 
2,1 GW i den laveste delen av vårt utfallsrom. Dette området vil derfor i stor grad være 
avhengig av import i stramme situasjoner. Dersom vi kombinerer det laveste nivået 
scenarioet for tilgjengelig produksjonseffekt med det laveste fleksibilitetsscenarioet, vil det 
være behov for opp mot 6,3 GW import inn til dette området. Området vil dermed også 
være spesielt sårbart for flaskehalser i nettet mot områder med effektoverskudd. Dette er 
også beskrevet i Statnetts Nettutviklingsplan, som påpeker behovet for å styrke nettet i tre 
av fem transportkanaler inn mot Oslo18. 

Områdene NO4, NO5, og trolig også NO2, har derimot nok tilgjengelig effekt til å dekke 
eget effektbehov i 2030. Eksempelvis representerer NO5 i Vest-Norge et typisk 
eksportområde. Dette området kjennetegnes av stor grad av regulerbar kraftproduksjon og 
dermed høy tilgjengelig effekt, 6,2 GW i vårt laveste scenario for produksjonseffekt. Samtidig 
har området forholdsvis lavt effektbehov, 3,4 GW i vårt høyeste forbruksscenario. Dette 
området vil dermed fortsatt ha 2,8 GW effektoverskudd i vårt aller strammeste scenario, og 
høy eksportkapasitet mot tilgrensende områder. 

Det er viktig å understreke at effektbalansene på budområdenivå viser et svært forenklet 
bilde av virkeligheten. Den laveste delen av utfallsrommet for tilgjengelig effekt framstiller de 
aller strammeste situasjonene, der høyt effektbehov sammenfaller med en lav tilgjengelig 

 

 
18 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/nup-2021/nettutviklingsplan-
2021.pdf  
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effekt. Den faktiske effektbalansen i hvert område vil variere, både på times- og sesongbasis, 
og med det til enhver tid gjeldende effektbehovet, ressurs- og markedssituasjonen. Figuren 
gir likevel et bilde av hvordan både det nasjonale effektbehovet og den tilgjengelige 
produksjonskapasiteten fordeler seg ujevnt over landet. Dette gir en stor variasjon i 
effektbalansene internt i hvert av de fem budområdene, og viser viktigheten av en regional 
tilnærming når man planlegger for effektøkning i ulike deler av landet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 15. Effektbalanse for året 2030 for hvert budområde, scenario «NVE basis». Figur 16. Effektbalanse for året 2030 
for Sør-Norge, og for Nord- og Midt-
Norge, scenario «NVE basis». 

2.4 Norden har allerede et effektunderskudd, som blir 
større mot 2030 

Som beskrevet i delkapittel 1.2, blir Norge stadig tettere knyttet sammen med resten av det 
nordiske kraftsystemet, og dermed svært påvirket av effektsituasjonen i resten av Norden. 
Det er derfor interessant å også se på effektbalansen for Norden samlet sett.  

Figur 17 viser våre utfallsrom for effektbalansen i de nordiske landene for årene 2021, 2025 
og 2030. Effektbalansen på nordisk nivå viser en økning i maksimalt effektbehov på 6,4 GW 
fram mot 2030. Samtidig blir en stadig større andel av den nordiske produksjonskapasiteten 
væravhengig, og den nedre grensen for tilgjengelig effekt reduseres med om lag 1 GW. 
Dermed går det mot en strammere effektsituasjon på nordisk nivå. Dette innebærer at den 
nordiske effektbalansen i enda større grad vil avhenge av hvilke antakelser vi legger til grunn 
for fleksibelt forbruk. Selv ved antatt høy grad av fleksibelt forbruk vil det kunne oppstå 
situasjoner der Norden samlet sett vil være avhengig av import for å dekke det ufleksible 
forbruket. Det er viktig å understreke at det nedre utfallsrommet for tilgjengelig 
produksjonseffekt ikke framstiller en normalsituasjon, men en stram situasjon der maksimalt 
effektbehov sammenfaller med et svært lavt nivå av tilgjengelig produksjonseffekt.  

Merk at vi her har sett bort fra både interne flaskehalser og flaskehalser mellom områder, 
og at effektbalansene på nordisk nivå derfor kun gir et forenklet bilde av virkeligheten. Det 

6.2 6.5 

4.3 
3.2 2.7 

2.3 1.8 

1.0 

0.7 
0.7 

2.1 

7.7 

3.5 4.1 

6.2 1.5 

4.1 

2.7 
2.3 

1.0 

0

2

4

6

8

10

12

14

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

NO1 NO2 NO3 NO4 NO5

GW

Ufleksibelt effektbehov

Utfallsrom for fleksibelt
forbruk
Tilgjengelig
produksjonseffekt

15.3 

7.5 

4.9 

1.7 16.1 

7.7 

6.6 

5.1 

0

5

10

15

20

25

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

Fo
rb

ru
k

Pr
od

uk
sj

on

Sør-Norge Nord- og Midt-
Norge

GW



 

 

30 

 

kan være situasjoner der effektbalansen er positiv på nordisk nivå, men at det likevel oppstår 
effektstramhet lokalt på grunn av flaskehalser mellom regioner. Merk også at det i våre 
antakelser er lagt til grunn at svensk kjernekraft fortsatt er i drift i 2030. Dersom derimot 
svensk kjernekraft fases ned og erstattes av mer variabel og væravhengig kraftproduksjon, vil 
dette bidra negativt til effektbalansen. 

 

Figur 17. Effektbalanse for Norden samlet sett, med ulike forutsetninger for fleksibelt forbruk. Scenario «NVE 
basis». Merk at vertikal akse starer på 50 GW for bedret lesbarhet. 

3 Statnetts vurderinger: systemdriften i 
framtidens kraftsystem med en strammere 
effektbalanse 

Som del av denne utredningen har Statnett gjennomført en vurdering av systemdriften i et 
system som preges av store andeler produksjon fra vind og sol og en strammere 
effektbalanse. Disse vurderingene er samlet i dette kapittelet. 

Statnett er Norges systemoperatør, eller "Transmission System Operator" (TSO), som det 
heter i den europeiske reguleringen. Som systemansvarlig nettselskap har Statnett ansvar for 
en samfunnsøkonomisk rasjonell drift og utvikling av transmisjonsnettet. Sammen med den 
svenske TSO-en, Svenska kraftnät, har Statnett ansvar for at det det til enhver tid er balanse 
mellom produksjon og forbruk av elektrisk kraft i det nordiske kraftsystemet. Statnett har 
også ansvar for at flyten i det norske nettet holder seg innenfor grensene for driftssikkerhet. 
Ansvaret peker på to relevante roller i relasjon til effekt: 

 På lang sikt sørge for at transmisjonsnettet utvikles i takt med forbruk og 
produksjon. 
 

69.8 69.8 69.8
72.7 70.7 68.0

76.2
71.9

65.8

9.0 9.0 9.0
9.0 10.9 13.7

9.0
13.3

19.4

64.1 63.0 63.1

26.2
31.3

36.3

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100
La

v 
fle

ks

M
id

 fl
ek

s

H
øy

 fl
ek

s

Pr
od

uk
sj

on

La
v 

fle
ks

M
id

 fl
ek

s

H
øy

 fl
ek

s

Pr
od

uk
sj

on

La
v 

fle
ks

M
id

 fl
ek

s

H
øy

 fl
ek

s

Pr
od

uk
sj

on

2021 2025 2030

GW

Ufleksibelt effektbehov Fleksibelt forbruk

Tilgjengelig produksjonseffekt Utfallsrom for tilgjengelig effekt



 

 

31 

 

 På kort sikt å sørge for en kontinuerlig balanse mellom produksjon og forbruk, 
mens driftssikkerheten opprettholdes. 

3.1 De store trendene i kraftsystemet gir en mer 
utfordrende systemdrift 

De store trendene vi står overfor i kraftsystemet fører til en mer utfordrende systemdrift. 
Energisystemet i Norden og Europa knyttes stadig tettere sammen gjennom felles klima-
forpliktelser, regelverk, markedsløsninger og mellomlandsforbindelser. I løpet av få år vil 
kraftsystemet ha andre egenskaper enn i dag.  Vi ser allerede i dag at det relativt faste 
flytmønsteret mellom dag og natt og mellom sesonger erstattes av større og raskere 
endringer i kraftflyten. Flyten blir i stor grad preget av vindkraftproduksjonen både på 
kontinentet og i økende grad også i Sverige og Midt-Norge19. Økningen i 
vindkraftproduksjon gir større, hyppigere og raskere endringer i kraftflyten.  

Figur 18 som viser utveksling i uke 16 i 2022 er en illustrasjon på hvordan framtiden mer og 
mer vil bli. Slike raske skift resulterer også ofte i økte ubalanser som gir større behov for 
reserver, og behov for en større andel raskere og automatiske reserver. Med økte 
eksportmuligheter og hyppigere perioder med høye priser, ser vi at vannkraftprodusentene i 
større grad enn før utnytter produksjonskapasiteten maksimalt, noe som utfordrer tilgangen 
til billige reserver. Vi forventer at det totale behovet for reserver vil øke, og det er 
begrenset hvor mye forbruksreserver kan bidra, da større ubalanser gjerne varer over flere 
timer. I sum forventer vi derfor en betydelig økning i reservekostnader. 

Tilgang på reserver er spesielt utfordrende i situasjoner med store ubalanser. 
Effektproblemer kan også være av mer lokal karakter og framtvinge "N-0" drift, det vil si en 
situasjon der utfall av en enkeltkomponent vil føre til at en del forbrukere mister strømmen. 
Disse situasjonene er beskrevet nærmere i avsnittene under. 

Norge-Danmark Norge-Nederland 

Norge-Tyskland Norge-England 

Figur 18. Kraftutveksling i uke 16, 2022 (blå: elspotutveksling, rød: faktisk flyt) 

 

 
19 Statnett System- og markedsutviklingsplan 2020-2030 
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3.2 Reservebehovet øker, samtidig blir reserver mindre 
tilgjengelig og dyrere 

TILGANG PÅ RESERVER FOR OPPREGULERING 

Hvis produksjonen er mindre enn lasten synker frekvensen. Reserver for oppregulering 
brukes for å øke produksjonen eller redusere lasten når frekvensen synker. Spesielt ved 
store ubalanser, hender det at tilgangen på reserver er mindre enn minimumskravet for å 
dekke dimensjonerende feil, eller at ledige reserver ligger innestengt bak flaskehalser, ofte i 
NO2 og NO5. Det kan også ligge store reserver nord i landet som det ikke er mulig å 
bruke i sør. Slike begrensninger kan oppstå ved forskjellige lastsituasjoner, men oftest ved 
høy last, og i revisjonssesongen da viktige linjer er ute for vedlikehold. 

I Norge har det tradisjonelt vært rikelig tilgang på reserver fordi produksjonskapasiteten i 
vannkraftsystemet som oftest har vært større enn forbruk og eksport. Mange 
vannkraftaggregater kjøres optimalt ved ca. 80 prosent av maksimal effekt, og produsentene 
vil ofte kjøre rundt dette punktet for å få mest mulig energi ut av vannet. Dermed oppstår 
det automatisk en margin som kan levere reserver. I tillegg kan mange vannkraftaggregater 
startes opp raskt, og de vil da kunne bidra til reserver selv når de ikke produserer i 
utgangspunktet. Denne reserven blir utfordret i dag fordi eksportkapasiteten har økt, og all 
vannkraftkapasitet oftere blir benyttet i døgnmarkedet. I tillegg er det noen ganger svært 
høye priser i korte perioder, og det vil da lønne seg for en produsent å kjøre aggregatene 
tettere opp til maks effekt med lavere virkningsgrad, fordi økt vannforbruk kompenseres av 
den høye prisen. 

For å sikre manuelle reserver i driften bruker Statnett i dag sitt "RegulerKraft 
OpsjonsMarked" (RKOM), hvor produsenter og store forbrukere får betalt for å gjøre 
reserver tilgjengelige i regulerkraftmarkedet når de trengs. Her er det hele tiden en 
avveining mellom å kjøpe nok reserver hvor de trengs, men ikke for mye som er sløsing med 
ressurser og gir høyere kraftpriser. Statnett forsøker å kjøpe riktig mengde reserver, og 
fordeler kjøpet over budområdene slik at kostnadene holdes lavest mulig, samtidig som man 
er sikret tilgang til reservene på tvers av områdene. Systemansvarliges anskaffelse av 
reserver baserer seg på prognoser, og er gjenstand for en kontinuerlig avveining mellom å 
sikre nok reserver på den ene siden, og å ikke kjøpe mer enn nødvendig på den andre siden. 
Hvis prognosene avviker mye fra virkeligheten, kan man ende opp med en knapphet på 
reserver. RKOM vil etter hvert erstattes av felles nordiske ordninger for anskaffelse av 
reservekapasitet. 

Som også omtalt i delkapittel 1.4, oppstod det en spesiell situasjon om ettermiddagen 26. 
november 2021. Regulerkraftprisen i hele Sverige, Finland samt NO3 og NO4 nådde da 
pristaket på 5000 €/MWh. En slik pris vil ramme aktører som bruker mer eller produserer 
mindre enn de har forpliktet seg til, og derfor må betale regulerkraftprisen for ubalansen sin. 
I NO1, NO2 og NO5 var det tilgjengelige ressurser og prisen var litt over 100 €/MWh. 
Ressursene i disse områdene lå imidlertid innestengt bak flaskehalser og kunne ikke brukes. 
Dette er et eksempel på manglende reserver i Sverige som fører til "prissmitte" i 
regulerkraftmarkedet inn i deler av Norge. 

Et annet eksempel er tirsdag 5. januar 2021, som var den første virkelige kalde dagen på 
lenge, og aktørenes prognoser bommet ganske betydelig. Hele dagen hadde Norge et 
underskudd som varierte mellom 600 MW og 1600 MW, mens underskuddet i Norden var 
opp mot 2400 MW i enkelttimer. 

Effektsituasjonen i Norge var på denne dagen ikke knapp som sådan. Hele dagen var det 
planlagt eksport på mellom 2000-4000 MW. Utfordringen er at denne kraften alt er solgt, og 
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den resterende effekten vi rår over er det vi har som reserver. Driften ble derfor anstrengt, 
men ble håndterbar gitt to heldige omstendigheter. 

 
1. Det var få flaskehalser i Norden utenom eksport fra budområde NO4 i nord. Alle 

reservene ellers i Norden kunne derfor brukes til også å dekke opp det norske 
underskuddet. Alle vannkraftressurser i Norge (utenom i NO4) ble i perioder 
aktivert. Tilbake på den norske listen over tertiærreserver var da kun 1300 MW 
forbruksbud, hvorav kun 160 MW var uten begrensninger i varighet. 

 
2. Danmark og Tyskland fikk mer vindkraft enn prognosene tilsa. De ønsket derfor å 

eksportere 900-1200 MW til oss, hvilket var gunstig gitt vårt underskudd. 
 
Denne dagen kunne blitt langt mer kritisk, og slike situasjoner forekommer regelmessig. 
Utfordringene antas å øke med en stadig nærmere tilknytning til Europa, både med flere 
mellomlandsforbindelser og med mer dynamiske plattformer for handel med energi og 
reserver. 

Selv om dette er enkeltstående eksempler, så er de del av en trend som viser økende 
utfordringer for systemdriften i framtiden. Man ser en utvikling hvor på den ene siden 
behovet for reserver øker, spesielt på grunn av den økende andelen uregulerbar kraft i 
systemet, og hvor på den andre siden volumet med frie reserver reduseres. I sum vil denne 
utviklingen bl.a. øke de framtidige reservekostnadene. 

UTFORDRINGER VED BRUK AV FORBRUKSRESERVER 

Større ubalanser kan ofte være langvarige, og man har da behov for reserver som kan levere 
i flere timer. De fleste forbruksreserver kan ikke gjøre dette på grunn av egenskapene til de 
aktuelle industriprosessene. For eksempel vil aluminium størkne hvis ovnene blir strømløse i 
for lang tid. Dette gjør forbruksreservene mindre verdifulle ved langvarige ubalanser, mens 
de har stor verdi ved store utfall hvor de kan brukes i den første perioden før andre 
reserver tar over (for eksempel assistanse fra naboland). For å håndtere langvarige store 
ubalanser vil Statnett måtte øke andelen reserver fra produksjonssiden. 

3.3 Store ubalanser i dag kan forverres med økt 
vindkraftproduksjon  

Det oppstår fra tid til annen svært store ubalanser i Norge og/eller Norden. Noen ganger 
er ubalansene over 3000 MW, se Figur 19. Dette er svært mye sammenlignet med norske 
regulerkraftreserver på rundt 1800 MW (i tillegg kommer reservene i de andre nordiske 
landene). Typiske årsaker til slike avvik kan være store feil i prognosene for vindkraft og 
forbruk, eller utfall av et større kraftverk som varer lenge. En annen årsak er skjevflyt, som 
betyr at den virkelige flyten avviker fra flyten som er beregnet i markedsklareringen. Dette 
skyldes at modellen med budområder ikke alltid er god nok til å representere de fysiske 
forholdene i nettet korrekt. Økningen i vindkraftproduksjon både i Norden og Nord-Europa 
er ventet å kunne føre til ytterligere økninger i ubalansene i Norge og Norden. 

Store ubalanser er problematiske fordi TSO-ene i en slik situasjon bruker opp 
regulerkraftbudene til balansering. Det vil da være få reserver igjen til å håndtere et større 
utfall. Dette forverres av at ubalansene gjerne oppstår i andre områder enn reservene, noe 
som kan føre til underskudd i enkeltområder, typisk NO1. Her er det stor etterspørsel og 
lite produksjon og dermed lite reserver. Dette gjør NO1 avhengig av import fra andre 
områder.  
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Figur 19. Reguleringsvolumer for Norge og Norden den 11. mars (venstre) og 14. november (høyre) 2021.  Kilde: Nord Pool 

 

Hvis prognosene avviker mye fra virkeligheten, kan man ende opp med en knapphet på 
reserver. Bedre prognoser vil kunne bidra til å redusere ubalansene og kostnadene for 
reserver. Et viktig tiltak mot dette problemet er derfor å forbedre prognosene, både for 
vindkraftproduksjon og forbruk, både hos Statnett og hos aktørene. Det forventes at 
problemet med skjevflyt vil blir redusert med innføring av flytbasert markedskobling, som er 
beskrevet nærmere i delkapittel 3.7. 

3.4 Drift med redusert sikkerhet 
Kraftsystemet driftes normalt etter N-1 prinsippet, det vil si at utfall av én enkeltkomponent 
skal ikke føre til at noen forbrukere mister strømmen eller at det blir overlast på andre 
komponenter. I noen situasjoner er det ikke mulig å opprettholde N-1, og man tillater N-0 
drift (alternativet ville være å koble ut forbruk preventivt). 

Med mange revisjoner og arbeid med utvidelse av nettet er N-0 drift ikke uvanlig. Det er en 
indikasjon på lokal knapphet på (nett)kapasitet når det ikke er mulig å gjøre nødvendig 
arbeid i nettet uten redusert driftssikkerhet over lengre perioder. Enkelte steder skjer dette 
også ved intakt nett. Hvis det skjer utfall under slike forhold, vil forbrukere mister 
strømmen. Selv om dette gjelder begrensede områder og forsyningen vanligvis kan 
gjenopprettes raskt, er det ikke ønskelig. 

3.5 Konsekvenser for Norge ved effektunderskudd i 
Norge eller i naboområder  

Som tidligere beskrevet kan de store trendene i det europeiske kraftsystemet gi 
utfordringer med å sikre den kortsiktige balansen mellom produksjon og forbruk i 
kraftsystemet. Utviklingen i slutten av 2021 og i 2022 har synligjort at Norge påvirkes av 
både ressurssituasjonen og energipolitikken i resten av Europa, og at stramme 
effektsituasjoner vil kunne bli mer sannsynlig enn vi tidligere har trodd. I dette delkapittelet 
ser vi nærmere på hva som skjer hvis Norge eller naboland kommer i en stram 
effektsituasjon. Vi ser først på markedet og deretter på driften. 

Som beskrevet under vil reglene for effektsvikt kunne slå ut uheldig for Norge, fordi NO1, 
og delvis NO3 ikke har produksjon til å dekke eget forbruk. Vi anbefaler at det utredes 
nærmere hvordan reglene for effektsvikt i EUs indre marked vil kunne slå ut for land som 
Norge, som er inndelt i budområder, og om det er behov for å jobbe for å endre disse 
reglene. 
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MARKEDSKLARERING VED EFFEKTSVIKT 

Dersom Norge eller naboland kommer i en svært stram effektsituasjon vil det kunne oppstå 
det vi kaller effektsvikt. I markedsklareringen vil effektsvikt framkomme ved at tilgjengelige 
produksjonsbud pluss import ikke kan dekke de uelastiske etterspørselsbudene i ett eller 
flere budområder. De aktuelle budområdene vil da få den gjeldende maksimalprisen, og disse 
områdene vil få maksimalt mulig import fra tilgrensede områder. Man får da et prisområde 
som består av to eller flere budområder, som ikke har nok tilgjengelig effekt (produksjon 
pluss import) til å dekke forbruket. Det er heller ikke mer fleksibilitet, da det er ikke-
fleksibelt forbruk som antas å være igjen når prisen er på maksimum. Eventuell ytterligere 
fleksibilitet som kunne vært tilbudt ved en høyere makspris tas det ikke hensyn til. 

Hvis dette skjer, løser markedsalgoritmen problemet ved en avkortning av etterspørselen 
slik at produksjonen kan dekke den. Dette skjer etter bestemte regler i den europeiske 
markedsklareringen20: 

1) Local matching: Denne innebærer at et budområde som i isolasjon vil kunne dekke 
sin egen etterspørsel ikke vil få avkortning i den endelige løsningen 
 

2) Curtailment sharing: De budområdene som ikke kan dekke sin egen etterspørsel 
får prosentvis samme avkortning av uelastisk etterspørsel 

I praksis betyr det at alle som har gitt et uelastisk etterspørselsbud får den samme relative 
reduksjonen i mengden de får tildelt ved markedsklareringen. Hvis det er 10 prosent 
avkortning, vil et bud på 10 MW få tildelt 9, og et bud på 100 MW får tildelt 90. De som da 
ikke klarer å redusere etterspørselen tilsvarende, vil måtte betale ubalanseprisen. Den som 
hadde et bud på 10 MW, vil måtte greie seg med 9 MW for å være i balanse. Det vil 
imidlertid være anledning til å for eksempel kjøpe i intradagmarkedet, dersom det er 
salgsbud tilgjengelig der. Den høye klareringsprisen kan også forventes å redusere forbruket 
mer enn antatt i budgivningen. 

Slik dette er håndtert i dag i markedsalgoritmen (Euphemia) kan dette slå ut uheldig for 
Norge, fordi NO1, og delvis NO3 ikke har produksjon til å dekke eget forbruk. I en 
situasjon hvor det for eksempel oppstår effektsvikt i SE3 eller SE4 og hvor eksporten fra 
NO1 til SE3 er lavere enn eksportkapasiteten, vil NO1 kunne rammes av disse reglene. Man 
vil da komme i en situasjon hvor Norge i markedsløsningen eksporterer, men samtidig må 
avkorte forbruk.  For at dette skal kunne skje må det være flaskehalser inn til NO1, men 
ikke mellom NO1 og SE3. Slik avkortning trenger ikke å føre til tvungen utkobling av 
forbruk, men kan gi svært høye ubalansekostnader. Dette ville ikke vært et problem hvis 
Norge hadde vært ett budområde, gitt at Norge til sammen hadde hatt nok 
produksjonskapasitet.  

I denne sammenhengen må man også ta hensyn til de svenske strategiske reservene, som for 
tiden utgjør 562 MW. Disse reservene benyttes ifølge Svenska kraftnät "endast vid risk för 
avkortning", det vil si at de reduserer risikoen for slik avkortning. I slike tilfeller settes prisen 
til gjeldende maksimalpris, og hvis det ikke er flaskehals mot NO1 vil NO1 få den samme 
prisen. Disse reservene utgår i prinsippet etter 2025, men de har vært forlenget flere ganger 
tidligere. 

Det er viktig å understreke at slik avkortning ikke automatisk fører til tvungen utkobling av 
forbruk. Dette ser vi nærmere på i neste avsnitt. Slik avkortning er likevel utfordrende for 
forbrukssiden, som kan få svært høye ubalansekostnader hvis den ikke klarer å redusere 
uttaket til det avkortede nivået. Grunntanken bak avkortningen er at et land som har 

 

 
20 EUPHEMIA Public Description. Single Price Coupling Algorithm. 12th October 2020, avsnitt 6.8. Beskrivelsen i 
teksten er forenklet, men får med essensen i framgangsmåten 
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tilstrekkelig med produksjonsressurser til eget forbruk ikke skal få avkortning, men den 
aktuelle løsningen slår imidlertid uheldig ut når et land har flere budområder. Vi tror dette 
har vært utilsiktet, og bør utfordres i forbindelse med den pågående revideringen av 
retningslingslinjer for kapasitetstildeling og flaskehalshåndtering.21 Den aktuelle 
implementeringen i Euphemia er basert på forslaget for priskoplingsalgoritmen og 
algoritmen for kontinuerlig handel22, utarbeidet av alle TSOer og NEMOer23.  

EFFEKTSVIKT I DRIFTEN 

En effektsvikt vil aldri skje i hele Norden samtidig, men oppstå i et avgrenset område. 
Håndteringen i driften er regulert av den nordiske systemdriftsavtalen (SOA) og tilhørende 
instruksjon, der eventuell tvungen utkobling vil skje i landet (og ikke i budområdet) som har 
underskudd. 

At forbruk er avkortet i markedsklareringen betyr ikke nødvendigvis at det oppstår 
problemer i driften.  

1. Prisen blir svært høy og forbrukssiden vet at de vil betale ubalanseprisen hvis de bruker 
den avkortede delen. Dette gir et sterkt insentiv til reduksjon. Intradaghandel vil også 
kunne bidra til en bedre balanse.  
 

2. Hvis en TSO ser at det kan bli for lite reserver til å dekke dimensjonerende feil, skal 
den gjøre en rekke tiltak, som å informere nabo-TSO-ene, be om støtte, spørre 
markedsaktører om flere bud og hvis mulig kansellere utkoblinger av nett og 
produksjon. 
 

3. Hvis disse tiltakene ikke løser problemet settes det i gang ytterligere virkemidler. Blant 
annet kontaktes TSO-er utenfor Norden, og tvungen forbruksutkobling forberedes, men 
settes ikke i gang. Hvis en utkobling ikke skyldes en driftsforstyrrelse, skal, i motsetning 
til avkortningsreglene i Euphemia, utkobling skje i det nordiske landet med størst fysisk 
underskudd. 

4. Tilsvarende regel gjelder hverken for NorNed, NordLink eller NSL, da det assisterende 
systemet kan avslå en forespørsel om TSO-TSO assistanse dersom en slik handel 
medfører at de selv kommer i "emergency state", som ville vært resultatet av tvungen 
lastutkobling. I teorien kan man da ha 1400 MW eksport til Tyskland og samtidig 
tvungen lastutkobling i NO1 eller NO2 fordi en reduksjon av eksporten ville ført til at 
Tyskland måtte kople ut last, men dette anses ikke som veldig sannsynlig. 

3.6 Ny nordisk balansemodell gir bedre håndtering av 
knapphetssituasjoner i driften 

Utfordringer som har kommet og vil komme for systemdriften som følge av endringene i 
det fysiske systemet har motivert de nordiske TSO-ene til å starte utviklingen av en ny 
Nordisk Balanseringsmodell (NBM) 24. NBM er i hovedsak et prosjektprogram som TSOene 
benytter for å gjennomføre gjeldende regelverk, og hvor NVE i form av RME er 
reguleringsmyndighet og tilsynsmyndighet. NBM inkluderer flere viktige tiltak som vil bidra 
til å sikre systemdriften ved store ubalanser og knapphetssituasjoner. 

 

 
21 Kommisjonsforordning (EU) 2015/1222 om fastsettelse av retningslinjer for kapasitetstildeling og 
flaskehalshåndtering (CACM) 
22 ACER Decision on Algorithm methodology: Annex II as part of ACER Decision No 04/2020 of 30 January 2020 
on the nominated electricity market operators’ proposal for the price coupling algorithm and for the continuous 
trading matching algorithm, also incorporating TSOs’ and NEMOs’ proposals for a common set of requirements 
23 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32015R1222  
24 https://nordicbalancingmodel.net/  
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Denne modellen legger samtidig til rette for kobling mot europeiske felles 
balanseplattformer.25 Disse plattformene vil føre til at balansering skjer på pan-europeisk 
nivå, hvor ressursene utnyttes på tvers av landegrensene. Dette gjør det enklere å håndtere 
store volumer uregulerbar kraftproduksjon, og reduserer de europeiske 
balanseringskostnadene. Plattformene vil også gi bedre tilgang til reserver, og slik 
effektivisere den europeiske balanseringen. Samtidig innebærer de nye plattformene nye 
standardiserte krav for deltakelse i markedet. Det er derfor også en potensiell risiko at det 
finnes ressurser som ikke tilfredsstiller disse kravene, slik at dette kan redusere tilgangen på 
reserver. Norge vil tjene på de felleseuropeiske plattformene ved at de fleksible 
vannkraftressursene får bedre betalt for tjenestene de leverer. Samtidig kan 
balanseringskostnadene i Norge gå opp. 

I det følgende er det viktig å skille mellom reservekapasitet (effekt som er tilgjengelig for å 
kunne aktiveres) og balanseenergi (aktiveringer som produserer energi som balanserer 
systemet. Videre skilles det mellom manuelle reserver (manual Frequency Restoration 
Reserves, mFRR) og automatiske reserver (automatic Frequency Restoration Reserves, 
aFRR). 

De viktigste tiltakene i NBM er: 

 Man går over til 15-minutters markedsklarering i stedet for 1 time som i dag. Dette 
øker markedsaktørenes ansvar for sin egen balanse og forventes å motvirke en 
økning av ubalansene i systemet som oppstår av andre årsaker. 
 

 Alle nordiske TSO-ene forpliktes til å sørge for nok reservekapasitet i alle 
budområder og til enhver tid i sitt kontrollområde. Dimensjoneringsregler er under 
utarbeidelse, og dimensjoneringskravet kan trolig øke. De baseres på historiske 
ubalanser og en "referansehendelse" i hvert budområde (normalt største utfall). 

 TSO-ene skal sørge for tilstrekkelig med reservekapasitet for å kunne håndtere 
flaskehalser. 
 

 Man skal bruke utveksling av reservekapasitet for å sikre at det er nok i alle 
budområder, og for å redusere kostnadene. Dette kan kun gjøres innenfor den 
tilgjengelige utvekslingskapasiteten mellom områdene. 
 

 Utveksling av reservekapasitet kan sikres ved reservering av utvekslingskapasitet. 
 

 mFRR skal normalt brukes til proaktiv balansering (dvs. i forkant av at ubalansen 
inntreffer basert på prognose) og for flaskehalshåndtering. Dette vil redusere 
bruken av automatiske reserver. aFRR skal brukes til reaktiv balansering (i 
etterkant, basert på målte ubalanser). 

 Aktivering av balanseenergi kontrolleres av en sentral optimalisering, først nordisk 
og senere europeisk, for å øke ressursutnyttelsen. 
 

 Hver TSO er økonomisk ansvarlig for ubalansene i sitt kontrollområde. 
 

Til sammen forventes disse endringene å forbedre driftens evne til å håndtere bl.a. 
knapphetssituasjoner.  

 

 

25 Commission Regulation (EU) 2017/2195 of 23 November 2017 establishing a guideline on electricity balancing 
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3.7 Flytbasert markedskobling vil kunne bedre lokale 
effektutfordringer 

En av de viktigste endringene for den norske nettkapasiteten fram til 2030 er Flytbasert 
markedskobling (FB). Det er planlagt innført i 2023 i hele Norden. FB innebærer at 
kraftbørsen får mer informasjon enn i dag, og kan estimere fysisk flyt i stedet for handel 
mellom områder. Da kan børsen ta hensyn til de fysiske nettrestriksjonene i 
optimaliseringen av produksjon, forbruk og pris. For å minimere kostnaden blir kapasiteten 
prioritert dit det er størst verdi av den. FB er dermed godt egnet for å hjelpe situasjoner 
med effektutfordringer. FB kan ikke løse alle problemer og er begrenset av budområdene vi 
har. Interne problemstillinger innenfor et område kan være vanskelig å løse også med 
flytbasert. Og en løsning forutsetter at de fysiske ressursene er tilgjengelige for å hjelpe. 

Et eksempel for å illustrere virkningen av flytbasert kan være flaskehalsen mellom nord og 
sør i Norden i 2021. Flaskehalsen er mellom nord og sør i Sverige, fra SE2 til SE2 på Snitt 2. 
Alle områdene nord for Snitt 2 (NO3, NO4, SE1 og SE2) har svært ofte samme pris. Men 
områdene påvirker flaskehalsen veldig ulikt. Ved å flytte 1 MW produksjon fra Nord-Sverige 
til NO3 kan flyten på Snitt 2 reduseres med omkring 0.5 MW. Altså burde produksjon i 
NO3 fått bedre betalt fordi det tillater at mer flyt går sørover samlet sett. I dag er det ikke 
mulig å optimalisere produksjon og flyt på denne måten, men FB løser dette. 

I begynnelsen av mars 2022 startet såkalt ekstern parallellkjøring av flytbasert 
markedskopling. Dette betyr at man kontinuerlig beregner markedsresultatet med den nye 
metodikken, basert på den faktiske situasjonen og de reelle budene. Disse kjøringene følges 
opp og kontrolleres, og nødvendige forbedringer gjøres etter hvert. Målet er at flytbasert 
markedskopling skal erstatte den nåværende algoritmen i andre kvartal i 2023. 

4 Momenter som kan bedre effektbalansen i 
stramme situasjoner 

Det er en rekke momenter, teknologier og utviklingstrekk i kraftmarkedet som kan påvirke 
framtidig effektbalanse. I denne utredningen har vi gjort en uprioritert kartlegging av ulike 
momenter som vil kunne bedre effektbalansen i stramme situasjoner, innen både 
produksjon, forbruk og nett. Vi har likevel gitt spesielt mye plass til forbrukssiden, og ulike 
momenter som kan bidra til å redusere effektbehov i topplasttimer, da scenarioene våre 
viser at fremtidig effektbalanse vil være svært avhengig av grad av fleksibilitet i både 
eksisterende og nytt forbruk (se delkapittel 2.2). Kartleggingen oppsummeres i dette 
kapittelet, og er beskrevet mer utfyllende i Delrapport IV: Momenter som kan bidra til å bedre 
effektbalansen i stramme situasjoner.  

Merk at denne kartleggingen kun gir en oversikt over momenter som kan utforskes videre, 
og ikke må forstås som en prioritert liste, eller som et forslag til konkrete tiltak. De 
regulatoriske rammene for de ulike temaene som diskuteres ligger under ansvarsområdene 
til ulike myndighetsorganer. En nærmere utredning og vurdering av aktuelle tiltak vil derfor 
måtte gjennomføres av den ansvarlige part innenfor hvert enkelt tema. I kartleggingen har vi 
heller ikke inkludert en kostnadsvurdering av mulige tiltak. Som nærmere beskrevet i 
delkapittel 5.2, vil en slik kostnadsvurdering være en naturlig del av en grundigere utredning 
og vurdering av aktuelle tiltak.  
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4.1 Øke mengde tilgjengelig effekt på produksjonssiden 
Vi anser utnyttelsen av fleksibilitet i dagens installerte vannkraft som god, og ser et 
begrenset potensial for å øke effektbidraget fra eksisterende vannkraftkapasitet. 
Effektutvidelser i eksisterende vannkraftverk vil likevel kunne øke tilgjengelig effekt i det 
norske kraftsystemet. Det teoretiske potensialet for effektutvidelser i norske 
magasinkraftverk er sannsynligvis stort, men slike prosjekter kan innebære betydelige miljø-
konsekvenser, og lønnsomheten er usikker. De viktigste kostnadene for slike effektutvidelser 
er knyttet til miljøkonsekvenser, oppgradering av vannveier, turbiner, generatorer, osv., og 
dimensjonering av disse for å tåle mer variabelt driftsmønster.  

Lønnsomheten til slike prosjekter vil imidlertid påvirkes av endringene som kommer i 
kraftsystemet framover, som økt prisvolatilitet og muligheten til å tilby balanseringsressurser 
også til nabolandene våre. Utsiktene til mer knapphet på effekt og høyere priser vil også 
kunne øke lønnsomheten av å kunne levere effekt i stramme situasjoner. Hvor mye av det 
eksisterende potensialet for effektutvidelser som faktisk realiseres i framtiden vil avhenge av 
lønnsomheten man får i kraftmarkedene ved å tilby effekt og fleksibilitet sett opp mot 
kostnadene. 

Andre teknologier som vil kunne gi økt tilgjengelig effekt og fleksibilitet på produksjonssiden 
er investeringer i batterier, hydrogen og topplastverk. Disse teknologiene kan ha høye 
investeringskostnader, men med mer volatile kraftpriser og flere pristopper vil insentivene til 
mer utstrakt investering kunne øke i framtiden. Disse teknologiene kan ha lavere kortsiktige 
marginalkostnader enn prisene som gir forbruksutkobling ved effektknapphet, og vil dermed 
kunne gi økt effektmargin og dempede pristopper. Ulike batteriløsninger vil trolig kunne 
spille en stadig viktigere rolle i kraftsystemet framover, dersom kostnadene reduseres 
tilstrekkelig. Hydrogen vil også kunne bli en aktuell fleksibilitetsløsning i Norge, men trolig 
kun i småskala løsninger. Investering i topplastverk vil sannsynligvis være mindre aktuelt for å 
øke tilgjengelig effekt i det norske kraftsystemet, sett i lys av tidligere erfaringer med 
termiske kraftverk i Norge. Det er derfor grunn til å tro at investeringer i batterier, og 
eventuelt i hydrogen, vil være mer aktuelt i nær framtid for økt fleksibilitet og effektbidrag i 
det norske kraftsystemet. 

4.2 Redusere effektbehovet i topplasttimer  

ENERGIEFFEKTIVISERING KAN BIDRA TIL Å REDUSERE EFFEKTTOPPEN 

Økt energieffektivisering vil kunne bidra til en permanent reduksjon av energibehov og 
energibruk. Til forskjell fra forbrukerfleksibilitet er effekten vanligvis langvarig og pålitelig, i 
den forstand at reduksjonen er mer uavhengig av prissignaler og adferd. Det har allerede 
vært innført en rekke tiltak rettet mot energieffektivisering i bygningsmassen og industrien 
gjennom Enova. Eksempler på dette er støtte til varmepumper, støtte til etterisolering og 
støtte til utnyttelse av overskuddsvarme i industrien. NVE har anslått at lønnsomt potensial 
for energieffektivisering i bygningsmassen er 10 til 13 TWh med dagens kostnadsnivå for 
ulike effektiviseringstiltak og en strømpris på 1 kr/kWh inkludert nettleie, skatter og avgifter. 
Det er mer usikkert hva potensialet for energieffektivisering er i industrisektoren, siden 
anleggene gjerne er unike og vi har begrenset innsikt i deres drift. 

TEKNOLOGIUTVIKLING KAN TILRETTELEGGE FOR FORBRUKERFLEKSIBILITET 

Utvikling innen instrumentering, sensorer og kommunikasjonsteknologi kan bidra til å øke 
tilgangen til forbrukerfleksibilitet, men det er krevende å anslå potensial og konsekvens av 
disse, siden forbrukerfleksibilitet i liten grad brukes i praksis i dag. En viktig nøkkel for å øke 
utnyttelse av forbrukerfleksibilitet er god instrumentering i kraftsystemet. Bedre sensorer 
og kommunikasjonsenheter gjør det lettere å samle inn sanntidsinformasjon om tilstanden i 
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nettet og dermed behovet for og tilgjengeligheten av fleksibilitet. Kommunikasjons-
teknologien har også hatt en kraftig utvikling de siste årene, og data kan nå sendes effektivt 
og trådløst mellom ulike komponenter hos forbrukere og i systemet ellers. Den effektive 
kommunikasjonen muliggjør at styringssignaler kan sendes raskt mellom aktører, og gjør at 
responstiden til forbrukerfleksibilitet reduseres. Redusert tid for aktivering og enklere 
kommunikasjon øker verdien av forbrukerfleksibilitet. 

SMART LADING AV KJØRETØY KAN AVLASTE NETTET 

Innenfor transportsektoren kan smart lading bidra til å avlaste strømnettet. Smart lading er 
gjerne knyttet til kraftprisen, som vanligvis er lavest på natten. Lading på natten gjør at 
transportsektoren i liten grad vil bidra til topplasten i nettet, som vanligvis inntreffer på 
formiddagen eller ettermiddagen.  

Utover smart lading kan transportsektoren i framtiden bidra med ytterligere fleksibilitet 
gjennom kjøretøy-til-nett (V2G) og kjøretøy-til-bygg (V2B/V2H). Ved bruk av denne 
teknologien kan batterier fra kjøretøy som står til lading også levere strøm tilbake til nettet 
ved behov. Det er usikkert hvor mye vi vil se av denne teknologien i framtiden, men 
teknologien prøves allerede ut i ulike piloter og prosjekter. På samme måte som batterier 
fra kjøretøy kan bidra med fleksibilitet, kan også stasjonære batterier hos forbrukere bidra 
med fleksibilitet i framtiden om denne teknologien blir mer utbredt. I framtiden kan 
kombinasjonen av solceller på tak eller i bygningskroppen og batterier bli en mer vanlig 
løsning. 

Enova tilbyr allerede støtte til styringssystemer i husholdninger og batteriløsninger hos 
industriaktører. Dersom man ønsker mer utstrakt bruk av styringssystemer, smarte 
ladesystemer, stasjonære batterier eller annen teknologi som øker forbrukerfleksibilitet, er 
investeringsstøtte effektive tiltak. For husholdningskunder og mange næringsaktører blir 
gjerne framtidig besparelse eller gevinst satt i skyggen av nært forestående 
investeringskostnader. 

FLEKSIBILITETSMARKEDER OG AGGREGATORER KAN GI MER FLEKSIBILITET 

Det jobbes også med flere konsepter for fleksibilitetsmarkeder som skal gjøre det lettere 
for tilbydere og kunder å omsette og anskaffe fleksibilitet. Aggregatorrollen kan bidra til at 
også mindre forbrukere skal kunne tilby sin fleksibilitet. Historisk har budgrensene i 
reservemarkedet vært på 5 MW i NO1 og 10 MW i resterende budområder. I NBM vil 
budgrensen reduseres til 1 MW, noe som kan tilrettelegge for at aggregatorer i større grad 
kan delta i markedet. Etablering av fleksibilitetsmarkeder, aggregatorrollen og justering av 
budgrenser byr på regulatoriske, tekniske og økonomiske utfordringer, men kan være 
sentrale brikker for å utløse mer forbrukerfleksibilitet. 

PRISSIGNALET TIL SLUTTBRUKER KAN VÆRE AVGJØRENDE 

Utvikling i prissignalene forbrukere eksponeres for kan også være avgjørende for mengden 
forbrukerfleksibilitet i framtiden. For sluttbrukere består prisen for strøm av nettleie, 
engrospris, skatter og avgifter. Tidligere har nettleien bestått av et fastledd og et energiledd 
knyttet til energiforbruket over en periode. Ny utforming av nettleie medfører at nettleien 
skal ha et effektledd. Den nye nettleiemodellen skulle opprinnelig innføres 1. januar 2022, 
men ble i desember 2021 vedtatt utsatt til 1. juli 2022. 

Effektleddet reflekterer kostnadsdriverne i kraftnettet på en bedre måte enn dagens 
energiledd, og har et potensial til å gjøre forbrukere mer bevisst på eget effektforbruk. Ved 
omlegging av nettleien kan forbrukere bli mer villige til å tilby forbrukerfleksibilitet siden 
dette vil gi en større økonomisk gevinst i form av redusert effektforbruk og dermed lavere 
nettleie. Dette gir en kontinuerlig gevinst, i motsetning til gevinsten ved å respondere på 



 

 

41 

 

sporadiske ekstrempriser. Det er imidlertid for tidlig å si hvordan ny nettleie vil påvirke 
effektbalansen.  

Hvordan sluttbrukere eksponeres mot engrosprisen avhenger av hvilken type strømavtale 
de har. Historisk har spotprisavtaler blitt frontet som rimeligst over tid, men etter de høye 
strømprisene vi har hatt vinteren 2021/2022 kan det tenkes at flere sluttbrukere vil skifte til 
fastpriskontrakter. Tilsvarende brukes også PPA-kontrakter for større forbrukere, som 
kraftintensiv industri. Siden sluttbrukere gjennom fastpriskontrakter, og til dels variable 
kontrakter, ikke eksponeres for prissignalene i markedet på kort sikt, vil utstrakt bruk av 
slike kontrakter kunne hemme insentivene for å tilby forbrukerfleksibilitet. På den annen 
side er det naturlig at forbrukerne ønsker større sikkerhet mot prissvingninger. I deler av 
næringslivet er det vanlig med kontrakter som kombinerer fastpris med et avtalt volum. Slike 
kontrakter kan gi en stor grad av sikkerhet mot langvarige prisøkninger, mens de beholder 
insentiver til å reagere på kortsiktige prissvingninger.  

Utformingen av strømstøtten26 denne vinteren har gitt oss et annet eksempel på at det er 
mulig å redusere forbrukernes eksponering for høye priser mens man beholdet et insentiv 
til å flytte forbruk. Ordningen betaler tilbake 80 prosent av differansen mellom 
gjennomsnittlig månedspris (ekskl. MVA) i det aktuelle prisområdet og 70 øre/kWh (ekskl. 
MVA) til forbrukerne for opptil 5000 kWh i måneden. Kompensasjonen er besluttet 
forlenget til og med mars 2023, og økes til 90 prosent i månedene oktober, november og 
desember 2022. Støtten per kWh påvirkes ikke av forbrukerens atferd. Det betyr at hvis 
man flytter 1 kWh fra en time med en pris på 6 kr/kWh til en time med en pris på 1 
kr/kWh så sparer man 5 kroner, fordi støtten forblir den samme. Det er viktig at man 
forsøker å beholde slik eksponering for prisvariasjoner i framtiden for å beholde insentiver 
til fleksibilitet. Dette er spesielt viktig i en periode hvor prisene kan bli høye i en lang tid 
framover, som kan gjøre det ønskelig at staten kompenser en ekstrem omfordeling fra 
forbrukere til produsenter. 

DET ER VIKTIG AT FORBRUKERE SER VERDIEN AV Å TILPASSE FORBRUKET SITT  

En viktig barriere for å utløse forbrukerfleksibilitet er adferd og holdninger, både hos 
tilbydere og kunder av fleksibilitet. Det er viktig at forbrukere ser verdien av å tilpasse 
forbruket sitt. Verdien kan være både økonomisk for den enkelte forbruker, både gjennom 
reduksjon av nettleie og sparte strømkostnader, men også mulige besparelser for natur og 
miljø som følger av redusert behov for utbygging av ny infrastruktur og produksjon. For 
mange er det trolig også krevende å forholde seg til effektbruk framfor energibruk, og det 
kan være behov for informasjonskampanjer for å synliggjøre behovet for å tenke effekt og 
forbrukerfleksibilitet. Sosiale aspekter som tillit, personvern, aksept og eierskap er barrierer 
som er viktige å huske på når man snakker om forbrukerfleksibilitet. Det er også en skepsis 
blant potensielle brukere av forbrukerfleksibilitet når det kommer til pålitelighet. 
Forbrukerfleksibilitet er i liten grad testet i stor skala, og mange er usikre på om 
fleksibiliteten faktisk vil være tilgjengelig når den trengs. 

 

 
26 Se f.eks. https://www.regjeringen.no/no/tema/energi/regjeringens-
stromtiltak/id2900232/?expand=factbox2900261  
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4.3 Bedre utnyttelsen av det norske og nordiske 
kraftnettet 

FORBRUKERFLEKSIBILITET KAN BEDRE DRIFT OG UTNYTTELSE AV NETTET 

Nettselskap kan også ha interesse for forbrukerfleksibilitet for å utsette eller unngå 
investeringer i nettet, ivareta forsyningssikkerhet eller for å håndtere feil eller driftsstanser. 
Som et alternativ til investeringer i nettanlegg kan nettselskap og kunder inngå en avtale om 
tilknytning med vilkår om utkobling eller begrensning av forbruk. Dette forbruket vil være 
fleksibelt for nettselskapet, og kan bidra til å avlaste nettområdet i anstrengte situasjoner. 
Ordningen er etterspurt, og gjør at kunder kan spare sin del av anleggsbidraget for 
tilknytning så lenge tilknytningen er driftsmessig forsvarlig. Hvis det i tillegg gjøres 
økonomisk attraktivt for kunden, kan denne ordningen få en katalysatoreffekt på forbruker-
fleksibilitet.  

For nettselskapers anskaffelse av forbrukerfleksibilitet er virkningen det har på inntekts-
reguleringen viktig. Reguleringen skal sikre god balanse mellom investeringsinsentiv, 
effektivitet og nøytralitet mellom teknologier. Det jobbes kontinuerlig med å utvikle 
modellen for inntektsregulering, samtidig må modellen passe for selskaper av ulik størrelse, 
med ulik kundemasse og ulike rammevilkår. Ofte legger også tilknytningsplikt og krav til 
forsyningssikkerhet føringer for nettselskap. 

Forbrukerfleksibilitet har også en rolle i arbeidet med nettplaner. Kraftsystemutredningene 
(KSU-ene) skal bidra til samfunnsøkonomisk rasjonell utbygging av regional- og sentralnettet 
gjennom langsiktige vurderinger av kraftsystemets utvikling. KSU-ene er et viktig 
grunnlagsdokument i NVE sitt arbeid med vurdering av konsesjonssøknader for 
energianlegg. I KSU-ene skal forbrukerfleksibilitet vurderes, men dette gjøres ofte 
overordnet i dag. Kravene som stilles i KSU kan brukes til å øke nettselskapenes fokus på 
fleksibilitet i planleggingsarbeidet. 

NETTFORSTERKNINGER KAN BIDRA TIL Å LØSE EFFEKTUTFORDRINGER 

Effektbehov og tilgjengelig produksjonseffekt fordeler seg ujevnt over landet, og 
ressurssituasjonen i ulike regioner varierer fra år til år. Dette gjør at et sterkt og riktig 
dimensjonert nett er svært viktig for å sikre tilgang til effekt overalt til enhver tid. De norske 
budområdene reflekterer noen av de viktigste flaskehalsene i det norske nettet. I tillegg 
finnes det mindre områder internt i budområdene hvor kapasiteten er begrenset. 
Nettforsterkninger på viktige korridorer og flaskehalser vil øke kapasiteten mellom 
regionene og slik bidra til løse lokale effektutfordringer, og kan også gi reduserte 
prisforskjeller mellom regioner. Fram til 2030 planlegges det å oppgradere flere viktige 
flaskehalser i nettet, og flere andre er under vurdering.  

BEDRE UTNYTTELSE AV EKSISTERENDE NETT VIL SIKRE TILGANG TIL EFFEKT  

Den planlagte innføringen av flytbasert markedskobling (FB) i hele Norden i 2023 vil gjøre at 
kraftnettets fysiske egenskaper og begrensninger oppgis direkte til markedsalgoritmen, og at 
nettkapasiteten fordeles og prioriteres som del av markedsoptimeringen. FB vil slik kunne gi 
en mer effektiv utnyttelse av den norske og nordiske nettkapasiteten fram mot 2030, og 
dermed bidra til å bedre situasjoner med effektutfordringer. 

Det er imidlertid for tidlig å konkludere med hvilken reell effekt FB vil ha på 
overføringskapasiteten. Det pågår nå evaluering av FB i form av ekstern parallellkjøring. 
Dette betyr at man kontinuerlig beregner markedsresultatet med den nye metodikken, 
basert på den faktiske situasjonen og de reelle budene. Evalueringen vil gi bedre innsikt i 
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hvilken effekt innføring av FB vil ha på nettkapasiteten i ulike områder og i ulike situasjoner, 
gitt de sikkerhetsmarginer som legges til grunn.  

5 Diskusjon  
Hastigheten på endringene i det europeiske kraftsystemet er høy, med pågående 
elektrifisering, nye typer forbrukere, en storstilt omlegging av produksjonssiden på europeisk 
nivå, samt et mer væravhengig og tettere integrert europeisk kraftsystem. I denne 
utredningen vurderer vi hvordan den nasjonale og nordiske effektsituasjonen vil kunne 
utvikle fram mot 2030 i lys av dette bildet, med fokus på spesielt stramme effektsituasjoner. 
Analysene våre viser et mulig utfallsrom for fremtidig effektbalanse, men vi ser også at det er 
stor usikkerhet knyttet til framtidig utvikling i både produksjon, forbruk og fleksibilitet, hvor 
ofte stramme effektsituasjoner vil kunne oppstå, og hvilke priser vi vil kunne få i de mest 
utfordrende situasjonene. Vi har også avdekket at det er behov for mer kunnskap på flere 
områder, spesielt innen temaet fleksibelt forbruk. Til slutt ser vi at et stadig tettere integrert 
og væravhengig europeisk kraftsystem gjør at effektmangel ikke bare er en nasjonal, men 
også en europeisk problemstilling, som krever samarbeid og regelverk på tvers av land. 

5.1 Analysene våre viser et mulig utfallsrom for fremtidig 
effektbalanse, men mye er usikkert  

EFFEKTBALANSENE VISER DE ALLER STRAMMESTE EFFEKTSITUASJONENE 

Effektbalansene på nasjonalt, nordisk og budområdenivå, samt de bakenforliggende 
effektscenarioene, illustrerer de aller strammeste effektsituasjonene, og ikke en 
gjennomsnitts- eller normalsituasjon. Scenarioene viser et mulig utfallsrom for hvilken 
utvikling og hvilke trender vi kan vente fram mot 2030 i timer med stram effektbalanse. For 
forbruksiden viser scenarioene et utfallsrom for hvordan vi tror timen med det aller 
høyeste forbruket vil utvikle seg fram mot 2030. For produksjonssiden viser vårt nedre 
utfallsrom de aller laveste nivåene av tilgjengelig effekt vi har sett i historikken så langt, 
fremskrevet mot 2030. Ved å kombinere disse scenarioene får vi innsikt i hvordan 
effektbalansen vil kunne se ut i de aller strammeste effektsituasjonene fram mot 2030.  

Det er viktig å understreke at vi i disse effektbalansene ser på ekstremene – de aller 
strammeste effektbalansene reflekterer altså situasjoner som kun vil forekomme i svært få 
timer. Det er imidlertid svært vanskelig å kvantifisere hvor ofte de strammeste 
effektsituasjonene vil kunne oppstå, eller hvor sannsynlige de er. Dette vil avhenge både av 
faktisk utvikling i forbruk, produksjon og fleksibilitet, sammenfall mellom utfordrende 
værsituasjoner og effekttopper, samt den øvrige ressurs- og markedssituasjonen både i 
Norge, Norden og Europa. Som beskrevet i senere avsnitt er det også stor usikkerhet 
forbundet med hvordan produksjon, forbruk og fleksibilitet vil utvikle seg framover, noe som 
også illustreres gjennom betydelige utfallsrom i scenarioene våre. 

DET VIL BLI VIKIG Å SIKRE NOK FLEKSIBILITET I FORBRUK OG PRODUKSJON 

Effektbalansene for 2021 viser at Norge i dag har et effektoverskudd på rundt 0,5 GW, selv i 
de strammeste timene, dersom vi antar en moderat fleksibilitet (1,6 GW) i dagens forbruk. 
Videre viser scenarioene for 2030 at vi går mot en lavere effektbalanse, og at effektbalansen 
i stramme situasjoner vil være svært avhengig av graden av fleksibilitet i eksisterende og nytt 
forbruk. Økt kraftforbruk som ikke – eller i liten grad – er fleksibelt, vil forsterke disse 
utfordringene. Mer fleksibilitet i forbruket, økt tilgjengelig vintereffekt fra ny kraftproduksjon, 
eller reduksjon av effekttoppene gjennom energieffektivisering, vil derimot bidra til å 
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forbedre effektbalansen. Framover vil det derfor være viktig å følge med på, og legge til rette 
for, både mer fleksibilitet i forbruket, og andre tiltak på produksjons- og forbrukssiden som 
kan bedre effektbalansen. 

Det er imidlertid vanskelig å kvantifisere den faktiske graden av fleksibilitet, både i dagens og 
fremtidig forbruk. Vi ser at det er lite forbrukerfleksibilitet tilgjengelig i kraftmarkedene i dag, 
og at forbrukere responderer lite på prisvariasjoner eller tenker på eget effektforbruk. Det 
kjente potensialet for forbrukerfleksibilitet kommer hovedsakelig i form av større 
forbrukere som tilbyr fleksibilitet gjennom reservemarkedene, og det er mer begrenset 
kunnskap om hvor fleksibelt det øvrige forbruket er. Vi har liten historisk erfaring med høye 
priser og hvordan forbrukerne responderer på dette, og her er det derfor behov for mer 
kunnskap. 

Det er også høyst usikkert hvor mye fleksibilitet vi vil se i forbruket framover. Det er 
krevende å skulle angi en sannsynlighet for de ulike fleksibilitetsscenarioene og vanskelig å 
vurdere om det er mulig å oppnå den graden av fleksibilitet som vi viser i våre øvre 
utfallsrom for 2030. Fremtidig grad av forbrukerfleksibilitet vil avhenge av både 
teknologiutvikling og tiltak og virkemidler som rettes mot å løse tekniske, økonomiske, 
regulatoriske og samfunnsmessige barrierer.  

På produksjonssiden ser vi at dagens utnyttelse av fleksibilitet i eksisterende vannkraftverk 
er god, men at det sannsynligvis er et stort teoretisk potensial for effektutvidelser i 
eksisterende magasinkraftverk. Lønnsomheten til slike prosjekter vil kunne påvirkes av 
endringene som kommer i kraftsystemet framover, som økt prisvolatilitet og muligheten til å 
tilby balanseringsressurser også til nabolandene våre. Utsiktene til mer knapphet på effekt 
og høyere priser vil også kunne øke lønnsomheten av å kunne levere effekt i stramme 
situasjoner.  

TILGANG PÅ EFFEKT MÅ SEES I EN NORDEUROPEISK KONTEKST 

Både Sverige, Finland og Danmark kan allerede i dag ha betydelig effektunderskudd i spesielt 
stramme situasjoner, og effektunderskuddet i disse landene er ventet å øke ytterligere fram 
mot 2030. Termisk kapasitet fases ned og erstattes av variabel produksjonskapasitet, og de 
nordiske landene vil kunne bli stadig mer avhengig av import fra tilgrensede land i stramme 
situasjoner. En tilsvarende trend ser vi også i flere andre europeiske land, og vi går mot et 
mer væravhengig kraftsystem og en strammere effektbalanse i Nord-Europa. Med et mer 
væravhengig nordeuropeisk kraftsystem vil man kunne få situasjoner der sol- og vindkraft 
bidrar svært lite over flere timer eller dager. Med en strammere europeisk effektbalanse vil 
det i slike perioder kunne oppstå timer med effektmangel i mange land samtidig.  

Den faktiske effektbalansen i Norge i en situasjon med maksimal last og lav nasjonal 
effekttilgang, vil være svært påvirket av prisene og effektsituasjonen i tilgrensede områder i 
de aktuelle timene. I lys av framtidsbildet beskrevet over er det relevant å vurdere hvor mye 
produksjonskapasitet som til enhver tid vil være tilgjengelig for import til Norge og Norden, 
og om vi alltid kan stole på at landene utenfor Norden har nok kapasitet til å eksportere til 
oss ved et nasjonalt eller nordisk effektunderskudd. Et stort nasjonalt effektunderskudd vil 
gjøre oss mer utsatt og avhengig av import fra våre naboland, noe som også kan gi høye 
pristopper. Mer fleksibilitet på forbruks- eller produksjonssiden vil kunne gi en sikkerhet i 
situasjoner der en svært stram effektsituasjon i Norge sammenfaller med høye priser 
og/eller effektmangel på nordisk eller nordeuropeisk nivå. 

Samtidig er det viktig å understreke at Norge i dag har betydelige importmuligheter, med 
om lag 9 GW importkapasitet. Så lenge det ikke samtidig er knapphet i tilgrensede områder, 
og importkapasiteten er tilstrekkelig, trenger ikke lav eller negativ effektbalanse internt i 
Norge nødvendigvis å føre til høye priser eller en anstrengt driftssituasjon. Effektunderskudd 
på nasjonalt eller nordisk nivå vil med andre ord ikke nødvendigvis være et problem så lenge 
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det er mulighet for import. Selv om det også i stramme effektsituasjoner vil kunne oppstå 
perioder med utfall av linjer og/eller redusert importkapasitet, vil den tette fysiske og 
markedsmessige integrasjonen mellom Norge og de andre nordiske og nordeuropeiske 
landene ofte kunne bidra med import til Norge i stramme effektsituasjoner.  

Gjennom kraftutveksling drar de nordiske og europeiske landene nytte av komplementære 
egenskaper i de ulike kraftsystemene. De ulike kraftsystemene varierer mye i 
sammensetning av ressursgrunnlag, produksjonsteknologier, vær- og ressurssituasjoner og 
forbruksprofiler. For eksempel vil tilgjengelig vindkraftproduksjon være høyere over et 
større geografisk område. Ulike land vil også ha ulike forbruksprofiler, noe som kan gjøre at 
effekttoppene ikke finner sted samtidig i de ulike landene. Kraftutveksling sikrer at effekt- og 
energiressursene i de ulike landene utnyttes på en mest mulig effektiv måte og reduserer de 
enkelte lands kostnader med å sikre kraftbalansen til enhver tid. 

Effektmangel er med andre ord ikke bare en nasjonal, men også en europeisk problemstilling, 
som krever samarbeid og regelverk på tvers av land. Det er derfor etablert et tett nordisk 
og europeisk kraftsamarbeid i form av regulatorsamarbeid gjennom NordREG, CEER og 
ACER27, samt samarbeid mellom de nordiske og europeiske systemansvarlige28. Store deler 
av de europeiske kraftmarkedene er allerede koblet sammen gjennom felles nordiske og 
europeiske markedsløsninger med felles regelverk, og videre markedsintegrering planlegges 
gjennom en ny Nordisk Balanseringsmodell (NBM)29, og felleseuropeiske handelsplattformer 
for balansekapasitet. Gjennom samarbeid, felles regelverk og felles markedsløsninger sikres 
en mer effektiv drift av det europeiske kraftsystemet, bedre utnyttelse av 
mellomlandsforbindelsene, og bedre evne til å håndtere stramme effektsituasjoner. 

DET ER USIKKERT HVA KRAFTPRISEN BLIR I ULIKE EFFEKTSITUASJONER  

Ved vurderinger rundt framtidig effektbalanse er det også av interesse hvilke prisnivåer man 
vil kunne vente seg i ulike drifts- og markedssituasjoner. Det er svært utfordrende å skulle 
predikere hvilke priser som kan oppstå i de strammeste eller mest anstrengte timene, eller i 
timer med høyt effektbehov. Høyt effektbehov trenger ikke nødvendigvis være et problem i 
seg selv, og trenger heller ikke føre til høye prisnivåer. Utfordringer oppstår først dersom 
høyt effektbehov sammenfaller med en periode med redusert tilgjengelighet av 
produksjonseffekt eller overføringskapasitet. Som eksemplifisert med markedsituasjonene vi 
har hatt de to siste vinterne (se delkapittel 1.4), vil kraftprisene i stramme effektsituasjoner 
avhenge av flere ulike faktorer, inkludert ressurs- og markedssituasjonen både nasjonalt og i 
naboland, karbon- og brenselspriser, samt kraftflytsituasjonen, flaskehalser og tilgjengelig 
overføringskapasitet i disse timene.  

Den framtidige tilgjengeligheten av, og aktiveringspriser for, ulike typer fleksibilitet vil også 
påvirke hvilke kraftpriser vi kan vente å få i ulike situasjoner. Utkoblingsprisen for ulike typer 
fleksibelt forbruk vil kunne bli en viktig prisdriver i stramme situasjoner. Eksempelvis vil den 
innmeldte aktiveringsprisen for fleksibelt forbruk kunne sette prisen i markedsklareringen i 
timer der fleksible forbruksressurser aktiveres i markedet. Som beskrevet nærmere i 
delkapittel 5.2, er utkoblings- eller aktiveringspris for ulike typer fleksibelt forbruk et tema vi 
mener det er behov for mer kunnskap om. Dette vil kunne gi bedre grunnlag for å estimere 
hvilke priser vi vil kunne vente å få i ulike effektsituasjoner i framtiden. Videre vil tiltak og 
virkemidler som sørger for at fleksibilitet faktisk blir tatt i bruk, muliggjøre analyser av 
faktisk atferd, noe som vil kunne bygge et verdifullt erfaringsgrunnlag. 

 

 
27 https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/regulering/internasjonalt-arbeid/regulatorsamarbeid/  
28 https://www.statnett.no/for-aktorer-i-kraftbransjen/utvikling-av-kraftsystemet/europeisk-regelverk/  
29 https://nordicbalancingmodel.net/  
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Man vil også kunne få bedre innsikt i framtidige prisnivåer ved å gjennomføre modellanalyser 
av ulike effektsituasjoner og -scenarioer. I slike modellanalyser vil imidlertid også antakelser 
for utkoblingspris påvirke modellresultatene og resulterende priser. I tradisjonelle 
modellanalyser vil utkoblingspris for fleksibelt forbruk typisk fastsettes eksogent av 
modellbruker. Disse antakelsene vil igjen påvirke resultatene, både i form av grad av 
aktivering, og resulterende priser. Dette viser viktigheten av å være bevisst på tolkningen av 
modellresultater i analyser med antakelser om utkoblingspris for forbruk. Økt kunnskap om 
aktiveringspris for ulike fleksibilitets- og forbrukstyper, samt analyser av faktisk adferd, vil gi 
bedre kunnskapsgrunnlag og muliggjøre mer realistiske modellanalyser av hvilken rolle ulike 
typer fleksibilitet vil kunne spille i framtidens kraftmarked.  

VÅRE UTFALLSROM VISER EN MULIG FREMTIDSBILDE, MEN MYE ER USIKKERT 

Som tidligere nevnt er det stor usikkerhet knyttet til hvordan kraftforbruket og 
effektbehovet vil utvikle seg fram mot 2030. Spesielt er det usikkert hvordan effektbehovet 
vil utvikle seg for store industriaktører. Vi har forsøkt å dekke denne usikkerheten i vårt valg 
av utfallsrom for forbruksscenarioene, og vurderer derfor dette utfallsrommet til å gi en god 
illustrasjon over et mulig utfallsrom. Vi kan likevel ikke utelukke at det vil kunne oppstå timer 
med høyere effektbehov enn det vi legger til grunn i våre analyser.  

På produksjonssiden kan vi heller ikke utelukke at det vil kunne oppstå feilsituasjoner som 
reduserer effekttilgangen ut over det vi har sett i historikken så langt. Systemansvarlig sikrer 
seg mot feilsituasjoner ved å anskaffe reserver i balansemarkedene. Anskaffelse av reserver 
er gjenstand for en kontinuerlig avveining mellom sannsynlighet på den ene siden, og 
systemkostnader på den andre siden. I dag anskaffer systemansvarlig reserver tilsvarende 
dimensjonerende feil30 i sitt delsystem, som for tiden er 1200 eller 1400 MW i Norge, 
avhengig av driftssituasjonen. Statnett sikrer i tillegg ytterligere 500 MW reserve for 
håndtering av regionale flaskehalser og ubalanser. 

Det kan imidlertid tenkes at det i framtiden kan oppstå ekstraordinære situasjoner der flere 
større samtidige feil gir en betydelig lavere effektbalanse enn det vi har sett i historikken så 
langt. Dette kunne for eksempel skyldes flere samtidige langvarige feil eller utfall av store 
kraftverk eller kraftlinjer. Slike situasjoner er imidlertid usannsynlige, og har derfor ikke blitt 
vurdert nærmere i denne utredningen. For å kunne gi god innsikt i hvordan effektbalansen 
ville kunne påvirkes av en slik ekstraordinær situasjon vil det kreves andre metoder enn de 
som er benyttet i denne utredningen, som detaljerte risiko-, sårbarhets- og 
sannsynlighetsanalyser. 

Vårt eksisterende datagrunnlag og analyseverktøy har noen begrensninger når man skal 
gjennomføre analyser av fremtidig effektsituasjon. I arbeidet med analysene har vi måttet 
hensyntatt disse begrensningene, tilpasset eksisterende datagrunnlag og hentet ut nye typer 
modellresultater for å lage representative utfallsrom for værvariasjon og ulike forutsetninger. 
Videre innebærer prosessen med å forberede datagrunnlag til modeller ofte å ta ut 
gjennomsnittsverdier og bruke regresjonsmodeller, noe som kan medføre tap av informasjon 
om, og resulterende utjevning av, de mer ekstreme casene. Resultatene i denne utredningen 
vil derfor være forbundet med noe usikkerhet.   

For å kunne gjøre mer detaljerte analyser enn de vi gjennomfører i denne utredningen, vil 
det være behov for en grundigere evaluering av hvilke metoder og modellverktøy som er 
best egnet for å framskrive effekt og analysere spesielt stramme effektsituasjoner. En viktig 
begrensing i eksisterende modeller er at de kjører på timesnivå eller enda grovere 

 

 
30 Dimensjonerende feil tilsvarer utfall av den feilen som medfører størst konsekvens på kraftsystemet av alle 
feilhendelser som er tatt hensyn til. 



 

 

47 

 

tidsoppløsning. Hendelser som skjer i systemdriften innenfor en time er derfor ikke 
hensyntatt. For å dekke systemdriftsperspektivet kan det være aktuelt å kombinere 
markedsmodeller med mer detaljerte driftsmodeller.  Videre ser vi at de eksisterende 
modellene mangler, eller kun delvis støtter, flere andre funksjonaliteter som er viktige for 
analyser av fremtidige effektsituasjoner. Det er derfor behov for å utvikle nye 
modellrammeverk som er bedre rustet til å analysere framtidig effektbalanse i ulike 
situasjoner. Dette er også nærmere omtalt i delkapittel 5.2. 

Til slutt vil vi understreke at vi i denne utredningen ser på utviklingen i det norske og 
nordiske kraftsystemet fram mot 2030, altså på relativt kort sikt. Fram mot 2040 og 2050 vil 
endringene i kraftsystemet kunne bli betydelig større enn det vi beskriver i denne 
rapporten. Det vil alltid være usikkerhet knyttet til hvor overførbare erfaringene og 
lærdommene fra dagens og historiske situasjoner vil være til framtidens kraftsystem. Dette 
gjelder også for vurderinger knyttet til effektbalanse. Etter hvert som mengden fornybar 
kraftproduksjon og fleksibelt forbruk vokser, vil kanskje effektbalansen måtte defineres på 
andre måter, for eksempel av timene med minst produksjon, heller enn av timene med 
høyest forbruk. 

5.2 Det er behov for mer kunnskap på flere områder 
Gjennom utredningen har vi avdekket flere områder der vi mener det er behov for økt 
kunnskap. Under gjennomgår vi noen områder der vi mener det er behov for et 
kunnskapsløft. 

UTREDNING AV AKTUELLE TILTAK FOR BEDRET EFFEKTBALANSE 

I denne utredningen har vi gjort en uprioritert kartlegging av ulike momenter, teknologier og 
utviklingstrekk i kraftsystemet som vil kunne påvirke den fremtidige effektbalansen. Denne 
kartleggingen kan benyttes som et utgangspunkt for en videre utredning av konkrete tiltak 
som kan iverksettes for å bedre effektbalansen i stramme situasjoner.  

De regulatoriske rammene for de ulike temaene som diskuteres ligger under 
ansvarsområdene til ulike myndighetsorganer. En nærmere utredning og vurdering av 
aktuelle tiltak vil derfor måtte gjennomføres av den ansvarlige part innenfor hvert enkelt 
tema. 

I utredningen har det heller ikke blitt gjennomført en kostnadsvurdering av aktuelle tiltak. En 
slik kostnadsvurdering vil være en naturlig del av en grundigere utredning og vurdering av 
aktuelle tiltak. Det er krevende å skulle komme fram til gode kostnadsestimater, da ulike 
tiltak varierer mye både med tanke på hvordan og hvor kostnadene for og gevinsten av 
tiltaket vil materialisere seg, hvor modne de ulike teknologiene er, og på hvilken måte tiltaket 
vil påvirke både effektbalansen og kraftsystemet ellers. De fleste tidligere studier og analyser 
som omhandler fleksibilitet fokuserer gjerne på teknologier og potensialer, og det finnes 
svært lite informasjon om kostnadene for ulike fleksibilitetsløsninger. Spesielt er det lite 
informasjon om kostnader knyttet til tiltak som kan utløse mer fleksibilitet hos forbruker. 
Her trengs det derfor mer kunnskap. 

FRAMSKRIVNING AV EFFEKTBEHOV 

Vi vurderer vårt eksisterende datagrunnlag til å være godt egnet til å framskrive årlig 
kraftforbruk for både bygg og transportsektoren. Så langt har imidlertid disse 
bakgrunnsdataene i mindre grad blitt benyttet til å framskrive effektbehov. Effektscenarioene 
utviklet i denne analysen vil derfor være noe mer usikre enn framskrivningene av årlig 
kraftforbruk. Vi trenger mer kunnskap om ulike metoder for å framskrive effekt, både innen 
bygg og transport. I tillegg er det behov for økt kunnskap om framtidige lademønstre for 
transportsektoren. I dag har vi hovedsakelig kunnskap om lading av elbiler. I framtiden vil det 
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komme flere ulike typer elektriske kjøretøy, og vi har begrenset kunnskap om lademønstre 
for disse. 

FLEKSIBILITET I DAGENS OG FRAMTIDIG FORBRUK 

De største kunnskapshullene og usikkerhetsmomentene vi har avdekket i denne 
utredningen er knyttet til fleksibelt forbruk. Under diskuterer vi noen spørsmål og 
problemstillinger vi mener det er behov for å belyse og øke kunnskapen om i videre 
utredninger. 

Hvor fleksibelt er dagens forbruk?  
Potensialene for forbrukerfleksibilitet som vi kjenner til i dag kommer hovedsakelig i form av 
større forbrukere som tilbyr fleksibilitet gjennom reservemarkedene. Det er imidlertid 
svært begrenset kunnskap om hvor fleksibelt det øvrige forbruket er, og hvilken respons 
man kan vente overfor høye pristopper, vedvarende høye priser og store prissvingninger. 
Det norske kraftmarkedet har vært kjennetegnet av lave kraftpriser, og vi har liten erfaring 
med hvordan forbrukerne responderer på høye priser. Spesielt er det liten kunnskap om 
prisrespons i alminnelig forbruk. For å øke kunnskapen om dette vil det blant annet være 
interessant å analysere hvordan forbrukerne har reagert på de høye prisene og 
prisvariasjonene vi har sett i markedet vinteren 2021/2022.  

Kunnskapsoverføring fra pilotprosjekter over til reell bruk 
Det har vært gjennomført en rekke pilotprosjekter som tester bruk av ulike typer 
fleksibilitet fra mindre forbrukere. Siden disse gjerne er tilpasset spesifikke styringssystemer, 
tester et begrenset utvalg tjenester og inkluderer få aktører, er det usikkert hvor 
overførbare erfaringer fra disse pilotene vil være til det faktiske kraftsystemet og -markedet. 
For å oppnå god kunnskapsoverføring er det derfor et behov for å overføre erfaringer og 
verdier fra pilotprosjekter over i reell bruk. Gjennomføring av tiltak som sørger for at 
fleksibilitet faktisk blir tatt i bruk vil muliggjøre analyser av faktisk atferd, noe som vil kunne 
bygge et verdifullt erfaringsgrunnlag. 

Hvor fleksibelt vil forbruket bli i framtiden?  
Det største usikkerhetsmomentet som er avdekket i denne utredningen er usikkerheten 
knyttet til hvor fleksibelt forbruket kan ventes å bli i årene som kommer. For industrien er 
det stor usikkerhet knyttet til hvilke priser som vil kunne gi utkobling av ulike industrityper, 
og mulig varighet av en utkobling. Dette inkluderer både eksisterende og ny industri. Vi ser 
også en pågående trend mot mer bruk av fastprisavtaler og PPA-kontrakter. Dette kan virke 
negativt på potensialet for forbrukerfleksibilitet ved at store forbrukere skjermes fra 
prissignaler i markedet, og dermed får mindre insentiv til å respondere på prissvingninger. 
Det er behov for økt kunnskap om hvordan økt bruk av slike kontrakter vil kunne virke inn 
på aktørenes agering i kraftmarkedene, og hva dette vil kunne ha å si for store forbrukeres 
prisrespons.  

Ny utforming av nettleie 
Nye, effektbaserte nettariffer skulle opprinnelig innføres 1. januar 2022, men ble i desember 
2021 besluttet utsatt til 1. juli 2022. Slike tariffer gir insentiver til forbrukerne til å begrense 
maksimalforbruket, og dette kan i praksis kun gjøres ved ulike former for forbruksstyring, 
for eksempel ved å koble ut lavere prioritert forbruk når man nærmer seg grensen. Dette 
gir en kontinuerlig fordel for forbrukeren, i motsetning til unngåelse av sporadiske 
pristopper. Automatisering som er basert på å styre unna effekttopper, kan imidlertid også 
anvendes til å redusere forbruket ved pristopper. Det er derfor viktig å undersøke nærmere 
hvordan forbrukerne kan motiveres til å styre unna effekttopper og hvordan det kan legges 
til rette for at slik styring også brukes til å gjøre forbruket generelt mer prisfølsomt. 
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EFFEKTUTVIDELSER OG VILKÅRSREVISJONER I EKSISTERENDE VANNKRAFT 

Som tidligere nevnt er det sannsynligvis et stort teoretisk potensiale for effektutvidelser i 
eksisterende magasinkraftverk, men lønnsomheten til slike prosjekter er usikker. Endringene 
som kommer i kraftsystemet framover, blant annet økt prisvolatilitet og muligheten til å tilby 
balanseringsressurser også til nabolandene våre, vil imidlertid kunne gi økt lønnsomhet for 
slike prosjekter. Mer knapphet på effekt og høyere priser vil også kunne øke lønnsomheten 
av å kunne levere effekt i stramme situasjoner. Det er behov for økt kunnskap om hvordan 
lønnsomheten av effektutvidelser vil påvirkes av den fremtidige utviklingen i kraftsystemet 
og -markedet. Slike prosjekter kan også komme i konflikt med andre interesser eller ha 
betydelige miljøkonsekvenser, og dette vil måtte utredes grundig i hvert enkelt tilfelle. 

Vi har i denne analysen ikke inkludert effekten av kommende vilkårsrevisjoner når vi 
beregner tilgjengelig effekt eller anslår tilgangen på systemtjenester fram mot 2030. Mange 
vilkår som begrenser effektkjøring kan få sumvirkninger for vannkraftens tilgjengelige effekt 
og fleksibilitet. Dette er imidlertid vanskelig å kvantifisere, og det trengs mer kunnskap for å 
kunne gi estimater på dette. 

DYBDEANALYSER AV EFFEKTBALANSEN PÅ REGIONALT NIVÅ 

I denne utredningen gjennomfører vi analyser av effektbalansen på nasjonalt, nordisk, og på 
budområdenivå. Det er viktig å understreke at dette kun gir et forenklet bilde av 
virkeligheten, da det kan oppstå flaskehalser både mellom budområder og innad i hvert 
budområde som gjør at kraften ikke kan fraktes dit den trengs. Detaljerte analyser på 
regionalt nivå vil kunne avdekke lokale flyt- og effektutfordringer. For eksempel vil en 
inngående analyse av den ventede effektutviklingen for de største byområdene fram mot 
2030 gi økt kunnskap om utviklingen i effektbalanse for disse spesifikke områdene. 

MODELLANALYSER OG MODELLUTVIKLING 

Modellanalyser av ulike effektsituasjoner 
I lys av rammen for denne utredningen, har vi basert våre analyser på eksisterende 
kunnskapsgrunnlag og tidligere gjennomførte modell- og dataanalyser. Effektbalansene på 
nasjonalt, nordisk og budområdenivå, samt de bakenforliggende effektscenarioene, illustrerer 
et mulig utfallsrom for hvilken utvikling og hvilke trender vi kan vente for den nasjonale og 
nordiske effektbalansen fram mot 2030. Det er imidlertid behov for økt kunnskap om 
hvordan pris-, flyt- og handelsmønster vil kunne se ut i ulike stramme effektsituasjoner, både 
på nasjonalt, nordisk og nordeuropeisk nivå. Detaljerte modellanalyser med fokus på effekt 
vil kunne gi bedre innsikt i dette. Et relevant case å studere ville for eksempel vært hvordan 
en tilsvarende situasjon som i vinteren 2021-2022, med nettbegrensninger både på nasjonalt 
og nordisk nivå, og med nye mellomlandsforbindelser, ville kunne sett ut i ulike stramme 
effektsituasjoner i Norge og Nord-Europa fram mot 2030, og for ulike tilsigsscenarioer.  

Videre har vi i denne utredningen vurdert effektbalanser på timesnivå, og lagt til grunn at 
fleksibelt forbruk må kunne koble ut i én time for å sikre effektbalansen i timen med 
maksimalt forbruk. Detaljerte modellanalyser av ulike effektsituasjoner vil også kunne bidra 
til økt innsikt i tidsperspektivet i effektbalansene, hvor lenge effekttoppene vil kunne vare, og 
hvor lenge forbruk må kunne koble ut for å unngå effektknapphet. 

Modellutvikling for å belyse ulike effektsituasjoner 
Vi ser at dagens analyseverktøy er bedre tilrettelagt for analyser med et energi- og 
ressursperspektiv enn et effektperspektiv. Dagens modeller er derfor kun i begrenset grad 
egnet til å analysere ulike effektsituasjoner på en tilfredsstillende måte. For å kunne gjøre 
mer detaljerte analyser av kortsiktig effektbalanse enn de vi gjennomfører i denne 
utredningen, vil det være behov for en mer grundig evaluering av hvilke metoder og 
modellverktøy som er best egnet for å framskrive effekt og analysere stramme 
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effektsituasjoner. Vi ser også at det er behov for å utvikle nye modellrammeverk som er 
bedre rustet til å analysere framtidig effektbalanse. 

En av de viktigste begrensingene i eksisterende modeller er at de kjører på timesnivå eller 
enda grovere tidsoppløsning. Hendelser som skjer i systemdriften innenfor en time er 
derfor ikke hensyntatt. Videre mangler modellene funksjonalitet som er viktig i et 
effektperspektiv, som tidsforsinkelser i vannkraftproduksjonen og andre tregheter i 
systemet, samt start-, stopp- og rampingbegrensninger, og andre ikke-lineære sammenhenger. 
Dette gjør at dagens modeller kan overestimere tilgangen på kortsiktig effekt. Videre er 
mange av dagens modeller regelbaserte, og ikke basert på optimalisering, noe som kan 
underestimere muligheten for å benytte vannkraften mer fleksibelt. Andre eksempler på 
funksjonaliteter som kun i begrenset grad støttes i eksisterende modeller, er detaljert 
modellering av forbrukeradferd, forbrukerfleksibilitet og prisrespons, samt ulike endringer i 
markedsdesign.  

Mange av funksjonalitetene som nevnes over vil ikke bare være relevante for analyser av 
effekt, men vil også være viktige for andre analyser av framtidens kraftsystem, med stadig 
tettere integrerte markeder, mer væravhengighet og økende andeler variabel forbruk og 
produksjon.  

6 Begrepsavklaringer 
I denne utredningen benytter vi flere begreper knyttet til effekt, og under gir vi en oversikt 
over hvordan vi definerer de viktigste begrepene som benyttes gjennom rapporten. 

Effektbehov: Kraftetterspørsel per tidsenhet. Måles kontinuerlig, men i denne rapporten 
definerer vi effektbehov som gjennomsnittlig kraftetterspørsel per time. I rapporten skiller 
vi mellom ufleksibelt og fleksibelt effektbehov.  

Maksimalt effektbehov (også maksimallast/topplast): Observert eller modellert 
timesforbruk/effektbehov i enkelttimen med det aller høyeste timesforbruket igjennom et 
år. 

Tilgjengelig effekt: Produksjonskapasitet per time som man kan stole på at er tilgjengelig 
til å dekke effektbehovet på en kald vinterdag. Beregnes fra installert effekt, fratrukket blant 
annet balansekraft, væravhengig effekt og vedlikehold. 

Effektbalanse: Forholdet mellom tilgjengelig effekt og maksimalt effektbehov gjennom året 
i et budområde, land eller område. I denne utredningen har vi valgt å se bort fra import-
/eksportkapasitet til/fra området i fokus, og definerer et områdes effektbalanse som 
områdets evne til å dekke eget effektbehov. Mulighetene for kraftutveksling med tilgrensede 
områder diskuteres også i rapporten. 

Stram effektsituasjon: Situasjon med lav eller negativ effektbalanse i et budområde, land 
eller område, for eksempel grunnet en situasjon der maksimalt effektbehov sammenfaller 
med et lavt nivå av tilgjengelig produksjonseffekt. 

Effektknapphet: Situasjon der all tilgjengelige effekt pluss import ikke kan dekke de 
uelastiske etterspørselsbudene (ufleksibelt effektbehov) i et budområde, land eller område. 

Anstrengt driftssituasjon (i denne rapporten ser vi på effektperspektivet): 
Driftssituasjon som er sårbar for feil og utfall, og med økt sannsynlighet for at 
systemansvarlig må iverksette spesifikke tiltak for å sikre den momentane effektbalansen.   

Fleksibilitet i forbruk: I beregningene av effektbalanse gjort i denne rapporten definerer 
vi fleksibilitet i forbruk, eller forbrukerfleksibilitet, som reduksjon i forbruk med varighet på 
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én time. Videre skiller vi mellom implisitt og eksplisitt forbrukerfleksibilitet, og mellom 
kortsiktig og langsiktig forbrukerfleksibilitet. 

Implisitt forbrukerfleksibilitet: Fleksibelt forbruk som responderer på ytre signaler. De 
ytre signalene kan for eksempel være prissignaler som utløser utkobling av forbruk. 
Utkoblingen av forbruket kan skje både manuelt og automatisk. 

Eksplisitt forbrukerfleksibilitet: Fleksibilitet som utløses ved at forbrukeren inngår en 
avtale med en tredjepart om at det fleksible forbruket stilles til deres rådighet for justering. 
En tredjepart kan være Statnett, et nettselskap, en aggregator eller en kraftleverandør. 

Uelastisk forbruk/ufleksibelt effektbehov: Forbruk/effektbehov som etterspørres 
uansett hva prisen i markedet er. 
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DEL 2 – DELRAPPORT I TIL IV 
Bilde: Christer H. Skotland/NVE  
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7 Delrapport I: Effektscenarioer for forbruk 
fram mot 2030  

Den gjeldende forbruksrekorden ble satt i februar 2021, og er i overkant av 25 GW. Fram 
mot 2030 vil kraftforbruket øke, og våre estimater viser at maksimalt effektbehov vil kunne 
vil øke fra 26.8 GW i 202131 til i størrelsesordenen 29-33 GW i 2030.  

Det er først og fremst vekst i industriforbruket som fører til økningen i maksforbruk. 
Alminnelig forbruk endres noe, og mer forbruk til transport bidrar, men både de store 
volumene og usikkerheten er størst hos industrien. Veksten er ikke ubegrenset. Uten økt 
produksjon fører økt forbruk til høyere priser, som begrenser hvor mye nytt forbruk som vil 
komme.  

I denne delrapporten viser vi historisk utvikling i forbruk fram mot situasjonen i dag, og vi 
presenterer prognosene for forbruksutvikling for både energi og effekt. 

7.1 Den norske elektrifiseringsstrategien og EUs 
elektrifiserings- og klimamål  

Forrige regjering publiserte sin elektrifiseringsstrategi i stortingsmeldingen Energi til arbeid i 
2021. Nå jobber den nye regjeringen med en endringsmelding, men en del mål vil trolig 
videreføres. For forbruk er det blant annet mål om 10 TWh energieffektivisering i 
eksisterende bygg innen 2030, innføring av effektbaserte tariffer og å legge til rette for bedre 
utnyttelse av forbrukerfleksibilitet. Det er også varslet at CO2-avgiften skal økes, 
videreføring av elbilfordeler, etablering av flere ladestasjoner, elektrifisering av sjøfart og økte 
insentiver til å skifte ut fossil energibruk med fornybar kraft. Stortinget har også vedtatt at 
elektrifisering av petroleumssektoren skal vurderes videre i forbindelse med nye utbygginger 
og større ombygginger av felt på norsk sokkel. 

I tillegg til å påvirkes av norske elektrifiseringsmål, påvirkes kraftforbruket også av 
klimapolitikken. I april 2021 besluttet EU at målet for utslippsreduksjoner skulle oppjusteres 
til 55 prosent reduksjon innen 2030, sammenliknet med nivået i 1990. Dette målet var en 
del av EUs Green Deal. I juli samme år lanserte de forslag til revisjoner av EUs energi- og 
klimaregelverk. Revisjonene går under navnet «Fit for 55». EU har også mål for 2030 om 
minimum 32 prosent fornybarandel og 32,5 prosent energieffektivisering, sett mot 1990-
nivå. Norge har forpliktet seg til mellom 50 og 55 prosent reduksjon innen 2030, 
sammenliknet med 1990-nivå. I forrige regjeringens klimaplan for 2021 til 2030 var det mål 
om 45 prosent utslippsreduksjon i ikke-kvotepliktig sektor. 

Elektrifisering er sentralt for å redusere norske utslipp. Fossil energi som i dag blant annet 
brukes til oppvarming av bygg, som drivstoff i transportsektoren og som innsatsfaktor i 
industri, skal i stor grad erstattes av elektrisitet. Denne omstillingen vil øke kraftforbruket 
og effektbehovet. For å dekke økningen vil det trenges ny kraftproduksjon, i tillegg til den 
som erstattes dagens fossile kraftproduksjon, og ny infrastruktur for overføring. Figur 20 
viser energibruk i ulike sektorer og sektorens elektrifiseringsgrad. Vi ser at hoveddelen av 
fossil energi brukes innen sektorene petroleum, industri og transport.  

 

 

31 Merk at dette tallet er en modellert forbrukstopp basert på forbruksnivået for 2021 og med ulike værscenarioer. 
Dette fører til et høyere nivå for 2021 enn den faktiske observerte forbrukstoppen. 
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En storstilt elektrifisering av disse sektorene kan også medføre effektutfordringer. For 
eksempel anslo NVE i rapporten Klimakur 203032, at effektbehovet kunne øke med 600 MW 
som følge av elektrifisering i transportsektoren.  I studien kraft fra land til norsk sokkel fra 
202033 ble det anslått at realisering av modne og umodne prosjekter kan øke effektbehovet 
med 700 MW. NVE gjorde også en studie av teknologiske muligheter for elektrifisering av de 
største landbaserte industrianleggene i Norge34. Elektrifiseringstiltakene som kan gjøres med 
kjent teknologi, ble anslått å gi et økt effektbehov på litt over 1 200 MW. 

 

Figur 20. Norsk energibruk og elektrifiseringsgrad i 2019, Kilde: Energi til arbeid (2021) 

7.2 Forbruksutvikling og maksforbruk i dag 
Elektrisk effekt måles kontinuerlig, men av praktiske årsaker bruker vi ofte kraftforbruk per 
time. Fra 1980 til 2021 har maksimal effekt (maksimalt forbruk i en time) vokst med i 
overkant av 70 prosent (Figur 21). I samme periode har samlet årsforbruk av strøm vokst 
med nesten like mye (Figur 21). Forholdet mellom årsforbruk og topplast har altså holdt seg 
over tid (Figur 22).  

 

 

Figur 21. Utvikling i maksimalt kraftforbruk per time og årlig 
kraftforbruk fra 1980 til 2021. Kilde: Statnett, SSB og NVE. 

 

Figur 22. Prosentvis vekst i maksimalforbruk og årlig kraftforbruk 
fra 1980 til 2021. Kilde SSB og NVE. 

 

 

 
32 https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m1625/m1625.pdf  
33 https://www.npd.no/globalassets/1-npd/publikasjoner/rapporter/2020/kraft-fra-land-til-norsk-sokkel/kraft-fra-
land-til-norsk-sokkel-rapport-2020.pdf  
34 https://publikasjoner.nve.no/rapport/2020/rapport2020_18.pdf  
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Figur 21 viser at fram til 2000-talllet var det tradisjonell industri, husholdninger og 
tjenesteytende næringer som hadde størst vekst i forbruket av strøm, mens det de tolv siste 
årene er petroleumsnæringen som bidratt mest til veksten.  

Den hittil høyeste forbrukstoppen i Norge kom 12. februar 2021 fra klokka ni til ti om 
morgenen, med et forbruk på 25 230 MWh. Tabell 4 viser forbrukstoppen i hvert enkelt 
budområde og når det inntraff, samt forbruket i hvert budområde i timen med nasjonal 
forbrukstopp. Vi ser at Østlandet, NO1, hadde det høyeste maksimalforbruket. Dette er 
fordi Østlandet omfatter de folkerike områdene Oslo og Akershus. Maksimalforbruket 
oppsto på litt ulike tidspunkt i de ulike områdene. Til sammenligning vises de enkelte 
områders forbruk i forbrukstoppen i Norge. 

Tabell 4. Maksimalforbruk i 2021, og tidspunkt for dette, fordelt på budområder. 

Område 
NO1 

Østlandet 
NO2 

Sør-Norge 
NO3 

Midt-Norge 
NO4 

Nord-Norge 
NO5 

Vest-Norge 
SUM 

Timesforbruk MWh 7 920 6 890 4 770 3 040 3 010 25 630 

Tidspunkt i 2021 4. februar 
08:00-09:00 

12. februar 
09:00-10:00 

5. februar 
07:00-08:00 

25. januar 
15:00-16:00 

4. februar 
10:00-11:00 

 

Forbruk 12/2 kl. 09-10 7 834 6 886 4 633 2 917 2 960 25 230 

 

Effekttopper oppstår om morgen eller om ettermiddagen på kalde vinterdager når det er 
full aktivitet i næringslivet, samtidig som husholdningene bruker mye strøm til varme i 
boligene og eventuelt matlaging og i noen grad etter hvert lading av elbiler. Det er alminnelig 
forbruk som bidrar mest til det høye forbruket om vinteren. Det kommer av at strøm til 
oppvarming av boliger og yrkesbygg utgjør en betydelig andel av alminnelig forbruk, og dette 
strømforbruket her høyest om vinteren. Store kraftintensive anlegg innen industri og 
petroleumsnæringen har et ganske jevnt forbruk over året. 

Selv om de største forskjellene i effekt, eller forbruk per time, er mellom sommer og vinter, 
er det også betydelige forskjeller over døgnet på en kald vinterdag. Figur 23 viser forbruk 
per time 12. februar 2021, da den siste nasjonale forbruksrekorden ble satt. Rekorden på 
25 230 MWh ble satt mellom klokka 9 og 10. Mellom klokka 03 og 04 var imidlertid 
timesforbruket nede i 20 999 MWh. Dette er en forskjell på 20 prosent, mellom det 
høyeste og laveste timesforbruket i løpet av dette døgnet. 

I byområder er forbruk over døgnet litt annerledes enn for Norge totalt. Her kommer 
forbrukstoppen oftere om ettermiddagen, og det er ofte større forskjeller mellom dag og 
natt på kalde vinterdager enn for landet totalt. Dette er illustrert i Figur 24, som viser en 
modellert forbruksprofil for husholdninger og yrkesbygg i et byområde i løpet av et 
vinterdøgn. 

7.3 Framskriving av årlig forbruk mot 2030  
I våre analyser av utviklingen av kraftforbruket fram mot 2030 vil valg av forutsetninger og 
utfallsrom være i tråd med Statnetts langsiktige markedsanalyse35  (Statnetts LMA) og NVEs 
langsiktige markedsanalyse36 (NVEs LA). Figur 25 viser basisframskrivingen av årlig 
kraftforbruk i Norge i NVEs LA fra 2021. Hovedtrendene i basisframskrivingen er sterk 
vekst i strøm til transport og til store kraftbrukere. Øvrig forbruk, som er dominert av 

 

 
35 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/lma/langsiktig-
markedsanalyse-norden-og-europa-2020-50_revidert.pdf  
36 Langsiktig kraftmarkedsanalyse 2021 (NVE) 
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boliger og yrkesbygg, er derimot ventet å få en nedgang i kraftforbruket mot 2030. Nye og 
rehabiliterte bygg vil ha et mye lavere energibehov enn eksisterende bygg, 
oppvarmingsteknologiene blir bedre og belysning og elektriske apparater blir mer 
energieffektive. Det er viktig å merke seg at det ikke legges til grunn full potensiale for 
energieffektivisering i bygg i framskrivingene i NVEs LA.  

Statnetts LMA har samme retning og trender i sin framskriving av kraftforbruk i Norge mot 
2030, men har høyere anslag på vekst i store kraftbrukere. 

 

  

 

 

Figur 25. Framskriving av årlig kraftforbruk til 2030, fra NVEs langsiktige kraftmarkedsanalyse 2021. Kilde: 
NVE. 

Det er stor usikkerhet rundt framskriving av kraftforbruk. Ulike forutsetninger, ulik 
informasjon og ulike metoder kan gi forskjeller i resultat mellom ulike analyser. I tillegg er 
det stor usikkerhet rundt hvor raskt elektrifiseringen i ulike sektorer vil gå og hvor mange 
av de store prosjektene som blir realisert. Energieffektivisering er også en faktor som 
påvirker utviklingen i kraftforbruk. Statnett har derfor laget to scenarier for framtidig 
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utvikling i kraftforbruk i tillegg til sitt basisscenario. Det er scenarioet «Ekstra høy», som 
skisserer en større vekst i kraftforbruket enn i basisscenarioet og scenarioet «Moderat» 
som skisserer en utvikling med lavere vekst. Figur 26 viser basis-framskrivingene av 
kraftforbruk til 2030 fra Statnett og NVE, samt de to alternative scenarioene til Statnett. 
Figuren viser at utfallsrommet for kraftforbruk mot 2030 er stort. Det er ulike antakelser 
om etablering av store kraftbrukere som er hovedforskjellen mellom de ulike scenarioene37.  

 

Figur 26. Utfallsrom for årlig kraftforbruk i 2030. Kilde: Statnett og NVE. 

7.4 Effektforbruk mot 2030 
I våre analyser av effektforbruk mot 2030, starter vi med å legge til grunn framskrivingene av 
kraftforbruk fra basisbanen til NVE fra 2021. Når det gjelder forbruk over døgnet legger vi 
til grunn de døgnprofiler, eller timesforbruk, for ulike forbruksgrupper som er beskrevet i 
delkapittel 7.7. I tillegg til dette har vi beregnet utfallsrom for forbruk knyttet til ulike værår 
og ulik døgntemperatur. Dette gjorde vi ved å finne sammenheng mellom 
temperaturavhengig forbruk og temperatur, basert på historiske forbruksdata og 
temperaturserier. 

Resultatene viser modellert forbruk den kaldeste dagen i referanseperioden vi har brukt. 
Våre analyser tyder på at det høyeste timesforbruket vil komme om morgenen også i 2030 
og at det kan øke til over 28 000 MWh/h en kald vintermorgen i 2030. Det er vekst i 
forbruket til store kraftbrukere som bidrar mest til denne oppgangen, men vi antar også noe 
økt forbruk fra transport i topplast. Forbruket i bygg venter vi, som sagt, vil gå noe ned.   

Ved å bruke samme metode på Statnett sine framskrivinger av årlig kraftforbruk får vi 
høyere nivå for maksimalt timesforbruk i 2025 og 2030. Dette er et resultat av at Statnett 
har lagt til grunn høyere vekst i kraft til store kraftbrukere i sine framskrivinger enn NVE. 
Resultatene av kjøringene er vist under.  

 

 
37 Forskjellen mellom NVE og Statnett for forbruk i startåret 2020, kommer av at NVE har brukt faktisk 
temperaturkorrigert forbruk, mens Statnett har brukt modellresultat. Dette gir en forskjell på ca. 3 TWh. 2020 var 
et mildt år, slik at det målte forbruket ikke ble høyere enn 134 TWh.   
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Figur 27. Beregnet effektforbruk en kald vinterdag i 2021, 2025 og 
2030, basert på NVE basis. Kilde: NVE 

 

Figur 28. Utfallsrom for framskrivinger av maks timesforbruk. Kilde 
NVE og Statnett 

 

7.5 Drøfting av effektbehov mot 2030 
Våre framskrivinger av effektforbruk mot 2030 er basert på de forutsetninger vi har lagt til 
grunn i våre analyser. Endringer i forutsetningene vil gi andre framskrivinger. Som sagt så er 
det en del forskjeller mellom NVE og Statnett når det gjelder vekst i forbruk til store 
kraftbrukere og endringer i disse forutsetningene vil gi endret effektbehov mot 2030, både 
for Norge totalt og innenfor de enkelte budområdene. Legger man Statnetts framskrivinger 
av årlig kraftforbruk til grunn blir effektbehovet høyere enn det med basisbanen til NVE.  

Når det gjelder framtidig effektbehov i bygg, så har vi antatt en nedgang i både årlig 
kraftforbruk og effektbehov mot 2030. Dersom nedgangen blir mindre enn vi har lagt til 
grunn, kan det maksimale effektbehovet også gå mindre ned. Dette er særlig aktuelt i 
tettbygde strøk og byområder, og i budområder som NO1 der forbruket er høyt.  

For transport har vi lagt til grunn et forbruksmønster, eller lading, basert på elektriske 
personbiler i våre analyser. Framover er det mange andre typer transportmidler og 
maskiner som vil bli elektrisk og de kan ha et annet bruksmønster enn elbiler. Dette kan gi 
høyere forbruk i timene med maksimalforbruk om morgen og ettermiddag på kalde 
vinterdager, enn vi har lagt til grunn. Vår hovedantakelse er likevel at de fleste kjøretøy og 
maskiner vil bli ladet på kvelden og om natten, fordi de skal brukes på dagtid. Så vil noen av 
dem som brukes mest måtte lade ekstra om dagen.  

7.6 Områdevis forbruksframskriving 
Det er store forskjeller i kraftforbruk i ulike deler av Norge. I kraftmarkedet deles landet 
inn i fem områder som kalles budområder. Det er budområde NO1 som omfatter 
Østlandet, budområde NO2 som omfatter Sør- og sørvest-Norge, budområde NO3 som 
omfatter Midt-Norge, budområde NO5 som omfatter Vestlandet og budområde NO4 som 
omfatter Nord-Norge (NO4). Figur 10 viser estimert årsforbruk av strøm i de fem 
budområdene i Norge. Tallene er basert på basisbanen for forbruk i NVEs langsiktige 
kraftmarkedsanalyse fra 2021.  

I NO1-Østlandet er det alminnelig forbruk som dominerer. Dette er et resultat av de store 
forbruket i boliger og yrkesbygg i Oslo og Akershus. Mot 2030 er det forventet en liten 
nedgang i alminnelig forbruk i NO1, men dette blir mer enn oppveid av økt forbruk av 
strøm til transport. Totalt sett blir der derfor en oppgang i samlet årsforbruk i NO 1 mot 
2030, ifølge våre anslag.  
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I de fire andre budområdene er det store kraftbrukere innen industri og 
petroleumsnæringen som dominerer. Mot 2030 er det ventet økning i kraftforbruket i disse 
sektorene, spesielt i NO2-Sør-Norge og i NO4-Nord-Norge. Mesteparten av veksten i 
store kraftbrukere kommer langs kysten.  

 

Figur 29. Estimert årsforbruk i 2021 og 2030 i de fem budområdene i Norge. Kilde: NVE. 

Etter å ha sett på forskjeller i årlig kraftforbruk i de ulike budområdene i Norge, ser vi på 
forskjeller i maksimalt timesforbruk i de ulike områdene. Et viktig poeng ved analyser av 
budområdene hver for seg, er at maksimalt timesforbruk ofte oppstår på ulike tidspunkt i de 
ulike delene av landet, slik vi viste tidligere i dette kapitlet (Tabell 4). Figurene under viser 
timesforbruket over døgnet den kaldeste dagen i 2021 for hvert budområde, og et estimert 
timesforbruk i et tilsvarende døgn i 2030. 

 

 

NO1, som omfatter store deler av Østlandet, er 
dominert av alminnelig forbruk. Estimert 
timesforbruk over døgnet for den kaldeste dagen i 
2030, viser at maksimalforbruket om morgenen ikke 
vil øke, til tross for økning i samlet årsforbruk. 
Forklaringen på dette er at forbruket i 
husholdninger og yrkesbygg veier så tungt i denne 
regionen og det er som forklart, ventet en nedgang 
i strøm til bygg mot 2030. Det nye forbruket som 
kommer innen transport er i hovedsak antatt å 
komme på ettermiddag, kveld og natt. 
Ettermiddagstoppen kan derfor bli noe høyere enn i 
dag i dette området. 
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NO2, som omfatter Vestfold og Telemark, Agder, 
Rogaland og de sørligste delene av Vestland, er det 
store industriområdet i Norge. Her er det mange 
store kraftbrukere, både innen industri og 
petroleumsnæringen. Flere av disse planlegger å øke 
forbruket framover. Som eksempel Yara Porsgrunn 
og Utsirahøyden med Sleipnerfeltet utenfor 
Rogaland. I tillegg kan det komme ny industri innen 
batteriproduksjon og tilhørende virksomhet. Det 
maksimale timesforbruket vil med dette øke 
betydelig i dette området. Det vil være store lokale 
forskjeller, etter hvor de store kraftbrukerne er 
lokalisert og planlegger å øke forbruket. 

 

NO5 omfatter det meste av Vestland fylke. Dette 
området kjennetegnes av høyt forbruk innen 
boliger og yrkesbygg i og rundt Bergen og mye 
kraftintensiv petroleumsvirksomhet langs kysten. 
Framover er det planlagt økt forbruk i 
petroleumsnæringen. Dette gjelder først og fremst 
elektrifisering av Oseberg og Troll B og C. I tillegg 
kan det komme ny industri både på Kollsnes og 
Mongstad. I og rundt Bergen er det elektrifisering 
av transport som vil bidra økt kraftforbruk. Lavere 
forbruk i boliger og yrkesbygg vil dempe oppgangen 
i kraftforbruk i Bergensområdet.  

 

NO3 strekker seg fra den nordlige delen av 
Vestland fylke, Møre og Romsdal og det meste av 
Trøndelag. I dette området er det mye 
kraftintensiv industri, men de har ikke planlagt 
vesentlige forbruksøkninger mot 2030. Det kan 
komme nytt forbruk innen petroleumssektoren. 
Basert på dette, vil det ikke bli noen stor økning i 
maksimalt timesforbruk i NO3 mot 2030.   

 

NO4 omfatter Nord-Norge frå Nordland i Sør til 
Troms og Finnmark i Nord. I dette området finner 
vi mye kraftintensiv industri i Nordland og mye 
kraftkrevende petroleumsvirksomhet i Finnmark. 
De største planene mot 2030, er batterifabrikk i 
Nordland og elektrifisering av gassanlegget på 
Melkøya fra nettet. I tillegg har Alcoa Mosjøen 
planer om utvidelser og feltene Draugen og Njord i 
Norskehavet kan bli elektrifisert fra land. Hvis disse 
prosjektene blir realisert, vil det bli en betydelig 
økning i det maksimale timesforbruket i NO4 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

1 4 7 10 13 16 19 22

G
W

h/
h

NO2 - forbruk i kaldeste døgn

2021 2030

0

1

2

3

4

1 4 7 10 13 16 19 22

G
W

h/
h

NO5 - forbruk i kaldeste døgn

2021 2030

0

2

4

6

1 4 7 10 13 16 19 22

G
W

h/
h

NO3 - forbruk i kaldeste døgn

2021 2030

0

1

2

3

4

5

1 4 7 10 13 16 19 22

G
W

h/
h

NO4 - forbruk i kaldeste døgn

2021 2030



 

 

61 

 

7.7 Antakelser om døgnprofil for ulike forbruksgrupper 
Forbrukerne kan grovt deles i to hovedgrupper; store kraftbrukere og alminnelig forbruk.   

Store kraftbrukere kan avgrenses til forbrukere med årsforbruk av strøm på over 100 GWh, 
tilsvarende en installert effekt på 12 MW og oppover. Dette er store anlegg og fabrikker 
innen metallindustrien, treforedling, kjemisk industri, mineralsk industri, petroleumsnæringen, 
hydrogenproduksjon, datasentre og nye store kraftbrukere som batterifabrikker og 
fiskeoppdrett på land. Disse anleggene har et ganske jevnt forbruk over året, noe som gjør 
det mulig å anslå økt effektforbruk fra nye anlegg.   

I 2020 brukte de store kraftbrukerne i Norge ca. 46 TWh kraft. Samlet installert effekt var 
på ca. 6 500 MW. Alle fabrikkene bruker ikke hele den installerte effekten hele tiden. For å få 
et anslag på gjennomsnittlig effektforbruk kan man dividere det samlede årlige forbruket til 
disse store kraftbrukerne på antall timer i året. Det gir et gjennomsnittlig effektforbruk for 
store kraftbrukere på ca. 5 200 MW i 2020. Det er grunn til å anta at dette bildet var 
noenlunde det samme vinteren 2021. Gitt en slik antakelse, betyr dette at av det samlede 
timesforbruket under effekttoppen 12. februar 2021, på 25 230 MWh, så ble rundt 5 200 
MWh brukt av store kraftbrukere og resten av alminnelig forbruk.  

Vi antar at nye store kraftbrukere vil ha en lik forbruksprofil som dagens store kraftbrukere, 
med jevnt forbruk i alle årets timer. Det betyr at vi kan anslå hvor mye hver enkelt bedrift vil 
bidra med i økt effekt, ved å legge til oppgitt effektbehov, eller finne det ved å dele 
årsforbruket på antall timer i året. Det er en forenklet antakelse som nok gir et ganske bra 
bilde av forventet økning i effekt fra store kraftbrukere. 

Den andre kategorien forbrukere, alminnelig forbruk, er derimot en mer sammensatt 
gruppe. Det omfatter husholdninger, tjenesteytende næringer, transport, ikke-kraftintensiv 
industri, landbruk, bygg og anlegg. Dette er forbrukere med ulikt forbruksmønster og store 
forskjeller i kraftforbruk mellom sommer og vinter for flere av gruppene. Det gjør det 
vanskeligere å lage anslag på utvikling i forbruk og effekt framover. Vi har likevel valgt å dele 
det alminnelige forbruket i to hovedkategorier; bygg og transport. 

 

Figur 30. Profilene som ble brukt i beregninger. 
 

Bygg omfatter kraftforbruk i boliger og yrkesbygg og har typisk en forbruksprofil med 
høyest forbruk morgen og ettermiddag. Vi har beregnet en døgnprofil for en dag med den 
høyeste forbrukstoppen basert på historiske målte data for Norge helt tilbake til 2011. Figur 
30 viser resulterende døgnprofil for bygg. Den har en litt høyere morgentopp og en litt 
lavere ettermiddagstopp enn vanlig fordi dette er en fredag. Vår analyse av historiske data 
viser at den høyeste forbrukstoppen i bygningssektoren vil typisk inntreffe på en fredag 
formiddag. Vi antar i våre framskrivinger at bygg i framtiden fortsatt vil ha en profil som i dag, 
men at ettermiddagstoppen kan gå litt opp på grunn av mer lading av elbiler.  
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Når det gjelder transport er det større usikkerhet rundt framtidig forbruksprofil over 
døgnet. Forbruksprofil for transport som vi brukte i våre beregninger er vist på Figur 30. Vi 
kjenner i dag best til lading av elbiler og elbusser, men om noen år kan vi i tillegg få mange 
el-lastebiler, elektriske gravemaskiner og andre elektriske kjøretøy og maskiner. Siden de 
fleste skal bruke disse kjøretøyene og maskinene på dagtid, antar vi at de vil prøve å lade 
batteriene fullt opp i løpet av kvelden og natten. Det vil nok for noen likevel bli nødvendig å 
lade noe på dagtid. Vi legger derfor i våre framskrivinger av transport til grunn at mye av 
kraftforbruket vil være om kveld og natt, men at det også vil lades noe på morgen og dagtid. 
Kanskje er dette ekstra aktuelt om vinteren, når ladebehovet er størst. 
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8 Delrapport II: Antakelser om fleksibelt 
forbruk 

Forbrukerfleksibilitet er lite utbredt i Norge i dag. Det meste vi ser av forbrukerfleksibilitet 
er fra større aktører som tilbyr fleksibilitet til Statnett gjennom reservemarkeder, eller i 
mindre prosjekter og piloter som tester teknologien. 

Fleksibiliteten som i dag tilbys i RKOM kommer i hovedsak fra industriaktører innenfor 
treforedling, silisiumproduksjon og aluminium, og det er trolig lite potensiale for å øke 
fleksibiliteten ytterligere hos disse aktørene38. Økt forbrukerfleksibilitet i framtiden vil 
derfor trolig måtte komme hos ny industri som hydrogenproduksjon eller datasentre, 
husholdninger og næringsbygg, og i transportsektoren. Potensialet for forbrukerfleksibilitet i 
disse sektorene er svært usikkert, og avhenger av teknologiutvikling og tiltak og virkemidler 
som rettes mot å løse tekniske, økonomiske, regulatoriske og samfunnsmessige barrierer. 

I denne delrapporten presenterer vi ulike former for forbrukerfleksibilitet, diskuterer 
potensialet innenfor ulike sektorer, og presenterer våre antakelser om forbrukerfleksibilitet i 
dag og fram mot 2030. 

8.1 Ulike former for forbrukerfleksibilitet 
Det er flere former for forbrukerfleksibilitet. Det er vanlig å skille mellom implisitt og 
eksplisitt fleksibilitet. Implisitt fleksibilitet innebærer at forbrukere har en form for fleksible 
priser (for eksempel spotpriser som har vært mest vanlig i Norge), og reduserer forbruket 
når prisene blir høye. Med eksplisitt fleksibilitet inngår forbrukeren en avtale med en 
tredjepart om å redusere forbruket når kraftsystemet har et kortsiktig behov, typisk 
innenfor én time eller noen timer. 

 
Implisitt fleksibilitet i markedsklareringen 
Definisjonen på implisitt fleksibilitet er at forbrukeren "reagerer på prisen". Men 
forbrukeren gir ikke noe bud i markedet, og dermed kan det se ut til at denne 
mekanismen ikke er synlig i markedet og dermed bare fører til en ubalanse. Men dette er 
ikke riktig. Kraftleverandøren lager en prognose for det forbruket han betjener og som 
den ønsker å kjøpe i markedet. Slike prognoser har hovedsakelig vært basert på årstid, tid 
på døgnet og temperatur. Hvis et økende antall forbrukere begynner å reagere på prisene, 
vil kraftleverandøren se at prognosene begynner å avvike, og det vil bli nødvendig å legge 
inn prisen som et element i prognosen. Dette vil da resultere i markedsbud som blir 
prisavhengige, og slik vil fleksibiliteten etter hvert få innvirkning på markedsklareringen. 

 

Innenfor implisitt fleksibilitet er det viktig å skille mellom kortsiktig fleksibilitet (innenfor et 
døgn) og langsiktig fleksibilitet. Kortsiktig fleksibilitet betyr at forbrukeren reduserer 
forbruket i én eller noen få timer der prisen er mye høyere enn de øvrige timene i døgnet, 
typisk ved å flytte forbruk i tid. Et eksempel er varmtvannstanken, men også andre trege 
laster som gulvvarme er aktuelle. Å senke temperaturen noen grader hvis prisen blir 
ekstremt høy er også mulig. I industrien kan det være aktuelt å styre svært energikrevende 
prosesser vekk fra de dyreste timene. Kortsiktig implisitt fleksibilitet er et av de viktigste 
instrumentene for å redusere forbruket i timene med høyest belastning og derved å sikre 

 

 
38 https://energiteknikk.net/2021/12/nesten-ingen-forbruksrespons/  
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effektbalansen. På den annen side reduserer den (nesten) ikke det totale energiforbruket 
over døgnet. Selv om slik fleksibilitet er svært nyttig for systemet, har den vært lite 
interessant for forbrukerne. Daglige prisforskjeller innenfor døgnet har vært små i Norge, 
og de få gangene forskjellene har vært store har ikke vært tilstrekkelig for å gjøre det 
lønnsomt å installere automatikk.  

Langsiktig fleksibilitet betyr at forbrukeren reduserer forbruket over tid på grunn av 
langvarig høye priser. Dette kan være ved å skifte til en annen energikilde (overgang fra 
strøm til ved er det mest reelle i Norge, men industrien kan ha andre opsjoner), eller 
reduksjon av komfort i husholdninger eller stans i aktiviteter i næringslivet39. 

Trolig vil noen forbrukere reagere ved kortvarige (noen timer) ekstreme priser også med 
dagens tariffstrukturer. Hvis de ekstreme prisene forekommer ofte, vil stadig flere trolig 
reagere. Ved vedvarende (uker og måneder) ekstreme priser vil et økende antall forbrukere 
prøve å bruke mindre. Dette kan skyldes at de ønsker å spare penger eller at de rett og 
slett ikke har råd til å forbruke strøm. Disse konsekvensene kan gjelde både for 
husholdninger og næringsaktører. På lengre sikt vil høye priser gi forbrukere insentiv til å 
gjøre flere tiltak som reduserer eller styrer energibruk, for eksempel investering i 
varmepumper, etterisolering og styringssystemer. For næringsaktører kan også utnyttelse av 
overskuddsvarme bli mer aktuelt. Mange vil nok beskrive forbruksreduksjoner som følger av 
vedvarende ekstreme priser som en form for energifattigdom snarere enn 
forbrukerfleksibilitet. Norge er vant med lave kraftpriser, og vi har derfor lite erfaring med 
hvordan forbruk responderer på høye priser, i hvert fall inntil vinteren 2021/2022. Dette 
gjelder spesielt for alminnelig forbruk som er lite prissensitivt på kort sikt. 

Strømkostnaden for alminnelig forbruk består av nettleie, engrospris og avgifter. En del av 
nettleien er fast, og dermed uavhengig av markedsprisen for kraft. For den delen av 
strømkostnaden som avhenger av markedspris, er de fleste kunder vant med avtaler der 
forbruk over en periode multipliseres med gjennomsnittlig kraftpris over en periode. 
Tidligere hadde det ikke noe å si når i løpet av måneden man faktisk forbrukte strøm, siden 
totalt forbruk over en periode var faktureringsgrunnlaget. Dette gjorde også at forbrukeren 
ikke ble eksponert for prisvariasjoner innenfor dager, uker og måneder. Innfasing av AMS-
målere har muliggjort timesmåling av forbruk, hvilket også muliggjør timesbasert fakturering. 
Dette gjelder allerede mange og blir nok den nye normen for de fleste strømavtaler 
framover.  

Nettleien spiller også en interessant rolle for fleksibilitet. Tradisjonelt har den bestått av et 
fast beløp og et energiledd (øre/kWh). Det pågår nå endringer i tariffstrukturen, ved at man 
skal over til effektbaserte tariffer. Hensikten med endringen av tariffene er å bedre 
synliggjøre utfordringer og begrensninger i nettet. Forbrukerne kan unngå å betale for mye 
for effekt ved å styre forbruket, i første rekke lading av elbil. Men dette gir et vedvarende 
insentiv til forbruksstyring, og når teknologien er installert kan den også brukes til å 
redusere kortvarige forbrukstopper ved høye priser. Innføring av effektbaserte tariffer kan 
derfor være med å øke den generelle kortsiktige prisfleksibiliteten. 

Forbruksreservene som Statnett handler i RKOM-markedet er et eksempel på eksplisitt 
forbrukerfleksibilitet. Statnett inngår en avtale med forbruksaktører om at forbruk kan 
kobles ut ved behov, mot at forbruksaktøren får en godtgjørelse. Forbruksaktørene på 
RKOM-markedet er i hovedsak industriaktører. I framtiden kan det bli aktuelt for 
husholdninger og næringsbygg å tilby fleksibilitet i både reserve- og kraftmarkedet gjennom 
en tredjepart, for eksempel en aggregator eller gjennom kraftleverandører. I så tilfelle vil 

 

 
39 Høsten 2021 var det for eksempel drivhus som stanset produksjonen av grønnsaker som følge av høye priser. 
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også nye forbruksaktører kunne bidra med eksplisitt fleksibilitet, ved at tredjeparten byr 
fleksibilitet inn i et marked på vegne av flere kunder. 

 

Figur 31. Historisk gjennomsnittlig månedlig spotpris i Norge. Kilde: Nord Pool. 

8.2 Industri 
I rapporten Fleksibilitet i det nordiske kraftmarkedet fra 201840 vurderte Statnett fleksibilitet i 
eksisterende industri. I rapporten peker de på treforedling, noe metallproduksjon (for 
eksempel silisiumproduksjon) og produsenter av primæraluminium som mulige 
fleksibilitetstilbydere innenfor industrisektoren. Petroleumsindustrien og kjemisk industri 
antas derimot å ha for høye kostnader ved utkobling til å kunne bidra med 
fleksibilitetstjenester. Figur 32 viser en estimert etterspørselskurve for kraftintensiv industri 
i Norden, anslått av Statnett i rapporten fra 2018. Etterspørselskurven baserer seg på 
kostnaden ved én times avbrudd i ulike industrisektorer. 

 

Figur 32. Prinsipiell etterspørselskurve for nordisk kraftintensiv industri. Kilde: Statnett 

 

 
40 Fleksibilitet i det nordiske kraftmarkedet (statnett.no) 
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I figuren ser vi at kostnad ved kraftavbrudd er høy for samtlige industrisektorer, fra omtrent 
€100 per MWh til over €2 000. Treforedling er industrisektoren med lavest kost ved 
avbrudd. Dette skyldes blant annet at sektoren har god mulighet til lagring i verdikjeden 
uten at produkter ødelegges. Petroleumsindustrien og kjemisk industri er i andre enden av 
skalaen, og er svært avhengig av stabil kraftforsyning. 

Faktisk utkoblingspris vil avhenge av en rekke andre faktorer, bl.a. råvarepriser, priser på 
innsatsfaktorer, kontrakter for leveranse av industriprodukter, m.m. Trolig vil det også være 
store variasjoner mellom ulike anlegg innenfor samme industrisektor. Som nevnt i delkapittel 
7.3 forventer både NVE og Statnett betydelig vekst i kraftforbruk i kraftintensiv industri. 
Hva som er de viktigste driverne for produksjon i ulike industrisektorer, og hva 
grenseverdiene er før hele eller deler av forbruket kobles ut, er noe som bør undersøkes 
nærmere for å få bedre kunnskap om effektutviklingen innen industri. 

Datasentre og hydrogenproduksjon er nye og interessante industrisektorer når det gjelder 
fleksibilitet. Datasentre har høyt effektbehov, samtidig som de må kunne garantere at 
tjenestene de leverer holdes oppe ved et strømbrudd. Derfor har de gjerne lokal 
reservekraft i form av UPS-systemer (unlimited power supply, som ofte drives med batterier 
(kortsiktig) og diesel (langsiktig). I tillegg er mange datasentre en del av et nettverk av 
servere lokalisert ulike steder i verden. Disse typene datasentre har også en redundans 
mellom ulike lokasjoner, noe som i teorien kan gi en fleksibilitetsmulighet. I krevende 
effektsituasjoner er det i teorien mulig for datasentre å koble ut, men dette medfører en 
alternativkostnad for datasentrene. Hvilken varighet en utkobling vil ha og viljen til å gjøre 
det, er usikkert.  

Hydrogenproduksjon fra elektrolyse, såkalt grønn hydrogen, er også en interessant framtidig 
fleksibilitetskilde. I dag produseres mesteparten av hydrogen fra naturgass, men andelen 
hydrogen produsert med elektrolyse (grønn hydrogen) er forventet å stige framover. Hvor 
mye hydrogenproduksjon som vil være fleksibel er usikkert og påvirkes av flere faktorer enn 
kun markedsprisen på kraft. Som for annen industri, kan også hydrogenprodusenter for 
eksempel ha PPAer (Power Purchase Agreements) eller kontrakter for leveranse av 
hydrogen som binder dem til produksjon selv ved høye priser. 

8.3 Alminnelig forbruk og transport 
For alminnelig forbruk er prissensitivitet og fleksibilitet svært usikkert. I NVEs modeller kan 
differansen i effektbehovet til alminnelig forbruk variere med mellom 5 500 til 7 000 
MWh/h, avhengig av temperatur. Sammenhengen mellom temperatur og effektbehov skyldes 
at mesteparten av oppvarmingen i Norge er elektrisk. Når det er kaldt, øker behovet for 
strøm til oppvarming. Antatt fleksibilitet i bygg- og transportsektoren er gjerne i form at det 
som kalles trege laster. Eksempel på slike trege laster er romoppvarming, oppvarming av 
varmtvannsberedere, ventilasjon og elbillading.  

Oppvarmingslaster kan være fleksible siden det er en termisk treghet, både i bygg og 
varmtvannstanker. Dermed kan lastene kobles ut i noe tid før reduksjonen i temperatur blir 
merkbar. Hvor fleksibel oppvarmingslastene vil være avhenger av flere faktorer, blant annet 
størrelse på termisk lager, termisk tap i bygningskropp og tillatt temperaturvariasjon. Hvor 
energieffektivt et bygg er reduserer energibruk til oppvarming, og dermed hvor stort volum 
som er fleksibelt, samtidig reduseres det termiske tapet i bygningskroppen. Mange 
næringsbygg mangler styring av ventilasjon. Slik styring kan bidra med fleksibilitet. Graden av 
fleksibilitet fra ventilasjon avhenger til luftkvalitet og CO2-nivåer.  

Lading av elbiler er en svært fleksibel last. Så lenge elbilen har tilstrekkelig batteri innen et 
tidspunkt er de fleste forbrukere indifferente til når elbilen faktisk lader og når den 
eventuelt er koblet ut. En stor andel elbiler lades allerede på natten, altså i lavlasttimer. 
Lading av elbiler ved leilighets- og yrkesbygg skiller seg fra lading ved småhus, siden 
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ladeandleggene ved bygg med mange brukere gjerne er dimensjonert for at flere lader 
samtidig. Et stort ladeanlegg har større fleksibilitetspotensiale enn en hjemmelader alene. 
Ladeeffekt ved større anlegg kan fordeles optimalt mellom bilene og tilpasses slik at bygget 
unngår høye forbrukstopper. Offentlige ladere og hurtigladere er igjen mindre fleksible, siden 
hensikten er å lade uten å bli stående for lenge. Varebiler, lastebiler og busser brukes gjerne 
gjennom en arbeidsdag, og lades stort sett over natten på ladedepot. Dette gjør at 
kjøretøyene kan bidra med fleksibilitet, men kun i deler av døgnet. Siden disse kjøretøyene 
eies og lades av profesjonelle aktører, er det grunn til å tro at de er villige og kapable til å 
flytte forbruk for å redusere egne energikostnader til transport. 

Det er både tekniske, økonomiske, regulatoriske og samfunnsmessige utfordringer knyttet til 
å tilgjengeliggjøre og utløse fleksibiliteten i alminnelig forbruk. Volumet og kostnaden for 
denne fleksibiliteten er også høyst usikker, siden det avhenger av den enkelte forbrukers 
adferd. Priselastisiteten varierer ikke bare mellom husholdninger og næringsaktører, men 
også mellom aktørene innenfor hver kategori. I tillegg er det forskjell på kortsiktig og 
langsiktig elastisitet. Det foreligger lite ny empiri om priselastisitet i alminnelig forbruk. 

8.4 Responstid, varighet og hyppighet 
Et annet sentralt aspekt for forbrukerfleksibilitet, er hvor raskt fleksibiliteten kan være 
tilgjengelig, hvor lenge det fleksible forbruket kan kobles ut og hvor lang tid det må gå før 
forbruket kan kobles ut på nytt.  

For at forbruk skal kobles ut trengs det et signal. Mesteparten av forbruket som deltar i 
dagens reservemarked kobles ut manuelt ved at de mottar et aktiveringssignal fra Statnett. 
Viktigheten av tidsaspektet vil også variere avhengig av hva fleksibiliteten skal brukes til. I en 
pilotstudie av fast frequency reserves (FFR) som Statnett gjennomførte i 201841 ville man 
teste bruk av forbruksrever for å håndtere frekvensavvik. I piloten det stilt krav om at 
forbruksreservene skulle kunne respondere på 2 sekunder når frekvensen nådde 49,6 Hz. 
For å klare dette er man avhengig av å ha automatisk aktivering av reservene og 
styringssystemer installert hos forbruker. Videre ble det stilt krav om at forbruket kunne 
være utkoblet i 30 sekunder, og at hviletiden ikke var mer enn 15 minutter. Dersom 
tredjeparter som tilbyr aggregert fleksibilitet i framtiden kan rullere på fleksibilitet fra flere 
underliggende forbruksaktører, vil det kunne bli mulig for disse å tilby fleksibilitet over 
lengre perioder. Om man bruker forbrukerfleksibilitet til å løse opp i lokale nettutfordringer 
kan det være mer rom for lengre responstid.  

8.5 Våre antakelser om forbrukerfleksibilitet i dag og 
fram mot 2030. 

For å lage et utfallsrom for fleksibilitet har vi tatt utgangspunkt i 3 alternativer for 
fleksibilitet i hhv. 2021, 2025 og 2030: lav fleksibilitet, middels fleksibilitet og høy fleksibilitet. Med 
fleksibilitet snakker vi i dette tilfellet om fleksibilitet i én time. Dette skyldes at 
oppløsningene på dataene for forbruk som vi legger til grunn er i MWh/h. Det er svært stor 
usikkerhet knyttet til estimatene, både når det gjelder tilgjengelighet, varighet og hyppighet. 
Fleksibilitet knyttet til RKOM antas å være pålitelige, mens fleksibilitet knyttet til alminnelig 
forbruk, transport, framtidig hydrogenproduksjon og datasentre er mer usikre. Om de vil 
være pålitelige i framtiden vil avhenge av mange faktorer. 

 

 
41 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/utvikling-av-kraftsystemet/nordisk-
frekvensstabilitet/fast-frequency-reserves-pilot-2018.pdf 
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FORBRUKERFLEKSIBILITET I NORGE 

Forbrukerfleksibilitet i dag 
For å anslå fleksibelt forbruk i 2021 har vi tatt utgangspunkt i informasjon om 
forbruksreserver i RKOM-uke og -sesong for 2021 som vi har fått fra Statnett. Basert på 
oversendt figur for RKOM i 2021, har vi antatt mellom 1100 og 1600 MW i reserver for 
hele Norge. 

For å fordele RKOM på budområder har vi måttet gjøre noen antakelser. Vi har lagt til grunn 
217 MW i form av RKOM-sesong i NO3 & NO4, og 819 MW i NO1, NO2 og NO542. Vi har 
antatt at RKOM-sesong i hovedsak kommer fra treforedling, jern og ferro og aluminium. 
RKOM-sesong i de ulike budområdene er videre fordelt på hvert enkelt budområde basert 
på forbruket til disse industrinæringene. For å korrigere for at forbruk til treforedling er 
antatt å være mer fleksibelt enn forbruket til aluminium og jern og ferrolegering, har vi 
antatt en vekting av forbruket (vi har antatt at treforedling er 80 prosent fleksibel, mens 
aluminium og jern og ferrolegering er 10 prosent fleksibel). Tabell 5 viser vår valgte fordeling 
av RKOM-reserver basert på antakelsene over. 

Tabell 5. Antakelser om RKOM-volum og fordeling på budområder. 

Tall i 
MWh/h Norge NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 

RKOM-
sesong 1 026 410 268 170 47 131 

RKOM-uke 
      

lav 74 30 19 12 3 9 

middels 324 129 85 54 15 41 

høy 574 229 150 95 26 73 

 

I møter har vi også vært inne på fleksibilitet som ligger i alminnelig forbruk, knyttet til 
prisvariasjoner. Statnett har vært inne på 400-500 MW, et anslag basert på forenklede 
analyser og enkle modellkjøringer. Vi har lagt til grunn at fleksibilitet i alminnelig forbruk er 
mellom 0 og 400 MW. Det er antatt 0 MW i alternativet «lav fleksibilitet», 200 MW i 
«middels fleksibilitet» og 400 MW i «høy fleksibilitet». Tabell 6 viser hvordan vi har antatt at 
dette forbruket fordeler seg for 2021, basert på andelen av alminnelig forbruk i budområdet 
i den aktuelle timen. 

Tabell 6. Antakelser om fleksibilitet i alminnelig forbruk nasjonalt og per budområde. 

tall i MW Norge NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 

Lav - - - - - - 

Middels 200 76 49 34 23 18 

Høy 400 152 99 67 46 36 

 

 
42 Regulerkraftopsjonsmarkedet | Statnett 
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Forbrukerfleksibilitet i 2025 og 2030 
Tabell 7 viser våre antakelser om fleksibilitetsgrad i ulike fleksibilitetsscenarioer for ny 
industri (datasentre og hydrogenproduksjon), alminnelig forbruk og transport i Norge i 
2021, 2025 og 2030. I antakelsene har vi tatt utgangspunkt i forbruksframskrivingene som er 
presentert i Delrapport I. Vi har antatt at reserver i RKOM er lik som i dag også i 2025 og 
2030. Fleksibilitet fra datasentre, hydrogenproduksjon, alminnelig forbruk og 
transportsektoren antas å komme i tillegg til RKOM-reservene vi har i dag. Anslått 
fleksibilitet i 2021 er lik i de tre fleksibilitetsscenarioene. 

Når vi har anslått fleksibiliteten fra ny industri, alminnelig forbruk og transportsektoren, 
nasjonalt og i budområder, har vi tatt utgangspunkt i timen med høyest timeforbruk i 
modellkjøringene. 

I våre antakelser omfatter ny industri datasentre og hydrogenproduksjon. Dette er 
industriaktører vi tror kan være kilder til fleksibilitet innenfor en time. Trolig vil kanskje ikke 
én enkelt aktør ha mulighet til å koble ut hele forbruket i en hel time. Man kan derfor se for 
seg at utkobling rullerer mellom ulike aktører innenfor tidsrommet. På bakgrunn av at dette 
har vi antatt at hele timesforbruket til datasentre og hydrogenproduksjon ikke lar seg koble 
ut innenfor en time. 

Hvor mye fleksibilitet som vil være tilgengelig fra alminnelig forbruk og i transportsektoren i 
framtiden er høyst usikkert. For alminnelig forbruk har vi antatt at mellom 0 og 4000 MW 
kan være fleksibelt i 203043. Söder et al (2018) peker på et potensiale på mellom 1,8 og 4,2 
GW fleksibilitet i bygg i Norge. Prosentsatsene i Tabell 7 er satt slik at fleksibilitet i 
alminnelig forbruk blir 0 MW i alternativet «lav fleksibilitet», omtrent 2000 MW 
i «middels fleksibilitet» og omtrent 4000 MW i «høy fleksibilitet». 

For transport er det gitt et konservativt anslag. Forbruket til transport er lavt i høylasttimen, 
likevel kan teknologier som kjøretøy-til-nett (V2G) eller kjøretøy-til-hjem (V2H) bidra med 
noe fleksibilitet i framtiden. Fleksibilitet fra transport ligger mellom omtrent 0 og 
100 MW i de ulike alternativene. 

Resultater 
Hvor mye fleksibilitet i forbruket som vil tilgjengeliggjøres er høyst usikkert. Den eneste 
pålitelige forbrukerfleksibiliteten man har i dag er fra noen industriaktører i RKOM-
markedet. Om nye industriaktører som hydrogenproduksjon og datasentre vil delta i dette 
markedet og forplikte seg til å være fleksible avhenger av en rekke faktorer. I dag er 
fleksibilitetskilder i alminnelig forbruk og transportsektoren ikke tilgjengelig, og historisk har 
prisresponsen i disse sektorene vært svært lav. Det arbeides med å etablere 
fleksibilitetsmarkeder der også husholdninger, næringsbygg og mindre industriaktører er 
tenkt å kunne ha en rolle, men hvor mye forbrukerfleksibilitet dette resulterer i er høyst 
usikkert. 

Hvor raskt, lenge og hyppig forbrukerfleksibilitet kan aktiveres er også usikkert. For 
industriaktører avhenger dette av alternativkostnaden, som igjen avhenger av blant annet 
spesifikasjoner ved industriprosessene, lagringsmuligheter i verdikjeden, kontrakter for 
leveranse og kontrakt for kraftleveranse. For alminnelig forbruk og transportsektoren er det 
mange flere og mindre aktører enn i industrisektoren. Hver husholdning utgjør en 
beslutningstaker som vil ha egne preferanser når det gjelder økonomi, engasjement og 
komfort. Viljen og muligheten for å bidra med fleksibilitet vil variere fra aktør til aktør, noe 
som gjør det krevende å lage generelle anslag. 

 

 
43 Söder et al (2018), https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118302053 
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Vi har likevel anslått hvor stor andel av forbruket som kan være fleksibelt i 2021, 2025 og 
2030. Anslaget resulterer fra antakelsene gjort tidligere i delrapporten. For å illustrere 
usikkerheten har vi illustrert fleksibilitet i forbruk ved tre scenarioer. Vi har ikke grunnlag for 
å vurdere om de tre scenarioene er sannsynlig å inntreffe, men de er ment å illustrere et 
utfallsrom. Figur 33 viser resulterende ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i en høylasttime i 
2021, 2025 og 2030 for hele Norge. Tabell 8 viser anslag for fleksibilitet i ulike kategorier i 
de tre fleksibilitetsscenarioene for 2025 og 2030. 

Tabell 7. Antakelser om fleksibilitetsgrad i ulike fleksibilitetsscenarioer for ny industri (datasentre og 
hydrogenproduksjon), alminnelig forbruk og transport i Norge i 2021, 2025 og 2030. 

  
Fleksibilitetsgrad (%) 

Fleksibilitetsscenario Modellår Ny industri Alminnelig Transport 

Lav fleks 

2021 0 % 0 % 0 % 

2025 0 % 0 % 0 % 

2030 0 % 0 % 0 % 

Middels fleks 

2021 0 % 0 % 0 % 

2025 15 % 4 % 3 % 

2030 30 % 8 % 5 % 

Høy fleks 

2021 0 % 0 % 0 % 

2025 40 % 10 % 5 % 

2030 80 % 20 % 10 % 

Referanseverdier (i MWh/h) 

2021 106 21 125 184 

2025 393 20 779 418 

2030 913 20 103 878 

 

 

Figur 33. Anslått ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i Norge i 2021, 2025 og 2030 med tre 
fleksibilitetsscenarioer. Basert på NVEs basisbane for forbruk. 
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Vi har også gjort en tilsvarende beregning for Norge basert på Statnett sin høye 
forbruksbane fra deres LMA44. Denne banen omfatter høy forbruksvekst, spesielt drevet av 
vekst i ny industri. Vi har lagt til grunn samme med antakelser om fleksibilitetsgrad som i 
Tabell 8. Figur 34 viser resulterende ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i en høylasttime i 
2021, 2025 og 2030 for hele Norge.  

Tabell 8. Anslått fleksibilitet i 2025 og 2030 fra ulike kilder i de tre fleksibilitetsscenarioene. Merk at anslagene 
er høyst usikre. 

  
Dagens RKOM Ny industri Alminnelig Transport Samlet 

La
v 

fle
ks

 

2025 1 100 MWh/h 
0 MWh/h  

(0 % av H2prod. 
og datasentre) 

0 MWh/h 
 (0 %) 

0 MWh/h  
(0 %) 

1 100 
MWh/h 

2030 1 100 MWh/h 
0 MWh/h 

(0 % av H2prod. 
og datasentre) 

0 MWh/h  
(0 %) 

0 MWh/h  
(0 %) 

1 100 
MWh/h 

M
id

de
ls

 fl
ek

s 2025 1 350 MWh/h 
60 MWh/h  

(15 % av H2prod. 
og datasentre) 

830 MWh/h 
(4 %) 

10 MWh/h  
(3 %) 

2 250 
MWh/h 

2030 1 350 MWh/h 
270 MWh/h  

(30 % av H2prod. 
og datasentre) 

1 610 MWh/h 
(8 %) 

40 MWh/h  
(5 %) 

3 275 
MWh/h 

H
øy

 fl
ek

s 

2025 1 600 MWh/h 
160 MWh/h  

(40 % av H2prod. 
og datasentre) 

2 080 MWh/h 
(10 %) 

20 MWh/h  
(5 %) 

3 860 
MWh/h 

2030 1 600 MWh/h 
730 MWh/h  

(80 % av H2prod. 
og datasentre) 

4 020 MWh/h 
(20 %) 

90 MWh/h 
(10 %) 

6 440 
MWh/h 

 

Figur 34. Anslått ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i Norge i 2021, 2025 og 2030 med tre 
fleksibilitetsscenarioer. Basert på Statnett sin høye forbruksbane. 

 

 
44 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/lma/langsiktig-
markedsanalyse-norden-og-europa-2020-50_revidert.pdf  
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Figur 35 til Figur 37 viser anslått fleksibelt forbruk på budområdenivå for hvert av de tre 
scenarioene. Merk at fleksibilitetsanslagene per budområde er høyst usikre. Det er ikke 
gjort en detaljert vurdering av eventuelle regionale forskjeller som kan påvirke fleksibilitet i 
de ulike områdene. Det er antatt like andel fleksibilitet fra alminnelig forbruk og transport i 
hvert budområde. Ny industri (hydrogenproduksjon og datasentre) er fordelt i henhold til 
antakelsene i NVEs basisbane. 

FORBRUKERFLEKSIBILITET I NORDEN 

Det er svært usikkert hvor mye fleksibilitet som ligger i det nordiske forbruket i dag. Det er 
lite tilgjengelig data om forbruksreserver i de andre nordiske landene. Basert på Statnett sin 
KMA 202145, har vi antatt ca. 9 000 MW reserver fra forbruk i Norden i 2021. Statnett har 
understreket at det er stor usikkerhet rundt dette anslaget, og at det baserer seg på 
forenklede simuleringer. 

For å beregne fleksibelt forbruk i Norden i 2025 og 2030 har vi brukt samme metodikk, 
men med litt ulike antakelser om fleksibilitetsgrad i ulike fleksibilitetsscenarioer. Satsene for 
fleksibilitet fra hydrogenproduksjon, datasentre og transport antar vi at vil være like for de 
ulike nordiske landene. Det alminnelige forbruker er derimot forskjellig i de ulike landene. I 
de andre nordiske landene er en større andel av oppvarmingsbehovet dekket av fjernvarme 
som stammer fra andre energivarer enn strøm. Vi antar derfor at andelen fleksibelt 
alminnelig forbruk i topplasttimen vil være lavere i Norden som helhet enn når vi kun ser på 
Norge. Tabell 9 viser antatt fleksibilitetsgrad i Norden for årene 2021, 2025 og 2030, for 
ulike fleksibilitetsscenarioer for ny industri, alminnelig forbruk og transport. 

Tabell 9. Antakelser om fleksibilitetsgrad i ulike fleksibilitetsscenarioer for ny industri (datasentre og 
hydrogenproduksjon), alminnelig forbruk og transport i Norden i 2021, 2025 og 2030. 

  Fleksibilitetsgrad (%) 
Fleksibilitetsscenario Modellår Ny industri Alminnelig Transport 

Lav fleks 
2021 0 % 0 % 0 % 
2025 0 % 0 % 0 % 
2030 0 % 0 % 0 % 

Middels fleks 
2021 0 % 0 % 0 % 
2025 20 % 3 % 3 % 
2030 40 % 6 % 5 % 

Høy fleks 
2021 0 % 0 % 0 % 
2025 40 % 8 % 5 % 
2030 80 % 15 % 10 % 

Referanseverdier 
(MWh/h) 

2021 332 56 988 725 
2025 994 56 964 1 323 
2030 1 984 56 846 2 471 

 

Resultater 
Tilsvarende som for Norge har vi anslått et utfallsrom for fleksibelt forbruk i Norden i tre 
ulike scenarioer. Disse anslagene er høyst usikre, både i volum, tilgjengelighet, responstid, 
varighet og hviletid. For å illustrere usikkerheten har vi illustrert fleksibilitet i forbruk ved 
tre scenarioer. Vi har ikke grunnlag for å vurdere om de tre scenarioene er sannsynlig å  

 

 
45 https://www.statnett.no/contentassets/0c94b075b98d45a89d2d0960f4328c55/kortsiktig-markedsanalyse-2021-
2026.pdf  
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Figur 35. Anslått fleksibelt forbruk på budområdenivå ved antakelse om lav grad av forbrukerfleksibilitet. 
Scenario NVE basis.

 

Figur 36. Anslått fleksibelt forbruk på budområdenivå ved antakelse om middels grad av forbrukerfleksibilitet. 
Scenario NVE basis. 

 

Figur 37. Anslått fleksibelt forbruk på budområdenivå ved antakelse om høy grad av forbrukerfleksibilitet. 
Scenario NVE basis. 
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inntreffe, men de er ment å illustrere et utfallsrom. Figur 38 viser resulterende ikke-fleksibelt 
og fleksibelt forbruk i en høylasttime i 2021, 2025 og 2030 for Norden. 

 

Figur 38. Anslått ikke-fleksibelt og fleksibelt forbruk i Norden i 2021, 2025 og 2030 med tre 
fleksibilitetsscenarioer. Basert på NVEs sin basisbane for forbruk. 
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9 Delrapport III: Effektscenarioer for 
produksjon fram mot 2030 

Flere ulike faktorer påvirker hvor mye ny kraftproduksjon som vil bygges ut fram mot 2030, 
og hvor mye av den installerte effekten som kan bidra til å dekke forbrukstoppene. For 
Norge antar vi at økningen i produksjonskapasitet fram mot 2030 hovedsakelig vil komme i 
form av ny solkraft og uregulerbar vannkraft. Dette gir kun en moderat økning i tilgjengelig 
produksjonskapasitet mot 2030, på om lag 0,6 GW. For Norden antar vi en markant økning i 
uregulerbar produksjonskapasitet og en nedgang i termisk produksjonskapasitet. 

I denne delrapporten beskriver vi metodene og antakelsene som ligger til grunn for våre 
scenarioer og utfallsrom for tilgjengelig produksjonskapasitet fram mot 2030. 

9.1 Installert effekt 
Flere ulike drivere vil påvirke utviklingen i installert effekt fram mot 2030. Noen av disse 
driverne er antakelsene om forbruksvekst, relativt høye CO2-priser og fall i 
produksjonskostnader for fornybar kraftproduksjon. Kraftmarkedet, nasjonale og europeiske 
myndigheter, nettkapasitet og avveininger mellom ulike interesser, er andre faktorer som 
påvirker hvor mye ny kraftproduksjon det bygges ut.  

EUs forslag til revisjoner av EUs energi- og klimaregelverk, «Fit for 55», inkluderer blant 
annet mål for 2030 om minimum 32 prosent fornybarandel, sett mot 1990-nivå. Norge 
planlegger å implementere fornybardirektivet i norsk rett gjennom EØS-avtalen. Målene er 
overordnet, og det stilles ikke konkrete krav til hvert enkelt medlemsland. Det er likevel en 
pekepinn på at kraftsystemet beveger seg i en retning med mer fornybar og uregulerbar 
kraftproduksjon. Klimapolitikken i EU virker direkte inn på kraftproduksjon, spesielt på 
kontinentet der mye kraftproduksjon er fossil. Regulerbare produksjonsteknologier som 
kull-, gass- og kjernekraft erstattes av uregulerbare teknologier som vind- og solkraft. 

Debatten rundt kjernekraft pågår også, blant innenfor taksonomiforordningen. Hvorvidt 
kjernekraft blir klassifisert som bærekraftig vil være viktig for kjernekraftens rolle som 
grunnlast i framtidens europeiske energisystem. Dette vil igjen virke inn på behovet for 
utbygging av fornybar energi. Vi ser utfasing av kjernekraft i flere land, blant annet i Sverige 
og Tyskland. Samtidig ser vi at land som Storbritannia og Finland bygger ut nye 
kjernekraftverk. 

Stortingsmeldingen Energi til arbeid i 2021 inkluderte blant annet mål om å bevare og 
videreutvikle vannkraften, gjenoppta konsesjonsbehandling av landbasert vindkraft og åpne 
for konsesjonssøknader for vindkraft til havs i Sørlige Nordsjø II og Utsira Nord. Videre har 
regjeringen uttrykt ambisjoner om 1,5 GW havvind knyttet til NO2 mot slutten av 2020-
tallet. 

Samtidig tar det tid å realisere et nytt produksjonsanlegg hvor utredninger, 
konsesjonsprosessen og byggingen tar tid. Mesteparten av kraften som kommer fram mot 
2030 er derfor allerede utredet, godt i gang med konsesjonsprosessen, eller startet 
byggingen. Dette er også grunnen til at NVE kun framskriver en liten økning i norsk 
vindkraft fram mot 2030. Stopp i behandling av vindkraft på land, og den omfattende 
konsesjonsprosessen havvind skal gjennom, gjør det svært usikkert når de neste 
vindkraftprosjektene kommer i Norge. Kostnadsutviklingen for havvind i Nordsjøen er også 
et viktig usikkerhetsmoment. 

De kommende årene skal konsesjonsvilkårene til eldre regulerte vassdrag revideres for å 
blant annet forbedre miljøforholdene og modernisere vilkårene. Vilkårsrevisjoner kan både 
påvirke evnen til å levere systemtjenester og evnen til å raskt øke produksjonen til maksimal 
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installert effekt, men det er vanskelig å kvantifisere sumvirkningene av dette46. I denne 
analysen har vi derfor ikke tatt med effekten av kommende vilkårsrevisjoner når vi beregner 
tilgjengelig effekt eller anslår tilgangen til systemtjenester fram mot 2030. 

I dette prosjektet har vi valgt å bruke NVEs effektprognoser på produksjonssiden fra LA21. 
NVE er generelt mer konservative i framskrivingene sine enn Statnett, som ser for seg en 
raskere utbygging av uregulerbar kraftproduksjon fram mot 2030. Et mer pessimistisk 
scenario på produksjonssiden egner seg godt til dette prosjektet. Vi ønsker ikke å 
overvurdere kraftsystemets evne til å håndtere elektrifiseringen. 

Tabell 10 viser installert effekt for Norge og Norden fordelt på produksjonsteknologi. For 
Norge kommer mesteparten av økningen fram mot 2030 i form av ny solkraft og 
uregulerbar vannkraft. For Norden ser NVE for seg en markant økning i uregulerbar 
produksjonskapasitet og en nedgang i termisk produksjonskapasitet. Det er også viktig å 
nevne at NVE ser for seg en kraftigere vekst i sol- og vindkraft etter 2030. 

Tabell 10. Antakelser for installert effekt [GW] for Norge og Norden fram mot 2030, fordelt på 
produksjonsteknologi. 

Område År Vann Vind Sol Kjernekraft Annen termisk Sum 

Norge 2021 33,3 4,9 0,3 
 

0,3 38,8 

 2025 34,1 5,0 0,7  0,3 40,1 
 

2030 34,7 5,0 1,8 
 

0,3 41,8 

Norden 2021 52,8 28,2 3,8 11,2 19,1 115,1 

 2025 53,8 34,1 9,4 11,2 17,0 125,6 
 

2030 54,7 41,2 12,6 11,9 15,6 136,0 

 

9.2 Tilgjengelig effekt 
Det er flere ulike grunner til at all installert effekt ikke er tilgjengelig til å dekke 
forbrukstoppene. For det første er den uregulerbare vann-, sol- og vindkraften væravhengig. 
Siden kraftsystemet må kunne håndtere en time med lite vind, sol og tilsig, kan vi kun stole 
på at det kombinerte minimumsbidraget fra disse teknologiene er tilgjengelige. Det er 
derfor viktig å analysere hvor mye av effekten fra disse teknologiene vi kan stole på i 
perioder med forbrukstopper. 

Figur 39 viser at sesongprofilen til vindkraft på land sammenfaller godt med forbruksprofilen. 
Solkraft og uregulerbar vannkraft bidrar derimot lite når forbruket er høyest. Døgnprofilene 
er også viktige. Vindkraften og uregulerbar vannkraft bidrar i gjennomsnitt ganske likt 
uavhengig av tid på døgnet, men kan variere mye. Solkraften derimot, leverer i gjennomsnitt 
mest kraft mellom klokka 11 og 15 på vinteren. Siden topplasttimene er 9-11 og 17-19, 
bidrar solkraften veldig lite til å dekke effekttoppene på vinteren. Ser vi på de aller kaldeste 
dagene, samsvarer dette ofte med mindre tilsig og vind enn gjennomsnittsprofilene skulle 
tilsi, og mer sol. 

 

 
46 Verdien av regulerbar vannkraft, Statnett 
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Figur 39: Sesongprofil for kraftforbruk, vannkrafttilsig, vindkraft på land og solkraft i Norge i forhold til 
gjennomsnittet5. 

Regulerbare vannkraftverk kan flytte tilsiget til å sammenfalle bedre med forbruksprofilen. 
Hvor fleksibelt hvert kraftverk er, avhenger av hvilke egenskaper det har, for eksempel 
lokasjon i kaskaden, størrelsen på magasiner oppstrøms kraftverket, mengden tilsig 
kraftverket får, og installert effekt. En vanlig måte å skille vannkraftverkene på er å dele dem 
inn i magasin- og elvekraftverk. NVE, Statnett og kraftprodusentene har forskjellige 
definisjoner av dette, 25-27 GW av vannkraften defineres som magasinkraftverk. Mange av 
elvekraftverkene har også mindre reguleringsmagasiner eller større magasiner oppstrøms 
som gjør at de delvis kan reguleres. Det er derfor ikke rett fram å skille disse. 

For å levere kortsiktig fleksibilitet, og dermed kunne respondere på effekttopper, er det også 
viktig at vannveier, turbiner og nettilknytningen er dimensjonert for et variabelt 
driftsmønster. Hvis ikke kan rask regulering gi slitasje og høye driftskostnader.  Vannkraften 
kan ellers være begrenset av miljørestriksjoner, problemer med is i inntaket eller lav 
magasinfylling. Lav magasinfylling kan både føre til lavere energiekvivalent på grunn av lavere 
fallhøyde, at produsentene holder igjen produksjonskapasitet for å spare på vannet, eller i 
verste fall at det ikke er nok vann i magasinene til å produsere. Magasinfyllingen påvirkes av 
det generelle kjøremønsteret til vannkraften. Kraftprodusentene sparer vann til vinteren, når 
forbruket er høyest og tilsiget lavest. De ønsker også å tappe ned magasinene før 
vårflommen for å begrense flom og vanntap. Vannkraften vil derfor ha mindre tilgjengelig 
effekt til å dekke en forbrukstopp i mars, etter nedtapping av magasinene, enn en 
forbrukstopp i desember. Lengre perioder med kulde, lite sol- og vindkraft, lite tilsig, eller 
mye eksport, kan alle bidra til større nedtapping av magasinene og derfor minske 
effektbidraget fra vannkraften.  

Ellers kan kraftverk av alle typer ha vedlikehold, ombygging eller feil som gjør at installert 
effekt ikke er tilgjengelig. Statnett holder også av effektreserver, omtrent 1,4 GW 
produksjonskapasitet på vinterhalvåret, som brukes til å balansere ut flaskehalser eller holde 
frekvensen i nettet stabil ved normaldrift eller uforutsette hendelser. I tillegg kan flaskehalser 
i nettet gjøre at kraften ikke kan fraktes til der den trengs. 

9.3 Metoder for å finne tilgjengelig effekt 

MODELLSIMULERINGER  

NVE og Statnett har gode modeller av kraftsystemet som dekker produksjonsanlegg, 
forbrukere, kraftnettet, værscenarier og de viktigste markedsmekanismene. Disse modellene 
kan brukes til å gi innsikt i ulike aspekter ved tilgjengelig effekt.  
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I sin kortsiktige markedsanalyse47 beregner Statnett tilgjengelig effekt for vintersesongen 
basert på sitt modellgrunnlag for 2020 og 2030. Effektbidraget i en stram situasjon er delt 
opp i følgende kategorier, med følgende estimater for året 2030:  

- Regulerbar produksjonskapasitet: Denne er fratrukket effektreserver og et 
estimert antall MW som er ute på grunn av vedlikehold. Regulerbar 
produksjonskapasitet estimeres til å være 28 GW og 67 GW i 2030 for hhv. Norge 
og Norden. 
 

- Minimumsbidrag fra variabel vind-, sol- og elvekraft: For 2030 estimeres et 
minimumsbidrag fra disse teknologiene til å være 2 GW og 7 GW for hhv. Norge 
og Norden. 

 
- Resterende mulig bidrag fra variabel kraftproduksjon: Dette bidraget estimeres til 

16 GW og 60 GW for hhv. Norge og Norden i 2030.  

Statnetts estimater for tilgjengelig effekt er en del høyere enn tall som framkommer fra 
andre kilder, blant annet analysene i dette prosjektet. Tallene over brukes derfor ikke videre i 
dette prosjektet. 

NVE har tatt i bruk et nytt hydrometrologisk værdatasett som forbedrer modelleringen av 
forbruk, sol- og vindkraft basert på blant annet lokasjon, temperatur, solinnstråling og 
vindhastighet5. Dette gir et mer konsistent værdatasett for Nord-Europa som kan brukes til 
å analysere sammenhengen mellom vær, forbruk og ulike produksjonsteknologier for ulike 
områder. I dette prosjektet har vi blant annet brukt det nye datasettet til å beregne 
minimum og maksimum kortsiktig effektbidrag fra vind og solkraft. Dette er gjort for 
Norden, Norge og budområdene i Norge, for 2021, 2025 og 2030. Vi har sett på de timene i 
året med 1 prosent høyest forbruk, og deretter funnet maksimum og minimum vind- og 
solkraft i disse timene for værårene 1981-2010. Modellen gir et minimumsbidrag på 0 
prosent av installert vindkraft for hvert budområde i Norge, og 3 prosent for hele Norge. 
Dette skyldes at det er mindre sannsynlig at det er vindstille samtidig over et større 
geografisk område. For Norden er tilsvarende tall 4 prosent, og 6 prosent om vi ser på 
Norden sammen med England, Tyskland og Nederland. Dette viser at de samme 
værsituasjonene kan prege store områder, og gi lite tilgjengelig uregulerbar kraft i flere land 
samtidig. På grunn av sesong- og døgnprofilene til solkraft, kommer mesteparten av dette 
minimumsbidraget fra vindkraft. Resultatene viser at vi kun kan stole på en liten andel av den 
installerte vind- og solkraften i de mest ekstreme situasjonene. Disse modellresultatene fikk 
vi en smakebit på i virkeligheten kl. 8 den 2.2.2021. Da var effektbidraget fra sol- og vindkraft 
kun 1,2 GW for Norden, og netto import til Norden var hele 5 GW.  

INNRAPPORTERING 

Ved å kombinere dataene kraftprodusentene rapporter inn, kan vi få en indikasjon på hvor 
mye produksjonskapasitet som er tilgjengelig i en stram situasjon. 

Statnett har samlet inn data på "tilgjengelig vintereffekt" for hvert produksjonsanlegg. Dette 
brukes i NVEs kraftsystemutredninger og til å beregne tariffer for effektuttak fra nettet. 
Tilgjengelig vintereffekt for termisk kraft er 100 prosent av installert effekt, og 25 prosent av 
installert effekt for vindkraft. For vannkraft er definisjonen: "Den høyeste effekt som kan 
produseres i en sammenhengende 6-timers periode under høyeste vinterforbruk. En regner 
her med normal vannføring for elvekraftverk og magasinnivå for magasinverk, begge referert 
uke 3." Sannsynligvis har vannkraftprodusentene kommet opp med disse tallene på veldig 

 

 
47 Kortsiktig Markedsanalyse 2021-26 (Statnett) 
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forskjellige måter, så her er det stor usikkerhet. Vi vil også anta at vannkrafttallene egentlig 
er litt lavere, siden en del produksjonsanlegg med relativt liten reguleringsgrad har oppgitt at 
tilgjengelig vintereffekt er likt som installert effekt, men vi gjør ingen korrigeringer. 
Tilgjengelig vintereffekt for Norge i 2021 er derfor 0,3 GW termisk kraft, 1,2 GW vindkraft 
og 28,8 GW vannkraft, totalt 30,3 GW. Dette er altså tilgjengelig vintereffekt i en normal 
situasjon påvirket blant annet av været, magasinfyllingen og miljørestriksjoner. Mindre vind 
(modellresultatene over ga så lite som 3 prosent av installert vindkraft), mindre tilsig og 
lavere magasinfylling enn normalt vil gi lavere tilgjengelig vintereffekt enn dette. 

Vi ønsker også å ta hensyn til at kraftverk er ute av drift, for eksempel på grunn av planlagt 
vedlikehold eller feil. Gjennom artikkel 4 i REMIT48 stilles det krav om å publisere 
innsideinformasjon, hvilket omfatter informasjon om utilgjengelig effekt. Denne 
informasjonen finnes i Nord Pool sine UMM-er (Urgent Market Messages). For Norge er 
det vanligvis 0-2.5 GW vannkraft som ikke er tilgjengelig på vinteren. 

Tar vi tilgjengelig vintereffekt, og trekker fra 1 GW med utilgjengelig effekt og 1,4 GW med 
effektreserver, ender vi opp med omtrent 28 GW tilgjengelig vintereffekt for Norge. Dette 
stemmer bra med høyeste produksjon på 27,7 GW registrert i januar 2021. Dette er 
derimot for en normal situasjon, så det er ikke urimelig å anta at tilgjengelig vintereffekt kun 
er 26-27 GW i en strammere situasjon med mindre vind, mindre tilsig eller mer vannkraft 
ute av drift. 

MARKEDSDATA  

Vi har også mye forskjellig data fra kraftmarkedene; spot-, intradag- og regulerkraftmarkedet. 
Dette kan brukes til å analysere hvor mye produksjonskapasitet som har blitt bydd inn i 
markedene i timer med høyt forbruk. Vi antar at bud i markedene reflekterer tilgjengelig 
effekt på en god måte. Dette er det flere grunner til:  

- Å se på bud i alle markedene gir mer informasjon enn å kun se på produksjonsdata, 
som påvirkes mest av forbruk, priser og utveksling.  
 

- Handling/bud/agering som gir villedende signaler om pris/tilbud/etterspørsel, eller 
som gir kunstig høy/lav prisdannelse, ses på som markedsmanipulasjon49. I Norge er 
det derfor en akseptert praksis at tilgjengelig effekt bys inn til kost/vannverdi i 
døgnmarkedet. I tillegg kan det å holde igjen kapasitet i døgnmarkedet ses på som 
markedsmanipulasjon om det påvirker prisdannelsen. 

 
- Når vanskelige driftssituasjoner oppstår kan den systemansvarlige kreve at all 

resterende fleksibilitet bys inn i regulerkraftmarkedet49. Markedsdataene indikerer 
at aktørene også byr inn mesteparten av resterende produksjonskapasitet, selv når 
det ikke er vanskelige driftssituasjoner.  

 
- Nord Pool anbefaler alle aktører å by inn så mye tilgjengelig fleksibilitet som 

mulig50. 

I denne analysen har vi derfor antatt at tilgjengelig effekt er en sum av salg i døgnmarkedet, 
handler i intradagmarkedet, og oppreguleringsbud i regulerkraftmarkedet. I tillegg er 
tertiærreservekravet (1,7 GW for Norge og 4,2 GW for Norden) trukket fra denne 

 

 
48 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:326:0001:0016:en:PDF  
49 Forskrift om nettregulering og energimarkedet (NEM) 
50 https://www.nordpoolgroup.com/4a4b29/globalassets/download-center/market-surveillance/ms-newsletter_-
q2_2020.pdf   
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summen51. For budområdene i Norge, hele Norge, og hele Norden, har vi laget utfallsrom 
for tilgjengelig effekt ved å se på historisk markedsdata tilbake til 2010. For Norden bruker 
vi bare data fra de siste årene. For å beskrive metoden bruker vi tall for Norge. 

For å finne en nedre grense på tilgjengelig effekt ser vi på timer med høyt forbruk (1 
prosent høyest i året) og timer med høy pris (> 100 Euro/MWh). I disse timene er det 
større sannsynlighet for at all tilgjengelig effekt er bydd inn i markedene. Deretter plukker vi 
ut timen(e) med lavest tilgjengelig effekt, og finner en enkel statistisk sammenheng mellom 
installert effekt og tilgjengelig effekt (fratrukket effektreserver). Vi finner at 88 prosent av 
installert magasinkraft (NVEs inndeling av magasin-/elvekraft) og termisk kraft er tilgjengelig i 
disse timene, samt 39 prosent av elvekraft. I tillegg bruker vi modellresultater fra NVE sine 
modeller som viser at minimumsbidraget fra vind- og solkraften i Norge er 3 prosent av 
installert vindkraft. Ved å kombinere disse tallene og framskrivingene for 2030 per 
produksjonsteknologi, kan vi beregne en nedre grense for tilgjengelig effekt i 2030, som blir 
26,4 GW for Norge.  
 
Tabell 11 viser timene som brukes til å finne en sammenheng mellom installert effekt og 
laveste tilgjengelig effekt. I disse timene er magasinfyllingen, lite tilsig og mye kapasitet ute av 
drift, de viktigste grunnene til lav tilgjengelig effekt. I framtiden vil også lite vindkraft være en 
viktig grunn til lav tilgjengelig effekt i enkelttimer for Norge. For Norden er allerede lite 
vindkraft den viktigste grunnen til lav tilgjengelig effekt i enkelttimer. 

Videre finner vi en øvre grense på tilgjengelig effekt i timer med høyt forbruk (1 prosent 
høyest i året). Dette scenarioet reflekterer tilgjengelig effekt i en veldig god ressurssituasjon. 
Vi plukker ut timen(e) i historikken med maksimum produksjon av vannkraft og termisk 
kraft, og finner en statistisk sammenheng med installert effekt. I tillegg bruker vi 
modellresultater for maksimumbidraget fra vind- og solkraft i 2021, 2025 og 2030. Ved å 
kombinere disse tallene og framskrivingene per produksjonsteknologi, kan vi beregne en 
øvre grense for tilgjengelig effekt i 2030, som blir 33,3 GW for Norge. 

Tabell 11. Timene i historikken med lavest tilgjengelig effekt. 

Område Time Minste tilgjengelig 
effekt 

Markedssituasjon 

Norge 8-9 1.12.2010 24,2 GW Historisk lav magasinfylling 
og tilsig. 

Norge 9-10 1.3.2018 25,3 GW Kulde i mars, 1 GW ute og 
lavt tilsig. Statnett ber 
forbrukere på redusert tariff 
om å nedregulere 

Norge 9-10 11.2.2021 25,8 GW 2 GW vannkraft ute 

Norden 8-9 2.2.2021 64,1 GW Minimum med vind 

 

Tabell 12viser utfallsrommene for Norge, Norden og de norske budområdene, for 2021, 
2025 og 2030. Dette er utfallsrommene vi vil bruke i analysene av effektbalansen. For Norge 
er økningen av den nedre delen av utfallsrommet liten siden økningen i installert effekt fram 

 

 
51 Her er det gjort følgende forenklinger: 1. Vi har ikke data på salgsvolum i døgnmarkedet fordelt på budområder. 
Produksjonsprognosen fra dagen før eller produksjonsdata er derfor brukt i stedet (begge hentet fra ENTSOE). 2. 
Både oppreguleringsbudene og effektreservene inneholder nedregulering av forbruk, men vi antar at disse 
kansellerer hverandre når vi summerer. 3. I denne analysen antar vi det samme behovet for reserver i 2030 som i 
2021. Som nærmere beskrevet i 3.1 er reservebehovet forventet å øke framover, så antatt reservebehov kan være 
noe underestimert for 2030. 



 

 

81 

 

mot 2030 kommer i form av ny solkraft og uregulerbar vannkraft. Disse teknologiene bidrar 
lite til å dekke forbrukstopper på vinteren. For Norden får vi en liten nedgang i den nedre 
delen av utfallsrommet. Dette kommer av at økningen i uregulerbar kraftproduksjon ikke 
bidrar like mye som den termiske kraften som fases ut. Samtidig øker den øvre delen av 
utfallsrommet fram mot 2030, på grunn av mer variabel produksjonskapasitet. 

Tabell 12. Utfallsrom for tilgjengelig effekt [GW] funnet basert på markedsdata og framskrevet installert 
effekt. 

 
Norden Norge NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 

2021 64,1 - 90,3 25,8 - 32,5 2,1 - 3,1 7,5 - 11,6 3,3 - 6,2 3,9 - 6,3 6,0 - 6,8 

2025 63,0 - 94,3 26,2 - 33,0 2,1 - 3,4 7,6 - 11,7 3,4 - 6,3 4,0 - 6,4 6,1 - 6,9 

2030 63,1 - 99,4 26,4 - 33,3 2,1 - 3,6 7,7 - 11,8 3,5 - 6,3 4,1 - 6,5 6,2 - 7,2 
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10 Delrapport IV: Momenter som kan bidra 
til å bedre effektbalansen i stramme 
situasjoner 

Det er en rekke momenter, teknologier og utviklingstrekk i kraftmarkedet som kan påvirke 
framtidig effektbalanse, både innen produksjon, forbruk, nett og drift. I denne utredningen 
har vi gjort en uprioritert kartlegging av ulike momenter som vil kunne påvirke 
effektbalansen i stramme situasjoner. Kartleggingen oppsummeres i kapittel 4, og er 
beskrevet mer utfyllende i denne delrapporten.  

Merk at denne kartleggingen kun gir en oversikt over momenter som kan utforskes videre, 
og ikke må forstås som en prioritert liste, eller som et forslag til konkrete tiltak. De 
regulatoriske rammene for de ulike temaene som diskuteres ligger under ansvarsområdene 
til ulike myndighetsorganer. En nærmere utredning og vurdering av aktuelle tiltak vil derfor 
måtte gjennomføres av den ansvarlige part innenfor hvert enkelt tema. I kartleggingen har vi 
heller ikke inkludert en kostnadsvurdering av mulige tiltak. Som nærmere beskrevet i 
delkapittel 5.2, vil en slik kostnadsvurdering være en naturlig del av en grundigere utredning 
og vurdering av aktuelle tiltak. 

10.1 Øke mengden tilgjengelig effekt på produksjonssiden 

ØKE EFFEKTBIDRAGET FRA NORSK VANNKRAFT 

Utnyttelse av dagens installerte effekt 
Vi anser utnyttelsen av fleksibiliteten til dagens installerte vannkraft som god, og at det 
dermed er begrenset potensial for å øke effektbidraget fra den eksisterende 
vannkraftkapasiteten. Langtidsplanleggingen til kraftprodusentene sørger for at det er vann i 
magasinene og lite revisjoner på vinteren. Mye av den installerte effekten kan derfor tas i 
bruk når den trengs som mest. På kortere sikt er det heller ingenting som tyder på at 
norske vannkraftprodusenter ikke utnytter muligheten til å effektkjøre. Sistnevnte påstand 
er hovedkonklusjonen i rapporten "Effektkjøring av magasinkraftverk - hvor mye mer kan 
norske kraftverk effektkjøre"52. Studien viser at det er en rekke tekniske, regulatoriske og 
markedsmessige forhold som begrenser effektkjøringen av norske magasinkraftverk. Gitt 
disse begrensningene indikerer studien at vannkraftprodusentene utnytter mye av den 
kortsiktige fleksibiliteten i dagens vannkraftsystem. 

Potensialet for effektutvidelser og pumpekraft 
Effektutvidelser og pumpekraft kan bli et konkurransedyktig fleksibilitetsalternativ i 
framtiden. Det teoretiske potensialet for effektutvidelser i norske magasinkraftverk er 
sannsynligvis stort, men det er usikkert hvor mye effekt det vil bygges ut de kommende 
årene på grunn av lønnsomheten til disse prosjektene. Prosjekter kan være samfunnsmessig 
lønnsomme, men ikke bedriftsøkonomisk, blant annet på grunn av høy økonomisk risiko 
knyttet til slike prosjekter. Med en høyere andel variabel kraftproduksjon i systemet, vil 
volatiliteten i kraftprisen øke i framtiden. Samtidig jobbes det mot et felles europeisk 
balansemarked, som gir norske vannkraftprodusenter muligheten til å tilby fleksibiliteten sin 
til flere markeder53. Dette kan føre til at det blir mer lønnsomt for regulerbare 
vannkraftverk å ha et variabelt driftsmønster, og dermed at norske magasinkraftverk i 

 

 
52 Hvor godt utnytter norske magasinkraftverk potensial for effektkjøring (NVE)  
53 Nordic Balancing Model 
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framtiden oppgraderer vannveier, turbiner, generatorer og nettilknytningen for å produsere 
med en høyere effekt, men i færre timer av året. I dette scenariet vil vannkraften supplere 
norsk og importert variabel kraftproduksjon i stor grad. I dette scenariet kan også pumping 
når prisene er lave, bli viktig for å fylle opp magasinene. I rapporten "Økt installasjon i 
eksisterende vannkraftverk" fra 2011, så NVE på effektpotensialet ved å senke brukstiden i 
norske magasinkraftverk54. Resultatet viste at potensialet ved å gå fra en brukstid på ca. 4000 
til 2000 timer i eksisterende magasinkraftverk, gir et teoretisk potensial på hele 16,5 GW ny 
effekt. I tillegg kommer potensialet fra utnyttelse av nye vannressurser. Sintef fant i en 
lignende studie samme år et potensial på minst 20 GW for effektutvidelser og pumpekraft55.  

Hvor mye av dette potensialet som faktisk realiseres i framtiden, vil avhenge av 
lønnsomheten når man veier hvor godt man får betalt i kraftmarkedene for å være fleksibel, 
mot kostnadene. De viktigste kostnadene er: 

- Miljøkonsekvensene. Dette vil måtte utredes grundig for hvert enkelt prosjekt. 
 

- Oppgraderingene vil kreve store investeringer i vannveier, turbiner, generatorer, 
nettilknytningen og eventuelt pumper. Komponentene i kraftverket må også være 
dimensjonert for å tåle et mer variabelt driftsmønster. I tillegg må det være 
tilgjengelig kapasitet i nettet. 

 
- Et mer variabelt driftsmønster gir større slitasjekostnader på grunn av hyppigere 

start/stopp, samt at man oftere avviker fra bestpunktet til produksjonsenheten. 

Behovet for å skifte ut aldrende komponenter er også en viktig driver for opprustings- og 
utvidelsesprosjekter i norske vannkraftverk. Særlig i forbindelse med utskifting av turbiner er 
det vanlig at kraftselskapene vurderer effektutvidelser.  

Kartlegging av aktuelle prosjekter og lønnsomhetsvurderinger av disse prosjektene, kan 
forbedre effektframskrivningene våre. I NVEs kraftmarkedsanalyse framskriver vi foreløpig 
mest effekt fra småkraft og større prosjekter vi er sikre på at kommer til å bli realisert. 

DISTRIBUERT KRAFTPRODUKSJON 

Distribuert kraftproduksjon kan også bidra til å sikre effektbalansen om det avlaster 
strømnettet, og kan bidra til å minske behovet for ny nettutbygging om produksjonen 
sammenfaller med forbruket. Distribuert produksjon i samspill med lagringsløsninger kan bli 
en fleksibilitetsressurs for kraftsystemet i framtiden. Plusskundeordningen gir insentiver for 
utbygging av lokal produksjon, ved at plusskunder slipper innmatingstariff på egenproduksjon 
de ikke selv forbruker og dermed mater inn på nettet.  

ØKT EFFEKTTILGANG FRA ANDRE TEKNOLOGIER 

I tillegg til økt effektbidrag fra vannkraft eller distribuert kraftproduksjon, finnes det også 
andre teknologier som kan bidra til å bedre effektbalansen i stramme situasjoner. En 
utvikling mot høyere og mer variable kraftpriser og flere pristopper, vil kunne gi økte 
insentiver til å investere i teknologier som batterier, hydrogen og topplastverk. Hver av disse 
teknologiene er beskrevet kort under. Selv om mange av disse teknologiene kjennetegnes av 
høye investeringskostnader, vil de kunne ha lavere kortsiktige marginalkostnader enn prisene 
som gir forbruksutkobling ved effektknapphet. Implementering av disse teknologiene vil 
derfor kunne bidra til å øke effektmarginen og dempe pristoppene. For noen av 
teknologiene pågår det en rask teknologiutvikling og kostnadsreduksjon som vil kunne gi en 

 

 
54 Økt installasjon i eksisterende vannkraftverk (NVE) 
55 Økt balansekraftkapasitet i norske vannkraftverk (SINTEF) 
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betydelig bedret konkurranseevne innen få år. Denne utviklingen kan gjøre disse 
teknologiene til aktuelle fleksibilitetsalternativer i nær framtid.  

Batterier 
Batterier er spesielt godt egnet til kortsiktig flytting av kraft, og kan levere både kortsiktig 
fleksibilitet og andre tjenester til kraftsystemet. Batteriløsninger vil kunne implementeres 
både på storskala nivå, og gjennom distribuerte småskala løsninger. Et eksempel på en 
storskala fleksibilitetsløsning er Teslas batteriløsning Megapack, med lagringskapasitet på 3 
MWh og effektkapasitet på 1,5 MW56. Løsningen er skalerbar opp til energilagringssystemer 
på 1 GWh og 250 MW, og ville kunne forsynt Drammen by i 5 timer på den kaldeste dagen 
av året. En annen mulig storskala fleksibilitetskilde er det stadig økende volumet av 
elbilbatterier i den norske transportsektoren. Teknologisk og markedsmessig tilrettelegging 
vil kunne muliggjøre vehicle-to-grid, slik at elbilbatterier på samme måte som store 
batterisystemer kunne levere effekt til strømnettet ved behov57.  

Et eksempel på mer småskala bruk av batterier i kraftsystemet er Flakk-Rørvik 
fergesamband, der direktelading fra nettet kombineres med batteriløsning på land. 
Batteriene lader 0,8 MW kontinuerlig, og effekten rampes gradvis opp til 2,5 MW når ferga 
legger til kai. Denne løsningen erstatter et effektbehov på 4,5-5 MW direktelading, og bidrar 
dermed til å dempe effektbehovet lokalt. Det forventes også et økende volum av mindre 
batterier for husholdningsmarkedet i Europa. Ved utvikling av markedsløsninger og 
forretningsmodeller for batteritjenester, for eksempel ved at aggregatorer samler bidrag fra 
flere små batterier, vil slike batteriløsninger kunne bli viktige fleksibilitetsløsninger i 
kraftsystemet. 

Elektrifiseringen av transportsektoren har bidratt til en betydelig reduksjon i 
batterikostnadene de siste årene. Økende etterspørsel etter batterier både i 
transportsektoren og i kraftnettet vil bidra til videre kostnadsreduksjoner. Kostnadene for 
litiumionbatterier ble redusert med 85 prosent fra 2010 til 2018, og NVE forventer at 
kostnadene for batterier i kraftnettet vil halveres ytterligere fram mot 2030. Med 
tilstrekkelige kostnadsreduksjoner vil batteriløsninger trolig spille en stadig viktigere rolle i 
kraftsystemet framover. 

Hydrogen 
I dag brukes hydrogen hovedsakelig i industrielle prosesser, men det er ventet at hydrogen 
vil kunne spille en stadig viktigere rolle i framtidens energisystem. Det ventes at hydrogen vil 
kunne bli viktig i avkarboniseringen av transportsektoren, spesielt i form av et utslippsfritt 
alternativ for tyngre kjøretøy og i maritim sektor. I dag foregår produksjon av hydrogen 
hovedsakelig ved hjelp av reformering av naturgass, såkalt grå hydrogen. Produksjon av 
utslippsfri hydrogen ved hjelp av elektrolyse, såkalt grønn hydrogen, er mindre utbredt. 
Analyser peker imidlertid på at grønn hydrogen kan bli konkurransedyktig med grå 
hydrogen fram mot 202558. Som nærmere omtalt i delkapittel 8.2 i Delrapport II, anser vi 
hydrogenproduksjon fra elektrolyse som en interessant framtidig fleksibilitetskilde, da dette 
forbruket vil kunne være fleksibelt og prissensitivt. Mer uregulerbar kraftproduksjon og 
større variasjon i kraftpriser kan gjøre det lønnsomt å produsere hydrogen når det er mye 
vind- og solkraftproduksjon tilgjengelig.  

Når det gjelder effektbidrag fra hydrogen gjennom kraftproduksjon, er det svært usikkert 
hvor mye vi vil se av dette, og vi har ikke lagt til grunn noe kraftproduksjon fra brenselceller 
i Norge i våre langsiktige analyser fram mot 2030. En studie gjennomført av Thema 

 

 
56 https://publikasjoner.nve.no/faktaark/2019/faktaark2019_14.pdf  
57 http://publikasjoner.nve.no/faktaark/2019/faktaark2019_09.pdf    
58 https://publikasjoner.nve.no/faktaark/2019/faktaark2019_12.pdf  
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Consulting59 finner at verdien av hydrogen som fleksibilitetsreserve er mindre i Norge enn i 
resten av Europa. Dette skyldes at hydrogen må konkurrere med lett tilgjengelig fleksibilitet 
fra den norske vannkraften. Dette vil trolig begrense verdien av hydrogen i 
kraftsystemsammenheng. Hydrogen vil likevel kunne bli aktuelt som fleksibilitetsreserve også 
i Norge, men trolig i mer småskala løsninger, for eksempel i tilknytning til småskala vann- og 
vindkraftverk med begrenset tilgang til nett, og som reserver i områder der vannkraft ikke 
kan levere tilstrekkelig kapasitet.  

Topplastverk  
Topplastverk er produksjonsanlegg som kun settes i drift ved høye priser, og investering i 
slike kraftverk vil kunne bidra til å bedre effektbalansen i stramme situasjoner. Flere 
europeiske land benytter ulike typer fossile kraftverk som topplastverk. I tillegg har en rekke 
land, deriblant Sverige og Finland, strategiske reserver. Dette er kraftverk som opererer 
utenfor markedene, og som kan settes inn i perioder med knapphet.  

I Norge har behovet for effekt tradisjonelt blitt ivaretatt av fleksible vannkraftverk. God 
tilgang til fleksibel magasinkraft har gitt god tilgang på relativt billig effekt, som igjen har gitt 
forholdsvis lave kraftpriser og lave pristopper i Norge sammenlignet med andre europeiske 
land. Det lave prisnivået har blant annet ført til at produksjon på de norske gasskraftverkene 
Kårstø og Mongstad har vært ulønnsomt. Kraftverkene har blitt stående nærmest ubenyttet 
og gått med store underskudd i perioden de var åpnet for drift, og begge kraftverk er blitt 
nedlagt eller er planlagt faset ut før utgått levetid. Reservekraftverkene til Statnett, Nyhamna 
og Tjeldbergodden, er også tatt ut av drift. Tjeldbergodden ble nylig solgt til Tyrkia.  

En utvikling mot høyere og mer variable kraftpriser og flere pristopper, vil kunne endre 
lønnsomheten av å investere i topplastverk også i Norge. I lys av de tidligere erfaringene 
med termiske kraftverk i Norge er det imidlertid grunn til å tro at økt fleksibilitet i 
forbruket, effektutvidelse av eksisterende vannkraftverk, batterier eller pumpekraftverk, vil 
vurderes som mer aktuelt og mer lønnsomt enn å investere i topplastverk i Norge. 

10.2 Redusere effektbehovet i topplasttimer  

ØKE TILGANGEN TIL FORBRUKERFLEKSIBILITET  

Forbrukerfleksibilitet er beskrevet generelt i Delrapport II. I følgende delkapittel drøfter vi 
ulike momenter som kan bidra til å utløse mer fleksibilitet hos forbrukere. Det er forskjell i 
hva som kan påvirke forbrukerfleksibilitet på kort og lang sikt. Noe av driverne for å utløse 
fleksibilitet er knyttet til teknologiutvikling som ikke nødvendigvis har som hovedmål å 
utløse forbrukerfleksibilitet, for eksempel utviklingen av batterier. Utviklingen av 
batteriteknologier er i dag nært knyttet til elektrifisering av transportsektoren, likevel vil 
utviklingen kunne gjøre det mer vanlig med hjemmebatterier på sikt og dermed bidra til 
forbrukerfleksibilitet. Det er svært usikkert hvor mye forbrukerfleksibilitet man vil se i 
framtiden. Flere aktører uttrykker et behov for forbrukerfleksibilitet for å sikre 
driftsituasjonen på lokalt, regionalt og sentralt nivå. Likevel kommer ikke 
forbrukerfleksibilitet av seg selv, og det trengs tiltak om man ønsker å øke tilgangen til 
forbrukerfleksibilitet. 

Digitalisering og ny teknologi 
En eksponentiell utvikling innen kommunikasjons- og datateknologier har åpnet for nye 
muligheter i alle sektorer. For kraftbransjen muliggjør denne teknologiutviklingen blant annet 
økt utnyttelse av forbrukerfleksibilitet. En av nøklene for å kunne utnytte 

 

 
59 https://thema.no/wp-content/uploads/T-CG-Insight-2019-02-Hydrogen.pdf  
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forbrukerfleksibilitet er god instrumentering i systemet. Sensorene har raskt gått fra å være 
store, tunge, kostbare og energikrevende, til små og kostnadseffektive. Dette skyldes både 
utvikling innen instrumentering, men først og fremst utvikling av sensorenes prosessorer og 
kommunikasjonsenheter. Denne utviklingen har gjort det enklere å samle inn store mengder 
informasjon om strømnettets tilstand i sanntid. Dette datagrunnlaget kan brukes til å 
identifisere behovet for og tilgjengeligheten på fleksibilitet i systemet. For å nyttiggjøre seg av 
forbrukerfleksibilitet er det viktig med kommunikasjon mellom aktører. For nettselskaper er 
det satt i gang et arbeid med å sikre digital samhandling mellom nettselskaper. En viktig del 
av arbeidet er å oppnå standardisering og å skape et felles språk for informasjonen som skal 
utvikles mellom selskapene. Bedre utveksling av data og informasjon mellom nettselskapene 
kan bidra til å redusere kostnader, bedre analyser og bidra til mer effektiv drift av nettet. 
Herunder ligger bedre utnyttelse av eksisterende nett, hvilket også kan omfatte bruk av 
forbrukerfleksibilitet. 

Innen kommunikasjonsteknologi har det vært en enorm utvikling de siste årene. Data kan nå 
sendes effektivt og trådløst mellom alt fra varmeovner til trafostasjoner. Teknologien er blitt 
så billig og effektiv at WiFi, Bluetooth og andre teknologier er blitt standard i mange nye 
husholdningsapparater. I tillegg kan store laster i industrien eller næringsbygg nå kobles ut 
med styringssignaler sendt over internett, istedenfor den tradisjonelle løsningen hvor 
nettoperatøren må ringe til kunder for å aktivere eksplisitt forbrukerfleksibilitet. Eksplisitt 
fleksibilitet som kan aktiveres over internett, kan utløses mye raskere enn hva som er tilfelle 
for kunder som må ringes for aktivering av utkoblbare laster. I Statnetts pilotprosjekt på 
raske frekvensreserver60, var det et krav til fleksibilitetsressursene om full aktivering innen 2 
sekunder. En slik aktiveringstid forutsetter moderne kommunikasjonsteknologier og 
styringssystemer. 

For elektrisk oppvarming stiller EUs økodesignforordning nå krav om styringssystemer, noe 
som har ført til at de fleste elektriske varmeovner på markedet har integrert WiFi-tilkobling. 
Dette gjør det lettere å tilby fleksibilitetstjenester fra elektrisk romoppvarming i boliger. 
Varmeovner som styres vil bidra til å jevne ut forbruket over døgnet og kutte boligers 
effekttopper. Dette bidrar til implisitt fleksibilitet (se definisjonen i starten av Delrapport II), 
men kan også være aktuelt for eksplisitt fleksibilitet. 

Selv om det finnes et godt utvalg av styringsløsninger på markedet, kan løsninger fra 
forskjellige produsenter ofte ikke kommunisere med hverandre. Det er derfor behov for å 
standardisere løsninger for ulike komponenter. 

Smart lading av elbiler er en teknologi man begynner å se mer til. Denne lademetoden 
innebærer at lading styres automatisk som respons på ytre signaler. Signalene kan for 
eksempel være variasjoner i kraftprisen, eller gjennom en avtale med en tredjepart. For å 
utnytte det fulle fleksibilitetspotensialet som ligger i batteriet til elektriske kjøretøy kan 
batteri brukes til å levere strøm til andre formål. Ofte snakkes det om kjøretøy-til-nett 
(vehicle-to-grid, V2G) eller kjøretøy-til-bygg (vehicle-to-buildings, V2B), der strøm fra batteri 
leveres til henholdsvis nettet eller direkte til bygg61. Her kan det være snakk om både 
implisitt og eksplisitt fleksibilitet. Det største ulempen med teknologien er at bilens 
batteripakke degraderes62 raskere. I dag er ikke V2G og V2B teknisk mulig for de fleste 
kjøretøy, enten som følge av batteriløsning eller ladeteknologi. Bruk av V2G og V2B bryter 

 

 
60 https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/utvikling-av-kraftsystemet/nordisk-
frekvensstabilitet/fast-frequency-reserves-pilot-2018.pdf 
61 https://publikasjoner.nve.no/faktaark/2019/faktaark2019_09.pdf 
62 Elektrokjemiske batterier varer ikke evig, og cellene i batteriet blir slitt over tid. Denne degraderingen er 
avhengig av antall opp- og utladninger av batteriet. 
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også med de fleste garantiordningene som bilprodusentene opererer med. Det er likevel en 
teknologi som testes i flere pilotprosjekter, og som kan spille en rolle i framtidens 
energisystem når en større andel av transportsektoren elektrifiseres. 

På sikt kan også stasjonære batterier i bygg bli en aktuell kilde til fleksibilitet i husholdninger 
og næringsbygg. I dag er såkalte hjemmebatterier lite utbredt, selv om det finnes batterier til 
privat eller forretningsrelatert bruk i markedet. Etter hvert som solcelleanlegg på/i bygg blir 
mer aktuelt og om man får mer volatile kraftpriser, kan batteriløsninger i bygg bli mer 
lønnsomme og aktuelle. 

En effektiv måte å fase inn nye teknologier på er innføring av støtteordninger, for eksempel 
gjennom Enova. For industriaktører er det mulig å søke støtte fra Enova til batteriløsninger, 
løsninger som tilfører fleksibilitet til energisystemet eller løsninger som bidrar til 
energieffektivisering63. For husholdninger er det mulig å søke Enova om støtte til 
styringssystemer64. Visse kriterier må oppfylles, blant annet må minimum to fleksible laster 
være knyttet til systemet. Fleksible laster eksemplifiseres med varmtvannsberedere, lading av 
kjøretøy og gulvvarme. 

Enova tilbyr også støtte til anskaffelse av smarte varmtvannsberedere65 og 
akkumulatortank66. Elektriske varmtvannsberedere er en svært effektiv fleksibilitetsressurs 
fra husholdninger og enkelte næringsbygg. En ekstern rapport utstedt av NVE peker på bruk 
av varmtvannsberedere som en eksisterende uutnyttet fleksibilitetsressurs som er adskillig 
rimeligere enn batterier67. På europeisk nivå anslår rapporten at varmtvannsberedere kan 
bidra med daglig lagringskapasitet på 120 GWh og daglig fleksibilitetskapasitet på 20 GW. 
Varmtvannsberedere kan tilby fleksibilitet for sluttbrukere i samspill med lokal produksjon, 
for nettselskap eller for systemoperatør om flere beredere aggregeres.  

Produktkrav kan også brukes for å utløse mer fleksibilitet. EU har blant annet stilt krav om 
at alle panelovner som selges skal være WiFi-kompatible, og dermed lette å programmere 
og knytte til styringssystemer. Tilsvarende krav gjelder derimot ikke for varmtvannsberedere. 
Eventuell styring av varmtvannsberedere krever derfor at kunden enten har en smart 
varmtvannsbereder eller at kunden installere styringskomponenter på en ikke-smart 
bereder. Om det er ønskelig å hente ut fleksibilitet fra ikke-smarte varmtvannsberedere kan 
støtte til styringskomponenter som kan etterinstalleres på beredere være en mulighet. 

Fleksibilitetsmarkeder, budgrenser og aggregatorrollen 
I Europa er flere konsepter for fleksibilitetsmarkeder under utvikling. Nye markedsplasser vil 
kunne gi mindre aktører mulighet til å by inn fleksibilitet i et organisert marked. En 
markedsplass vil gjøre det lettere for både tilbydere og kunder av eksplisitt fleksibilitet å 
omsette og anskaffe eksplisitt fleksibilitet. Det vil være viktig å etablere klare regler og 
ansvar for et slikt marked. 

Aggregatorer kan bidra til å utløse fleksibiliteten hos mindre forbrukere. En aggregator kan 
representere flere husholdninger og andre aktører, samle den enkeltes tilbud av eksplisitt 
fleksibilitet, og by den samlede fleksibiliteten inn i et marked. Sluttbrukeren som tilbyr 
fleksibilitet til aggregator må ha mulighet til å regulere eller erstatte sitt energi- og 
effektforbruk. Ny teknologi gjør dette i økende grad mulig, og deler av strømforbruket kan 

 

 
63 https://www.enova.no/bedrift/industri-og-anlegg/klima--og-energisatsinger-i-industrien/ 
64 https://www.enova.no/privat/alle-energitiltak/smart-stromstyring/ 
65 https://www.enova.no/privat/alle-energitiltak/smart-varmtvannsbereder/ 
66 https://www.enova.no/privat/alle-energitiltak/akkumulatortank/ 
67 https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2021/eksternrapport2021_05.pdf 
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flyttes til andre tider av døgnet uten at dette trenger å påvirke brukerens komfort. I henhold 
til EUs fjerde elmarkedsdirektiv skal det regulatoriske rammeverket ikke være til hinder for 
at aggregatorer kan delta i kraftmarkedet. Samme direktiv påpeker at reguleringen skal åpne 
for deltakelse fra uavhengige aggregatorer.  

Budgrensene i kraft- og reservemarkedene kan påvirke hvilke aktører som har tilgang til å 
delta i markedene med eksplisitt forbrukerfleksibilitet. Statnett hadde en pilot i 2019 og 
2020 der budgrensen for deltakelse i mFRR-markedet i NO1 ble nedjuster til 1 MW68. 
Dette gjorde det mulig for porteføljer med elbiler og næringsbygg å delta med eksplisitt 
fleksibilitet i markedet. Piloten var vellykket, og for første gang noensinne ble 
forbruksreserver aktivert automatisk i mFRR-markedet ved signal fra Statnett. I NBM vil 
budgrensen bli på 1 MW, noe som kan tilrettelegge for at mindre forbruksaktører i større 
grad kan delta i markedet. 

Det er også et behov for å overføre erfaringer og verdier fra pilotprosjekter, over i reell 
bruk. Per nå foregår det flere pilotprosjekter som ser på bruk av eksplisitt 
forbrukerfleksibilitet, men de er gjerne ofte tilpasset spesifikke styringssystemer, tester et 
snevert utvalg tjenester og foregår mellom få homogene aktører. Blant annet etterspør 
nettselskaper og forbruksaktører, som byggeiere, kunnskap om inntektspotensial, kostnader, 
grad av forsyningssikkerhet og tekniske løsninger. For mange sentrale aktører vil ikke 
eksplisitt forbrukefleksibilitet vurderes som en reell alternativ ressurs før det foreligger mer 
tekniske data om teknologien og produkter som kan tilbys, samt avtaleformer som kan 
garantere at fleksibilitetsressursene er tilgjengelig når det trengs. 

Ny utforming av nettleie 
Ny utforming av nettleie, ofte omtaltsom effekttariffer, skal innføres blant husholdninger og 
næringskunder for å bedre fordele kostnaden ved å bruke nettet. Den nye nettleiemodellen 
skulle opprinnelig innføres 1. januar 2022, men ble i desember 2021 vedtatt utsatt til 1. juli 
2022. Med den nye utformingen vil nettariffene i større grad knyttes til effektbruk, noe som 
kan bidra til å gi sterkere insentiver for forbrukere til å være bevist på eget effektuttak og 
tilpasse forbruket. At forbrukere får sterkere insentiver til å begrense effektforbruk vil kunne 
utløse mer implisitt forbrukerfleksibilitet. I hvilket omfang sluttbrukere vil tilpasse seg er 
ukjent og usikkert. Som beskrevet i Delrapport II er kraftforbruket til sluttbrukerne lite 
prissensitivt, spesielt på kort sikt.  

Den opprinnelige modellen som ble foreslått av RME var en tariff basert på sikringsstørrelse 
eller abonnert effekt. Her skulle effektgrensen fastsettes på forhånd av nettselskapet basert 
på kundens forbrukshistorikk. Dette var tenkt å i større grad synliggjøre og opplyse kunden 
om egen effektbruk. I den endelige utformingen av nettleie åpnes det for flere ulike modeller, 
slik at utformingen kan variere blant ulike nettselskaper. De fleste har likevel landet på en 
modell basert på målt effekt. Dette innebærer at de målte effekttoppene som legges til 
grunn for beregning av nettleien synliggjøres for sluttbrukeren i etterkant av perioden. Det 
kan argumenteres for at de opprinnelig forslåtte nettleiemodellene fra RME ville ha utløst 
mer implisitt forbrukerfleksibilitet blant husholdninger og næringskunder, siden kundens 
effektgrense ville bli synliggjort for kunden før effektbruken inntraff. Dette vil imidlertid 
være vanskelig å bevise eller etterprøve.  

I tariffmodellene med målt effekt, som de fleste nettselskaper har valgt, legges det til grunn 
et effektintervall ved fakturering. De fleste nettselskapene har det laveste intervallet på 0-5 

 

 
68 https://www.statnett.no/contentassets/5f177747331347f1b5da7c87f9cf0733/2021.02.24-results-from-the-efleks-
pilot-in-the-mfrr-market--.pdf 
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MW. De færreste husholdninger har effektbruk over 5 MW, og har dermed lite insentiver til 
å nedjustere effektbruk siden de allerede er i det laveste intervallet. Det er derimot noen 
selskaper som opererer med lavere intervaller. For eksempel har Elvia har et nedre intervall 
på 0-2 MW. Sluttbrukere med effektbruk over 2 MW vil derfor ha økonomiske insentiver til 
å begrense effektforbruket sitt.  

Hvilken effekt ny utforming av nettleie vil ha for effektbruk blant kunder er for tidlig å si. 
Tidligere empiri har vist at husholdninger og næringsbygg er lite prissensitive når det 
kommer til strøm, og vi vet ennå ikke om vi vil se liknende prissensitivitet for ny nettleie. 

Prissignaler i strømavtaler 
Type strømavtale er avgjørende for hvor eksponert en kunde er mot kraftprisen. Tabellen 
under gir en oversikt over fordelingen av kontraktstyper mellom husholdninger, 
næringskunder og ikke-kraftintensiv industri ved utgangen av 2021.69 

Varighet på fastpriskontrakter kan variere. Blant husholdninger er det kun 0,1 prosent som 
har fastpriskontrakter med mer enn 1-års varighet. Variable kontrakter er også mindre 
eksponert for prisvariasjoner enn spotpris, men mye mindre grad enn fastpriskontrakter. 

Som følge av de høye prisene som har vært i vinteren 2021/2022 kan det tenkes at andelen 
fastpriskontrakter vil øke. Det har i mange år vært fokus på at "spotpris er billigere over 
tid", men utviklingen høsten og vinteren har vist at risikoen er større enn tidligere antatt, og 
det må forventes et betydelig større innslag av fastprisavtaler i framtiden. Dette vil begrense 
implisitt forbrukerfleksibilitet, siden fastprisen gjør pristoppene i markedet usynlige for 
forbrukeren og dermed fjerner insentiv til å respondere på prisvariasjoner. Hensikten med 
fastpris er imidlertid ikke å skjerme forbrukeren for kortvarige pristopper, men for langvarig 
høye priser. Gjennom avtaler som kombinerer sikkerheten i en fastprisavtale med 
eksponering mot spotpriser, vil noe av insentivene til kortsiktig implisitt fleksibilitet bli 
ivaretatt. Et eksempel på en slik avtale kan være fastprisavtaler for et fast volum. Dette er 
også fordelaktig for leverandørene siden de ikke har volumrisiko og dermed burde kunne ha 
en gunstig pris. Det samme resonnementet gjelder for PPA-kontrakter for større 
forbruksaktører, som kraftintensiv industri. 

For eksplisitt forbrukerfleksibilitet kan det tenkes at gevinst i form av prisvariasjon og 
besparelser i nettleie ikke er tilstrekkelig for å utløse fleksibilitet. I et tilfelle der fleksibilitet 
utløses av et signal fra en tredjepart, som Statnett, et nettselskap eller en aggregator, kan det 
hende at fleksibilitetstilbyderen vil kreve en slags kompensasjon for bryet. For eksempel har 
kunder med utkoblbar tariff hatt lavere nettleie mot at de kan kobles ut ved behov. De har 
altså hatt en slags kompensasjon for tilgjengelighet. Tilbydere av fleksibelt forbruk i RKOM 
kompenseres av Statnett ved utkobling, altså kompenseres de ved aktivering. Om det er 
ønskelig å utløse mer forbrukerfleksibilitet enn det som eventuelt kommer av prisvariasjon 
og prissignaler i nettleien, kan det være nødvendig med ytterligere økonomisk 
kompensasjon. Hva som blir prisen på forbrukerfleksibilitet avhenger av hvor mye som tilbys 
og etterspørres på nasjonalt og nordisk nivå, og tilbudet av alternative kilder til fleksibilitet 
eller produksjon. Om det blir utstrakt bruk av forbrukerfleksibilitet kan teknologien i 
enkelte timer bli prissettende og gi en slakkere etterspørselskurve. 

Tilknytning med vilkår om utkobling 
Som et alternativ til investeringer i nettanlegg kan nettselskap og kunder inngå en avtale om 
tilknytning med vilkår om utkobling eller begrensning av kundens forbruk70. For at en slik 

 

 
69 https://www.ssb.no/statbank/table/09364 
70 https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/regulering/nettvirksomhet/nettilknytning/leveringsplikt/tilknytning-
med-vilkar-om-utkobling/ 
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avtale skal inngås må begge partene være enige om avtalen, vilkårene i avtalen må være 
tydelige og avtalen må være driftsmessig forsvarlig for alle berørte nettselskaper.  

Hensikten med denne ordningen er bedre utnyttelse av nettet og raskere og/eller rimeligere 
tilknytningsløsninger. Tilknytning med vilkår kan begrense nye nettutbygginger i tilfeller der 
nytt forbruk utløser behovet for nye nettanlegg. Om en kunde går med på å nedreguleres 
eller bli utkoblet ved behov som et alternativ til å ha vanlig tilknytning uten vilkår, kan 
nettselskapet unngå nettinvesteringer og kunden spare sin del av anleggsbidraget. 
Forbrukere som inngår en slik avtale, er selv ansvarlig for at den ikke kommer i konflikt med 
forpliktelser i markedet eller tilbudte systemtjenester til systemansvarlig. 

Forbruk som er tilknyttet med vilkår vil være en kilde til eksplisitt fleksibilitet for 
nettselskaper, og kan bidra til å avlaste nettområdet i anstrengte situasjoner. Ordningen er 
etterspurt, men kan by på utfordringer for andre berørte nettselskaper eller Statnett, 
spesielt om tilknytningen er på regional- eller transmisjonsnettnivå. Det er krav om at 
tilknytningen skal være driftsmessig forsvarlig, hvilket også innebærer å gjøre en avklaring 
mot berørte nettselskaper og Statnett.  

Tidligere har Statnett også anskaffet eksplisitt forbrukerfleksibilitet gjennom egen tariff for 
fleksibelt forbruk, også kjent som utkoblbar tariff. Løsningen har gitt enkelte forbrukskunder 
mulighet til å betale lavere nettleie mot at de kan nedregulere eller koble ut forbruket ved 
behov. Statnett ønsker å avvikle ordningen i 2022, men andre nettselskap kan fortsette med 
denne ordningen dersom de ser nytte ved det71. Det er usikkert om nettselskaper vil 
videreføre en slik løsning, og mange aktører har gitt uttrykk for at tilknytning med vilkår og 
fleksibilitetsmarkeder kan være å foretrekke. 

Økonomisk regulering av nettselskap 
Inntektsreguleringen av nettselskaper i Norge har som formål å sikre effektiv drift, utvikling 
og utnyttelse av strømnettet. For et nettselskap kan eksplisitt forbrukerfleksibilitet blant 
annet være et interessant virkemiddel for å utsette eller unngå investeringer i nettet, 
opprettholde N-1 dimensjonering eller for å håndtere feil eller driftsstanser. Reguleringen 
har til hensikt å sikre god balanse mellom investeringsinsentiv, effektivitet og nøytralitet 
mellom teknologier, og det gjøres kontinuerlig arbeid med å utvikle modellen. 

Forbrukerfleksibilitet i kraftsystemutredningene (KSU) 
Kraftsystemutredningene skal bidra til samfunnsøkonomisk rasjonell utbygging av regional- 
og sentralnettet gjennom langsiktige vurderinger av kraftsystemets utvikling. I 
utredningsarbeidet involveres ulike aktører, for å sikre en felles forståelse av mulige 
endringer i kraftsystemet. Utredningen er et viktig grunnlagsdokument i NVEs arbeid med 
vurdering av konsesjonssøknader for energianlegg. I kraftsystemutredningene beskrives 
dagens kraftnett, framtidige overføringsforhold og forventede nettiltak og -investeringer. I 
tillegg framstilles effekt- og energibalanse, og data for produksjon, overføring og forbruk av 
energi. Utredningen beskriver også ulike alternativ for utvikling i behov for 
overføringskapasitet, med forenklede samfunnsøkonomiske vurderinger av mulige 
investeringer. Utredningen skal gi vurderinger av forsyningssikkerhet, tilgjengelig 
nettkapasitet for innmating av ny produksjon, forbrukerfleksibilitet og utvikling av andre 
energibærere enn elektrisitet72. I veiledningen framgår det at nettselskapene forventes å gi 
en beskrivelse av kjent potensial fra forbrukerfleksibilitet som finnes i utredningsområdet, og 
hvilke virkninger dette har og kan få i nettplanleggingen. Tidligere har vurderingene av 
forbrukerfleksibilitet ofte vært overordnede og generelle. KSU-ordningen kan være egnet 

 

 
71 https://www.statnett.no/om-statnett/nyheter-og-pressemeldinger/nyhetsarkiv-2020/statnett-planlegger-a-
redusere-nettleien-for-2021/  
72 https://www.nve.no/energi/energisystem/nett/kraftsystemutredninger/veiledningsmateriale/forbrukerfleksibilitet-
og-andre-energibaerere/  
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for å øke nettselskapenes fokus på forbrukerfleksibilitet, også som et alternativ til 
investeringer i nettanlegg. I artikkel 32 i revidert elmarkedsdirektiv73, som foreløpig ikke er 
tatt inn i EØS-avtalen, er det økt fokus på å synliggjøre forbrukerfleksibilitet i 
nettverksplaner. Dette gjelder både på regionalnett- og distribusjonsnettnivå. Hensikten er å 
i større grad synliggjøre behovet for forbrukerfleksibilitet i ulike områder. 

Adferd og holdninger 
En viktig barriere for mange forbrukere er lav kunnskap og interesse for eget strømforbruk, 
og generelt lav motivasjon til å endre forbruksmønsteret sitt. Dette gjelder spesielt for 
husholdningskunder og små næringskunder, større næringskunder og industriaktører kan ha 
en mer profesjonell tilnærming til energikostnader. Selv om forbruksstyring for å utløse 
implisitt og eksplisitt fleksibilitet trolig kan utføres uten at det går nevneverdig utover 
komfort eller apparatenes funksjon, kan likevel enkelte være skeptiske til å oppgi kontroll 
over forbruket eller føle seg overvåket. Det er viktig at forbrukere ser verdien av å endre 
forbruksmønsteret de har. Økonomisk motivasjon vil trolig være sentralt, men miljøhensyn 
som følger av effektiv utnyttelse av dagens nett og mindre behov for ny utbygging kan også 
være en viktig driver. En rapport fra forskningssenteret NTRANS peker på at sosiale 
aspekter som tillitt, personvern, aksept og eierskap ofte tas for gitt i prosjekter og piloter, og 
at det er manglende forskning på feltet74. Rapporten peker også på at deltakerne i prosjekter 
og piloter rettet mot forbrukerfleksibilitet gjerne ikke er representative for befolkningen 
som helhet. 

Mange sliter nok med å forholde seg til effektbruk framfor energibruk. Man er vant med at 
komponenter bruker strøm når de påskrudd og at mengden strøm man bruker over en 
periode gir grunnlaget for fakturering. Det er likevel få som vet hvor mye strøm ulike 
komponenter bruker i øyeblikket, og dermed hvor høyt effektuttak man har. De fleste 
husholdningskunder kjenner til at det er sikringer som begrenser momentant forbruk, men i 
mange tilfeller er sikringen overdimensjonert og skaper derfor sjeldent problemer. Spesielt 
for husholdningskunder kan det være nødvendig å gjennomføre informasjonskampanjer 
rettet mot effektbruk og forbrukerfleksibilitet, og hvilke virkninger det kan ha for privat og 
fellesskapets økonomi og behov for ny utbygging. For at forbrukerfleksibilitet skal 
tilgjengeliggjøres på lavere nivåer er det viktig at sluttbrukeren ser nytten av det, spesielt for 
eksplisitt fleksibilitet. 

Forbrukerfleksibilitet er i dag heller ikke ansett som en pålitelig ressurs. Mengde implisitt 
forbrukerfleksibilitet kan være vanskelig å anslå, og eksplisitt forbrukerfleksibilitet er lite 
utbredt. For eksempel er det skepsis blant nettselskaper til om eksplisitt fleksibiliteten 
faktisk vil være tilgjengelig når den trengs. Om man bygger ut nettanlegg vet man tilnærmet 
sikkert at komponentene til enhver tid fungerer som de skal. For at eksplisitt 
forbrukerfleksibilitet skal bli en troverdig ressurs må den testes ytterligere, noe vi allerede 
ser piloter på der nettselskap er interessert. Eksempel på en slik pilot er NorFlex, der 
NODES, Statnett, Agder Energi og Glitre Energi er involvert75. 

ENERGIEFFEKTIVISERING – REDUSERE TEMPERATURAVHENGIG FORBRUK 

En fordel med energieffektivisering er at den medfører en permanent reduksjon av 
energibehovet og energibruk. Til forskjell fra forbrukerfleksibilitet er effekten vanligvis 
langvarig og mindre avhengig av strømpriser og forbrukernes adferd. Insentiver rettet mot 

 

 
73 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_en_act_part1_v7_864.pdf  
74 https://www.ntnu.no/documents/1284688443/1285504199/Report+smart+grid+pilots.pdf/dec142cf-d8af-27b4-
cfbc-053b56e2a0a0?t=1629874316673  
75 https://www.statnett.no/en/about-statnett/innovation-and-technology-development/our-prioritised-
projects/norflex/  
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energieffektiviseringstiltak kan dermed bidra til å forbedre effektbalansen i et langsiktig 
perspektiv. 

I beregningene av effektprofil i 2030 har vi blant annet brukt basisscenario i NVEs 
Langsiktige kraftmarkedsanalyse fra 2021. Der anslår vi at energieffektiviseringstiltak vil 
redusere kraftforbruket i bygg med 8 TWh i 2040. Dette er ikke det fulle potensialet for 
energieffektivisering i Norge, men en del av potensialet som ble vurdert som realistisk i den 
Langsiktige kraftmarkedsanalysen. I en annen analyse utført av NVE er lønnsomt potensial 
for energieffektivisering i bygningsmassen anslått til å være større, mellom 10 og 13 TWh 
med dagens kostnadsnivå på energieffektiviseringstiltak og en sluttpris på strøm på 1 
kr/kWh76.  

I tillegg til bygningsmassen kan det også ligge noe energieffektiviseringspotensiale i 
industrien, noe som ikke er inkludert i den Langsiktige kraftmarkedsanalysen. 
Energieffektivisering i denne sektoren vil bidra til å redusere effekttoppen. 

Tidligere analyser har vist at energieffektiviseringstiltak kan redusere både energi- og 
effektforbruket77. I Statnetts analyser78 av utviklingen i maksimalt effektforbruk i enkelte 
norske storbyer har man observert at mer effektiv bygningsmasse har begrenset økningen 
man forventet i maksimalt effektforbruk som følge av større andel elbiler, utfasing av 
oljekjeler og befolkningsvekst. 

NVE har på oppdrag fra OED jobbet med Langsiktig strategi for energieffektivisering ved 
renovering av bygninger, og vil snart overlevere en rapport til OED der man har gått grundig 
gjennom ulike energieffektiviseringstiltak og -virkemidler rettet mot bygningsmassen. 
Rapporten vurderer eksisterende virkemidler og vedtatt politikk knyttet til 
energieffektivisering og redegjør for barrierer og forutsetninger for realisering av mer 
energieffektivisering. 

BRUK AV ANDRE ENERGIBÆRERE ENN STRØM TIL OPPVARMING 

Bruk av andre energibærere enn strøm til oppvarming vil bidra til å avlaste strømnettet og 
sikre effektbalansen i stramme situasjoner.  

Fjernvarme med bruk av elektriske kjeler kan være en fleksibilitetsressurs ved at elkjelene 
kan justere opp forbruket ved behov, og eventuelt kobles ut i anstrengte situasjoner dersom 
fjernvarmeaktøren har mulighet til å benytte andre oppvarmingskilder. Fjernvarme dekker 
om lag en tiendedel av behovet for romoppvarming og oppvarming av tappevann i Norge, og 
er etablert i de fleste store byer i Norge. Siden en stor andel av fjernvarme brukes til 
romoppvarming, avlaster det kraftnettet mest på vinterstid når også belastningen på 
kraftnettet er høyest. I dag kommer omtrent 50 prosent av varme fra avfallsforbrenning 
mens varmepumper og bioenergi står for hhv. 10 og 25 prosent. 

Bioenergi brukes også til andre formål enn fjernvarme i Norge. Mesteparten av bioenergi 
brukes til oppvarming i bygg i form av ved, flis og pellets. Bioenergi kan brukes i 
varmesentraler og nærvarmeanlegg, og bidrar med fleksibilitet i systemet på samme måte 
som fjernvarme, spesielt på vinterstid der også belastningen på kraftnettet er størst. 
Omtrent 1,2 millioner husholdninger bruker i dag vedfyring som en varmekilde. 

 

 
76 https://www.nve.no/energi/energisystem/energibruk-effektivisering-og-teknologier/energieffektivisering/  
77 Lindberg, Karen Byskov. (2017) Impact of Zero Energy Buildings on the Power System. 2017. ISBN 978-82-326-
2144-6. Doktoravhandlinger ved NTNU (1). Også Statnetts egne analyser av effektbehovet i bygg med Leopard 
modell (ref. epost fra Statnett). 
78 Statnetts interne analyse fra 2021 om historisk utvikling i maksimalt effektforbruk i Oslo/Akershus de siste 5-10 
årene.  
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Industri, avfallsforbrenningsanlegg og enkelte næringsaktører kan generere overskuddsvarme, 
eller spillvarme, som et biprodukt fra ulike prosesser. Om denne varmeressursen utnyttes 
kan den avlaste strømnettet om den erstatte kraftforbruk til oppvarming. Overskuddsvarme 
finnes i ulike former og i ulike temperaturer. Overskuddsvarme av størst volum og høyest 
temperatur finnes hos industriaktører og avfallsforbrenningsanlegg. Mange aktører utnytter 
allerede overskuddsvarme til lokal kraftproduksjon, oppvarming eller som forsyning til 
fjernvarme. Mindre næringsaktører kan også ha overskuddsvarme, men da gjerne mindre 
volumer med lavere temperaturer. Det kan likevel være mulig å nyttiggjøre seg av denne 
overskuddsvarmen, spesielt ved bruk av varmepumper som hever temperaturen. 

Bruk av varmepumper avlaster bidrar også til energieffektivisering ved at virkningsgraden er 
langt høyere enn for andre elektriske oppvarmingskilder som panelovner. Norge har en 
svært høy andel varmepumper med mer enn én million varmepumper installert i 2022. De 
fleste varmepumpene er luft-luft varmepumper, men også væske-vann varmepumper bidrar 
med en stor andel varmeproduksjon. I 2021 bidro varmepumper med utnyttelse av mer enn 
10 TWh omgivelsesvarme, hvilket innebærer en betydelig avlastning for strømnettet. 

10.3 Bedre utnyttelsen av det norske og nordiske nettet  

BRUK AV FLEKSIBILITET HOS STATNETT OG NETTSELSKAP 

Fleksibilitet er en viktig ressurs for Statnett for å sikre balanse i systemet som helhet, men 
også for nettselskap for å håndtere flaskehalser og driftsforstyrrelser i regional- og 
distribusjonsnettet. For nettselskap kan fleksibilitet være et nyttig verktøy for å slippe 
utbygginger i nettet. 

Når både Statnett og nettselskapene ønsker å bruke den samme fleksibiliteten kan det 
oppstå motstridende interesser. For eksempel kan Statnett ha behov for å øke produksjonen 
for å holde balansen i systemet, mens nettselskapet kan ha behov for å redusere 
produksjonen for å håndtere en lokal overlast. Slike motstridende behov er viktig å 
håndtere. Det må derfor utvikles metoder, prosedyrer og systemer som sikrer at 
fleksibilitetsressurser brukes der de har høyest verdi, uten at det skaper konflikter. Det 
pågår et arbeid på europeisk nivå for å etablere et regelverk for bruk av fleksibilitet på tvers 
av nettnivåer. Arbeidet utføres i samarbeid mellom reguleringsmyndigheter, ACER, TSOer og 
europeiske nettselskaper (gjennom sine organisasjoner). Et første steg i arbeidet er å lage 
såkalte «framework guidelines» som beskriver hva et slikt regelverk må omfatte. Dette er 
fortsatt pågående arbeid, og det er ennå ikke avklart om det blir en egen nettkode for 
fleksibilitet, eller hvordan utformingen av nytt regelverk vil bli.   

NETTFORSTERKNINGER INTERNT I NORGE 

Kapasiteten mellom norske områder er svært viktig for forsyningssikkerheten. Produksjon 
og forbruk er ikke likt fordelt mellom områder, og tilgangen på energi kan variere fra år til 
år. Norge er delt i fem budområder som reflekterer noen av de viktigste flaskehalsene i det 
norske nettet. Mellom Midt-Norge og Sør-Norge er kapasiteten i det norske nettet svært 
begrenset. Også langs Vestlandet, fra NO5 til NO2 er det lite kapasitet i dag. Og NO1 er 
området med størst kraftunderskudd, og selv om kapasiteten inn til området er god kan det 
oppstå flaskehalser både mot NO2 og NO5. Det finnes også mindre områder hvor 
kapasiteten er begrenset med hensyn til svært tørre eller våte år, eller ved utvidelse av 
produksjon og forbruk. 

Et sterkt og riktig dimensjonert nett er ryggraden i det norske energisystemet og er viktig 
for både effekt- og energisikkerhet. Fram til 2030 er det planer om å oppgradere flere av de 
viktigste flaskehalsene i nettet, og flere andre er under vurdering. Nettforsterkninger på 
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viktige korridorer og flaskehalser vil øke kapasiteten mellom regionene og slik bidra til løse 
lokale effektutfordringer, og kan også gi reduserte prisforskjeller mellom regioner. 

FLYTBASERT MARKEDSKOPLING 

Den planlagte innføringen av flytbasert markedskobling (FB) i hele Norden i 2023 vil gjøre at 
kraftnettets fysiske egenskaper og begrensninger oppgis direkte til markedsalgoritmen, og at 
nettkapasiteten fordeles og prioriteres som del av markedsoptimeringen. FB vil slik kunne gi 
en mer effektiv utnyttelse av den norske og nordiske nettkapasiteten fram mot 2030, og 
dermed bidra til å bedre situasjoner med effektutfordringer. 

Det er imidlertid for tidlig å konkludere med hvilken reell effekt FB vil ha på 
overføringskapasiteten. Det pågår nå evaluering av FB i form av ekstern parallellkjøring. 
Dette betyr at man kontinuerlig beregner markedsresultatet med den nye metodikken, 
basert på den faktiske situasjonen og de reelle budene. Evalueringen vil gi bedre innsikt i 
hvilken effekt innføring av FB vil ha på nettkapasiteten i ulike områder og i ulike situasjoner, 
gitt de sikkerhetsmarginer som legges til grunn. 
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